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Ung dung than sinh hoe tir phé pham nong nghiép
dé loai bo amoni, phosphat va oxytetracyclinetrong nwdc thai nong nghiép

Doan Minh Anh, Pham Thi Trang, Vii Mai Anh, Bui Thi Lam, Hoang Trung Nam, Tran Thi Ngoc Anh, Dinh Thi Thily Hing’
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Ngay nhan bai 2/5/2025; ngay chuyén phan bién 5/5/2025; ngay nhan phan bién 18/5/2025; ngay chip nhin ding 11/12/2025

Ve 3
Tom tat:

Than sinh hoc (TSH) c6 ngudn géc thién nhién trén co’ sé tin dung mét sé phé pham néng nghiép nhw 16i ngo,
xo dira, trdu va ba mia da dwoc tdng hop biang phwong phap dét thi€u khi va  cat. Vat liéu sau khi téng hop
da dworc rng dung dé loai bo phosphat, amoni va dw lwg'ng khang sinh oxytetracycline trong nwé-c thai nong
nghiép. Vatliéu dat cin bang hdp phu sau 10 phit va cé pH hip phu t6i wu tai pH 5 déi véi PO,*, pH 7 di véi
oxytetracycline (OTC) va pH 9 d6i véi NH,*. Dir liéu can bang hap phu phi hop véi mé hinh hip phu dang
nhiét Langmuir véi tai trong hap phu cwc dai dao dong trong khoang 7,78-9,16 mg/g doi véi NH,*; 4,80-6,32
mg/g ddi véi PO,*; 3,04-4,38 mg/g ddi véi OTC. Cac loai TSH nay dwoc irng dung dé xir 1y chit 6 nhiém trong
mau nwéc thai néng nghiép tai dia phwong va co tai lwong 5,17-7,99 mg/g déi voi NH,*; 3,71-5,97 mg/g ddi
véi PO, va 2,14-4,14 mg/g d6i véi OTC.

Tir khéa: nwére thai ndong nghiép, oxytetracycline, phu phdm néng nghiép, than sinh hoc.
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Application of agricultural waste-derived biochar for removing ammonium,
phosphate, and oxytetracycline from agricultural wastewater
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Abstract:

Biochars derived from agricultural residues, including corn cobs, coconut fiber, rice husk, and bagasse, have
been synthesised by oxygen-limited combustion and sand incubation techniques. Following synthesis, the
biochar materials were applied to remove phosphate, ammonium, and residual oxytetracycline (OTC). The
materials reached the adsorption equilibrium within 10 minutes and exhibited optimal adsorption at pH
5 for PO,*, pH 7 for OTC, and pH 9 for NH,*. The equilibrium adsorption data fit the Langmuir adsorption
isotherm model with maximum adsorption capacities ranging from 7.78 to 9.16 mg/g for NH,*, 4.80 to
6.32 mg/g for PO,*, and 3.04 to 4.38 mg/g for OTC. These biochars were applied to treat pollutants in local

agricultural wastewater samples and exhibited adsorption capacities of 5.17-7.99 mg/g for NH,*, 3.71-5.97
mg/g for PO *, and 2.14-4.14 mg/g for OTC.
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1. Md dau

0 nhiém moéi truedng nuwde 1a mot trong nhitng van dé
quan trong can dwoc quan tim gidi quyét trong boi canh
hién nay. Trong nong nghiép, viéc stt dung cac loai phan
bén dé tang nang suit ciy trong va bd sung thuéc khang
sinh vao thirc an d€ ngidn ngira bénh cho vat nudi da gy
ra cac van dé 6 nhiém méi treong nwéc. Thudc khang
sinh duoc st dung rong rai dé kiém soat nhiém trung
do vi khuén trong cac linh vuc y t€, nong nghiép va tha y
[1]. Trong vai thap ky qua, thudc khang sinh da dwoc st
dung rong rai khong chi trong cac liéu phap diéu tri cho
con nguoi nhw chita bénh truyén nhiém, ciy ghép, hoa
tri va can thiép phiu thuat, bén canh d6 ciing cho cac
muc dich ngidn ngira va diéu tri trong nudi trong thiy san
va chdn nudi va dé ting cwong san xudt trong trot. Phat
trién cac hudng nghién ciru hiéu qua dé lam suy giam
hodc loai b6 dw lwong khang sinh khéi méi treong nwére
la mét vin dé rat quan trong [2]. Bén canh d6, chat lwong
nwéc thai canh tdc mét sé loai cdy ndng nghiép dwoc
nghién cttu trén dia ban huyén Pong Anh, Ha Noéi cho
thay ham lwgng amoni (tinh theo N) dat t&i 3,11 mg N/I;
phosphat (tinh theo P) dat 2,50 mg P/I; phdtpho tong s6
(tinh theo P) dat 5,0 mg P/1. Ham lwong dinh dudng cao
trong nwéc thai phan anh hién twong rira tréi phan bon
du thira trong canh tac néong nghiép va nguy co gay phi
dwéng tai cdc moi treong nwéce ti€p nhan. Vi vay, cin c6
canh bao vé viéc str dung phan bén hop ly trong canh tac
nong nghiép tai huyén Péng Anh (cii) néi chung va Viét

Nam ndi riéng [3].

Trong nhitng ndm gan day, TSH ngay cang nhan dwoc
st chd y nhw 1a mét vat liéu than thién véi méi tredng,
dac biét trong chién lwoc gidam nhe bién d6i khi hu. TSH
hay con goi la Charcoal hoac Biochar, la vat liéu giau cac
bon, cip hat min, x6p, duwgc sdn xudt bang cach nhiét
phéan tlr sinh khéi hitru co trong diéu kién oxy han ché va
& nhiét do twong d6i thap (<700°C). TSH gidu cacbon, ¢6
cdu tric xOp véi dién tich bé mit riéng cao, c6 kha nang
hap phu mot sé chat 6 nhiém trong nwéc thai [4]. Ngudn
nguyén liéu san xuit TSH c6 thé bao gom cac loai phé

phdm néng nghiép nhw dam gb, triu, xo dira, 16i ngd,
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ba mia... Nhitng dac diém nay lam cho viéc ché tao va
trng dung TSH trong xtr Iy mdi trweong mang lai hiéu qua
vé chi phi va gidp gidm lwong chat thai néng nghiép cin
Xt ly.

Cac phé& phdm nong nghiép nhw ba mia, triu, 16i ngo,
xo dira... dd dwgc nghién ctru dé ché tao TSH nham x
ly mot sd chit 6 nhiém trong mdi trudmg nuwdc. Quy
trinh téng hop TSH thwong dwoc thwe hién trong diéu
kién han ché oxy & nhiét dé6 dudi 700°C [5]. Phé pham
rom ra da dwoc nghién ctru nhiét phan & cic mirc nhiét
dd 300, 400 va 500°C cho két qua kha quan [6]. Mun
cwa va vo trau ciing da dwoc nghién ciu nhiét phin
yém Kkhi & nhiét dd trong khoang 300, 400, 500, 600
va 700°C [7]. C6 thé thay, nhiét dé nhiét phin c6 anh
hwéng téi thanh phin nguyén td cacbon trong TSH, l1a
yéu t6 quan trong quyét dinh kha ning hip phu cta vat

liéu sau tdng hop [8].

Than sinh hoc tir tre da dwoc nghién ctru rng dung
dé xr Iy amoni trong nwée thai & pH 8, thvi gian tiép xic
15 phit véi litu lwong chit hap phula 1 g/l, dung lwong
hip phu cuwc dai dat 4,87 mg/g [9]. TSH tir 16i ngd dwoc
bién tinh bang H,PO, va NaOH da dwoc (rng dung dé loai
bd amoni trong nwéc da cho két qua dung lwong hap
phu t8i da 16,6 mg/g tai pH>7, thoi gian dat can bang
hip phu la 60 phit [10]. Nghién ctéu vé tng dung TSH tir
rong bién dé€ loai bo chit khang sinh ciprofloxacin (CIP)
cho kha nang loai bé CIP vwot troi (384,6 mg/g) [11].

Trong bai bio nay, cic phé phdm ndéng nghiép gom
16i ngd, triu, xo dira va ba mia dwoc nghién ctru ché tao
thanh TSH va rng dung dé€ loai bé phosphat, amoni va
OTC trong mau nuwéc thai nong nghiép dwoc 13y tir mot

s6 hop tac xa chan nudi va canh tac tai dia phwong.
2. Thuc nghiém
2.1. Téng ho'p than sinh hoc

Céc loai phé phdm ndng nghiép gém triu, 16i ngd, ba
mia, xo dira dwgc thu tai dia phwong, sau doé dwoc xtr ly
riéng biét qua cac bwdc riva, phoi kho, cit nhé dén kich
thwéc 2-3 mm va nung & khoang 400°C trong 30 phut [4, 8]
va tiép tuc u kin trong thung, ph cat trong 30 phuit.

[£]



2.2. Khdo sdt mét sé théng sé ddc trwng cua qud
trinh hdp phu

Chuan bi cAc mau thir chira phosphat, amoni va thuéc
khang sinh oxytetracycline va tién hanh thit nghiém trén
tirng loai vat liéu dé khao sat thoi gian cAn bang hip phu
(sau cac khoang thoi gian 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30
phut), pH t6i wu (khao sat tai pH 4, 5, 6,7, 8,9, 10) &
noéng dé mau thir ban dau ctia NH,*, PO,*, OTC déu la 10
mg/l. Can 5 g TSH cho vao c6c 1000 ml va cho 500 ml
mau thtr vao khudy déu trén may khudy tir v&i téc do
200 vong/phut.

Xac dinh tai trong hdp phu cuc dai ctia cac vatliéu doi
véi tirng chat NH,*, PO,*, OTC bang cach chuin bi 10 cdc
thiy tinh twong Gng véi cac mau thir & cac nong do C,
dén C, (voi C 1a ndng do chia miu ban d4u, c6 néng do
ndm trong khoang 1-0 mg/1). Diéu chinh pH ctia cdc mau
thr dén pH t8i wu, khudy tron vat liéu trong mau thir
trong khoang thoi gian dat cAn bang hip phu da khao
sat. Xac dinh néng dé dung dich sau hap phu C,, dén C_
(v&i C,1a nbng d6 cia mau sau khi hé phan tng dat trang
thai cAn bang hip phu), tinh tai trong hip phu q. Lap do
thi biéu dién m&i quan hé giira C,/q va C, theo phwong
trinh dang y=ax + b. Khi d6 tai trong hip phu cuc dai
q,,=1/a. M6 hinh hap phu Langmuir dwoc xay dwng
dwa trén sy phu thudc cta tai trong hap phu q (mg/g)
vao C; (mg/1).

2.3. Khdo sdt kha ndng loai bé chdt 6 nhiém trong
nwdc thdi

Tién hanh danh gi4 kha niang loai bé cac chit 6 nhiém
trong miu nuéc thai ndng nghiép dwoc 14y vao thang
3/2024 tir dm nudi tom va mwong cua trang trai nuoi
ga tai hop tic x3 sdn xuit kinh doanh dich vu néng
nghiép Tan Vi va tai mwong clia vieon cdy canh tac tai

mn Khoa hoc Kij thuét va Cong nghé | Ky thuat hoa hoc; K thudt moi tring; Khoa hoe Néng nghiép | Céc finh vuic khéc ctia khoa hoc néng nghiép

ho gia dinh cé dit canh tac tai Hai An, TP Hai Phong
(trwéc sap nhap). Mau nwéc thai dwgce do nhanh gia tri
pH va nhiét doé tai hién trwdrng, va dwoc phan tich trong
phong thi nghiém cta Vién M6i trweong, Trweong Pai hoc
Hang hai Viét Nam dé danh gia ham lwong mot s6 chat
6 nhiém bao gdbm amoni (theo phwong phap EPA350.2),
phosphat (theo TCVN 6202:2008), OTC (theo phwong
phap tric quang tai buéc séng 357 nm [12]).

MAu dwoc loai bé cac chat lo Itrng, diéu chinh pH vé
khoang pH t6i wu da khdo sat va tién hanh nghién ctru
bang phwong phap hip phu dong trén cot. Chuin bi cot
hip phu bang 6ng nhwa PVC c¢6 chiéu dai 30 cm, dwong
kinh trong 23 mm, bit day bang vai man, nhéi 20 cm cot
bang TSH. Phan vat liéu da nhoi c6 thé tich 83 ml, dwoc
tinh 13 1 bed-volume. Khéi lwong vatliéu nhoi cot1a 6,5 g
ddi véi TSH trdu, 10,1 g d6i véi TSH 161 ngé, 5,2 g ddi véi
TSH ba mia va 7,9 g d6i véi TSH xo dira.

Ctr doi 10 bed-volume nuéc thai qua cot thi 1y mau
phén tich mét Ian, dén khi vat liéu dat trang thai bao hoa
thi dirng lai. Tinh todn lwgng nwéc thai cé thé dwoc xir 1y
va lwong chat 6 nhiém da bi gitt lai trén cot.

3. Két qua va ban luan
3.1. Két qua tong hop than sinh hoc

Vatliéu TSH tir trauy, 16i ngd, ba mia, xo dira dworc téng
hop véi hiéu suit nam trong khoang 30-45% (hinh 1).

Than sinh hoc sau khi ché tao c6 ciu tric twong déi
dong nhit véi trang thai ban diu. Cac loai TSH sau khi
téng hop c6 thanh phan chinh la cacbon. Vat liéu tir xo
dira va ba mia c6 cdu truc x6p nhat va dé v, hiéu suit
tong hop dat 30-35%. Vat liéu tir 16i ngd va triu c6 ciu
trac on dinh, twong déng véi hinh thai ban dau, hiéu suat
tdng hop twong doi tot (~45%).

Hinh 1. Vat liéu than sinh hoc tir tru, 16i ngd, ba mia, xo dira.
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Hinh 2. Biéu dd biéu dién thoi gian dat can bang hap phu cta than sinh hoc ché tao tir (A) trdu, (B) 18i ngé, (C) ba mia, (D) xo dira déi

v&i NH,*, PO,*, oxytetracycline.

3.2. Két qua khdo sdt thoi gian dat can bdang hdp
phu cta vt liéu

K&t qua khao sat thoi gian dat can bang hdp phu cia
cac TSH dwoc thé hién trong hinh 2.

Tir bi€u d6 trén nhan thay, kha ning hip phu cta tit
ca cac TSH dat trang thai cAn bang hip phu ddi voi tat
ca cac chit sau khoang thoi gian 10 phut. Két qua nay
phu hop véi cac nghién ciru da cong bo trudc diy vé
TSH [9]. K&t qua & hinh 2 cho thidy qua trinh hip phu
duoc chia thanh 2 giai doan chinh. Giai doan 1 dién ra
trong khodng 10 phut, lwgng chit 6 nhiém bi hdp phu
1én vat liéu ting nhanh dén diém bio hoa. Giai doan 2
(sau 10 phut) thi lwong chit 6 nhiém bi hap phu khéng
dang ké 1én ca 4 loai vat liéu, tai trong hap phu dai véi
OTC dat 2,11-3,81 mg/g, amoni dat 5,31-7,15 mg/g va
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phosphat dat 2,87-5,24 mg/g. K&t qua nay co6 thé dwoc
giai thich do sw chénh 1éch 1é6n vé nong do cia cac chit 6
nhiém trong miu & pha léng va vatliéu & pha ran dalam
cho cac chat 6 nhiém bi hdp phu nhanh chéng trong giai
doan dau. K&t qua ciing cho thiy, khi vatliéu da dat trang
thai can bang hap phuy, xay ra sw gidi hip phu nhe va qua
trinh nay dién ra song song véi qua trinh hip phuy, lam
cho néng do cac chit 6 nhiém dao dong trong khoang 2%
theo thoi gian. Két qua nay ciing da dwoc xac nhan trén

mot sé nghién ctiru da cong bé [13, 14].
3.3. Két quad khdo sdt pH t6i wu

Khdao sat viing pH hap phu t8i wu ctia cac loai TSH d6i
v6éiNH,*, PO, 3, OTC sau khi khudy trong thoi gian dat can
bang hdp phu dwoc thé hién trong hinh 3.

n
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3.4. Két qua khdo sat tdi
trong hdp phu cwc dai theo
mé hinh hdap phu dang nhiét
Langmuir

M6 hinh hip phu ding
nhiét Langmuir 1a m6 hinh ¢8
dién, don gian va mé ta duoc
cAn bang giita cac ion bi hip
phu trén chat hap phu va cac
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Hinh 3. Biéu dd biéu dién anh hwéng cua pH déi v&i kha ning hap phu ciia than sinh hoc ché tao
tr (A) trau, (B) 16i ngé, (C) ba mia, (D) xo diva déi véi NH,*, PO,*, oxytetracycline.

Két qua khdo sat khoang pH hap phu déi véi NH,*,
PO,*, OTC dwoc tong hop trong bang 1:

Bang 1. Khoang pH téi wu cua cac loai than sinh hoc.

pH hip phu

Trdu Léi ngo Bd mia Xo diva
PO,> 5 5 5 5
NH,* 8-9 9 9 9
OTC 7 7 7 7

K&t qua khao sat cho thay khodng pH hép phu tdi wu
clia vat liéu déi v&i cac chat 6 nhiém 1a twong d6i khac
nhau. Khi diéu chinh d6 pH cta mau thi¥ tir 4 dén 10 va
gitr & téc d6 khudy 200 vong/phit, lwgng chit phosphat
va OTC bi hap phu 1én vatliéu gidam dan, dat cwc dai & pH
9 d6i v&i amoni, pH 5 d6i véi phosphat va pH 7 doi vai
OTC. Khi d6 pH ctia mau thir ting 1én, s lwong tAm hoat
dong tich dién am tang lén, con cac tdm hoat dong tich
dién dwong giam di. Qua trinh hap phu tang lén doi véi
amoni, giam xuéng déi véi phosphat va OTC gidm xudng
c6 thé do lwc hit tinh dién xay ra gitra cac chit nay véi
ch4t hdp phu ran ma trén d6 cdc nhém bé mat c6 thé bj
ion h6a mang dién tich 4m hon khi diéu chinh pH cua
mau thir tir axit sang bazo [14].
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tai trong hap phu cuc dai, K 1a
pH hing s6 Langmuir.

Phwong trinh Langmuir
thé hién d6 bao phu cla cac
phan tir trén bé mit ran voi
nong do cua moi treong phia
trén bé mat chit ran & nhiét do c6 dinh va sw hip phu bi
gidi han & do bao pha don 1&p va lwc lién phan tir gidm
theo khodng cach tir bé mit hdp phu. Cac dwong diang
nhiét hip phu Langmuir thé hién m6i quan hé gin nhw
tuyén tinh ctia TSH tir triu, 16i ngd, ba mia, xo dira déi
v6i cac chat NH,*, PO,*, OTC.

Dit liéu can bang h4p phu ctia TSH cho thdy mé hinh
Langmuir phu hgp véi dit liéu thwc nghiém, thé hién
sw phu thudc ctia C/q vao C, tuan theo ham tuyén tinh
y=ax + b v&i hé s6 twong quan R*>0,97. Tr d06, tai trong
hap phu cwc dai ctia cac vat liéu nay duwoc xac dinh theo
phuwong trinh q__ =1/a cho tirng chat va két qua duwoc
thé hién trong bang 2.

Bang 2. Tai trong hap phu cwc dai cua cac loai than sinh hoc déi
vé&i NH,*, PO 2, oxytetracycline.

Tai trong hip phu Than sinh hoc téng hop tir phé phdm

cwc dai déi voi cac

chit 6 nhiém Trdu Léingé  Bdmia Xo' dira
q,., NH," (mg/g) 7,78 8,82 7,93 9,16
q,,,, PO,* (mg/g) 6,04 4,80 6,32 5,68
g, OTC (mg/g) 4,35 4,08 3,04 4,38
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Hinh 4. M6 hinh hap phu dang nhiét Langmuir cta than sinh hoc déi véi (A) NH,* (B) PO %, (C) oxytetracycline.

Nhuw vdy, dit liéu cAn bang hdp phu NH4+, PO43-, 0TC
khi str dung vat liéu than sinh hoc tdng hop tir triu, 16i
ngo, ba mia va xo dira (trong hinh 4) phu hop véi md

hinh h4p phu dang nhiét Langmuir.

K&t qua cho thiy, cac loai TSH c6 kha ning hip phu
t6t nhét véi NH,*, v6i tai trong hdp phu cwc dai nam
trong khoang 7,78-9,16 mg/g, tai trong hip phu cuc
dai d6i v6i PO,* nam trong khoang 4,80-6,32 mg/g, tai
trong hip phu cuc dai ddi véi OTC nam trong khodng
3,04-4,38 mg/g. Vat liéu TSH tlr xo dira c6 hiéu qua hip
phu tot nhéat déi véi NH,* va OTC, con vat liéu tir ba mia
cho hiéu qua tot nhat doi véi PO,*. Két qua nay cho thay,
ham lwong cacbon trong vat liéu TSH tir xo dira c6 thé
cao hon cac vat liéu con lai, ciu tric vat liéu toi x6p véi
nhiéu tAm hoat déng hon nén hiéu quéa hap phu ciing 1é6n

hon cac vat liéu con lai.

Nhw vdy, md hinh hip phu dang nhiét Langmuir la
phu hop véi qua trinh hip phu NH,*, PO,*, OTC bang
vat liéu TSH téng hop tir trauy, 16i ngd, ba mia va xo dira
(hinh 4).

KHOA
&CONGHN%CI:-IE

68(6) 6.2026

3.5. Két qua wrng dung than sinh hoc dé xw ly cdc
chdt 6 nhiém trong nwéc thdi néng nghiép

3.5.1. Két qud ddnh gid thanh phdn mdu nuéc thai

Mau nuéc dwoc 14y tai dAm nudi tom cla hop tac xa
san xudt kinh doanh dich vu néng nghiép Tan Vii (N01),
nwéece thai trong mwong thoat nwéc cia trang trai nudi ga
cta hop tac xa san xuit kinh doanh dich vu néng nghiép
Trang Cat (N02), va tai ao nwére twdi ctia 1 ho gia dinh dang
canh tac tai phwong Nam Hai, Hai An, TP Hai Phong (NO3)
c6 thanh phan chit 6 nhiém dwoc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Thanh phan cac chat 6 nhiém trong cac mau nwéc thai
noéng nghiép.

STT Théng s6 Pon vi MiuNO1 MAuN02 MaiuNo03
1 Nhiét do oC 21 22 22

2 pH 7,6 91 8,7

3 NH,* mg/1 9,4 15,1 16,2

4 PO,* mg/l 71 10,4 11,3

5 0TC mg/1 8,1 59 6,7

3.5.2. Két qua ddnh gid hiéu quad xi¥ Iy cdc chdt 6 nhiém
trong mdu thuc
Két qua &ng dung vat liéu TSH dé nhoi cot xt¥ Iy chit

6 nhiém trong 3 mau thwc dwoc thé hién trong bang 4.

L)



Bang 4. Két qua thir nghiém trén mau thwe bing phwong phap
hap phu dong.

S6 bed-volume xir Iy dwgc  Lwgng chét da bi hip phu

M vtz (83ml) (mg/g vitliéu)
' NH; POF  OTC  NHf PO}  OTC
TSH tir trdu 60 60 40 7,20 5,44 414
TSH tir 16i ngd 100 70 50 7,72 4,08 3,33
Nt TSH tir ba mia 40 50 20 6,00 5,67 2,59
TSH tir xo dira 70 80 30 6,91 597 2,55
TSH tir trdu 30 40 50 5,78 3,98 3,77
TSH tir 161 ngo 60 50 80 7,45 4,27 3,88
Nz TSH tir ba mia 30 30 30 7,23 4,98 2,83
TSH tir xo dira 40 50 40 6,35 5,46 2,48
TSH tir triu 30 30 40 6,21 433 3,42
TSH tir 161 ngo 60 40 70 7,99 3,71 3,85
N3 TSHtrbamia 20 30 20 517 541 2,14
TSHtrxodira 40 50 40 6,81 594 2,82

K&t qua tinh todn cho thiy, vat liéu c6 kha nang hap
phu NH,*, PO *, OTC véi hiéu sudt cao va tai lwong xap xi
tai lwong hap phu cuc dai tinh todn theo mo hinh hip phu
dang nhiét Langmuir. Vat liéu sau khi st dung bi bét dinh
va giam thé tich 30-40%, giy khé khin cho qua trinh giai
hép phuy, tai si dung vat liéu. Tuy nhién, véi muc dich st
dung tai chd cic phé phdm nong nghiép tai dia phwong
dé giai quyét van dé 6 nhiém cua dia phwong, viéc trng
dung két qua cta bai bao nay 1a kha thi, ho tro phat trién
ndéng nghiép bén virng. Vit liéu sau khi st dung c6 thé
stt dung dé 0 phin compost, tai sit dung dé cai tao dinh
dudng dat, han ché 6 nhiém moéi trudng nwdc mat khu
vure tiép nhin nwéc tir cic hop tac xa ndng nghiép nay.

4. Két luan

Cac két qua nghién ctru cho thiy vt liéu TSH téng
hop tlr cdc phé phdm ndng nghiép nhw 16i ngd, triu, ba
mia va xo dira ¢6 kha ndng hap phu cac chit dinh dwéng
NH,*, PO,* va du lwgng OTC trong nwéc. Qua trinh hap
phu tuan theo mé hinh hip phu dang nhiét Langmuir. Tai
trong hap phu cuwc dai cta cac vat liéu nay twong dwong
v&i cac cong trinh dd cong bo thudc cling linh vie. Vatliéu
dwoc tng dung dé xtt ly chit 6 nhiém trong mau nuwéc thai
nong nghiép tai dia phwong bang phwong phap hip phu
dong trén cot voi tai lwong xt Iy 20-100 bed-volume.
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