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LỜI�NÓI�ĐẦU

Công nghệ sinh học là một trong những lĩnh vực then chốt của cuộc cách mạng công nghiệp 
4.0, thúc đẩy sự phát triển của tất cả các quốc gia trên thế giới. Vai trò của Công nghệ sinh học 
đã được thể hiện rất rõ trong bối cảnh nhân loại phải đối mặt với đại dịch Covid-19, một thảm 
họa lớn nhất đối với con người kể từ sau chiến tranh thế giới lần thứ 2. Trong đại dịch này, con 
người đã được thấy được vai trò của công nghệ sinh học trong việc chế tạo các sinh phẩm xét 
nghiệm cho tới phát triển thuốc mới và vaccine chống lại virus SARS-CoV2. Chúng ta đã được 
chứng kiến sự ra đời rất nhanh chóng, chưa từng có trong lịch sử của nhiều loại vaccine từ việc 
ứng dụng công nghệ sinh học phân tử. Nhờ đó, con người đã tiến gần tới việc kiểm soát hoàn 
toàn dịch bệnh.

Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc là hoạt động khoa học thường niên. Hội nghị là diễn đàn 
khoa học công nghệ để các nhà khoa học, nghiên cứu sinh, học viên cao học, sinh viên và các 
công ty, doanh nghiệp hoạt động trong lĩnh vực Công nghệ Sinh học và các lĩnh vực liên quan 
trao đổi, trình bày những kết quả, thành tựu nghiên cứu mới nhất cũng như hợp tác phát triển các 
ý tưởng nghiên cứu mới, chuyên sâu, liên ngành. Năm 2021, Trường Đại học Khoa học, Đại học 
Thái Nguyên là đơn vị đăng cai tổ chức Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc 2021.

Hội nghị gồm 05 tiểu ban chuyên môn bao quát các lĩnh vực nghiên cứu, ứng dụng khác nhau 
của công nghệ sinh học. Tại phiên toàn thể của hội nghị lần này, các báo cáo nêu lên những 
mũi nhọn của công nghệ sinh học hiện nay cũng như ứng dụng của công nghệ sinh học trong 
nghiên cứu, phát triển sinh phẩm chẩn đoán và sản xuất vaccine Covid-19 tại Việt Nam. Có 
26 báo cáo được lựa chọn từ gần 100 đại biểu đăng ký được trình bày tại hội nghị và 197 bài 
báo toàn văn được phản biện bởi các nhà khoa học trong cả nước đã được đăng tải trong tuyển 
tập Báo cáo khoa học của Hội nghị lần này.

Ban tổ chức Hội nghị và Trường Đại học Khoa học trân trọng cảm ơn tới quý công ty, doanh 
nghiệp đã tài trợ và đồng hành cùng Ban tổ chức: Công ty TNHH Phát triển khoa học Vitech, 
Công ty TNHH Khoa học Hợp Nhất, Văn phòng đại diện Becton – Dickinson Việt Nam, 
Công ty TNHH BCE Việt Nam, Công ty TNHH Thiết bị Khoa học Việt Anh, Công ty TNHH 
Phát triển Khoa học Sự sống, Công ty TNHH Thiết bị y tế Phương Đông, Công ty TNHH 
Phát triển Khoa học Sự sống và công ty Đức Minh.

Trong quá trình tập hợp, biên soạn không thể tránh khỏi những khiếm khuyết, Ban Biên tập xin 
được tiếp thu những ý kiến đóng góp từ các nhà khoa học và độc giả. Xin trân trọng cảm ơn!

Trưởng Ban tổ chức

PGS.TS Nguyễn�Văn�Đăng
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NGHIÊN�CỨU KHẢ NĂNG�LOẠI BỎ KIM LOẠI NẶNG�TRONG�NƢỚC THẢI 
LÀNG�NGHỀ BẰNG THAN HOẠT�TÍNH�TỔNG HỢP TỪ LÁ�KEO
Trần Thị Thu Hương*, 1guyễn Thùy Dương, 1gô Xuân Thảo, Hoàng Văn Lương, Ĉoàn 0inh Long

Khoa�Môi�trường,�Trường Đại học Mỏ Địa chất

TÏM TҲT

Mục� đích� của� nghiên� cứu� này� là� sử dụng ba mẫu than hoạt� tính� tổng hợp từ lá� keo� là� LK1� (500oC/3h), LK1 
(600oC/3h), LK1 (700oC/3h)�để khảo�sát�khả năng�xử lý�kim�loại nặng�trong�nước thải�làng�nghề Triều�Khúc,�Hà�Nội. 
Đặc�trưng�vật liệu�được�xác�định bằng�các�kỹ thuật SEM, EDX, FTIR, BET. Kết quả cho thấy�các�vật liệu�có�cấu�trúc�
xốp,�đường�kính�của�các�lỗ tương�ứng với mặt phẳng tinh thể.�Hàm�lượng cacbon trong 3 mẫu�đạt lần�lượt�là�69,61%�
(LK1);�72,52%�(LK2)�và�81%�(LK3).�Khả năng hấp phụ kim loại nặng của ba vật liệu tại�các�thời�điểm�khác�nhau�là�
khác�nhau.�Sau�thời gian hấp phụ 90�phút,�hàm�lượng�Fevà�Mn�sau�khi�xử lý�đã�đạt�giá�trị giới hạn của QCVN 40: 
2011/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải�công�nghiệp,�riêng�kim loại�Ni�sau�120�phút�mới�đạt�giá�trị
này.�Kim�loại�Mn�được xử lý�tốt nhất với hiệu suất xử lý�đạt 91,85% ở mẫu�LK3�sau�120�phút,�tiếp�theo�là�Fe�và�Ni�
với hiệu suất xử lý�tương�ứng�là�91,24�và�89,75%.�Kết quả này�đã�chỉ ra rằng than hoạt�tính�tổng hợp từ lá�keo�là�vật 
liệu tiềm�năng�để xử lý�các�thông�số ô�nhiễm�trong�nước thải. 

Tͳ khóa: hiệu suất xử lý,�kim�loại nặng,�lá�keo,�nước thải�làng�nghề, than hoạt�tính.

MӢ ĈҪU

Chi keo (Acacia)� là�một� chi� của�một� số� loài� cây� thân� bụi,� thuộc� phân�họ�Trinh� nữ� (Mimosoideae)� và� họ�Đậu�
(Fabaceae).�Hiện�nay,�có�khoảng�1300�loài�cây�keo�trên�toàn�thế�giới,�trong�đó�khoảng�950�loài�có�nguồn�gốc�ở�
Australia,�và�phần�còn�lại�phổ�biến�trong�các�khu�vực�khô�của�vùng�nhiệt�đới�và�ôn�đới�ấm�ở�cả�hai�bán�cầu,�bao�
gồm�châu�Phi,�miền�nam�châu�Á,�châu�Mỹ�[1].�Ở�Việt�Nam�có�hai�loài�chính�là�keo�tai�tƣợng�và�keo�lá�tràm,�ngoài�
ra�còn�có�keo�lai.�Keo� lá�tràm�(Acacia auriculiformis)� là�dạng�cây�gỗ�lớn,�chiều�cao�có�thể�đạt�tới�30m.�Keo�tai�
tƣợng�(Acacia mangium)�có�thể�cao�30�m�với�thân�thẳng,�đƣợc�trồng�nhiều�để�cải�tạo�đất�đai,�chống�xói�mòn.�
Bên�cạnh�đó,�keo�tai�tƣợng�còn�đƣợc�sử�dụng�để�quản�lý�môi�trƣờng�và�lấy�gỗ.�Lá�keo�chứa�hàng�loạt�các�hợp�
chất� thứ�cấp�nhƣ�tannin,�oxalat,� cyanide,�saponin,�amin,�alkaloid,� fluoroacetate,�các nguyên� tố�khoáng�chất....�
trong�đó�tannin�là�hợp�chất�quan�trọng�trong�kỹ�nghệ�thuộc�da�[2].�Ngoài�ra�lá�keo�cũng�chứa�protein�thô,�chất�xơ�
và�các�hợp�chất�tẩy�rửa�nhƣ�chất�xơ�tẩy�rửa�trung�tính,�chất�xơ�tẩy�rửa�axit�và�chất�tẩy�rửa�axit�lignin�có�đặc�tính 
hấp�phụ�đáng�kể�với�không�chỉ�kim�loại�nặng�mà�còn�có�cả�các�chất�ô�nhiễm�khác�[2].�Ở�Việt�Nam,�các�loài�Keo�
(Acacia)�do�có�ƣu�điểm�nổi�trội�về�tốc�độ�sinh�trƣởng�và�phù�hợp�với�nhiều�vùng�sinh�thái�lên�đƣợc�trồng�nhiều�
với�diện�tích�lớn,�chiếm�gần�75%�diện�tích�các�loại�gỗ�rừng�trồng.�Vì�thế,�lá�keo�là�một�nguồn�nguyên�liệu�dồi�dào,�
tiềm�năng�cho�sản�xuất�than�hoạt�tính�[1].

Than�hoạt�tính�là�một�chất�rắn�thu�đƣợc�từ�quá�trình�cacbon�hoá�sinh�khối,�đƣợc�sản�xuất�bằng�cách�nhiệt�phân�
trong�điều�kiện�yếm�khí�sử�dụng�nguyên�liệu�thực�vật�hoặc�các�chất�hữu�cơ�khác�nhau,�đặc�biệt�là�các�phụ�phẩm�
nông�nghiệp�(trấu,�lõi�ngô,�vỏ�trái�cây,�phân�gia�cầm…)�[3].�Than�hoạt�tính�có�thể�đƣợc�bổ�sung�vào�đất�với�mục�
đích�cải�thiện�các�chức�năng�của�đất�và�giảm�sự�phát�thải�các�khí�nhà�kính.�Chúng�có�ý�nghĩa�lớn�trong�công�việc�
cố�định�carbon�theo�chu�trình�tuần�hoàn�vật�chất�cacbon�trong�khí�quyển.�Than�hoạt�tính�đƣợc�coi�là�chất�hấp�phụ�
tiềm�năng�để�loại�bỏ�các�chất�ô�nhiễm�khỏi�nƣớc�thải�do�có�độ�xốp�cao,�kích�thƣớc�lỗ�và�diện�tích�bề�mặt�lớn�(500�
đến�2.500�m2/g)�[3].�Đặc�biệt,�than�hoạt�tính�tổng�hợp�từ�lá�keo�có�nhiều�ƣu�điểm�về�nguồn�nguyên�liệu�ban�đầu.

Tại�Việt�Nam,�các�nghiên�cứu�ứng�dụng�than�hoạt�tính�để�xử�lý�ô�nhiễm�trong�đất,�trong�nƣớc�thƣờng�sử�dụng�
nguyên�liệu�từ�bã�cà�phê�[4],�lõi�ngô�[5],�rác�đô�thị�[6]...�song�than�hoạt�tính�tổng�hợp�từ�lá�keo�chƣa�đƣợc�nghiên�
cứu�nhiều.�Vì�vậy,�mục�đích�chính�của�nghiên�cứu�này�là�tận�dụng�lá�keo�tai�tƣợng�để�tổng�hợp�than�hoạt�tính�
trong�điều�kiện�không�có�oxy�ở�500,�600�và�700oC�nhằm�loại�bỏ�kim�loại�nặng�(Fe,�Ni,�Mn)�trong�nƣớc�thải�làng�
nghề�Triều�Khúc,�Hà�Nội.

1GU<Ç1 LIӊU V¬ 3HѬѪ1G 3HÈ3

3hương pháp tổng hợp vật liệu và xác định đặc trưng cấu trúc vật liệu

Ba loại vật liệu than hoạt� tính�LK1�(500o/3 giờ); LK2 (600o/3 giờ); LK3 (700o/3 giờ)�trong�nghiên�cứu�này�đƣợc 
tổng hợp�theo�quy� trình�của Cui và�đồng� tác�giả (2015)� [6]� trong�điều kiện�không�có�oxy�ở các�nhiệt�độ khác�
nhau.� Đặc� trƣng� vật liệu� đƣợc� xác� định bằng� các� kỹ thuật: hiển� vi� điện tử quét� (SEM� – Scanning Electron 
Microscope), phổ tán�sắc�năng�lƣợng tia X (EDX - Energy-dispersive X-ray), phổ hồng ngoại�IR�và�xác�định diện 
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tích�bề mặt, lỗ xốp của vật liệu (BET - Brunauer–Emmett–Teller) tại Viện Kỹ thuật Nhiệt�đới - Viện�Hàn�lâm�Khoa�
học�và�Công�nghệ Việt Nam.

Thiết kế thí nghiệm

Quy�trình�thí�nghiệm�hấp�phụ�đƣợc�thực�hiện�nhƣ�sau:�mẫu�nƣớc�thải�đƣợc�lấy�ở�làng�nghề�Triều�Khúc,�Hà�Nội�
để�chuyển�về�Phòng�thí�nghiệm�và�đƣợc�phân�tích�ngay�thông�số�kim�loại�nặng�để�xác�định�giá�trị�ban�đầu.�Sau�
đó,�400�mL�nƣớc�thải�làng�nghề�sẽ�đƣợc�lọc�qua�các�cột�có�chứa�4g�than�hoạt�tính�LK1-LK3�trong�30,�60,�90�và�
120�phút.�Mẫu�sau�lọc�sẽ�đƣợc�phân�tích�hàm�lƣợng�kim�loại�nặng�để�đánh�giá�khả�năng�xử�lý�của�vật�liệu�than�
hoạt� tính�[4].�Ba�kim�loại�năng�Fe,�Ni,�Mn�đƣợc�phân�tích�theo�TCVN�6177:�1996;�TCVN�4577:1988�và�TCVN�
6002:1995.

3hương pháp đánh giá khả năng hấp phụ của vật liệu

Khả�năng�hấp�phụ�Qe�(mg/g)�tại�thời�điểm�cân�bằng�đƣợc�xác�định�theo�công�thức�[8]:

Qe = (Co-Ce) .V/m (1)

Hiệu�suất�hấp�phụ�H�(%)�tại�thời�điểm�cân�bằng�đƣợc�xác�định�theo�công�thức�[8]:

H = (Co-Ce)/Co.100 (%) (2)

Trong�đó�qe�là�khả�năng�hấp�phụ�ở�trạng�thái�cân�bằng�(mg/g);�Co:�nồng�độ�ban�đầu�(mg/L);�Ce:�nồng�độ�ở�trạng�
thái�cân�bằng�(mg/L);�V:�thể�tích�dung�dịch�(L);�m:�khối�lƣợng�vật�liệu hấp�phụ�(g).

Thống kê và xử lý số liệu

Số liệu�đƣợc thống�kê�và�xử lý�bằng�các�phần mềm�GraphPad�6�và�Excel�2010�với�các�kết quả có�ý�nghĩa�thống 
kê�(ρ < 0,05). 

KӂT QUҦ V¬ THҦO LUҰN

Kết quả phân tích đặc trưng cấu trúc vật liệu

Kết quả xác�định�đặc�trƣng vật liệu�đƣợc thể hiện trong bảng�1�và�hình�1-3. Cả ba mẫu LK1-LK3�có�hàm�lƣợng C 
khá�cao�với�các�giá�trị lần�lƣợt�là�69,61%�(LK1);�72,52%�(LK2)�và�81%�(LK3)�(hình�1).�LK3�cũng�là�mẫu�có�có�
diện�tích�bề mặt BET lớn nhất�và�kích�thƣớc hạt nhỏ nhất trong ba mẫu thử nghiệm (3,9643 m2/g�và�11,3554�µm�
tƣơng�ứng).�Đặc�trƣng�cấu�trúc�bề mặt vật liệu�các�mẫu than hoạt�tính�đƣợc�xác�định bằng�phƣơng�pháp�SEM�
(hình�2).�Ảnh chụp SEM cấu�trúc�vật liệu�tƣơng�đồng với ghi nhận của�các�nghiên�cứu về vật liệu�đã�công�bố
trƣớc�đây�[7,�9].�Các�mẫu�có�bề mặt gồ ghề,�các�thớ sợi�cellulose�và�cấu�trúc�xốp rỗng�rõ�rệt, khoảng�cách�giữa 
các� lỗ rỗng� tƣơng�ứng với mặt phẳng mạng tinh thể [7]. Cấu� trúc�của vật liệu với bề mặt gồ ghề,�xù�xì�và�có�
những�đƣờng�vân�nhỏ có�thể là�một phần�đặc�tính�của�nguyên�liệu�thô�hoặc�là�kết quả của�quá�trình�nhiệt�phân�
[9]�và�đặc�tính�này�sẽ ảnh�hƣởng mạnh�đến�tính�chất hấp phụ của�chúng�[4,�7,�9].�Vì�vậy,�lá�keo�sau�khi�đƣợc tro 
hóa�có�khả năng�hấp phụ và�xử lý�tốt�hơn�so�với vật liệu�thô�ban�đầu.

Bảng 1. Ĉặc trưng vật lý và hóa học của ba mẫu vật liệu

Mẫu
Thời gian và 

nhiệt độ nhiệt 
phân

Diện tích bề mặt 
BET (m2/g)

.ích thước cỡ hạt 
(µm)

Hàm lượng nguyên tố bề mặt

C (%) O (%) N (%)

LK1 500oC/3h 1,8639 23,8731 69,61 18,87 4,51

LK2 600oC/3h 0,5800 17,3324 72,52 18,06 2,94

LK3 700oC/3h 3,9643 11,3554 81 11,87 3,47

Hình 1. .ết quả đo EDX của ba mẫu vật liệu: a) L.1; b) L.2 và c) L.3
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Hình 2. .ết quả đo SE0 của ba mẫu vật liệu: a) L.1; b) L.2 và c) L.3

Kết quả đo�phổ IR�(hình�3)�cho thấy cả ba mẫu�đều xuất hiện những�liên�kết chức�năng�nhƣ�-OH ( peak 3428,82 
cm-1), C-H (peak 2924,50 cm-1), C-O (peak 1080,42 cm-1), C=C (peak 1621,05 cm-1),…�có�ảnh�hƣởng mạnh�đến 
khả năng�hấp phụ ion [6]. Những�nhóm�liên�kết�hydroxyl�và�carboxyl�sẽ đóng�vai�trò�quan�trọng�trong�trao�đổi ion 
và�hiệu suất hấp phụ các�chất�ô�nhiễm [10]. 
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Hình 3. .ết quả đo phổ FTIR của ba mẫu vật liệu: L.1; L.2 và L.3

Kết quả phân tích và đánh giá hiệu suất xử lý kim loại nặng của ba mẫu vật liệu

Để xác�định khả năng�hấp phụ của�các�mẫu vật liệu than hoạt�tính,�mẫu�nƣớc thải�làng�nghề ban�đầu�đƣợc lấy ở
làng�nghề Triều�Khúc�chuyển về phòng�thí�nghiệm�và�phân�tích�hàm�lƣợng�các�kim�loại nặng. Kết quả cho thấy 
có�ba�kim�loại�là�Fe,�Ni�và�Mn�có�giá�trị đo�vƣợt quy chuẩn cho phép�của QCVN 40:2011/BTNMT - Quy chuẩn kỹ
thuật Quốc gia về nƣớc thải�công�nghiệp (bảng 2).

Bảng 2. Kết quả phân tích hàm lượng kim loại nặng trong mẫu chưa xử lý

Thông số Kết quả ban đầu 
(mg/L)

QCVN 
40:2011/BTNMT (B)

Số lần 
vượt

Ni 2,6475 0,5 5,3

Fe 10,1015 5 2,02

Mn 3,5412 1 3,54

Tiếp�theo,�thí�nghiệm hấp phụ đã�đƣợc tiến�hành�để đánh�giá�khả năng�xử lý�ô�nhiễm của vật liệu. Kết quả xử lý,�
hiệu suất xử lý�và�hàm�lƣợng hấp phụ Fe,�Mn,�Ni�sau�30,�60,�90�và�120�phút�đƣợc thể hiện�trong�hình�4�và�bảng 
3, 4�tƣơng�ứng. Dữ liệu�phân�tích�cho�thấy,�hàm�lƣợng cả ba kim loại nặng Ni, Fe, Mn trong mẫu�nƣớc thải�làng�
nghề Triều�Khúc�sau�xử lý�giảm�đáng�kể so với mẫu�ban�đầu. Hiệu suất xử lý�thấp nhất�và�cao�nhất với ba kim 
loại Ni, Fe, Mn ghi nhận�tƣơng�ứng�là�56,78;�38,21;�34,87%�và�89,75;�91,24;�91,85%�sau�30�và�120�phút�hấp 
phụ. Khả năng�xử lý�tăng�dần�khi�tăng�thời gian hấp phụ,�trong�đó�hàm�lƣợng kim loại�Mn�đƣợc xử lý�tốt nhất với 
hiệu suất cao nhất�đạt�91,85%�sau�120�phút.�Tuy�nhiên,�hàm�lƣợng hấp phụ lại ghi nhận�giá�trị cao nhất ở kim 
loại sắt với�giá�trị lên�tới 921,63 mg/L, tiếp�theo�là�Mn�và�Ni�325,24�và�237,61�mg/L�tƣơng�ứng.�Sau�90�phút�hai�

a) b) c)
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kim loại�Fe�và�Mn�đều�đƣợc loại bỏ với�giá�trị sau xử lý�đạt QCVN 40:2011/BTNMT – Quy chuẩn kỹ thuật quốc 
gia về nƣớc thải�công�nghiệp,�riêng�Ni�sau�120�phút�mới�đạt�đƣợc�giá�trị này.

 

 

Hình 4. .ết quả xử lý 1i, Fe, 0n của ba loại vật liệu LK1, LK2, LK3

Bảng 3. Hiệu suất xử lý kim loại nặng Ni, Fe, Mn của các vật liệu ở các khoảng thời gian khác nhau

0ẫu
H% H% H%

Ni-30p Ni-60p Ni-90p Ni-120p Fe-30p Fe-60p Fe-90p Fe-120p Mn-30p Mn-60p Mn-90p Mn-120p

LK1 56,78 58,68 66,45 89,67 38,34 50,67 87,67 91,21 34,87 62,78 75,61 91,79

LK2 57,06 58,89 66.,1 89.72 38,27 50,56 87,64 91,19 35,68 63,24 75,51 91,84

LK3 56,88 58,74 66,56 89.75 38,21 49,62 87,40 91,24 35,44 63,11 75,49 91,85

Bảng 4. Hàm lượng hấp phụ kim loại nặng Ni, Fe, Mn của các vật liệu ở các khoảng thời gian khác nhau

0ẫu
Qe (mg/L) Qe (mg/L) Qe (mg/L)

Ni-30p Ni-60p Ni-90p Ni-120p Fe-30p Fe-60p Fe-90p Fe-120p Mn-30p Mn-60p Mn-90p Mn-120p

LK1 150,33 155,37 175,92 237,41 385,94 511,88 885,58 921,32 123,49 222,33 267,74 325,07

LK2 151,08 155,92 175,82 237,54 386,63 510,79 885,31 921,22 126,35 223,96 267,39 325,24

LK3 150,60 155,51 176,23 237,61 387,30 501,25 882,92 921,63 125,51 223,49 267,34 325,19

Trong thực tế có�nhiều�nghiên�cứu loại bỏ kim loại nặng bằng�cách�sử dụng�các�vật liệu hấp phụ tổng hợp từ các�
phế phụ phẩm�nông,�lâm�nghiệp [11-13]. Phạm và�đồng�tác�giả (2016) đã�dùng�than�sinh�học từ vỏ chuối�và�rơm�
biến�tính�axit�H3PO4 để loại bỏ màu�azo�và�Ni.�Kết quả cho thấy vật liệu sau biến�tính�có�khả năng�hấp phụ xanh 
metylen�cao�hơn�so�với vật liệu gốc từ 2�đến 5 lần, hiệu suất xử lý�Ni�của vỏ chuối�và�rơm�ghi�nhận�tƣơng�ứng�là�
90%�và�92%�[11]. Sự có�mặt của ion H+ dẫn�đến sự thay�đổi�đặc�tính�ƣa�nƣớc, cấu�trúc�lỗ xốp, sự phân�bố các�
nhóm�chức�năng�trên�bề mặt vật liệu,�làm�suy�yếu�tƣơng�tác�và�độ phân�tán�Ni�trong�môi�trƣờng khiến cho khả
năng�loại bỏ chất�ô�nhiễm�cao�hơn�do�liên�kết chức�năng�C-H�đã�dần�đƣợc thay thế bằng�liên�kết C-O-C�và�khi�
xử lý�với HNO3 thì�các�nhóm�chức�cacbonyl�đƣợc�hình�thành�nhiều�hơn�thông�qua�quá�trình�oxy�hóa�của�các�
phản ứng [12]. Kết quả này�phù�hợp với�nghiên�cứu của Trần và�đồng�tác�giả(2020) khi sử dụng than hoạt tính�từ vỏ
trấu�trong�môi�trƣờng kiềm để xử lý�Fe�trong�nƣớc [18]. Trần và�đồng�tác�giả (2020) cho rằng hiệu quả hấp phụ Fe 
phụ thuộc�vào�lƣợng chất hấp phụ, thời gian hấp phụ, pH của dung dịch�và�nồng�độ chất�ô�nhiễm�và�hiệu suất 
hấp phụ Fe ghi nhận trong�điều kiện tối�ƣu�đạt�trên�98,82%�sau�3h�với�hàm�lƣợng vật liệu hấp phụ ban�đầu�là�
0,02 g/L [13].

Kết quả phân�tích�trong�nghiên�cứu�này�cho�thấy việc loại bỏ các�chất�ô�nhiễm�tăng�lên�khi�tăng�thời gian phản 
ứng.�Điều�này�này�phù�hợp với một số kết quả đã�công�bố trƣớc�đây�về khả năng�hấp phụ của than sinh học với 
các�nhóm�chất�ô�nhiễm�khác�nhau�nhƣ�thuốc trừ sâu�[6,�9],�màu�dệt nhuộm�[8,�10],�ô�nhiễm hữu�cơ�[4,�5].�Hơn�
nữa, kết quả ảnh� SEM� và� phổ FTIR� trong� nghiên� cứu� này� cũng� chỉ ra rằng vật liệu cacbon� có� nhiều� nhóm�
hydroxyl�cacboxyl�và�phenolic�trên�diện�tích�bề mặt kết hợp với cấu�trúc�xốp rỗng.�Đặc�trƣng�này�dẫn�đến khả
năng�hấp phụ kim loại nặng�cũng�nhƣ�chất�ô�nhiễm hữu�cơ�cao�hơn,�do�sự tƣơng�tác�giữa�các�chất�ô�nhiễm với 



CÔNG�NGHỆ VI�SINH�VÀ�MÔI�TRƢỜNG

1159

bề mặt hoặc lỗ rỗng của vật liệu�carbon�tăng�lên�hoặc�do�tăng�tƣơng�tác�với�các�nhóm�chức�[14].�Do�đó,�các�cơ�
chế hấp phụ khác�nhau�đã�xảy�ra�trên�các�pha�cacbon�hóa�và�không�cacbon�hóa�của vật liệu [15].

Có�nhiều�nguyên�nhân�khiến cho vật liệu than hoạt�tính�tổng hợp từ lá�keo�có�thể trở thành�vật liệu�thích�hợp�để
loại bỏ kim loại nặng�trong�nƣớc thải�làng�nghề.�Tuy�nhiên,�cần phải�phân�tích�đầy�đủ các�đặc�điểm�khác�của vật 
liệu�này�nhƣ�TEM�(Kính�hiển�vi�điện tử truyền qua), XRD (phổ nhiễu xạ tia�X),�đƣờng�đẳng nhiệt hấp phụ, ảnh 
hƣởng của�kích�thƣớc hạt�đến�động học hấp phụ, ... nhằm�tìm�ra�điều kiện nhiệt�phân�tối�ƣu�để sản xuất vật liệu. 
Ngoài�ra,�thời gian phản ứng�và�khối�lƣợng vật liệu hấp phụ cũng�cần�đƣợc�nghiên�cứu chi tiết�hơn�để tìm�ra�các�
điều kiện�thí�nghiệm tối�ƣu�mà�hiệu suất tại�đó�đạt�giá�trị cực�đại.

KӂT LUҰN

Nghiên�cứu�này�đã�khảo�sát�đặc�trƣng�vật liệu�và�khả năng�xử lý ba kim loại nặng�Ni,�Fe�và�Mn�của ba vật liệu 
tổng hợp từ lá�keo�ở các�điều kiện nhiệt�phân�khác�nhau�là�LK1 (500oC/3h), LK1 (600oC/3h), LK1 (700oC/3h). Kết 
quả cho thấy khả năng�hấp phụ kim loại nặng của ba vật liệu tại�các�thời�điểm�khác�nhau�là�khác�nhau.�Sau�thời gian 
hấp phụ 90�phút,�hàm�lƣợng�Fe�và�Mn�sau�khi�xử lý�đều�đạt�yêu�cầu�đầu ra của�nƣớc thải sau xử lý�so�với giới hạn 
của QCVN 40: 2011/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nƣớc thải�công�nghiệp,�riêng�kim�loại�Ni�sau�120�phút�
mới�đạt�yêu�cầu�này.�Kim�loại�Mn�đƣợc xử lý�tốt nhất với hiệu suất xử lý�đạt 91,85%, tiếp�theo�là�Fe�và�Ni�với hiệu suất 
xử lý�tƣơng�ứng�là�91,24�và�89,75%�sau�120�phút.�Kết quả này�đã�chỉ ra rằng than hoạt�tính�tổng hợp từ lá�keo�là�vật 
liệu tiềm�năng�để xử lý�các�thông�số ô�nhiễm�trong�nƣớc thải.
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STUDYING THE ACTIVATED CARBON FROM ACACIA LEAVES FOR 
REMOVAL OF HEAVY METALS IN CRAFT VILLAGE WASTEWATER 

Tran Thi Thu Huong*, Nguyen Thuy Duong, Ngo Xuan Thao, Hoang Van Luong, Doan Minh Long

Faculty of Environment, Hanoi University of Mining and Geology

SUMMARY

The purpose of this study to use three samples of activated carbon synthesized from acacia leaves, LK1 (500oC/3h), 
LK1 (600oC/3h), LK1 (700oC/3h) for the treatment of heavy metals in craft village wastewater from Trieu Khuc, 
Hanoi. Material properties were determined by SEM, EDX, FTIR, BET techniques. The results showed that the 
materials have a porous structure, the diameter of the porous corresponds to the crystal plane. The content of carbon in 
3 samples was 69.61% (LK1), 72.52% (LK2) and 81% (LK3), respectively. The heavy metal adsorption capacity of 
the three materials at different times is different. After the adsorption time was 90 minutes, the content of Fe and Mn 
after treatment was reached the limit value according to the QCVN 40: 2011/MONRE - National Technical 
Regulation on Water industrial waste, except for the Ni metal reached to this value after 120 minutes. The treatment 
efficiency of Mn metal was observed the best value with 91.85% by LK3 material sample after 120 minutes, followed 
by Fe and Ni with the treatment efficiency of 91.24 and 89.75%, respectively. This result showed that activated carbon 
synthesized from acacia leaves is a potential material to treat pollutant parameters in wastewater.

Keywords: treatment efficiency, heavy metal, craft village wastewater, acacia leaves, activated carbon
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