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Tóm tắt 

 Hiện nay, ứng dụng vật liệu trong xử lý nước và nước thải ngày càng được chú 

trọng, trong đó sử dụng các loại phụ phẩm trong sản xuất công nghiệp, làm nguồn vật 

liệu chế xử lý nước thải ngày càng được chú trọng. Qua đó, ứng dụng than mắc ca xử lý 

kim loại nặng trong nước được tiến hành khảo sát khả năng xử lý kim loại Zn(II) từ 

than mắc ca được hoạt tính từ K2CO3 kết hợp với Fe
0
. Kết quả khảo sát cho thấy khả 

năng hấp phụ nước thải chứa kim loại Zn(II) tại điều kiện tối ưu pH = 4,5 với liều 

lượng thích hợp 1.4 (g/L) trong 80 phút hiệu suất đạt 89,78%. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy Nano than  mắc ca hoạt tính kết hợp nZVI hấp phụ ion Zn(II) trong nước, qua đó 

nghiên cứu có thể triển khai ứng dụng vào quy trình hóa lý trong kỹ thuật xử lý nước và 

nước thải. 

Từ khóa: nano than hoạt tính, K2CO3, vỏ hạt mắc ca, FTIR, hấp phụ, kim loại Zn(II) 

Abstract 

Zn METAL PROCESSING (II) SURVEY FROM ACTIVATED CARBON 

FROM K2CO3 IN COMBINATION WITH FE
0 

Currently, the application of materials in water and wastewater treatment is 

increasingly focused, in which the use of by-products in industrial production, as a 

source of wastewater treatment materials is increasingly focused. Thereby, the 

application of macca coal for heavy metal treatment in the country was conducted a 

survey on the ability to process Zn(II) metal from activated carbon from K2CO3 in 

combination with Fe0. The survey results showed that the absorption of wastewater 

containing Zn(II) metals at optimal pH conditions = 4.5 with an appropriate dosage of 

1.4 (g/L) in 80 minutes of performance reached 89.78 %. The results of the study 

showed that nano-activated carbon combined with nZVI additive ion Zn(II) in the 

country, through which research can be applied to the chemical process in water 

treatment and wastewater treatment techniques. 
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1. Giới thiệu 

 Hiện nay, vấn đề môi trường nước rất quan tâm vào việc thải các kim loại nặng, 

điều đó ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng nguồn nước mặt và nhu cầu cấp nước 

sinh hoạt. Các ion kim loại xuất hiện trong các dòng nước chủ yếu bằng các hoạt động 

công nghiệp khác nhau như mạ kim loại, pin, khai thác, công nghiệp giấy. Sự hiện diện 

của kim loại nặng trong nước mặt có thể tích tụ trong chuỗi thức ăn nguy hiểm đến sức 

khỏe sinh vật, con người gây ra một số bệnh rối loạn vì không phân hủy sinh học [1]. 

Do đó, giảm nồng độ các kim loại đến ngưỡng giới hạn chấp nhận rất cần thiết. 

Kẽm, kim loại được sử dụng trong nghiên cứu này. Kim loại Zn(II) ở dạng vô cơ 

đặc biệt ở trạng thái oxi hóa +2 được tìm thấy từ quá trình snr xuất hợp kim, xúc tác hóa 

học, chất ổn định, nhựa nhiệt dẻo và pin [2]. Giới hạn cho phép (mg/L) đối với Zn(II) 

do Central Pollution Control Board (CPCB) đưa ra lần lượt là 2 và 5 (mg/L) [3] [4]. Trong 

nước uống, Cục Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ đưa ra ngưỡng cho phép là 0,01 – 5 (mg/L) 

[4] [5]. Theo tiêu chuẩn WHO, 5 (mg/L) mức ô nhiễm tối đa đối với Zn(II) trong nước 

thải [6]. Nhìn chung, một số kỹ thuật khác nhau được sử dụng loại bỏ Zn(II) khỏi dung 

dịch nước có hiệu suất như phương pháp keo tụ tạo bông, phương pháp tuyển nổi, trao 

đổi ion, thẩm thấu ngược…[7-10]. Thay vào đó, những kỹ thuật này mắc phải số điểm 

yếu nhất định như loại bỏ kim loại không hoàn toàn, yêu cầu sử dụng hóa chất trong quá 

trình vận hành hệ thống [11-12]. Đối với phương pháp kết tủa, việc loại bỏ tạo ra lượng 

bùn lớn phải được xử lý và thải bỏ với chi phí cao [13]. Phương pháp trao đổi ion và 

thẩm thấu ngược đạt hiệu quả tốt song đó chi phí vận hành, bảo trì cao vì vậy ít được 

phổ biến rộng rãi đối với các loại nước thải công nghiệp [14]. Xem xét về kinh tế chi 

phí trên, những nghiên cứu gần đây tập trung vào việc phát triển phương pháp thay thế 

khác phù hợp với mục đích doanh nghiệp về mặt kinh tế. 

Các hạt nZVI có diện tích bề mặt cao và khả năng phản ứng với các chất gây ô 

nhiễm đem thách thức về kỹ thuật liên quan vì chúng có khả năng oxy hóa trong môi 

trường không khí [49]. Bề mặt nZVI cần được bảo quản [50]. Việc tăng cường tính ổn 

định và khả năng tái sử dụng rất quan trọng với nZVI [51]. Ngoài ra, khi lơ lửng trong 

pha nước các hạt nZVI có xu hướng đông tụ nhanh chóng do sự chi phối của lực hấp dẫn 

như lực từ, điều này làm giảm khả năng phản ứng của nZVI [51]. Tốn thời gian và gây 

khó khăn cho sự giải hấp [52]. Nhiều cuộc khảo sát giải quyết vấn đề này. Kết hợp kim 

loại Pd, Pt, Ag hoặc Ni xúc tác lên bề mặt nZVI cho thấy khả năng loại bỏ kim loại tăng 

lên [49]. Phương pháp phổ biến khác cung cấp chất ổn định Fe3O4 [53], tinh bột [54], 

Chitosan [52], vỏ cam [52], chất hoạt động bề mặt và Polyme [49]. Phát triển kết hợp các 

vật liệu xốp như Carbon [55-56], Zeolite [57], nhựa thông [52], Montmorillonite [58], 

Bentonite [59] nâng cao hiệu quả và tách vật liệu khỏi nước đơn giản hơn [46]. Than hoạt 

tính kích thước nano có đặc tính thích hợp như độ bền cơ học, cấu trúc xốp, diện tích bề 

mặt riêng lớn, chi phí thấp và có sẵn nguồn nguyên liệu [60] thích hợp kết hợp nZVI. 

Mục tiêu nghiên cứu là sự kết hợp giữa nano than  mắc ca được hoạt hóa từ 

K2CO3 và sắt hóa trị 0 (nZVI), khảo sát khả năng hấp phụ kim loại Zn(II) khỏi nước qua 

phương pháp đo phổ AAS.  
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2. Phương pháp nghiên cứu và thực nghiệm 

 2.1. Vật liệu và thiết bị nghiên cứu 

– Dung dịch gốc Zn
2+ 

với nồng đồ gốc 25ppm xuất xứ Trung Quốc. 

– NaOH 1N (Trung Quốc), HCl 1N (Trung Quốc), HNO3 (Trung Quốc), 

FeSO4.7H2O (Trung Quốc), FeCl3.6H2O (Trung Quốc), NaOH 5M (Trung Quốc), NaHB4 

(Trung Quốc). Tất cả hóa chất được sử dụng trực tiếp sau mua không qua tinh chế. 

– Hạt mắc ca được lấy tại thôn 7, xóm 2, xã An Lộc, huyện Bảo Lâm, tỉnh Lâm 

Đồng, Việt Nam. 

– Tủ sấy 250oC/Ecocell L111,MMM – Đức, máy lắc ly tâm tròn SK-O330-Pro, 

Cân phân tích/PA214C Ohaus-Mỹ, Máy đo pH/ Mettler Tolode, Máy khuấy từ gia 

nhiệt/C-MAG HS4, IKA – Đức, Burrette, Máy quang phổ hấp thu nguyên tử AAS 

ContrAA800D – Đức.  

2.2. Thực nghiệm  

 Thí nghiệm 1: Điều chế Nano than Maccadamia hoạt tính K2CO3 từ tính [61- 65]. 

 Thí nghiệm 2: Tổng hợp nZVI trên nền than Maccadamia từ tính [66-72].  

 Thí nghiệm 3: Khảo sát khả năng xử lý Zn(II) của nZVI tổng hợp trên nền 

nano than hoạt tính Maccadamia K2CO3 

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 
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Ảnh hưởng của pH dung dịch: Khảo sát pH 2;2.5;3;3.5;4;4.5;5 [50] (nồng độ 

25ppm, thể tích 50ml, liều lượng cố định 0.3g/L, thời gian cố định 60 phút). Sau khi đo 

ta sẽ xác định được pH tối ưu cho dung dịch. Mỗi thí nghiệm lặp 3 lần.  

Ảnh hưởng của liều lượng than sinh học AC/nZVI: 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0; 1.2; 1.4; 

1.6; 1.8; 2.0 g/L [73] (nồng độ 25 ppm, thể tích 50ml, pH tối ưu là 4 được khảo sát ở thí 

nghiệm trước, thời gian cố định 60 phút). Sau khi đo, ta sẽ xác định được liều lượng tối 

ưu cho liều lượng than AC/nZVI. Mỗi thí nghiệm của khảo sát lặp lại 3 lần. 

Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ tối ưu của vật liệu than sinh học: khảo sát khoảng 

thời gian 0; 20; 40; 60; 80; 100; 120 phút [60] (nồng độ 25ppm, thể tích 50 ml, pH tối ưu là 

4, liều lượng tối ưu đạt 1.4 g/l). Sau khi đo ta khảo sát được khoảng thời gian hấp phụ tối ưu 

của vật liệu than sinh học. Lặp lại 3 lần cho thí nghiệm khảo sát thời gian.  

 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả phổ FR-IR vật liệu than sinh học AC/nZVI 

Hình 2 thể hiện rõ các đặc tính hình thái hóa học của vật liệu than sinh học 

AC/nZVI được sử dụng phương pháp quét phổ một chùm tia dãy sóng 4000 – 400 cm
-1 

trên trục X và % truyền trục Y [72-73]. Có mặt của các liên kết đơn NH, CH và OH ở 

vùng đầu tiên, liên kết ba ở vùng thứ hai, liên kết đôi C = O, C = N, C = C ở vùng thứ ba 

và sự đa dạng liên kết đơn ở vùng thứ tư được quan sát cho thấy mọi vùng tương tự với sự 

hấp phụ các phân tử nước, hydroxyl, amin, cacbonyl, nhóm chức hóa học amit [75]. Thực 

tế hơn là xuất hiện các peak 462.61 đến 703.039 cm-1 cho thấy đại diện của nhóm chức C 

= C giải thích rằng hàm lượng C tăng trong vật liệu than sinh học [76]. Với nghiên cứu 

khác, các dãy trong khoảng trên có sự hiện diện S – O trong nhóm Sulphonate có đặc tính 

Axit mạnh cho phép chất hấp phụ khả năng loại bỏ các ion kim loại [41]. Khoảng peak 

900 – 1021 cm-1 thể hiện C – O và Peak 1228 cm-1 chứa nhóm C – H của CH2 và CH3 

[77]. Các peak dao động rõ ràng cực đại ở bước sóng 3696 cm-1 liên quan đến O-H trong 

phân tử H2O và Polyphenol chiết xuất trong thành phần vỏ hạt  mắc ca như một trong 

khử trong quá trình tổng hợp vật liệu nano [78]. Các kết quả cho thấy việc tổng hợp 

AC/nZVI tạo ra những thay đổi đáng kể cho thành phần hóa học cơ bản của than sinh học 

ban đầu, các peak 3200-3600 cm-1 sự hấp phụ hiện diện Hydroxyl [79]. Các peak trong 

khoảng 2757 – 2922 cm-1 của nhóm CH2 bị suy yếu trong phổ của vật liệu AC/nZVI 

[80]. Peak 1569 cm-1 kéo dài tương ứng với nhóm NH [81]. Các đỉnh Amide thuộc các 

dãy Protein và vị trí đỉnh đã bị thay đổi khi tổng hợp nZVI. Cuối cùng, sự hiện diện hàm 

lượng Cellulose co và các Axit Amin, Axit béo trong thành phần vỏ hạt, nZVI có thể 

được bảo vệ khỏi quá trình oxy hóa bởi không khí bằng ổn định thông qua hoạt động của 

Axit Amin, Axit béo (–NH, – SH, – COOH ) [79]. 
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.  

Hình 2. Kết quả phân tích phổ FT-IR vật liệu AC/nZVI 

3.2. Kết quả khảo sát hấp phụ Zn
2+

 bằng than sinh học AC/nZVI  

Ảnh hưởng của pH dung dịch đến vật liệu AC/nZVI: Ảnh hưởng của pH dung dịch 

được xem là tham số quan trọng ảnh hưởng đến khả năng loại bỏ chất gây ô nhiễm cũng 

như ảnh hưởng lên chất hấp phụ. Kết quả khảo sát ảnh hưởng pH dung dịch Zn2+ đến 

sự hấp phụ của than sinh học AC/nZVI theo hình 3 cho thấy hiệu suất xử lý đạt cao nhất 

(87%) tại pH = 4 với khoảng pH dao động từ 2 – 5 [50]. Ở pH = 2 cho thấy hiệu suất đạt 

thấp nhất (4%). Theo hình 6, dung lượng hấp phụ tại khoảng pH 2 – 5 [50] đạt mức cao 

nhất 21,09 Mg/g tại pH = 4 thấp nhất tại pH = 2 với mức hấp phụ 7,08 Mg/g. Có thể 

thấy khảo sát dung lượng hấp phụ cho thấy khoảng pH = 4,5 trở đi đạt mức bão hòa và 

có thể giảm đi mức hấp phụ của vật liệu. Qua điều trên, ta có thể kết luận khoảng giá trị 

pH = 4 là mức tối ưu của dụng dịch ảnh hưởng lên quá trình hấp phụ của vật liệu than 

sinh học AC/nZVI. 

 

Hình 3. Hiệu suất khảo sát pH của dung dịch ảnh hưởng 
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Hình 4. Dung lượng hấp phụ khảo sát pH ảnh hưởng của dung dịch 

3.3. Kết quả khảo sát liều lượng than AC/nZVI cho quá trình hấp phụ  

Liều lượng hỗn hợp than AC/nZVI là khảo sát thiết yếu cần thiết trong nghiên cứu 

hấp phụ chất ô nhiễm vì nó quyết định hiệu suất xử lý đối với nồng độ kim loại Zn(II) 

nhất định. Hấp phụ hiệu quả của vật liệu nghiên cứu được đánh giá thông qua khảo sát 

tối ưu liều lượng than được biểu thị ở hình 5 và hình 6. Lựa chọn khoảng liều lượng 

than hấp phụ 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0; 1.2; 1.4; 1.6; 1.8; 2.0 g/L [73] cho được hiệu suất tối 

ưu cao nhất 88.87% mức liều lượng 1.4 g/L và hấp phụ đạt hiệu suất thấp nhất ở hiệu 

suất 33.99% tại lượng than là 0.2 g/L theo hình 7. Xét về dung lượng hấp phụ của vật 

liệu, có thể thấy biểu đồ đạt mức hấp phụ cao nhất ở liều lượng 1.4 g/L là 21.35 mg/G 

theo hình 8. Tổng hợp nhận thấy rằng hiệu suất xử lý cao thì dung lượng hấp phụ càng 

cao. Nhìn chung, ở liều lượng vật liệu thấp, giá trị dung lượng kim loại cao có thể giải 

thích rằng nếu so với đặc tính số lượng về liên kết hóa học và vị trí hoạt động bề mặt 

thấp hơn tạo điều kiện có lợi cho việc gia tăng nồng độ ô nhiễm [50] [43]. Như vậy, khi 

liều lượng tăng lên số lượng liên kết và vị trí hoạt động bề mặt tăng lên so với số lượng 

ion kim loại, dẫn đến giảm giá trị dung lượng kim loại nặng gây ô nhiễm [50] [43]. 

 

Hình 5. Hiệu suất khảo sát liều lượng than (g/L) ảnh hưởng quá trình hấp phụ 



https://doi.org/10.37550/tdmu.VJS/2020.06.094 

 48 

 

Hình 6. Giá trị dung lượng hấp phụ (Mg/g) khảo sát liều lượng than (g/L) 

3.4. Kết quả khảo sát thời gian vật liệu than sinh học AC/nZVI thích hợp quá 

trình hấp phụ  

Cuối cùng, có thể kết luận được nghiên cứu này qua khảo sát thời gian vật liệu 

nghiên cứu AC/nZVI thích hợp quá trình hấp phụ. Hình 7 minh họa rằng hiệu suất xử lý 

của kháo sát thời gian tối ưu được lựa chọn khoảng từ 0; 20; 40; 60; 80; 100; 120 phút 

[60] cho kết quả tại thời gian 80 phút hiệu suất xử lý cao nhất đạt 89.78% . Thời gian 

của quá trình hấp phụ Zn(II) được tìm thấy giá trị dung lượng hấp phụ tối ưu là 21.89 

(mg/G) tại giá trị thời gian 80 phút. Ở thời gian tiếp xúc sau 80 phút nhìn nhận được 

điều kiện bão hòa tại khoảng thời gian 80 đến 120 phút, có thể có xu hướng giảm dần 

theo thời gian. Điều đó có thể giải thích qua hai điều [50]. Điều đầu tiên, các giá trị 

dung lượng kim loại tăng nhanh vì đặc tính đặc điểm của nhóm chức tự do bề mặt trên 

vật liệu, quá trình loại bỏ trở nên chậm hoặc giảm dần thấp đi [44] [50]. Thứ hai, sự bão 

hòa của bề mặt tổ hợp nano với ion kim loại bị hấp phụ diễn ra [44] [50]. 

 

Hình 7. Hiệu suất xử lý quá trình khảo sát thời gian tối ưu (phút) 
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Hình 8. Giá trị dung lượng hấp phụ (mg/G) kim loại khảo sát thời gian (phút) tối ưu 

 

4. Kết luận 

Kết quả cuối cùng cho nhận thấy rằng vật liệu than sinh học AC/nZVI từ vỏ hạt  

mắc ca là loại phế phẩm nông nghiệp hiện nay bằng phương pháp hóa học đem lại hiệu 

quả với điều kiện hấp phụ kim loại Zn(II) tối đa đạt 21.89 mg/g tại ba yếu tố khảo sát tại 

pH = 4.5, thời gian tối ưu 80 phút và liều lượng tối ưu 1.4 g/L. Cơ chế hấp phụ của kim 

loại Zn(II) còn thông qua các kiểm chứng về mặt hóa học cũng như đặc điểm vật lý qua 

các phép đo phân tích phổ FT-IR cho thấy khả năng loại bỏ kim loại ra khỏi dung dịch 

nước trong quá trình lọc nước, triển vọng xử lý nước thải cho các ngành công nghiệp 

nhiễm ion kim loại. Nghiên cứu vật liệu có khả năng ứng dụng vào kỹ thuật môi trường 

xử lý nước. 
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