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ABSTRACT

In this study, we utilized the dragon fruit branches (Hylocereus sp.) to
produce biochar through pyrolysis at 550°C. This biochar was used to
remove methylene blue in wastewater. The results showed that at the
Methylene blue (MB) concentration of 40 mg/L, with adsorption time
is 90 mins, the MB adsorption efficiency reached > 95% for 0.3 g of
biochar in pH solution of 8-11. Research on adsorption isotherm
model showed that the adsorption process of MB by biochar obtained
from pyrolysis of dragon fruit branches is consistent with Langmuir
monolayer adsorption model with R’ = 0.9889 and qmax= 13.7mg/g.
Biosorption kinetic data were properly fitted with the pseudo-second-
order kinetic mode. All these results demonstrated that the biochar
produced from dragon fruit branches by pyrolysis method, which can
be applied in wastewater treatment field as the absorbent, helped to
solve the environmental problem caused by both dragon fruit branches
and MB.

Keywords: Biochar, dragon fruit branches, methylene blue, pyrolysis,
water treatment
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1. GIOI THIEU

Viét Nam 1a nudc cod dién tich va san lugng
thanh long 16n nhit chau A va ciing 14 nude xut
khau thanh long hang dau thé gioi (Thudng va ctv.,
2021; Nhu va ctv., 2023). Trong qua trinh cham séc,
khi cay dat do tudi tir 4 nam tro 1én s& xuat hién
nhitng canh, be khong hitu dung va thuong dugc loai
bo, cit tia lién tuc dé dam bao kha nang don anh
sang. Hién nay, lugng canh thanh long dugc thai
hang nam wdc tinh khoang 12-15 tan/ha va chua c6
hudéng xur ly phu hop nham han ché 6 nhiém moi
truong va tan dung ngudn phu pham néng nghiép
nay (Khéi & Tric, 2017; Tap chi dién tr Nong thon
Viét, 2021). Nhiéu mo hinh xir Iy canh thanh long
d3 dugc 4p dung tai cac ho trong thanh long nhu: u
phan vi sinh tir rac thanh long nhung ton chi phi va
bdc mui hdi thdi, md hinh thung rac sinh hoc tdn
thoi gian va khéi lugng xir 1y theo mé khong nhiéu...

Do thanh long thudc ho xwong réng nén dua vao
cac nghién ciru xir ly cdy xuong rong thé giGi
(Hadjittofi et al., 2014; Yu et al., 2018; Amari et al.,
2019) cho thiy canh thanh long c6 nhiéu tiém ning
{mg dung trong viéc san xuat than sinh hoc (TSH)
nham xir Iy céc chat 6 nhiém trong nude thai. Vi vay,
muc tiéu cua nghién ctru nay la tao ra TSH tir phu
pham canh thanh long bang phwong phép nhiét phan
va chét thai dét nhuém xanh methylene (MB) dugc
chon lam yéu t6 d4nh gia hiéu qua hap phu ciia TSH
tao thanh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu va hoéa chat

Cénhr thanh long thu dugc tai xa Thanh Hba’,
huyén Bén Lurc, tinh Long An duoc tan dung dé che
tao TSH. Dung dich MB goc dugc mua tir nha san
xuat hoa chat Xilong Scientific, Quang Dong, Trung
Quoc.

2.2. Thi nghiém

2.2.1. Qua trinh nhiét phan canh thanh long

Trudce khi tién hanh nhiét phan, mau canh thanh
long twoi dugc say kho & nhiét d6 60°C dé giam do
am ctia mau xuong 10%. Hinh 1 trinh bay so do than
hoa canh thanh long trong thiét bi phan tng tang cd
dinh ndm ngang, thiét bj bao gdm ong phan tng ché
tao tir vat liéu ceramic ¢ chidu dai 750 mm va
duong kinh 650x5 mm dit trong 10 gia nhiét ¢ diéu
khién nhiét d6. MAu canh thanh long c6 tiét dién
ngang thich hop (theo dwong kinh dng phan (mg)
sau khi sdy kho dugc cit ngan thanh doan dai 200
mm dit vao giita ng phan ung dé tién hanh than
hoéa. Qua trinh dugc thyc hién theo ting mé & nhiét
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d6 450 - 650°C trong moéi truong khi No, thoi gian
nhiét phan hoan toan cho moi mé 1a 40 phut.

@ X S0'D0 THIET BI

CHO THICH

1. Bong thy tinh cich higt

Hinh 1. So d6 thiét bi quy trinh than héa

San pham TSH dwoc nghién va riy dén kich
thuéc nho hon 0,9 mm sau d6 tién hanh phén tich
tinh chit hoa hoc va danh gia hiéu qua trong viéc xir
1y MB trong nu6c. Cu thé quy trinh thi nghiém nhiét
phan canh thanh long dya trén cac nghién ctru nhiét
phan xwong rong thu than hoat tinh (Hadjittofi et al.,
2014; Amari et al., 2019).

2.2.2. Thue nghiém khdo st khd nang hdp phu

MB cua than sinh hoc

Céc yéu t6 anh huong dén kha nang hap phu MB
ctia cac TSH duoc san xuét tir canh thanh long: pH,
thoi gian, khdi lugng TSH va nong d¢ dung dich ban
dau duoc khao sat. Cac thi nghiém hap phu thyc hién
trén may lac (Jeio Tech, model 0S-2000, Han Qudc)
v6i toe d6 lac 1a 150 vong/phat ¢ nhiét d6 phong.

Phan tich dinh luong MB sau hép phu duoc thuc
hién nhu sau: ly tim loai bo chat hap phu, dung dich
MB sau hip phu dugc tién hanh pha lodng dén nong
d6 phu hop, rdi do cudng do hap phu bang phwong
phép so mau tai budc séng 665 nm st dung may
UV-Vis (Thermo Scientific, model Evolution 350,
USA) va dua vao duong chuan dé suy ra nong do
MB. Mdi thi nghiém khao sat kha nang hap phu cua
TSH lap lai 3 lan, 14y két qua trung binh dé danh gia.

Hiéu qua hép phu MB dugc danh gia thong qua
dung luong hap phu cén bang q. (mg/g) dugc tinh
toan bang can bang chuyén khoi:

Co—Ce)XV
o=

Trong do, C, va C. (mg/L) la nong do MB dau
vao va dau ra, V (L) 1a thé tich dung dich hap phu
va W (mg) la khoi lugng than hap phu.
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Dong hoc ctia qua trinh hip phu dugc nghién ctru
theo hai mo hinh dong hoc biéu kién: mé hinh biéu
kién bac 1 (phwong trinh 2) va mé hinh biéu kién
bac 2 (phuong trinh 3).

Mo hinh dong hoc bac 1:

In(qe — q) =Inge — kit~ (2)
Mo hinh dong hoc bac 2:

1 1 t

prliravr . ®)

Trong do, q. 1a dung lugng hap phu tai thoi diém
can bang (mg/g); q: 1a dung luong hap phu tai thoi
diém t (mg/ 2); ki 1a hang sO toc do hap phu biéu kién
bac nhét (ph™'); ks 1a hing sb toc do hap phu biéu
kién bac hai (g/mg.ph).

2.2.3. Xac dinh tinh chat cia nguyén liéu va

biochar

Dic tinh héa 1y ciia TSH thu duogc tir nhiét phan
canh thanh long dugc danh gia thong qua xac dinh
dién tich bé mit riéng BET (Brunauer—Emmett—
Teller) trén thiét bi ASAP-200 va chyp anh bé mit
SEM (Scanning Electron Microscope) trén thiét bi
Thermo Scientific, model Prisma E SEM, USA. Phd
héng ngoai FTIR (Fourier-transform infrared
spectroscopy) trén thiét bi Thermo Scientific (model
Nicolet iS5, USA) dugc dung dé xéac nhan cac nhom
lién két trén TSH trong ving budc song 400 cm!
dén 4000 cm™'.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tinh chét cia TSH dwoc sin xuit bing
phwong phap nhiét phan canh thanh
long

Két qua phén tich gin dang & Bang 1 cho thay
canh thanh long c6 d6 am khoang 23,03% chat boc
54,14% va do tro 1a 9,09%. Ham lugng chat bdc
trong nguyén liéu cang cao thi cang dé chay va than
tao thanh cang x6p, dam bao cho muc dich nghién
ctru ung dung hip phu trong dung dich nudc thai
(Yu et al., 2018; Ilham, 2018; Juli et al., 2021).

TSH thu dugc khi nhiét phan & nhiét do 450 —
650°C dugc tién hanh xac dinh thanh phan va dién
tich bé mit riéng. Bang 1 cho théy khi nhiét do nhiét
phén tang, ham lugng chat bbc giam, ham lugng tro
va cacbon ¢6 dinh ting, trong khi d6 d6 4 am thay d6i
khong dang ké. Tuy nhién, c6 thé thdy rang trong
khoang nhiét do 550 — 650°C, thanh phan than ¢6 su
bién d6i nho dudi 3,5%. Diéu nay co thé gii thich
vi & ngudng nhiét do 550°C thi cac hop chat hitu co
va cac nguyén td kho bay hoi di gan dat ngudng bay
hoi nén khong tao ra nhidu sy thay doi trong thanh
phan TSH (Théo va ctv., 2021). Cac nghién ctru da
chi ra réng TSH ¢6 ham lugng cacbon ¢ dinh va
chat bdc cang cao, ham lugng tro cang thap thi kha
ning hap phu cang t6t (Yu et al., 2018; Juli et al.,
2021). Két hop véi sy tang dién tich bé mat riéng
cua TSH khi tang nhiét 46 nhiét phan, c6 thé du doan
réng cac TSH thu dugc ¢ nhiét d§ nhiét phan tu
550°C c6 kha ning hap phu chét thai trong dung dich
t6t hon.

Bing 1. Thanh phan than sinh hoc & cac diéu kién nhiét phan khic nhau

Phin tich gin ding (%) (TCVN 9813:2013)

Dién tich bé mit

Nhigt do nhict phan P am Pétro Chatboc  Cachon cé dinh riéng (m’/g)
Canh thanh long kho 23,03 9,09 54,14 13,74 -
450°C 0,56 16,63 21,28 61,53 257,12
550°C 0,35 17,78 10,51 71,36 371,83
650°C 0,33 17,21 8,62 73,84 386,04

Két qua phan tich phd hdng ngoai FTIR & Hinh
2 cho thay trén bé mat mau TSH thu dugc khi nhiét
phan & 550°C ton tai cac lién két O-H (tdn sb 3420
cm), lién két C-H trong nhom methyl (tin s 1432
cm™), lién két C-OH (tan s6 1078 cm™) va lién két
ubn C-H (tan s6 872 cm™). Phd FTIR cla cac mau
TSH nhiét phan & 450°C va 650°C twong tw véi mau
nhiét phan ¢ 550°C. Tuy nhién, nhiét do nhiét phan
khac nhau thi sy phan bd cac nhém chirc cia TSH
tir canh thanh long ciing khac nhau, cu thé: cudng
d6 peak 3420 cm™' do nhém O-H kéo dai dic trung
cho nudc & trong bé mat vat liéu hodc khoang chat
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khac gigm dan khi nhiét do ting tir 450°C dén
650°C. Di€u ndy c6 thé la do nguyén tir hydro va oxy
trong lién két hydroxyl bi dut gy (Thao va ctv.,
2021).

Bén canh d6, két qua phan tich SEM cia TSH
dugc nhiét phan & nhiét do 550°C thé hién ¢ Hinh 3
ching t6 TSH thu dugc tir nhiét phan canh thanh
long ¢6 dang 15 rdng, xbp, chtra nhiéu vi 1§ kich
thudc tir 2,1 dén 16,7 pm. Didu nay tao nhidu thuan
loi cho qué trinh hép phy, gitp TSH c6 thé giir duoc
nhiéu nhét chat 6 nhiém trong cac 16 rdng (Mai &
Tuyén, 2016).
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Hinh 2. FTIR cia than dwgc nhiét phan é nhiét
d¢ 550°C

J’:‘S mm Iz.l(luw 1.04 mem Hifes Geld on Carbon
Hinh 3. Hinh anh hién vi SEM ciia than dwoc
nhiét phan é nhiét d¢ 550°C

3.2. Kha niang hip phu MB ciia TSH

3.2.1. Anh huwong cua nhiét do nhiét phdan canh
thanh long

Béng 2 cho thiy dung luong hip phuy ting khi
nhiét d6 nhiét phan canh thanh long ting tir 450 dén
650°C. Tuy nhién, kha ning hap phu ting nhanh
trong khoang nhiét d 450-550°C, va ting khong
dang ké & nhiét do cao hon 550°C, hiéu suét hap phu
dat khoang 94%. Diéu nay c6 thé giai thich dya trén
su khac nhau cta thanh phan than & Bang 1, khi ham
lwong cacbon cb dinh cang cao thi kha ning hap phu
MB cang cao (Yu et al., 2018). Nghién ciru anh
huong ciia nhiét do nhiét phan dén tinh cht hoa ly
ctia TSH tir trdu (Théo va ctv., 2021) chi ra rang khi
nhiét do nhiét phan ting thi cac hop chat hitu co va
cac nguyén t6 kho bay hoi cang dat ngudng bay hoi
dan dén tao ra nhiéu khong gian 16 rong gitip ting
cudng kha ning giir cac chat thai.
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Bang 2. Anh hudng ciia nhiét d9 nhiét phan dén

kha ning hip phu MB
Nhiét do Co Ce qe Hiéu suat
nhiét phan  (mg/L) (mg/L) (mg/g) H (%)
450 °C 20 2,17 1,783 89,15
550 °C 20 1,16 1,884 9420
650 °C 20 1,11 1,889 9445

Két qua ¢ Bang 1 va Bang 2 cho thdy, nhiét do
nhiét phan dwoc chon & 550°C dé tién hanh nhiét
phan phy pham canh thanh long g dung vao xir Iy
MB trong nuéc thai do ¢ nhiét do nay cac chét bay
hoi gﬁn dat ngudng bay hoi, viéc tang nhiét 36 nhiét
phan khong tao ra nhidu su khac biét trong thanh
phén than ciing nhu hiéu qua xir Iy MB trong nudc.

3.2.2. Anh hwéng ciia nong dé MB, khoi lwong

TSH, thoi gian hap phu, pH dung dich

Khong co diéu kién hap phu ¢ dinh tai d6 kha
nang hap phu t6i da dat duoc, diéu nay lién quan dén
ban chét ciia vat liéu hdp phu va chat hip phu. Su
khac biét v& xu huéng TSH dbi voi cing mot
khoang pH co thé 1a do sy khac biét vé twong tac
gitta cac ion cua ching trong dung dich. Pac biét,
d6i v6i qua trinh hap phy, pH dang dién - pHpzc
(pH point of zero charge) la mdt gia tri dong vai tro
quan trong trong qua trinh hap phu céc loai ion tir
dung dich 1én bé mat chit ran. Hinh 4 cho théy TSH
tao thanh tir nhiét phan canh thanh long & 550°C c6
gia tri pH ding dién khoang 9,6, thé hién tinh kiém
cao.

pHi-pHf

Hinh 4. pH ding dién ciia TSH dwoc nhiét phan
& nhiét d¢ 550°C

Hinh 5 thé hién anh hudng ciia néng d6 MB ban
dau, khoi lwong TSH, thoi gian hap phu, pH dung
dich dén kha niang hap phu MB cta TSH tao thanh
tir nhi¢t phan canh thanh long & 550°C trong 40 phut.
Hinh 5a c6 thé thay rang khi ting ndng do MB tir
20-60 mg/L thi hiéu suit hap phu giam tir 94%
xudng 71%, trong khi d6 dung lugng hip phu ¢
tang tir 5,7 mg/g dén 12,9 mg/g. Nong 46 MB ban
dau 40 mg/L dugc chon dé tién hanh nhiing nghién
ctru tiép theo, do & ndng d6 nay c6 hiéu suat hap phy
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MB va dung lwong hip phu twong dbi cao khoang
trén 83% va 10 mg/g. Nguoc lai véi tang nong do,
Hinh 5b cho thay khi ting khéi lwong TSH tir 0,1-
0,5g thi hiéu suat hap phu ting va dung lugng hip
phu giam, sau khdi luong 0,3 g hiéu suit hap phu
gan nhu thay d6i khong dang ké. Nhin chung, ¢ khéi
luong nay vi tri hoat dong cua vat liéu hép thu da bi
chat hap phu chiém giit va dung dich dat dén trang
thai can béng gitta MB va vat liéu hép thu st dung,
viée tang khi lugng TSH khong lam thay doi déng
ké hiéu suat hip phu (Hadjittofi et al., 2014).
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Hinh 5c va Hinh 5d cho thay khi thoi gian hép
phu va pH dung dich ting, thi hiéu suat hip phu va
dung lugng hip phu MB ciing ting theo. Tuy nhién,
sau thoi gian 90 phat thi hiéu suit hip phu ting
cham do d6 hap phu da gan dat 6n dinh. Vi vy, chon
mdc thoi gian 90 phit dé tién hanh nghién ctru cac
thi nghiém tiép theo va khoang pH tdi wu cho qua
trinh hap phu MB ctia TSH thu dugc tir nhiét phan
canh thanh long la 8-11.
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Hinh 5. Anh huéng ciia nong do MB ban déu, khéi lwgng TSH, thoi gian hip phy, pH dung dich dén
qua trinh hap phu MB trong nuéc

3.2.3. M6 hinh déng hoc qud trinh hap phy MB

Dong hoc qua trinh hap phu dugc danh gia thong
qua 2 md hinh dong hoc biéu kién 12 bac nhat va bac
hai duwa vao két qua nghién ctru anh hudng cua thoi
gian hip phu tir 15 dén 120 phut t6i dung lugng hip
phu MB & c4c diéu kién hip phu: 40 mg/L MB, 0,3
g TSHvapH7.
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béc hai v6i hé sb tin cay R? = 0,9998. Piéu nay
chimng to, tbe do hép phu thuéc nhudm MB c6 thé
duogc kiém soat phan 16n boi mot qua trinh hap phu
hoa hoc, két hop véi voi cac dac tinh hoa hoc cua
than va MB. Két qua nay ciing twong dong véi két
qua cta cac cong trinh nghién ctru sy hap phu MB
1én cac vat lidu khac nhau nhu than tir xuong rong -
Opuntia ficus indica (Barka, 2013; Sakr et al,,
2015), than tir cay dién dién (Hiep, 2022).

Két qua tinh toan cac thong s dong hoc trong
md hinh ¢ Hinh 6 cho thiy gia tri dung lwong hap
phu cén bang tinh theo phuong trinh dong hoc (qs,
cal) va gia tri dung lugng hap phu can bang tinh tir
ndng do ddu va ndéng do can bang (qi, exp) ctia md
hinh dong hoc bac hai la twrong dwong nhau, trong
khi két qua nay dbi véi mé hinh dong hoc bac nhat
lai khac nhau rat 16n. Tir &6 c6 thé cho rang qué trinh
hap phu MB bang TSH san xuat tir canh thanh long
¢6 thé mo ta theo phuong trinh dong hoc hép phu gia

Bing 3. Cac thong s6 dong hoc trong phwong trinh Langmuir va Freudlich

Vit lidu hip ph Mo hinh Langmuir Mo hinh Freundlich
at licu hap phu Goax (M2/2) K, (L/mg) R’ n  Kp(L"/g) R’
13,70 0,531 0,9889 3,74 5,966 0,9318

Ding nhiét cua qua trinh hip phu MB ciing duoc

danh gia qua hai mo hinh hip phu phé bién 1a mo
hinh ddng nhiét Langmuir va déng nhiét Freundlich.
Bang 3 cho thdy qua trinh hap phu TSH ctia MB phu
hop v6i phurong trinh dang nhiét Langmuir (hép phu
don 16p) khi mic d6 tuyén tinh dat gia trj R? =
0,9889 va dung lugng hép phu cuc dai dat 13,7
mg/g. Trong khi 6, mirc d6 tuyén tinh theo mo hinh
Freundlich c6 gi4 tri R = 0,9318 thap hon. Nhu vay,
md hinh hdp phu ding nhiét Langmuir 14 mé hinh
thuan loi dé mo ta qua trinh hap phuy MB trén vat
liéu hap phu la canh thanh long (Hamdaoui &
Naffrechoux, 2007; Barka, 2013; Sakr et al., 2015).

4. KET LUAN
Nghién ctru tong hop thanh cong vat liéu TSH

¢6 kha ning hap phu cao véi xanh methylene trong

TAI LIEU THAM KHAO

Amari, A., Alalwan, B., Eldirderi, M. M., Mnif, W.,
& Rebah, B. F. (2019). Cactus material-based
adsorbents for the removal of heavy metals and
dyes: a review. Materials Research Express, 7,
012002-0120015.
https://doi.org/10.1088/2053-1591/ab5{32

Barka, N., Ouzaouit, K., Abdennouri, M., &
Makhfouk, M. E. (2013). Dried prickly pear
cactus (Opuntia ficus indica) cladodes as a low-
cost and eco-friendly biosorbent for dyes
removal from aqueous solutions. Journal of
the Taiwan Institute of Chemical Engineers, 44,
52-60.
https://doi.org/10.1016/].jtice.2012.09.007

Hadjittofi, L., Prodromou, M., & Pashalidis, 1. (2014).
Activated biochar derived from cactus fibres —
Preparation, characterization and application on
Cu(II) removal from aqueous solutions.
Bioresource Technology, 159, 460-464.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2014.03.073

77

nuée bang phuong phap nhiét phan phu pham ndng
nghiép canh thanh long véi cac diéu kién t6i wu cho
qué trinh hip phu MB trong dung dich nudc thai.
Két qua nghién ctru ciing chi ra rang, TSH tao thanh
phit hop v6i mé hinh hap phu don 16p Langmuir,
qué trinh hap phu dién ra t6t khi pH dung dich trong
khoang 8-11 véi ndng do6 MB khao sat 40 mg/L,
khéi Iugng 0,3 g va thoi gian hap phu 90 phut. Hi¢u
sudt va dung luong hap phu MB dat dugc 13> 95%
va > 3,8 mg/g. Nghién ctru san xuit TSH tir canh
thanh long mg dung xur ly MB trong nudc thai gop
phan cung cap phuong phap méi va hiéu qua trong
xtr 1y phu phdm canh thanh long, thay thé nhitng
phuong phap xi 1y rac thai truyén thong theo théi
quen nhu phwong phap ddt truyén théng,... Dong
thoi, nhitng hudng xir 1y hiéu qua MB trong nudc
thai dét nhudm bang vat lidu ré tién, phd bién tai
Viét Nam ciing dugc goi y trong nghién ctru.

Hamdaoui, O., & Naffrechoux, E. (2007). Modeling
of adsorption isotherms of phenol and
chlorophenols onto granular activated carbon:
Part II. Models with more than two parameters.
Journal of Hazardous Materials, 147,401-411.
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2007.01.023

Hiep, N. T, Thu, T. T. H., Quyen, L. T. T., Dong, P.
D. D, Suong, T. T., & Vu, T. P. (2022). Biochar
Derived from Sesbania Sesban Plant as a
Potential Low-Cost Adsorbent for Removal of
Methylene Blue. Environment and Natural
Resources Journal, 20(6), 611-620.
https://doi.org/10.32526/ennrj/20/202200119

ITham, Z. (2018). Chapter 3 - Biomass classification
and characterization for conversion to biofuels,
in: S. Yusup, N.A. Rashidi (Eds.) Value-Chain of
Biofuels, Elsevier, 69-87.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-824388-
6.00014-2



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

Juli, N. B., Talib, N., Yusoff Abas, S. R. M., Ahmad,
N., & Alias A. B. (2021). Characterization of
Hydrogel and Fly Ash from Biomass Egyptian,
Journal of Chemistry, 64, 2819-2825.

Khoi, L. Q., & Trac, N. T. N (2017). Nghién ctru xtr
1y canh thanh long thi bo bing cac chung vi sinh
vét c6 ich, két hop v6i phan chudng dé san xuét
phan hitu co sinh hoc, dé tdi NCKH thuéc Trung
Tam Ky thudt va Cong nghé sinh hoc.

Mai, V. T, & Tuyén, T. V. (2016). Nghién cttu kha
nang x& Iy amoni trong mdi trwdng nuwdce clia
than sinh hoc tir 16i ngd bién tinh bang H3PO4
va NaOH, Tap chi Khoa hoc: Cac Khoa hoc Trai
ddt va Moi trwdng, 32, 274-281.

Nhu, T. T. N., Mai, P. N., Cuong, T. T, Huyén, D.T.
T, Vy,N.D. T, Hu¢, V. T. T, & Phong, N. V.
(2023). Kha ning tc ché ndm Neoscytalidium
dimidiatum giy bénh dém nau thanh long ctia vi
khuén Pseudomonas sp. Tap chi khoa hoc
Truong Dai hoc Can Tho, 59(1B), 132-139.
https://doi.org/10.22144/ctu.jvn.2023.015

Sakr, F., Alahiane, S., Sennaoui, A., Dinne, M.,
Bakas, I., & Assabbane, A. (2019). Removal of
cationic dye (Methylene Blue) from aqueous
solution by adsorption on two type of biomaterial
of South Morocco. Materials Today:

78

Téap 59, 86 54 (2023): 72-78

Proceedings, 22(1), 93-96.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.08.101

Tap chi dién t&r Nong thon Viét. (2021). Tdn dung
canh thanh long gia c6i it phan hitu co sinh hoc.
https://nongthonviet.com.vn/tan-dung-canh-
thanh-long-gia-coi-u-phan-huu-co-sinh-hoc.ngn

Thao, V. M. T., Khanh, N. M., Nguyén, N. T. N.,
Anh, T. T., Niém, P. T. A., Ptrc, N. T., Phi, N.
N., Tuyén, N. T. B, Ngan, D. N., & Tuong, T. N.
Q. (2021). Anh hudng ctia nhiét do nhiét phan
dén tinh chit hoa 1y ctia than sinh hoc tir triu.
Tap chi Khoa hoc-Pai hoc M& Thanh phé Ho
Chi Minh, 16(1), 121-135.
https://doi.org/10.46223/HCMCOUIJS tech.vi.16.
1.898.2021

Thuong, V. K, Binh, L. D., & Chi, V. T. D. (2021).
Phat trién tai san thuong hiéu thanh long Binh
Thuan. Tap chi Nghién ciru Khoa hoc va Phat
trién Kinh 16 Truong Dai hoc Tay Do, 12, 19-38.

Yu, K. L., Show, P. L., Ong, H. C,, Ling, T. C.,
Chen, W. H., & Salleh, M. A. M. (2018).
Biochar production from microalgae cultivation
through pyrolysis as a sustainable carbon
sequestration and biorefinery approach, Clean
Technologies and Environmental Policy, 20,
2047-2055.
https://doi.org/10.1007/s10098-018-1521-7



	1. GIỚI THIỆU
	2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
	2.1. Nguyên liệu và hóa chất
	2.2. Thí nghiệm
	2.2.1. Quá trình nhiệt phân cành thanh long
	2.2.2. Thực nghiệm khảo sát khả năng hấp phụ MB của than sinh học
	2.2.3. Xác định tính chất của nguyên liệu và biochar


	3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
	3.1. Tính chất của TSH được sản xuất bằng phương pháp nhiệt phân cành thanh long
	3.2. Khả năng hấp phụ MB của TSH
	3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ nhiệt phân cành thanh long
	3.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ MB, khối lượng TSH, thời gian hấp phụ, pH dung dịch
	3.2.3. Mô hình động học quá trình hấp phụ MB


	4. KẾT LUận

