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TÓM TẮT 

Trong bài báo này, vật liệu carbon hoạt tính được tổng hợp từ phế phẩm nông 

nghiệp là lõi ngô và được biến tính bề mặt bằng oxide sắt. Vật liệu được phân tích 

đặc trưng bằng những phương pháp phân tích hóa lý hiện đại như nhiễu xạ tia X 

(XRD), phổ Raman, hiển vi điện tử quét (SEM), hiển vi điện tử truyền qua (TEM), 

hấp phụ và khử hấp phụ nitrogen (BET). Nghiên cứu cho thấy vật liệu carbon hoạt 

tính sau khi biến tính bề mặt bằng oxide sắt (5,59Fe3O4/AC) có khả năng hấp phụ 

chloride tốt hơn so với vật liệu chưa biến tính. Vật liệu Fe3O4/AC đã được sử dụng 

để chế tạo cột hấp phụ và ứng dụng giảm độ mặn của nước biển và nước lợ ở vùng 

biển Thuận An. Qua 3 lần chảy qua cột đối với nước biển (25‰) và qua hai lần chảy 

qua cột đối với nước lợ (15‰), độ mặn của nước hầu như không còn. 

Từ khóa: carbon hoạt tính, oxide sắt, nước biển, nước lợ, hấp phụ. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, nguồn nước ngọt sử dụng cho sinh hoạt và trồng trọt đang ngày càng 

bị suy giảm do dân số tăng nên lượng nước sử dụng ngày càng nhiều trong khi đó lượng 

nước ngọt bị ô nhiễm bởi các hoạt động công nghiệp ngày càng tăng. Nhiều phương 

pháp xử lý nước bị ô nhiễm để tái tạo nguồn nước sạch đã được nghiên cứu và ứng dụng 

như hấp phụ các chất ô nhiễm, xúc tác quang phân huỷ các chất ô nhiễm thành các sản 

phẩm không gây hại, xử lý sinh học…[1], [2] Bên cạnh đó, đã có những nghiên cứu kỹ 

thuật giảm độ mặn để biến nước biển và nước lợ thành nước ngọt sử dụng làm nước 

sinh hoạt và tưới tiêu trồng trọt cho những quốc gia thiếu nước ngọt [3]. Hiện nay, hai 
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kỹ thuật chính được thực hiện là sử dụng màng thẩm thấu ngược (RO) và chưng cất, tuy 

nhiên, kỹ thuật sử dụng màng RO đòi hỏi nước đầu vào cần được tiền xử lý để tránh tắt 

màng bởi cặn, chất lượng nước không cao, tỷ lệ thu hồi nước thấp (khoảng 40-50%), kỹ 

thuật chưng cất có thể cho nguồn nước với độ tinh khiết cao, xử lý nước đầu vào dễ dàng 

nhưng tiêu thụ điện năng quá lớn, chi phí vận hành cao [4], [5]. Việc giảm độ mặn nước 

biển và nước lợ được thực hiện bằng phương pháp hấp phụ với vật liệu thân thiện môi 

trường bước đầu cho thấy không đòi hỏi phải tiền xử lý nước biển hay nước lợ ban đầu, 

chi phí năng lượng để tổng hợp vật liệu không lớn, đặc biệt, khả năng hấp phụ khá hiệu 

quả và quy trình đơn giản [3], [6]. 

Vật liệu carbon hoạt tính (AC) là một trong những lựa chọn ưu tiên bởi rất nhiều 

nghiên cứu đã chứng minh khả năng hấp phụ rất tốt của vật liệu nhờ diện tích bề mặt 

rất lớn hoàn toàn không gây độc đối với môi trường [1]. AC có thể được tổng hợp từ 

những nguồn nguyên liệu tự nhiên là các phế thải nông nghiệp như rơm lúa mì, rơm 

ngô, bã mía, gỗ bạch dương, bã bông , bã ô liu, bạch đàn, vỏ trấu,…[1], [2], [3]. Hiện nay, 

các nguồn phế thải nông nghiệp này ngày càng được thải ra nhiều do quá trình sử dụng 

các sản phẩm nông nghiệp thường xuyên và có sự gia tăng. Trong số các phế thải nông 

nghiệp, lõi ngô là một trong những phế thải chủ yếu được thải ra môi trường mà không 

qua xử lý. Xuất phát từ lý do này, chúng tôi đưa ra ý tưởng biến phế thải nông nghiệp 

lõi ngô thành vật liệu carbon hoạt tính có lợi phục vụ cho mục đích xử lý môi trường 

như hấp phụ các chất ô nhiễm trong môi trường nước, đặc biệt làm giảm độ mặn của 

nước biển và nước lợ để sử dụng cho tưới tiêu trồng trọt. 

Việc sử dụng vật liệu AC để giảm độ mặn của nước biển và nước lợ vẫn còn 

nhiều hạn chế do tính chất kỵ nước của vật liệu nên hạn chế sự hấp phụ các ion âm và 

dương có trong nước biển. Một số nghiên cứu đề cập đến sự biến tính bề mặt vật liệu 

carbon hoạt tính là một phương án cải thiện hiệu quả khả năng hấp phụ ion của vật liệu 

[7], [8]. 

Trong bài báo này các đặc trưng của vật liệu AC tổng hợp từ lõi ngô và được biến 

tính bề mặt bằng oxide sắt đã được làm rõ bằng các phương pháp phân tích hóa lý hiện 

đại. Ảnh hưởng của pH và liều lượng vật liệu AC biến tính bằng oxide sắt (Fe3O4/AC) 

đã được khảo sát. Đồng thời, thử nghiệm sử dụng vật liệu để giảm độ mặn nước biển và 

nước lợ thực tế đã được thực hiện. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất 

Lõi ngô được thu thập ở phường Kim Long, thành phố Huế. Muối Mohr 

(NH4)2Fe(SO4)2.6.H2O, HNO3 65%, NaOH, NaCl, khí N2, nước biển và nước lợ ở vùng 

biển Thuận An. 
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2.2. Thiết bị 

Phân tích XRD được thực hiện trên máy nhiễu xạ tia X RINT2000/PC (Rigaku, 

Nhật Bản) với CuK = 1,5406 Å. Ảnh SEM và TEM được ghi lại trên thiết bị hiển vi điện 

tử S-4800 (Hitachi, Nhật Bản). Diện tích bề mặt riêng BET được xác định trên máy 

Micromeritics ASAP 2020. Phổ Raman được phân tích trên máy RAM HR800 (hãng 

Horiba). Thí nghiệm tổng hợp và biến tính vật liệu carbon hoạt tính được thực hiện trong 

lò nung môi trường khí N2.  

2.3. Tổng hợp vật liệu carbon hoạt tính 

  

Hình 1. Lõi ngô Hình 2. Carbon hoạt tính tổng hợp từ lõi ngô 

Carbon hoạt tính được tổng hợp từ lõi ngô bằng phương pháp hoạt hóa. Lõi ngô 

(hình 1) được rửa sạch, cắt nhỏ và phơi khô tự nhiên, sau đó, được carbon hóa ở 400oC 

trong môi trường khí N2 để tránh sự oxi hóa carbon. Lõi ngô sau khi được carbon hóa 

được ngâm, khuấy và nấu ở 200oC trong dung dịch NaOH 2 M trong 4 giờ và ngâm ở 

nhiệt độ thường trong 12 giờ với mục đích loại hết silicon có trong tro lõi ngô. Carbon 

lõi ngô được lọc lấy, rửa sạch bằng nước cất cho đến pH trung tính, sấy ở 100oC trong 24 

giờ và sau đó được nung hoạt hóa ở 700oC trong môi trường khí N2 trong 1 giờ. Quá 

trình hoạt hóa tiếp theo được thực hiện với tác nhân hoạt hóa là dung dịch HNO3 với 

mục đích loại kim loại có trong lõi ngô và tạo các lỗ xốp, carbon lõi ngô được ngâm, 

khuấy trong dung dịch HNO3 0,1 M trong 4 giờ ở nhiệt độ 80oC. Vật liệu được lọc lấy, 

rửa sạch bằng nước cất cho đến pH trung tính, sấy ở 100oC trong 24 giờ và sau đó được 

nung hoạt hóa ở 700oC trong môi trường khí N2 trong 1 giờ để thu lấy carbon hoạt tính 

(Hình 2). 

2.4. Biến tính bề mặt vật liệu carbon hoạt tính 

Vật liệu carbon hoạt tính được biến tính bề mặt bằng oxide sắt (Fe3O4/AC) từ 

muối Mohr. Vật liệu carbon hoạt tính được trộn đều với muối rắn (NH4)2FeSO4.6H2O sao 

cho phần trăm khối lượng Fe3O4 5,59%. Hỗn hợp được nghiền mịn và trộn thật đều trước 



 

 

 

Biến tính bề mặt vật liệu carbon hoạt tính tổng hợp từ lõi ngô bằng oxide sắt và ứng dụng giảm độ mặn… 

18 

khi nung trong môi trường khí N2 ở 750oC trong 1 giờ với tốc độ gia nhiệt 5oC/phút để 

thu được vật liệu 5,59Fe3O4/AC. 

2.5. Các phương pháp thực nghiệm 

Hàm lượng chloride trong nước được xác định bằng phương pháp Mohr bằng 

dung dịch AgNO3 với chỉ thị màu là K2CrO4. Phản ứng tạo kết tủa AgCl xảy ra trước, 

sau đó, khi hết ion Cl-, ion Ag+ dư sẽ phản ứng với chỉ thị tạo kết tủa Ag2CrO4 màu đỏ 

gạch.  

Hàm lượng sodium trong nước được xác định bằng phương pháp phổ khối 

plasma cảm ứng trên thiết bị 7900-ICPMS (Nhật Bản).     

Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ chloride của vật 

liệu: Mười bình tam giác 100 mL chứa 20 mL dung dịch NaCl nồng độ 50 mg/L được 

khuấy đều với 0,1 g Fe3O4/AC trong 3 giờ sau khi được điều chỉnh pH thay đổi lần lượt 

là 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 bằng dung dịch HNO3 và NaOH 0,1 M. Nồng độ chloride 

được xác định sau quá trình hấp phụ. Hiệu suất hấp phụ được xác định dựa vào công 

thức (1) để lựa chọn pH thích hợp. 

   𝐻(%) =
𝑚𝐶𝑙− 𝑠𝑎𝑢 ℎấ𝑝 𝑝ℎụ

𝑚𝐶𝑙− 𝑏𝑎𝑛 đầ𝑢
. 100    (1) 

Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của liều lượng vật liệu đến hiệu suất hấp phụ 

chloride của vật liệu: Quá trình khảo sát ảnh hưởng của liều lượng vật liệu được thực 

hiện ở bốn nồng độ ban đầu của NaCl lần lượt là 50, 100, 1000 và 10000 mg/L. Ở nồng 

độ 50 và 100 mg/L, liều lượng vật liệu Fe3O4/AC được thay đổi lần lượt là 1; 2; 3; 4; 5; 6; 

7,5; 10; 12,5; 15; 17,5 g/L. Đối với nồng độ 1000 và 10000 mg/L, quá trình khảo sát được 

thực hiện ở các liều lượng lần lượt là 25; 30; 40; 50; 55; 60; 65; 70; 75; 100; 150; 165; 175; 

200; 210; 225 g/L. 

Thí nghiệm thử nghiệm chế tạo cột hấp phụ chứa vật liệu Fe3O4/AC để giảm độ 

mặn của nước biển và nước lợ: Nước biển được lấy ở Biển Thuận An, Huế có độ mặn là 

25‰ (tương đương 22,80 g NaCl trong 1 Lít nước biển). Nước lợ được lấy ở cửa biển 

Thuận An, thuộc đầm phá Tam Giang, Huế có độ mặn là 15‰ (tương đương 13,68 g 

NaCl trong 1 Lít nước lợ).  

Cột hấp phụ mini được chuẩn bị như sau: 

+ Trước khi được đưa vào cột, vật liệu Fe3O4/AC được trộn với cát tiêu chuẩn (cát 

thí nghiệm xi măng) với tỷ lệ khối lượng xác định;  

+ Cột được phủ một lớp bông y tế ở đáy và được lấp đầy bằng hỗn hợp cát và 

vật liệu đến một thể tích xác định; 

+ Một lớp bông y tế được phủ lên mặt trên của hỗn hợp. 

Nước biển/nước lợ được cho chảy qua cột để quá trình hấp phụ diễn ra. Nước 
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thu được sau khi đi qua cột được xác định độ mặn bằng máy đo độ mặn để đánh giá khả 

năng làm giảm độ mặn của vật liệu Fe3O4/AC. 

Lý do cát được sử dụng để chuẩn bị cột hấp phụ là do vật liệu có độ mịn rất cao, 

nên khi chỉ sử dụng vật liệu để chuẩn bị cột hấp phụ, nước không chảy qua cột được. 

Do vậy, để đánh giá khả năng làm giảm độ mặn của vật liệu, cột hấp phụ chỉ chứa cát 

được chuẩn bị tương tự để so sánh. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trưng vật liệu 5,59Fe3O4/AC  
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Hình 3. Giản đồ XRD (a) và phổ Raman (b) của vật liệu AC và 5,59Fe3O4/AC. 

Kết quả phân tích giản đồ XRD của vật liệu AC và 5,59Fe3O4/AC được trình bày 

ở hình 3(a) cho thấy các peak đặc trưng của Fe3O4 xuất hiện ở các góc nhiễu xạ 30,3; 35,8 

và 43,9o tương ứng lần lượt với các mặt tinh thể (220), (311) và (400) đối với giản đồ mẫu 

5,59Fe3O4/AC cùng với hai peak rộng đặc trưng của AC tại khoảng góc nhiễu xạ 20-26o 

và 41-45o tương ứng lần lượt các mặt tinh thể (002) và (100) [9]. Hai peak rộng của AC 

cũng đều xuất hiện trên giản đồ XRD của vật liệu AC. Điều này cho thấy sự có mặt của 

carbon hoạt tính và Fe3O4 trong vật liệu 5,59Fe3O4/AC. 

Sự biến tính bề mặt của AC bằng oxide sắt Fe3O4 đã làm tăng sự mất trật tự hay 

khuyết tật của cấu trúc vật liệu. Điều này thể hiện ở phổ Raman của vật liệu như trình 

bày ở hình 3(b). Hai peak đặc trưng cho carbon vô định hình và độ mất trật tự hay khuyết 

tật của vật liệu được thể hiện trên phổ Raman là peak G (G=graphite) ở 1589 cm-1 và peak 

D (D=disorder/hỗn loạn) ở 1337 cm-1. Mức độ khuyết tật của cấu trúc vật liệu được đánh 

giá qua tỷ lệ cường độ của peak D và G (ID/IG). Tỷ số này càng lớn, mức độ khuyết tật và 

mất trật tự của vật liệu càng cao. Tỷ lệ ID/IG của vật liệu 5,59Fe3O4/AC cao hơn AC khẳng 

định sự có mặt của Fe3O4 trên bề mặt vật liệu đã làm tăng mức độ khuyết tật của vật liệu 



 

 

 

Biến tính bề mặt vật liệu carbon hoạt tính tổng hợp từ lõi ngô bằng oxide sắt và ứng dụng giảm độ mặn… 

20 

AC, tuy nhiên, sự chênh lệch không lớn do hàm lượng Fe3O4 trên vật liệu 5,59Fe3O4/AC 

thấp. 

Diện tích bề mặt BET đo được của vật liệu AC và các vật liệu 5,59Fe3O4/AC đo 

được lần lượt là 422,61 và 270,93 m2/g. Có thể thấy sự biến tính bề mặt AC bằng muối 

Morh đã làm lấp đầy một số lỗ xốp của vật liệu AC nên diện tích bề mặt BET giảm.  

 

Hình 4. Ảnh SEM vật liệu AC và 5,59Fe3O4/AC. 

Ảnh SEM của vật liệu AC và 5,59Fe3O4/AC được trình bày ở hình 4 đã cho thấy 

cấu trúc xốp của vật liệu AC và sự phân bố khá đồng đều của các hạt Fe3O4 trên bề mặt 

của vật liệu AC. Kích thước hạt của Fe3O4 dao động từ 30-70 nm. Sự phân bố đồng đều 

của Fe3O4 trên bề mặt vật liệu AC còn được chứng mình qua ảnh TEM của vật liệu như 

trình bày ở hình 5. Với kích thước hạt nano từ 30-70 nm, hoạt tính hấp phụ Cl- của các 

tâm hấp phụ được tạo thành từ hạt nano Fe3O4 càng được thúc đẩy. 

 

Hình 5. Ảnh TEM của vật liệu AC và 5,59Fe3O4/AC. 
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Hình 6. Sơ đồ xác định điểm PZC của vật liệu 5,59Fe3O4/AC. 

Điểm điện tích không là một trong những đặc tính quan trọng của chất hấp phụ. 

Hình 6 hiển thị dữ liệu để xác định điểm tích điện không của vật liệu AC. Các đường 

cong biểu diễn sự phụ thuộc của pHf - pHi vào pHi trong dung dịch NaCl 0,1 M và 0,01 

M cắt trục hoành lần lượt ở pH = 7,1 và 7,35. Hai giao điểm thu được khá gần nhau nên 

có thể coi sự khác biệt giữa chúng là do sai số thực nghiệm. Giá trị điểm tích điện không 

của vật liệu AC được xác định vào khoảng 7,23. 

3.2. Ảnh hưởng của pH và liều lượng vật liệu 5,59Fe3O4/AC đến khả năng hấp phụ 

chloride của vật liệu 
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Hình 7. Hiệu suất hấp phụ Cl- của vật liệu 5,59Fe3O4/AC ở những pH khác nhau. 

pH dung dịch là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ của vật 

liệu 5,59Fe3O4/AC do trong dung dịch, điện tích trên bề mặt vật liệu được quyết định bởi 

pH, đồng thời, oxide sắt biến tính trên bề mặt AC sẽ tan ở những pH thấp hơn 5 [10]. 
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Giá trị PZC của vật liệu 5,59Fe3O4/AC xác định được là 7,23. Trong dung dịch có pH thấp 

hơn 7,23, bề mặt vật liệu tích điện dương, tăng lực hút tĩnh điện đối với các anion, từ đó 

làm tăng khả năng hấp phụ Cl-, do vậy ở những pH 5, 6, 7 hiệu suất hấp phụ Cl- lớn, trên 

95% Cl- (hình 7) được hấp phụ khỏi dung dịch có nồng độ NaCl 50 mg/L, tuy nhiên, khi 

pH giảm dần từ 4 đến 2, hiệu suất hấp phụ giảm mạnh do ở những pH này, oxide sắt 

trên bề mặt vật liệu đã bị hòa tan vào dung dịch. Trong dung dịch có pH cao hơn 7,23, 

bề mặt vật liệu tích điện âm, cản trở sự tiếp cận của các anion, do vậy hiệu suất hấp phụ 

Cl- giảm dần từ pH 8 đến 11. Như vậy, khoảng pH = 6-8 được đánh giá là pH thích hợp 

cho quá trình hấp phụ Cl- lên vật liệu 5,59Fe3O4/AC và đây cũng là pH của dung dịch 

nước biển và nước lợ. Hiệu suất hấp phụ Cl- của vật liệu AC chưa biến tính ở pH 7 rất 

thấp (<5%), điều này cho thấy bề mặt vật liệu AC chưa biến tính rất kị nước, không hấp 

phụ tốt các ion và khẳng định sự biến tính bề mặt là cần thiết. 

Độ mặn của nước có thể được đánh giá dựa trên nồng độ Cl-, tuy nhiên hàm 

lượng Na+ trong nước cũng là chỉ tiêu liên quan cần thiết, để có cơ sở đánh giá khả năng 

giảm độ mặn của vật liệu 5,59Fe3O4/AC, chúng tôi đã phân tích thử nghiệm hàm lượng 

Na+ có trong các mẫu nước NaCl sau hấp phụ ở các pH từ 5 đến 9 (là những pH cho kết 

quả hấp phụ Cl- tốt). Hình 7 cũng trình bày kết quả phân tích hàm lượng Na+ cho thấy 

vật liệu 5,59Fe3O4/AC có khả năng hấp phụ Na+ tốt ở pH khoảng 7-8. Ở pH thấp hơn 7, 

khả năng hấp phụ Na+ giảm là do bề mặt vật liệu tích điện dương, gây cản trở cho sự 

tiếp cận của cation trên bề mặt vật liệu, ở pH = 9, hiệu suất hấp phụ Na+ giảm, điều này 

chúng tôi dự đoán là do khi điều chỉnh pH bằng NaOH, một lượng đáng kể Na+ đã được 

thêm vào dung dịch nên làm sai lệch kết quả phân tích. Như vậy, ở pH 7-8, vật liệu thể 

hiện hiệu suất hấp phụ Cl- khoảng trên 95% và Na+ khoảng trên 80%. Đây cũng là khoảng 

pH tự nhiên của nước biển và nước lợ thực tế. 
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Hình 8. Hiệu suất hấp phụ Cl- của vật liệu 5,59Fe3O4/AC ở những liều lượng vật liệu khác nhau 

khi nồng độ NaCl ban đầu là 50 và 100 mg/L. 
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Hình 9. Hiệu suất hấp phụ Cl- của vật liệu 5,59Fe3O4/AC ở những liều lượng vật liệu khác nhau 

khi nồng độ NaCl ban đầu là 1000 và 10000 mg/L. 

Liều lượng vật liệu hấp phụ được khảo sát ở những nồng độ NaCl khác nhau để 

làm cơ sở cho nghiên cứu thử nghiệm sử dụng vật liệu để giảm độ mặn của nước biển 

và nước lợ thực tế. Nồng độ NaCl càng lớn, liều lượng vật liệu sử dụng càng cao. Ở nồng 

độ NaCl 50 mg/L và 100 mg/L (hình 8), hầu như tất cả Cl- trong dung dịch được hấp phụ 

khi sử dụng vật liệu 5,59Fe3O4/AC với liều lượng lần lượt là 7,5 và 17,5 g/L. Khi tăng 

nồng độ NaCl lên 1000 và 10000 mg/L (hình 9), hiệu suất hấp phụ giảm (khoảng 90% Cl- 

đối với nồng độ 1000 mg/L và 94% Cl- đối với nồng độ 10000 mg/L) trong khi liều lượng 

vật liệu sử dụng rất lớn (75 g/L đối với nồng độ 1000 mg/L và 225 g/L đối với nồng độ 

10000 mg/L). 

3.3. Nghiên cứu thử nghiệm chế tạo cột hấp phụ chứa vật liệu 5,59Fe3O4/AC để giảm 

độ mặn của nước biển và nước lợ dùng cho tưới tiêu trồng trọt 

Hình 10 là cột hấp phụ chứa cát và hỗn hợp cát và vật liệu 5,59Fe3O4/AC với tỷ 

lệ khối lượng cát:vật liệu = 10:3 (10 gam cát và 3 gam vật liệu 5,59Fe3O4/AC). Ba cột hấp 

phụ chứa hỗn hợp trộn đều của cát và vật liệu 5,59Fe3O4/AC với tỷ lệ khối lượng cát và 

vật liệu khác nhau được chuẩn bị như bảng 2. 
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Hình 10. Cột hấp phụ chứa cát và hỗn hợp trộn đều của 10 gam cát và 3 gam vật liệu 

5,59Fe3O4/AC. 

Bảng 2. Sự giảm độ mặn của nước biển khi sử dụng cột hấp phụ chứa vật liệu 5,59Fe3O4/AC 

Ký hiệu cột COT10:0 COT10:1 COT10:2 COT10:3 COT10:4 

Khối lượng cát (gam) 10 10 10 10 10 

Khôi lượng vật liệu Fe3O4/AC 0 1 2 3 4 

Tốc độ chảy của nước (mL/phút) 6 5 3 0,5 0,1 

Độ mặn ban đầu (‰) 25 25 25 25 25 

Độ mặn sau qua cột lần 1 (‰) 25 25 25 11-16 - 

Độ mặn sau qua cột lần 2 (‰) 25 25 23 5.5-7 - 

Độ mặn sau qua cột lần 3 (‰) 25 25 22 0 - 

Bảng 3. Sự giảm độ mặn của nước lợ khi sử dụng cột hấp phụ chứa vật liệu 5,59Fe3O4/AC 

Ký hiệu cột COT10:0 COT10:1 COT10:2 COT10:3 COT10:4 

Khối lượng cát (gam) 10 10 10 10 10 

Khối lượng vật liệu Fe3O4/AC 0 1 2 3 4 

Tốc độ chảy của nước (mL/phút) 6 5 3 0,5 0,1 

Độ mặn ban đầu (‰) 15 15 15 12-15 15 

Độ mặn sau qua cột lần 1 (‰) 15 15 15 4-6.5 - 

Độ mặn sau qua cột lần 2 (‰) 15 15 13 0 - 

Độ mặn sau qua cột lần 3 (‰) 15 15 13 0 - 
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Kết quả ở bảng 2 cho thấy khi cột hấp phụ không sử dụng vật liệu 5,59Fe3O4/AC, 

độ mặn của nước biển và nước lợ không thay đổi dù được cho chảy qua cột 3 lần, tốc độ 

nước chảy qua cột nhanh là lý do chủ yếu làm cho ion chloride không được giữ lại trên 

cột cát. Khi sử dụng vật liệu 5,59Fe3O4/AC để chuẩn bị cột hấp phụ với tỷ lệ khối lượng 

10 gam cát và 1 gam/2 gam vật liệu (COT10:1 và COT10:2), tốc độ chảy của nước qua cột 

có giảm, nhưng hầu như độ mặn không giảm đáng kể, với tốc độ chảy và lượng vật liệu 

này, khả năng hấp phụ Cl- của vật liệu không đáng kể. Tuy nhiên, khi sử dụng 3 gam 

vật liệu để chuẩn bị cột (COT10:3), độ mặn của nước biển giảm mạnh từ 25 ‰ còn 

khoảng 11-16 ‰ sau khi chảy qua cột lần 1, còn khoảng 5.5-7.0 ‰ sau khi chảy qua cột 

lần 2 và hầu như toàn bộ Cl- đã được giữ lại trên cột sau khi cho nước biển chảy tiếp qua 

cột lần 3. Tuy nhiên, tốc độ chảy của nước rất chậm, chỉ 0.5 mL/phút. Đối với cột chứa 4 

gam vật liệu (COT10:4), tốc độ chảy rất rất chậm, hầu như không thấy nước đi ra khỏi 

cột, do vậy, chúng tôi không khảo sát tỷ lệ này. Điều này cho thấy, khi tăng lượng vật 

liệu trong cột, các lỗ trống của cột được lấp đầy và chặt hơn nên làm cho tốc độ chảy của 

nước qua cột giảm. Mặc dù tốc độ chảy của nước ở cột COT10:3 chậm, nhưng hiệu quả 

giảm độ mặn của cột rất tốt.  

Đối với nước lợ (bảng 3), độ mặn ban đầu của nước lợ khoảng 15 ‰ đã giảm 

xuống còn khoảng 4-6.5 ‰ sau khi chảy qua cột COT10:3 lần 1 và gần như về 0 % khi 

chảy qua cột COT10:3 lần 2. 

Kết quả trên cho thấy hiệu quả giảm độ mặn của vật liệu 5,59Fe3O4/AC trong cột 

COT10:3 đáp ứng được tiêu chuẩn nước sau khi xử lý có thể sử dụng cho tưới tiêu trồng 

trọt. 

 

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu Fe3O4/AC đã được tổng hợp thành công với phần trăm khối lượng Fe(II) 

là  5,59% có khả năng hấp phụ hiệu quả Cl- trong dung dịch chứa 50 mg NaCl/L với hiệu 

suất hấp phụ đạt trên 95% khi sử dụng liều lượng vật liệu 5 g/L. pH thích hợp của quá 

trình hấp phụ Cl- trong dung dịch là 7-8. Thử nghiệm giảm độ mặn của nước biển và 

nước lợ thực tế bằng cột hấp phụ chứa vật liệu 5,59Fe3O4/AC và cát với tỷ lệ khối lượng 

(g/g) cát:vật liệu là 10:3 và cho hiệu quả hấp phụ tốt, qua 3 lần chảy qua cột, độ mặn của 

nước biển và qua 2 lần chảy qua cột, độ mặn của nước lợ giảm đạt yêu cầu của nước tưới 

tiêu trồng trọt.   
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ABSTRACT 

In this paper, activated carbon was synthesized from corncob and surface-modified 

with iron oxide. The material was characterized using modern physicochemical 

analysis methods, including X-ray diffraction (XRD), Raman spectroscopy, scanning 

electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy (TEM), and nitrogen 

adsorption-desorption (BET). The study indicates that the iron oxide surface-

modified activated carbon (5.59Fe3O4/AC) exhibits a higher chloride adsorption 

capacity compared to the unmodified material. The Fe3O4/AC material was utilized 

to make an adsorption column and applied to the desalination of seawater and 

brackish water in the Thuan An coastal area. 
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Biến tính bề mặt vật liệu carbon hoạt tính tổng hợp từ lõi ngô bằng oxide sắt và ứng dụng giảm độ mặn… 
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