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Tém tat. Cong trinh nghién ctru nay trinh bay sy bién tinh phé thai ndng nghiép — than cay chubi sau khi
thu hoach budng lam vat liéu hap phu dau, sir dung axit stearic va xuc tac H,SO4. Hinh thai cua vat liéu
dugc danh gia bang hién vi dién tir quét (SEM). Cac nhom chuc hitu co ¢é trong vét lidu duoc kiém tra
bang quang pho hong ngoai bién doi Fourier (FTIR). Tinh chat nhiét cua vat ligu duoc phén tich bang
phuong phap nhiét trong luong (TGA). Dién tich bé mat cua vat liéu duge do bang phuong phap phuong
phap Brunauer-Emmet-Teller (BET). Két qua phan tich tir cac phuong phép hoa Iy hién dai cho thdy cho
thiy vat liéu sau bién tinh tré nén X6p hon rat nhiéu, va cac 16 x6p dugc phan bd déng déu hon so voi Vat
liéu tho ban dau. Kha ning hap phu dau cua vat liéu ciing duoc khao sat theo sy phu thudc vao nhiéu yéu
t, bao gom ty 1& phéi tron giira vat liéu va axit stearic, thoi gian bién tinh, kich thugc vat liéu, nhiét d6 moi
truong va ndng do dau. Két qua téi uu cua qua trinh hap phu dién ra trong diéu kién hé gia lap dau tran trén
bién véi nong do NaCl trong nudc la 3,5%, ty 1é dau nudc 1a 5g dau/50 mL nudce bién, thoi gian hip phu la
15 phdt.

Tir khéa. Dau loang, xtr Iy nuéc nhidm dau, than cdy chudi, bién tinh, hap thy.

MODIFICATION OF AGRICULTURAL WASTE — BANANA STEM FOR REMOVAL OF
CRUDE OIL FROM WATER

Abstract. This study describes the modification of agricultural waste - banana stem after harvesting banana
chamber for oil adsorption, using stearic acid and H.SOy. in the role of catalyst. The morphology of materials
was examined by scanning electron microscopy (SEM). The organic functional groups presented in the
material were analyzed by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). Thermal properties of materials
were evaluated by thermal gravimetric method (TGA). Surface area of the material was measured using the
Brunauer-Emmet-Teller method (BET). Physicochemical analysis showed that the modified material
becomes much more porous, wherein the pores are distributed more evenly compared to the raw material.
The oil-adsorption activity of the material was also evaluated according to many factors, including the
modification ratio between material and stearic acid, the modification time, the particle size of the material,
the adsorption temperature and the concentration of crude oil. The optimal adsorption process takes place
under conditions of simulating oil spill in seawater with NaCl concentration of 3.5%, the oil concentration
of 5¢g 0il/50 mL of seawater in 15 minutes.

Keywords. Oil spill, oil-contaminated water treatment, banana stem, modification, absorption.

1. GIOI THIEU

Song song cung véi sy phat trién ciia cong ngh¢ toan cau, nhu cu nang luong ciing tang nhanh, theo do
nganh cong nghiép khai thac va ché bién dau khi ciing ‘ngay mét phat trién hon nhiam dap tng da nhu cau
vé ngudn nguyén lidu. Tuy cong nghé khai thac va ché bién qua cac ndm dan dugc hoan thién va tré nén
hién dai hon, song khong tranh dugc tinh trang ro ri that thoat dau ra méi trudng ty nhién, gay anh huong
nghiém trong dén hé thong sinh thai va chit lugng séng cua con ngudi [1, 2].

Dau loang trén bién la mot vén dé nhic nhdi khong chi véi Viét Nam ma con la van dé cia toan thé gioi,
O nhidm dau gay anh huong nghlem trong téi moi truong sinh thai dic biét 12 sinh théi bién, nhitng vung
dam pha, reng nhap man ven blen Ccéc h¢ sinh thai san ho, Vung nu6C Nong va vung triéu cat ven bién. Dau
tran trén bién mang theo doc to trudc tién tac dong dén céc sinh vat bién theo hudng lam giam lugng oxi
hoa tan vao nudc bién. Huéng thir hai 1a tac dong vao chudi thirc an, cac loai chim bién khi dau xudng khu
vuc dau loang bi dau bam 1én canh, gay bét 16ng khong bay 1én duoc va chét doi, dau bam vao cé gay nhiém
ddc cho ca qua da, chim 4n cé ciing bi nhiém doc. T nhiing sinh vat nhé nhu cac sinh vat phi du, nhiing
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mit xich dau tién cua chudi thirc an trong h¢ sinh thai bién, c4 an vi sinh vat, ¢ lén in c4 nho, hai cau, ca
heo, ca voi, chim... va nguoi an ca, tat ca déu co thé bi ngo doc. Dau ciing c6 thé 1am tring mat kha nang
phat trién, trang c6 thé bi ung, théi. Dau pha hay tram trong dai thyuc vat bién. Ngén chan sy nay mam cua
cay non, 1am chét rat nhiéu loai rong, tao anh huong 16n t6i hé thdng thuc vat bién va ven bién. Dau 13n
trong cét trén bo bién, bi song danh vao cac génh d4, bo dao 1am mat my quan, gy mai kho chiu anh huong
t6i doanh thu cua nganh du lich. Vi vay nganh nghién ciru phuong phap va vat liéu xa Iy nudce nhiém dau
ngay cang duoc diu tu va chi trong hon [3, 4, 5].

Céc phuong phap dung dé xir Iy dau tran c6 thé dugc chia thanh 3 nhém chinh: nhém cac phuong phép vt
ly, nhém céc phuong phap hod hoc va nhoém cac phuong phép sinh hoc [6, 7, 8]. Nhom céc phuong phap
vat ly dua trén co s¢ quay gom, don dau vao vi tri nhat dinh dé tranh dau lan trén dién rong. Dién hinh la
phuong phap dung phao git dau noi trén mat nudc, khi dau duogc ¢b dinh bang phao, can phai go bo dau ra
khéi mat nudc bang cach két hop voi mot sé phuong phép khac nhu hép thu, phan tan. Uu diém: Ngin
chan, khdng ché va thu gom nhanh chong lwong dau tran tai hién truong. Nhuoe diém: Céc thiét bi thu gom
nay thuong hoat dong hiéu qua & ving nudce tinh véi bé mat it song, khi day lwong dau hat vao sé 1a lon
nhat do 16p dau cé chiéu day c6 dinh, c6 thé tinh toan can chinh dugc kha nang va tan suat Iam viéc cua
thiét bi sao cho dat hiéu qua 1a cao nhat [9].

Phuong phép héa hoc 1a phuong phéap xtr Iy sy ¢b tran dau bang céch sir dung céc chat phan tan; cac chat
keo tu va hap thu dau, cac chit pha nhil twong dau - nude... Phuong phép nay duoc st dung dé lam sach
dau khi c6 hoic khong c6 phuong phap lam sach co hoc va dau tran trong mét thoi gian dai. Tuy nhién tai
thoi diém sir dung c&c chat phan tan hoa hoc c6 thé gay anh huéng xau dén sinh vat tiép xdc véi chat phan
tan: san ho, dong vat bién. Do tac dong xau cua chat phan tan di véi sinh vat sdng trong ving xi ly dau
va nhiing tac dung phu ctia chat phan tan con lai trong nudc sau khi xir Iy nén viéc sir dung chat phan tan
bi han ché [10].

Phuong phap sinh hoc 1a phuong phap sir dung cac 10ai vi sinh vat nhu nam, vi khuan dé thuc day qué trinh
phan huy céc hidrocarbon trong dau mo. Do 1a qua trinh ty nhién do vi sinh vat phan hiy dau thanh cac
chét khac. Cac san pham c6 thé tao ra 13 CO,, nuéc hodc cac phan tir khéng gay anh huong xau dén moi
truong. Khuyét diém: vi khuan hay bi mua gié cudn trdi, nhan chim, do qué trinh phan hay xay ra rat cham,
vé6i luong 16n thi thoi gian 1am sach 12 rat dai va gay nhiéu tac hai truge khi dau duoc 1am sach hoan toan.
Do vay, phuong phap nay chi c6 y nghia véi su ¢ that thoat diu & mirc do nho tai nha may loc dau, kho
chtra dau. Néu dau tran trén mat nudc véi luong 16n thi phuong phép nay khong c6 y nghia [11].

Gan day, cong nghé bién tinh va tong hop céc vat liéu méi nham ting tinh ki nuéc va ting kha ning hap
thu dau dang duoc chi trong nghién cau [12]. Nhiéu loai vat liéu méi da duoc ché tao, danh gia va so sanh
vé kha nang hap thu dau cling nhu hi¢u qua kinh té. Dién hinh 12 vat liéu hap thu dau trén co s& polyme
t6ng hop. Polyme tong hop hap thu dau phai la céc polyme ki nuéc, tinh ki nudc va wa dau la dac diém
chung cua polyme nay. Rat nhidu polyme duoc tao ra tir cac dan xuét alkyl acrylat, alkylmetacrylat, dan
Xuit hidrocacbon mach vong, day la cac nhom co ai lyc 16n ddi voi dau. Mot sé polyme thugc loai nay nhu
copolyme lauryl acrylat va butyl metacrylat voi chét tao luéi la etylen glycol dimetacrylat, copolyme stearyl
metacrylat va divinyl benzen. Kha nang hap thu caa c&c hop chat hiru co tong hop cao hon nhiéu so véi cac
loai vat liéu con lai, nhung nhuge diém chinh ciia cac vat lidu nay lai 1a chiing bi phan huy rat cham so véi
cac vat liéu ty nhién hoic tir cay co, mat khac sau khi hap thu dau xong céc vat liéu nay kho c6 kha ning
thu hdi ma thuong dé ty phan huy trong diéu kién ty nhién [13, 14].

Vit lidu vo co hap thu dau gdbm céc loai khoang sét (vermiculite, diatomite, perlite, cat thach anh, thach anh
tinh thé, silica, natri bicarbonat), amberlite, khoang sét hitu co, zeolite, soi thiy tinh, than chi than hoat tinh,
tro bay... CAc vat liéu vo co noi chung co wu diém la sin c6 va gia thanh ré. Tuy nhién nhugce diém kho
khac phuc la chiing c6 ty trong cao, kha nang tai st dung thap, hut nuéc, tinh ra dau kém vi thé vat liéu c¢6
kha nang hap thu dau thap, khé khan trong van chuyén va sir dung vi phan Ién vat liéu hap thu dau vo co
déu & dang bot hoac hat [15, 16].

Céc vt lidu c6 ngudn gdce tir phé thai nong nghiép nhu cac loai sgi bong (bong vai, bong gao), cac loai co
bong, réu than bun, rom ra, 15i ngd, ba mia, min cua, sgi gd, mot sd loai vo ciy va nhiéu loai vat liu trén
co so cellulose bién tinh khac c6 tinh chat Xép, nhe c6 kha nang hut dau. Mot s6 loai nhur co sita, bong gao
hép thu dugc khoang 8-20 1an dau so véi khdi lwong cua chiing, cac loai vo cdy, ¢6 co tinh chat x6p nhu bi
mia, vo triu, ciing hut duge mot luong dau gap vai 1an khéi lugng cua n6 [17-19].
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N6i chung, céc loai vat liéu hap thu dau hitu co c6 ngudn géc thién nhién ké trén c6 cac vu diém 1a gia
thanh re, cd ngudn géc thién nhién va kha nang tai sinh vo tan, than thién véi méi truong va ¢ kha ning
tu phan hay sinh hoc. Phan 16n cac loai vat liéu hap thu dau hitu co c6 ngudn gdc thién nhién co cau tric
soi nén co thé dé& dang gia cong thanh soi va tir d6 tao thanh cac san pham khac nhau nhu cac loai phao,
g6i, chan, khan, tién dung cho cong tac (g ciru cac su ¢b tran dau. Bén canh d6 chiung c6 mot s6 nhuoc
diém 1a kha nang noi kém vi ¢ ty trong cao, tinh ra nuéc (hidrophilicity) cao, tinh ra dau (hidrophobicity)
thap vi thé can phai duoc bién tinh dé cai thién kha nang hap thu dau [20].

Chudi la tén goi cac loai cay thudc chi Musa. Chudi la loai trai cdy dn dwoc phé bién nhit thé gisi. Cay
chudi ¢ than gia Ién téi 6-7,6 m, moc Ién tir mot than ngam. L4 chudi ra theo hinh xoén va cé thé kéo dai
2,7 m va rong 60 cm. Cay chudi la loai than thao 16n nhat. Ching c6 ngudn gc tir viing nhiét déi & Pong
Nam A va Uc. Ngay nay, chubi duoc trong rat nhidu quéc gia, dic biét nhidu & ving nhiét dsi. Cay chudi
¢6 nhirng thanh phén hitu co sau: cellulose, hemicellulose, pectin, ligin, chat béo. Thanh phan hoé hoc
chinh caia than chubi 1a cellulose, do dé chiing con duoc goi la soi cellulose [21]. Viéc bién tinh cellulose
théng qua cac nhom hydroxyl c6 thé gidp vat liéu nay mé rong nhiéu tng dung, trong d6 gitip tang cuong
kha nang xt ly 6 nhiém nuéc trong nganh dau khi. Noi chung, cac phuong phap bién tinh bé mat cua
cellulose c6 thé duogc chia thanh hai loai chinh: 1) bién d6i hoa hoc, str dung céc phan ¢ng oxy hoa khtr,
ghép polymer... 2) hap phu vat ly, hip phu chat hoat dong bé mat nho vao tuong tac tinh dién trén bé mat
vt liéu. Trong d6, phuong phap bién tinh cellulose théng qua cac bién d6i hda hoc thuong mang lai hiéu
qua vuot troi hon cho vat lidu trong kha nang xir ly dau [22].

Tai Viét Nam, dién tich trdng chudi kha 16n, than cay chudi sau khi thu hoach chi yéu duogc chat géc lam
phan bon cho dat, chwa ¢6 nhidu nghién ctu tan dung than chudi phé thai dé tao céc san pham cong nghiép.
Trong cong trinh nay, nhém tac gia mong mudn tan dung nguén phu pham néng nghiép sau khi thu hoach
budng chudi nhu mot ngudn vat liéu bién tinh mai dé tao ra nhirng san pham thuc tién gép phan xir ly &
nhiém dau tran trén bién. Phuong phap xir Iy nuéc nhiém dau bang vat liéu bién tinh tir than cay chudi 1a
su két hop phuong phéap co hoc va hoa hoc (phuong phap hép phu). Béi vi vat ligu co thé dugc chira day
trong nhitng phao noi két hop véi phuong phap hap phu hoa hoc dé g& bo dau ra khoi mat nudc, dong thoi
c6 thé dé dang thu gom vit liéu va tranh hién twong vt liéu xir Iy dau bi chim 1am tac hai ¢én méi truong
bién.

2 NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Nguyén li¢u

AXit stearic (95%), axit sulfuric (98%), ethanol (99%), natri clorua (99%), petrolium ether (98%), toluen
(98%) va dau thd cd xuat xt tir cac cdng ty hoa chat Viét Nam. Than cay chudi gia sau khi thu hoach budng
dugc lay ¢ khu vuc Bién Hoa, tinh Bong Nai. Sau khi lay vé, than chudi duoc rira sach bang nudce voi, cét
nho, rira lai bang nudc voi va trang lai bang nuéc cat rdi dé rao nudc.

2.2 Qui trinh téng hep vit ligu chwra bién tinh

Vit ligu chua bién tinh duoc duoc tong hop theo qui trinh Hinh 1. Vit ligu thé dugc ngam 2h trong ethanol
dé loai bo luong sap thuc vat va cac kim loai nang san c6 trén than cay chudi. Qua trinh ngam két hop voi
khuay co dé qua trinh loai b dién ra thuan loi hon. Sau mai 2h, thay luong ethanol méi va tiép tuc ngam
khuay trong 20-24h dé loai bo hoan toan céc tap chat ké trén. Két thic qué trinh ngam, tién hanh loc vat
liéu va siy ¢ 80 °C trong 2h dé vat liéu khd hoan toan. Vit liéu dugc nghién nho va luu gitr dé tién hanh
qua trinh bién tinh va khao sat cac diéu kién tiép theo.

a1 ) . .| Ngamtrong | .| Détrén may
Rua > Derio = o LoH 2h [ lhc co trong 2h
Y
Vit liéu sau | Séy 80°C |, | Thay C,HsOH
khi xtr Iy Nghien 4 ong 2h Loc méi tir 20 — 24h

Hinh 1: So d6 khéi téng hop vat liéu chua bién tinh
2.3 Qui trinh bién tinh vit ligu va khio sat cac diéu kign anh hwéng dén bién tinh
Qui trinh bién tinh vat liéu va khao sat cac diéu kién anh huong dén bién tinh dwoc mé ta trong Hinh 2. Sau
khi xir ly vat liéu thd, tién hanh bién tinh vat liéu trong 2h bang axit stearic trong dung mdi C,HsOH véi
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0,15 mL H,SO. dam dic theo ty I¢ axit/Vat lidu Ian Tuot 1a (0:1), (0,2:1), (0,4:1), (0,6:1), (0,8:1), (1:1),
(1,2:1). Vat liéu duoc loc, kiém tra pH va rira lai nhiéu 1an bang ethanol cho dén khi pH trung tinh. Sau do,
vt liéu bién tinh duoc sdy khd va sir dung cho cac thi nghiém hap phu. Sau khi két thic qua trinh x4c dinh
d6 hap phu cua vat liéu bién tinh theo ty 18 khéi lwong axit stearic/vat liéu, chon ty 18 tdi wu dya trén d6 hap
phu cao nhat khao sat duoc dé tiép tuc khao sét vat liéu theo thoi gian bién tinh (30-150 phat). Kich thuéc
cua vat liéu (1-9 mm) va nhiét do hap phu (30-70 °C) ciing dugc nghién ciru mot cach tuong tu.

Vat liéu tho sau xtr ly
Khao sat ty 1¢
Ethanol ——»

Axit Stearic/Vit liéu
HzSO4 98% R Blél’l

tinh
v

Dé trén may
khudy co 2h

'

Loc

Khao sat
thoi gian
bién tinh

CoHsOH | Kiém tra
pH

v

Say

v

Xac dinh do
hép phy

Xdc dinh do hdp phu
t6i da theo ndng do

A

‘«—Khao sit nong do

Vit liéu bién
tinh i vu theo
thoi gian va ty
1é Axit Stearic/
Vit liéu

Xéc dinh do hap phu
t6i da theo nhiét do

A

——Khao sat nhiét do

Xéc dinh d6 hip .| Xac dinh d6 hép phu
phu T "| t5i da theo kich thude
Khio sat kich
thude

Hinh 2: Qui trinh bién tinh vat liéu

2.4 Cac phuong phap phéan tich hoa ly hién dai

Gian db phan tich nhiét TGA cuia vét liéu dugc do trén may Labsys Evo S60/58988 tai Vién Khoa hoc Vit
liéu Ung dung TP.HCM. Cac mau déu duogc tién hanh phan tich trong méi truong khi tro tir nhiét d6 phong
dén 700 °C véi téc do gia nhiét 10 °C/phit. Cac mau duogc lya chon dé phén tich 1a cac mau thu duoc &
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diéu kién t6i wu. Phd hdng ngoai cua cac mau vat liéu dugc thuc hién trén quang phd ké hong ngoai bién
d6i Fourie Tensor 27 Bruker (Pwc) tai Khoa Cong nghé Héa hoc, trudng Dai hoc Cong nghiép TP. HCM.
Dién tich bé mat riéng cua vat li¢u dugc thyc hién trén may Quantachrome NovaWin tai Vién Cong nghé
Hoéa hoc, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Céu tric bé mat vat lidu duoc phan tich béng
anh chuyp trén kinh hién vi dién tt quét SEM dugce thyce hién trén may JEOL tai Vién Cong nghé Hoa hoc,
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
Gia lap méi truong nude bién bang dung dich NaCl 3,5%. Pong 50 mL dung dich NaCl 3,5% cho vao cdc
thay tinh 250 mL. Sau d6 can chinh xac 4g dau thd cho vao cbc thay tinh, tha cé tir vao dat 18n may khudy
trong 2 phat. Tiép tuc can chinh xac 0,100g vat liéu, rai déu trén bé mat hé dau-nudc vira tao dugc. Két
thic qué trinh hap phu sau 15 phut, vét vat liéu ra ngoai bang thong qua vai loc. Dé vt liéu rdo nuéce trong
5 phdt rdi dem céan ghi lai 6 liéu.
Trong giai doan ép, thém 10 — 20 mL dung dich ete diu hoa vao éng nghiém chira mau di can, lic déu roi
ép liy phan dau trong soi, chat long duoc cho va éng ly tam, rdi dit trong bé nudc & 60°C trong 20-30 phdt
dé loai bo cac hé nhil. Luong dau bi hip phu bai chat hip phu dugc cac dinh bang cong thic trong tiéu
chuan ASTM D4007 [23] nhu sau:

Soil = St—Sa - Sw
Trong do:
Seir: Khéi lwong dau hap phu duoc, g;
St Tong trong luong dau, nuée va chat hap phy, g;
Sa: Khéi lugng chat hap phu ban dau, g;
Sw: Khéi lugng nudc bi hip phu, phuong phap xac dinh ham lugng nuéc bi hap phu ASTM D 4007-11.
Do hap phy dau dugc tinh theo cong thic sau:

D6 hap phu dau = %
Trong d6: m 1a khdi lwong vat liéu, g.

3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Pac trung hoa ly cuaa vat li¢u

Hinh thai bé mdt vt liéu:

So sanh két qua chup SEM cua hai mau vat liéu thd va vat liéu da bién tinh ta thiy dugc sy khac nhau rd
rét gita bé mat hai loai vat liéu nay (Hinh 3). O vat lidu chua bién tinh, bé mat ¢6 luong 16 x6p kha nhiéu,
tuy nhién cac 15 xdp c6 kich thude khong dong déu, 16i 18m va phan b lua thua. Vat liéu sau khi bién tinh
¢6 d6 xdp dugc cai thién hon han. Cac 16 xdp duoc phan bb dong déu, lwong 6 tréng 16n, kich thude va do
sau cua 16 xdp ciing tang 1én so vai vat lidu tho. Didu nay gitp ting dién tich bé mat tiép xdc cua vat ligu
v6i dau lam ting kha ning hdp phu va 1am ting kha ning wa dau, ky nuéc cua vat lidu da bién tinh.

Hinh 3: Anh SEM cua vat liéu truéc bién tinh (a) va sau bién tinh (b)

Phé phan tich nhigt trong lireng TGA:

Tir gian d6 phan tich nhiét TGA (hinh 4), c6 thé nhan xét qua trinh phan hay vat liéu nhu sau: Khi ting
nhiét do tir 30 °C dén 150 °C, & gian dd TGA c6 su giam nhe vé khéi luong, trong d6 khéi lwong mau giam
20% dbi véi vat liéu thd va giam 16,7% ddi vai vat liéu bién tinh. Giai doan nay twong &ng véi qué trinh
mét nuée cua vat lidu va bt diu qua trinh phan hay cellulose. Qua trinh ting nhiét dé tir 150 °C dén 320°C
quan sat dugc su giam manh vé khdi luong. Khéi lugng mau giam dén 72,72% ddi voi vat ligu thd va giam
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58,82% dbi vai vat liéu bién tinh lién quan su phan hily cua phan tir cellulose c6 trong vat liéu do qua trinh
oxy hoa dién ra (qua trinh chay). Tai ving nhiét do tir trén 320 °C, su giam khdi luong quan sat dugc 1a do
su phan hay ciia cac phan tir hydrocachon cao phan tir, twong ng véi khéi lugng bi mat di 13 6%. Trén 500
°C, mau vat liéu bién tinh bi phan hay hoan toan. Phd TGA cho thiy sy khéc nhau vé tinh chat nhiét giita
vat liéu thd va vat liéu bién tinh. Khéi luong bi mat cua vat liéu bién tinh khéc han so véi vat liéu thd da
phan nao chang té dugc sy hi¢u qua cua qua trinh bién tinh vat ligu.

—— Vat liéu chwa bién tinh
—— Vat ligu bién tinh
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0.0 4
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Hinh 4: Phd TGA cua vat liéu tho va vat liéu bién tinh

Phé hong ngogi FT IR:
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Hinh 5: Phé FTIR cua vat liéu thd va vat liéu bién tinh

So sénh hai pho FTIR ciia miu vat ligu chua bién tinh va mau vat ligu da bién tinh bang axit stearic cho
thay c6 nhitng dinh mai da xuat hién va mot so dinh trung nhau (Hinh 5). Tai peak c6 so song 3428 cm™ la
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do su rung dong kéo dai cua cdc nhém hydroxyl cua cellulose, hemicellulose va lignin [24], la nhitng thanh
phan chinh c6 trong ca vat liéu thd 13n vat Iéu bién tinh. Tai peak c6 s6 s6ng 2923 cm™ tuong wng véi dao
dong cua C-H bat dbi xang [25]. Tai peak c6 s6 song 1156 cm™ va 1319 cm® 1a dao dong hoa tri lién két
C-OH kéo dai cua nhém chic alcol. Sau khi so sanh phd FTIR cua hai vat liéu trude va sau bién tinh, ta
thay trén pho vat liéu bién tinh c6 xuat hién hai peak mai c6 s6 song la 2854 cm™ 1a dao dong d6i xang C-
H kéo dai cia nhém metylen CHz- va 1725 cm™ 1a do dao dong cua nhdém -COOH kéo dai [20], da bio hoa
dic trung cua axit béo. Su hién dién cua nhom chiic -COOH trong vat liéu sau bién tinh da chirg minh
phan ting gitra thanh phan hemicellulose cua vat liéu va axit stearic da dién ra, va qua trinh bién tinh duoc
thuc hién thanh cong. Phan wng ester hda giira axit stearic va hemicellulose véi xuc tac H.SO4 [26] ¢6 thé
dugc mo ta theo phuong trinh hoa hoc trinh bay ¢ Hinh 6.

CH,0H CHZOH CHZOH CHZOH

Q oK o ﬁ |\ oH > < \, + CHy(CH,),(COOH

H,80,, 1

<«
—>

H
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T;O
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L(CH2)16CH3
(o]

Hinh 6: Phan ung ester hdéa cua phén ti hemicellulose

Xdc dinh dién tich bé mat BET:

—m— Vat lidu bién tinh

—m—Vat liéu tho

400 T T T T T T T T T T T T T 600
u
/.
7 L 550
I?I

3501 -?' - 500
f_.l\ / - 450 5
% 300 d
o o / - 400 c?
; /I ~—
S = / - 350 5
250 /. —

|
/ / - 300
7 |
l/
2004 o - 250
T T T T T T T T 200
005 010 015 020 025 030 035 0.40
P/Po

Hinh 7: Buong hap phu ding nhiét tuyén tinh BET ciia hai mau vat liéu
Tir dwdng hip phu ddng nhiét tuyén tinh BET duoc trinh bay & Hinh 7, x4c dinh dwoc dién tich bé mit riéng
cua vat ligu thé va vat ligu bien tinh twong ng 1a 2,72 m?/g va 4,41 m?/g. Dién tich be mat ca vat liéu bien
tinh da duoc cai thién hon so vai vat liéu thd, chiing to cac 10 xop ¢ thé da dugc bao phi mot phan bai cac
goc wa dau tir viéc bién tinh bang axit stearic, tao diéu kién dé cac phan tu dau tiép xdc nhiéu hon véi cac

© 2021 Trudng Pai hoc Cong nghiép Thanh phd H6 Chi Minh



BIEN TiNH PHE THAI NONG NGHIEP — THAN CAY CHUOI UNG DUNG XU LY NUOC NHIEM DAU 91

15 x5p trén bé mat vat lidu, ddng thoi giam di kha ning wa nude vén co ban dau cua vat liéu, ddn dén ting
kha nang hap phu dau cua vat li¢u.

3.2 Khao sat kha ning xir Iy nwéc nhiém dau caa vt liéu

Khdo sat yéu té bién tinh vat liéu theo ty 1é khéi lwong axit stearic/vdt ligu:

Bang 1. Khao séat anh huong cua ty 18 phéi liéu dén kha nang hap phu dau

Ty 18 Axit Soil St Sw Sa D) hap phu
stearic/Vit li¢u (g/g) 9 9 )] 9 (9/9)
0,0:1 3,74 4,84 0,90 0,2 18,70
0,2:1 3,86 4,16 0,10 0,2 19,30
0,4:1 4,24 5,16 0,72 0,2 21,20
0,6:1 4,38 4,72 0,14 0,2 21,90
0,8:1 4,46 5,28 0,62 0,2 22,30
1,0:1 4,61 5,48 0,67 0,2 23,05
1,2:1 3,82 4,25 0,01 0,2 19,10
I 6 hép phy

p phu (g/g)

é
=
o

1

«O-

bé h

25

N
o
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1
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Hinh 8: B4 thi anh huong cua ty 1é phdi liéu dén kha ning hip phu dau cua vat liéu
Ty 1¢ axit stearic/vat liéu ting dan cho dén ty 1¢ 1:1 thi do hdp phu dau cua vat liéu ciling ting dan
tur 18,70 — 23,05 g/g vat ligu (Bang 1 va Hinh 8). Theo nguyén ly Le Chatelier, khi ti 1¢ cua vat
ligu cao hon lugng axit s& tao dong luc cho qua trinh phan @ng dich chuyén theo chieu thuan tao
ester, két qua dan dién viéc ting luong gdc wa dau trén vat liéu tir d6 kha nang hap phu cung tang
theo. Nhung khi vuot qua ty 1€ 1:1 thi d6 hap phu giam rd rét chi con 19,10 9/g. biéu nay co thé
giai thich rang, khi luong axit stearic tang, qua trinh phan g sé& cho san pham phu nhiéu nugc
hon. Vi thé, phan tng thuy phan dién ra lam pha hity di cac gbc ua dau dugc gan vao vat liéu, lam
giam di kha niang hap phu cua vat liéu.
Khdo sét yéu té bién tinh vat ligu theo thei gian:

Bang 2. Khao st anh huong thoi gian bién tinh dén do hap phu cua vat lidu

Thoi gian Soil St Sw Sa Do hap phu
(phut) (9) (9) (9) (9) (9/9)
0 3,74 4,84 0,90 0,2 18,70
30 4,17 5,37 1,00 0,2 20,85
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60 4,20 5,56 1,16 0,2 21,00
90 4,32 5,47 0,95 0,2 21,60
120 4,51 5,45 0,75 0,2 22,55
150 3,51 4,18 0,47 0,2 17,55
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Hinh 9: B4 thi anh huéng caa thoi gian bién tinh dén d6 hap phu cua vt lidu

Khi thoi gian bién tinh tang 1én, kha ning hap phu cua vat lidu ciing ting tir 18,70 lén 22.55 g/g va dat cuc
dai sau khoang thoi gian 120 phat cho qua trinh bién tinh (Bang 2 va Hinh 9). Sau d6 kha niang hap phu
giam con 17,55 g/g néu tiép tuc ting thoi gian bién tinh 1én 150 phat. Trong khoang thoi gian tir 0 dén 120
pht, do thoi gian bién tinh kéo dai s& gitp cho qué trinh ester héa dién ra lau hon, 1am cho cic nhém wa
dau —COCi7H3s dwoc gan vao vat lidu nhidu hon, gitp ting kha niang hap phu dau caa vat liéu. Vi sir dung
xuc tac H,SO, dic, nén qua trinh thay phan khéng mong mudn s& dién ra song song véi qué trinh ester héa,
néu thoi gian cang kéo dai thi qua trinh thily phan s& pha v ciu trac. Vi thé, khi khao sat & thoi gian 150
phut ghi nhan kha nang hap phu dau caa vat liéu da giam rd rét.

Khdo sat khd ndng xii Iy nwéc nhiém dau khi thay doi kich thwéc cia vt ligu:

Bang 3. Khao sat d6 hap phu cua vat liéu theo kich thuée

Vit ligu  Kich thwéc  Sa St Sw  Sei D@ hap phu
(mm) (9) (9) @ () (9/9)

1 0,2 4,71 0,78 3,73 18,67

2 0,2 4,33 0,75 3,38 16,89

Vit liéu 3 0,2 3,27 081 2,26 11,32
tho 5 0,2 3,18 0,90 2,08 10,40

6 0,2 2,57 1,00 1,37 6,85

7 0,2 2,30 085 1,25 6,25

8 0,2 2,32 1,05 1,07 5,35

9 0,2 2,28 1,10 0,98 4,90

1 0,2 5,31 0,60 4,551 22,55

2 0,2 4,73 0,67 3,86 19,30

3 0,2 3,86 0,61 3,05 15,25

5 0,2 3,13 0,73 2,20 13,60

Vit liéu 6 0,2 2,97 0,74 2,03 10,15
bién tinh 7 0,2 2,92 0,79 1,93 9,65
8 0,2 2,30 081 1,29 6,45

9 0,2 2,20 0,80 1,20 6,00
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Hinh 10: D6 thi khao sat d6 hip phu theo kich thudc cua vat liéu

Qua trinh thuc nghiém cho thay d6 hap phu dau caa vat liéu phu thudc rat 1on vao kich thuéc hat cua vat
liéu (Bang 3 va Hinh 10). O cung kich thudc 1 mm, ca hai loai vat lidu c6 ¢ hap phu cao nhat 1a 22,55 g/g
dbi vai vat liéu bién tinh va 18,67 g/g di vai vat liéu tho ban dau. Nguyén nhan nay Ia do sy tang dién tich
bé mit riéng khi kich thudc hat giam. Dong thoi, qua trinh bién tinh dwoc téi wu hoa, vat liéu khi dugc bién
tinh c6 bé mat xdp hon rat nhiéu so véi vat liéu thd ban dau. Bén canh dé, cac sép thuc vat trén bé mat tho
da duoc rira troi triét dé thong qua qua trinh xir Iy 1am sach, gitp cac nhom chirc wa dau, ky nude duge gan
t6t hon I18n vat liéu 1am ting kha ning hip phu cua vat liéu. Tir day, vat lidu ¢6 kich thude | mm duoc chon
dé tiép tuc tién hanh khao sat cac yéu té anh hudong nhiét do va nong do dau.

Khdo sat khd ndng xie Iy nwéc nhiém dau khi thay doi nhiét dé:

Bang 4. Khao sat kha ning hap phu dau theo nhiét do
Vit ligu Nhiétdd (°C) Sag) St(9) Sw(g) Si(g) Do hap phu (g/g)

30 02 484 0,80 3,74 18,67

40 02 341 2,50 0,71 3,55

chua bién 50 02 366 2,80 0,66 3,30
tinh 60 02 354 3,10 0,24 1,20

70 02 345 3,10 0,15 0,75

30 02 548 0,60 4,61 22,55

40 02 2,46 0,70 1,56 19,30

sau khi bién 50 02 202 0,72 1,10 15,25
tinh 60 02 165 0,68 0,77 13,60

70 02 126 0,76 0,30 10,15
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Hinh 11: D6 thi khao sat anh huéng cia nhiét do dén kha nang hap phu cua vat ligu

Kha nang hap phu cia vat liéu dat cao nhat tai nhiét &6 phong (30 °C) ung véi d hap phu 23,05 g/g ddi véi
vt lidu bién tinh va 18,67 g/g dbi voi vt liéu tho. Do hap phu giam mot cach rd rét khi ting nhiét do tir 40
I&n 70°C (Bang 4 va Hinh 11). Tai 70 °C, d6 hip phu cua vat liéu tho da giam 24,9 lan, vat liéu bién tinh
giam 2,22 lan. Két qua nghién cau cho thay vat liéu bién tinh c6 kha nang hap phu ¢ nhiét do cao vuot troi
hon so véi vat liéu tho trong ciing diéu kién khao sat. Biéu nay c6 thé giai thich rang, gdc hydrocacbon cua
axit stearic 6 trong vat liéu bién tinh da gop phan lam ting cudng kha nang kha nang lién két véi cac phan
ttr dau it phan cuc.

Khdo sat khd ndang hap phu ddu khi thay déi néng dp dau:

Bang 5. Khao sat kha ning hip phu dau khi thay déi nong do

Vit ligu Khoilwgng  Nong dd dau  Sa St Sw Soil Do hap phu
dau (9) (9/gnn) @ @ (@ (9) (9/9)
chua bién 1 0,020 02 397 110 2,67 13,34
tinh 2 0,040 02 464 088 356 16,00
3 0,067 02 515 094 4,01 18,34
4 0,075 02 474 080 4,16 18,70
5 0,090 02 436 085 424 18,73
sau khi bién 1 0,020 02 320 060 2,20 11,00
tinh 2 0,040 02 352 0,70 2,58 12,90
3 0,067 02 514 072 411 20,55
4 0,075 02 548 068 4,61 23,05
5 0,090 02 524 071 467 23,25
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Hinh 12: D6 thi khao sat ndng d6 cua diu anh huéng dén kha nang hap phu cua vat lidu

Tir két qua Bang 5 va Hinh 12, nhan thiy nong d6 hap phu cua cao nhat vat liéu bién tinh 1 23,25g/g tai
nong d6 dau 0,09 g/gnn) (g vé6i khdi legng dau thd ban dau 1a 5g. Tuy nhién, tir ndng d6 dau 0,075g/ghn,
d6 hap phu c6 ting, nhung ting khong thuc su déng ké, cho thay vat liéu da hap phu bdo hoa tai nong do
nay. i véi vat liéu thd do hdp phu cao nhat dat duoc la 18,73 g/g tai nong do dau 0,09 g/ghn tng vai khoi
lwong dau thd 1a 5g, va hau nhu thiét 1ap can bang hip phu tai nong do dau 0,075 g/gn tng véi khéi lugng
dau tho ban dau 1a 4g. C6 thé thay rang, vat liéu thd c6 kha ning hap phu diu thua kém déng ké so vai vt
lieu sau khi bién tinh.

4 KET LUAN

Vit liéu hap phu dau tir phé thai ndng nghiép — than cay chudi sau khi thu hoach budng da duoc bién tinh
thanh céng, sir dung axit stearic va xuc tac H.SO4. Két qua phan tich tir cac phuong phap hoa 1y hién dai
da danh gia duoc hinh thai va ciu tric vat liéu bién tinh, cho thay vt lidu c6 cac 16 x6p dugc phan b dong
déu, Iuong 6 tréng 1on, kich thude va do sau cua 15 xbp ciing ting 1én so véi Vit liéu thd ban dau. Két qua
t6i wu ctia qué trinh hap phu dién ra trong diéu kién hé gia lap dau tran trén bién voi nong 6 NaCl trong
nuéc 12 3,5%, ty 1¢ dau nuéc 1a 59 dau va 50 mL nudc bién, thoi gian hép phu 12 15 phit. Kha ning hap
phu dau con phy thudc vao nhiéu yéu td, nhu ty 1€ phdi tron gitra vat liéu va axid stearic, thoi gian bién tinh,
kich thudc vat ligu, nhiét do moi truong va nong do dau. Dé cé thé hoan thién hon nghién ciu tng dung
ngudn phé thai ndng nghiép than cay chudi, can nghién ctru phuong phap bién tinh vat liéu theo nhiéu cach
khac nhu phan ang acethyl hda cenllulose, phan ng trung hop ghép 1én cenllulose va xay dung quy trinh
thu hoi vat liéu sau moi lan khao sat. Nhom tac gia hi vong két qua cua cdng trinh nay gop phan mé rong
huéng tan dung ngudn phe thai ndng nghiép dé tao ra vat liéu mai cho muc dich kiém soét, ung pho kip
thoi vai su ¢b dau tran, khic phuc dau tinh trang 6 nhidm méi trueang do khai thac, van chuyén va ché bién
dau.
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