
Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ 2022, 5(SI1):120-127

Open Access Full Text Article Bài nghiên cứu

1Khoa Kỹ thuật Hóa học, Trường Đại
học Bách Khoa TP.HCM, Việt Nam
2Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí
Minh, Việt Nam

Liên hệ

Nguyễn Văn Dũng, Khoa Kỹ thuật Hóa học,
Trường Đại học Bách Khoa TP.HCM, Việt Nam

Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh,
Việt Nam

Email: nvdung@hcmut.edu.vn

Lịch sử
• Ngày nhận: 18-4-2022
• Ngày chấp nhận: 18-10-2022
• Ngày đăng: 15-02-2023

DOI :

https://doi.org/10.32508/stdjet.v5iSI1.988

Bản quyền
© ĐHQG Tp.HCM. Đây là bài báo công bố
mở được phát hành theo các điều khoản của
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

Tổng hợp trực tiếp cacbonmao quản từ tính từ xơ dừa và ứng dụng
trong xúc tác phân hủy p-nitrophenol bằng H2O2

NguyễnMinh Hùng1,2, Đỗ Ngọc Hân1,2, Đỗ Ngọc Hằng1,2, Bùi Lê NamQuang1,2, LâmHoa Hùng1,2,
Trần Thụy Tuyết Mai1,2, Nguyễn Quang Long1,2, Nguyễn Văn Dũng1,2,*

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

TÓM TẮT
Xơ dừa là một nguồn phụ phẩm nông nghiệp dồi dào, sẵn có và ít giá trị sử dụng. Trong nghiên
cứu này, xơ dừa đã được sử dụng để tổng hợp vật liệu cacbon mao quản từ tính (MPC) thông qua
phương pháp nhiệt phân trực tiếp với sự bổ sung của tiền chất của sắt. Các tính chất của vật liệu
tạo thành được xác định bằng các phương pháp hiện đại gồm nhiễu xạ tia X (XRD), ảnh kính hiển
vi điện tử quét (SEM), hấp phụ giải hấp nitơ, từ kế mẫu rung (VSM). Các kết quả phân tích cho thấy
các hạt Fe3O4 và Fe0 từ tính đã được hình thành và phân bố trên nền cacbon với độ từ hóa bão
hòa đạt 5,3 emu.g−1 . Các quá trình than hóa, hoạt hóa và từ hóa đã diễn ra đồng thời trong suốt
thời gian nhiệt phân giúp gia tăng đáng kể diện tích bề mặt riêng của MPC từ 18 m2/g lên đến
495 m2/g. Tiếp theo đó, hoạt tính xúc tác của MPC đã được đánh giá thông qua quá trình oxi hóa
p-nitrophenol bằng H2O2 . Tại nồng độ H2O2 540 ppm và MPC 0,20 g/L, 99,9% p-nitrophenol (100
ppm) đãmấtmàu nhanh chóng sau 90 phút xử lý. Hơn nữa, MPC có thể được tách ra khỏi hỗn hợp
sau xử lý bằng từ trường của một thanh nam châm dễ dàng. Như vậy, các kết quả nghiên cứu đã
cho thấy cacbon mao quản từ tính được tổng hợp từ xơ dừa bằng phương pháp nhiệt phân một
bước hứa hẹn là một vật liệu đa chức năng bởi khả năng thu hồi bằng từ trường và hoạt tính xúc
tác tốt trong xử lý p-nitrophenol.
Từ khoá: xơ dừa, nhiệt phân một bước, cacbon mao quản từ tính, oxi hóa xúc tác, p-nitrophenol

GIỚI THIỆU CHUNG
Dừa (Cocos nucifera) là thực vật một lá mầm thuộc
họ cây cọ, sống phổ biến ở các vùng nhiệt đới, dọc
bờ biển và các đảo trên 90 quốc gia thuộc 7 châu lục
với hơn 11 triệu ha, tập trung nhiều nhất ở khu vực
châu Á –Thái Bình Dương1,2. Việt Nam có diện tích
dừa đạt 170.000 ha, cung cấp sản lượng trái hơn 1,5
triệu tấn, đứng thứ 6 trên thế giới 3. Bên cạnh đó, quá
trình sản xuất các sản phẩm từ trái dừa cũng thải ra
một lượng vô cùng lớp phụ phẩm xơ dừa, chiếm 80 –
85 wt% trái dừa4,5. Đây được xem là một nguồn phụ
phẩm nông nghiệp dồi dào, dễ thu gom tại Bến Tre
và các tỉnh trồng dừa khác. Hiện nay, xơ dừa chủ yếu
được tận dụng để đốt, gây phát thải CO2 là nguyên
nhân hàng đầu gây nên hiệu ứng nhà kính và axit hoá
đại dương6. Xơ dừa cũng có thể được dùng để giá thể
trồng cây, chỉ xơ dừa. Tuy nhiên, nhu cầu thị trường
cho các sản phẩm này là khá khiêm tốn so với nguồn
phụ phẩm dồi dào đang có.
Than hóa xơ dừa để thu được các vật liệu cacbon xốp
(porous carbon – PC) là một lựa chọn thích hợp để
tận dụng và nâng cao giá trị của nguồn phụ phẩm
này5,7. Các vật liệu cacbon xốp có diện tích bề mặt
riêng lớn, thể tích mao quản cao, bề mặt chứa nhiều

nhóm chức, bộ khung cacbon bền cơ, bền nhiệt, bền
hóa, ổn định trong khoảng pH rộng8–10, có thể ứng
dụng cho nhiều mục đích khác nhau8,11. Tuy nhiên,
việc phân riêng PC sau khi sử dụng đòi hỏi quá trình
lọc phức tạp. Với sự phát triển của khoa học, thu hồi
bằng từ trường là một cách tiếp cận mới. Các hạt từ
tính có thể được phân tán lên trên nền cacbon, tạo
thành vật liệu cacbon mao quản từ tính – magnetic
porous carbon (MPC)12,13.
Phương pháp truyền thống để tổng hợp MPC đòi hỏi
hai giai đoạn: than hóa sinh khối tạo PC và phân tán
các hạt từ tính lên nền PC. Phương pháp này tuy có
thể thực hiện được nhưng phức tạp, tốn thời gian và
năng lượng. Thêm nữa, các hạt từ tính có thể che lấp
các mao quản cacbon, làm giảm khả năng ứng dụng
của vật liệu 14. Để khắc phục những nhược điểm này,
phương pháp nhiệt phân một bước (one-pot) tổng
hợp trực tiếp MPC từ hỗn hợp sinh khối và tiền chất
từ tính đã được đề xuất gần đây13,15–18. Các báo cáo
cho thấy phương pháp mới này không chỉ tiện lợi mà
còn giúp phân tán các hạt từ tính tốt hơn và hoạt hóa
cải thiện đáng kể hệ thống mao quản của MPC15,19.
Trong các hạt từ tính, sắt oxit và sắt kim loại được
quan tâm nghiên cứu nhiều nhất vì những ưu điểm

Trích dẫn bài báo này: Hùng NM, Hân D N, Hằng D N, Quang B L N, Hùng L H, Mai T T T, Long N Q, Dũng
N V. Tổng hợp trực tiếp cacbon mao quản từ tính từ xơ dừa và ứng dụng trong xúc tác phân hủy
p-nitrophenol bằng H2O2. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 5(SI1):120-127.
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như từ tính mạnh, dễ tổng hợp, nguyên liệu rẻ
tiền20,21. Bên cạnh đó, một số báo cáo cũng chỉ ra
rằng các hạt từ tính trên nền tảng của sắt có hoạt tính
xúc tác tốt cho các quá trình oxi hóa nâng cao các chất
hữu cơ độc hại trong môi trường nước 15,22.
p-Nitrophenol (PNP) là một hóa chất tổng hợp, được
sử dụng chủ yếu trong sản xuất các loại thuốc bảo vệ
thực vật, sơn, chất dẻo. Sự hiện diện của PNP và các
chất tương tự trongmôi trường đã trở thànhmối quan
tâm lớn trong những năm gần đây vì số lượng ngày
càng tăng, tính chất độc hại và tác dụng phụ trên các
vùng bị ảnh hưởng23,24. Theo cơ quan bảo vệ môi
trường Hoa Kỳ, PNP được xếp vào nhóm chất gây
ô nhiễm ưu tiên vì tác hại tiềm tàng của nó đối với
thủy sinh, thực vật và con người ngay cả ở nồng độ
thấp. Do đó, PNP cần được xử lý trước khi thải ra
môi trường16,25. Trong nghiên cứu này, PNP được
lựa chọn làm đối tượng để đánh giá hoạt tính xúc tác
oxi hóa của các hạt từ tính trên MPC.

THỰC NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU

Nguyên liệu và hoá chất

Xơ dừa được lấy từ xã Mỹ Nhơn, huyện Ba Tri, tỉnh
Bến Tre. Nguyên liệu được rửa sạch với nước cất và
sấy khô 105 oC trong 18 giờ trước khi nghiền thành
bột với kích thước trong khoảng 0,25 mm – 0,50 mm.
Các hoá chất được sử dụng trực tiếp mà không qua
bất kỳ quá trình tinh chế nào khác.

Tổng hợp cacbonmao quản từ tính

Xơ dừa được tẩm với tiền chất sắt FeCl3, khuấy liên
tục trong 15 giờ ở nhiệt độ phòng và sấy khô ở 105
oC trong 18 giờ. Sau đó, 2,00 g hỗn hợp được nung
dưới dòng N2 ở các nhiệt độ khác nhau. Các mẫu sản
phẩm được kí hiệu là FeRMPCT -t với R là tỷ lệ khối
lượng FeCl3/xơ dừa (R g/100 g), T là nhiệt độ nhiệt
phân (T = 500 oC, 600 oC, 700 oC), t là thời gian nung
(1 giờ, 2 giờ, 4 giờ).

Đặc trưng của cacbonmao quản từ tính

Nhiễu xạ tia X (XRD) của cácmẫuMPCđược đo bằng
thiết bị D8 Advance X-ray diffractometer (điện cực
đồng λ = 1,5418 Å), góc quét 2θ = 5 – 70o. Ảnh SEM
được chụp bằng máy FE–SEM S-4800. Từ tính của
vật liệu được xác định bằng thiết bị từ kế mẫu rung
(VSM). Hấp phụ và giải hấp nitơ được tiến hành tại
77 K bằng máy NOVA 2200e. Trước khi đo, các mẫu
được hoạt hoá ở 300 oC trong 3 giờ. Diện tích bề mặt
riêng được tính theo phương trình BET.

Xử lý p-nitrophenol bằng vật liệu cacbon từ
tínhmao quản
500 mL dung dịch p-nitrophenol với nồng độ 100
ppmđược cho vào bình thủy tinh 600mL có khuấy từ.
Sau đó, 0,100 g MPC được thêm vào bình để khảo sát
khả năng hấp phụ của vật liệu với PNP. Sau 10 phút
hấp phụ, quá trình xúc tác được bắt đầu khi H2O2

được thêm vào hỗn hợp. Tại các thời điểm khác nhau,
mẫu được lấy và lọc bỏ xúc tác. Mẫu sau đó được
cho vào dung dịch chứa Na2S2O3 và NaOH để loại
bỏ H2O2 thừa. Nồng độ của PNP được phân tích
bằng máy UV-Vis Spectronic Genesys 2 PC tại bước
sóng 400 nm. Các thông số ảnh hưởng đến quá trình
xử lý bao gồm nồng độ H2O2, điều kiện tổng hợp (tỉ
lệ FeCl3/xơ dừa, thời gian nhiệt phân, nhiệt độ nhiệt
phân) được khảo sát.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Hiệu suất tổng hợp cacbon mao quản từ
tính
Hiệu suất tổng hợpMPCđược trình bày trong Bảng 1.
Hiệu suất được tính từ tỉ lệ khối lượng của MPC thu
được và hỗn hợp trước khi nung. Khi nhiệt độ nhiệt
phân được tăng từ 500 oC lên 700 oC, hiệu suất tổng
hợp giảm từ 46% còn 33%. Tương tự, khi thời gian
nhiệt phân được kéo dài từ 1 giờ lên 4 giờ, hiệu suất
giảm từ 49% còn 38%. Các quá trình than hóa xơ dừa
và hoạt hóa làm giảm khối lượng MPC có thể được
thúc đẩy khi nhiệt độ được tăng hoặc thời gian được
kéo dài. Ngược lại, khi tỷ lệ FeCl3/xơ dừa tăng dần,
hiệu suất tổng hợp tăng, có thể do sự hình thành các
oxit sắt và sự mất đi cacbon do hoạt hóa.

Nhiễu xạ tia X của cacbonmao quản từ tính

Hình 1 trình bày nhiễu xạ tia X của các mẫu MPC
được tổng hợp ở các nhiệt độ khác nhau. Đường nền
bị nhiễu có thể do các pha vô định hình của vật liệu.
Sự xuất hiện các peak ở 2θ =30,2; 35,7; 43,1; 53,5; 57,0
và 62,8o thể hiện được các mặt (220), (311), (400),
(422), (511) và (531) củamạng tinh thể Fe3O4

17. Bên
cạnh đó, một peak tại 2θ = 45,1o đặc trưng cho cấu
trúc lập phương tâm khối của tinh thể Fe0 21.
Khi nhiệt độ được tăng từ 500 oC đến 700 oC, cường
độ các peak nhiễu xạ của Fe3O4 thấp đi, nhưng cường
độ của peak đặc trưng cho Fe0 tăng dần. Điều đó
cho thấy nhiệt độ nhiệt phân ảnh hưởng đáng kể đến
sự hình thành các sản phẩm của sắt trên bề mặt vật
liệu13. Theo tác giả Zhang và các cộng sự 18, quá trình
hình thành vật liệu dưới tiền chất FeCl3 và nguyên liệu
sinh khối có thể xảy ra như sau:
FeCl3 + 2H2O→ FeOCl.H2O + 2HCl (1)
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Bảng 1: Hiệu suất tổng hợpMPC

Yếu tố khảo sát Ký hiệu mẫu Hiệu suất (%)*

Nhiệt độ (oC) 500 Fe10MPC500-2 47

600 Fe10MPC600-2 46

700 Fe10MPC700-2 34

Thời gian (giờ) 1 Fe10MPC600-1 49

2 Fe10MPC600-2 45

4 Fe10MPC600-4 38

FeCl3/xơ dừa (g/100 g) 10 Fe10MPC600-2 45

15 Fe15MPC600-2 47

20 Fe20MPC600-2 50

40 Fe40MPC600-2 58

*Hiệu suất tổng hợp là tỉ lệ khối lượng của MPC thu được và hỗn hợp trước khi nung

Hình 1: XRD của cácmẫuMPC được tổng hợp ở 500
oC, 600 oC và 700 oC

FeOCl.H2O→ FeO(OH) + HCl (2)
2FeO(OH)→ γ-Fe2O3 + H2O (3)
3γ-Fe2O3 + H2 → 2Fe3O4 + H2O (4)
3γ-Fe2O3 + C→ 2Fe3O4 + CO (5)
Fe3O4 + 4C→ 3Fe + 4CO (6)
Như vậy, nhiệt độ càng cao thì có thể càng làm tăng
tốc độ phản ứng (6), khử Fe3O4 về Fe0.
Ảnh hưởng của thời gian nhiệt phân đến sự hình
thành cấu trúc của MPC được thể hiện ở Hình 2. Khi
thời gian được tăng từ 1 giờ đến 4 giờ, cường độ các
peak nhiễu xạ của Fe3O4 giảm nhưng cường độ peak
của Fe0 tăng. Tương tự như nhiệt độ, thời gian nhiệt
phân lâu hơn có thể dẫn đến lượng Fe3O4 bị khử
về Fe0 bởi nền cacbon càng nhiều. Khuynh hướng
chuyển hóa cấu trúc tinh thể phù hợp với hiệu suất
tổng hợp đã trình bày trước đó.

Hình 2: XRD của cácmẫuMPC được tổng hợp trong
1 giờ, 2 giờ và 4 giờ

Các tính chất khác của cacbonmao quản từ
tính

Bảng 2: Diện tích bềmặt riêng của các mẫuMPC

Mẫu SBET (m2/g)

Fe10MPC600-2 18

Fe15MPC600-2 42

Fe20MPC600-2 405

Fe40MPC600-2 495

Bảng 2 cho thấy khi hàm lượng FeCl3 tẩm lên xơ dừa
tăng, MPC được hoạt hóa nhiều hơn, dẫn đến sự hình
thành các mao quản trong vật liệu, làm tăng diện tích
bề mặt riêng. Như vậy, quá trình tổng hợp MPC có
thể gom thành ba nhóm phản ứng chính diễn ra đồng
thời: than hóa tạo cacbon, từ hóa tạo các hạt từ tính
và hoạt hóa mở rộng hệ thống mao quản.
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Hình 3: Ảnh SEM của Fe10MPC600-2

Hình 4: Đường cong từ hoá của Fe10MPC600-2

Ảnh SEMởHình 3 cho thấy bộtmịnMPC thu được là
các mảnh không đồng nhất. Quá trình nghiền, than
hóa cùng hoạt hóa trong quá trình tổng hợp có thể là
nguyên nhân phân mảnh MPC.
Các mẫuMPC đều có từ tính và có thể bị hút dễ dàng
bằng một thanh nam châm (Hình 4). Khảo sát từ kế
mẫu rung cho thấy mẫu Fe10MPC600-2 có tính chất
siêu thuận từ20 với độ từ hóa bão hòa đạt 5,3 emu.g−1.
Theo tác giả Liu và các cộng sự21, cả Fe3O4 và Fe0 đều
có từ tính mạnh, thuận lợi cho quá trình phân riêng
bằng từ trường.

Ảnhhưởng của nồngđộH2O2 đếnquá trình
xử lý p-nitrophenol bằng xúc tác MPC

Trong quá trình oxy hóa nâng cao, H2O2 là nguồn
cung cấp các gốc tự do ·OH cho phản ứng oxi hóa23.
Theo lý thuyết, lượng H2O2 cần cho việc phân hủy
hoàn toàn 100 ppm PNP là 342 ppm13,14. Do đó,
nồng độH2O2 trong khoảng 120 – 700 ppmđược tiến
hành khảo sát (Hình 5).

Hình5: Ảnhhưởng củanồngđộH2O2 đếnkhảnăng
mất màu PNP bằng xúc tác MPC

Kết quả thí nghiệm cho thấy tốc độ mất màu PNP
nhanh nhất ở 540 ppm. Khi lượng H2O2 tăng thì số
gốc ·OH được sinh ra nhiều hơn, dẫn đến việc tăng
tốc độ oxi hóa. Tuy nhiên, lượng quá dư H2O2 có
thể thúc đẩy một số phản ứng suy giảm số gốc tự do
·OH26:
H2O2 + ·OH→ ·OOH + H2O (8)
·OOH + ·OH→ O2 + H2O (9)

Ảnh hưởng của nhiệt độ tổng hợpMPC đến
khả năng xử lý p-nitrophenol
Hình 6 và Bảng 3 trình bày khả năng hấp phụ và hoạt
tính xúc tác xử lý PNP bằng các mẫu MPC được tổng
hợp ở 500, 600 và 700 oC. Khi nhiệt độ nhiệt phân
càng tăng thì quá trình hoạt hóa có thể diễn ra nhanh
hơn, làm tăng diện tích bề mặt và thể tích mao quản
của MPC27, từ đó giúp cải thiện dung lượng hấp phụ
PNP.
Tốc độ mất màu PNP phụ thuộc vào các tâm xúc tác
trên bề mặt MPC. Ở nhiệt độ 500 oC, các tinh thể
Fe3O4 có thể chưa được hoàn thiện. Nhưng ở 700
oC, các oxit bị khử thành Fe0 giảm hiệu quả xúc tác.
Nhiệt độ tổng hợp 600 oC đem lại hoạt tính xúc tác
tốt nhất.

Ảnhhưởng của thời gian tổnghợpMPCđến
khả năng xử lý p-nitrophenol
Ảnh hưởng của thời gian tổng hợp đến khả năng hấp
phụ và hoạt tính xúc tác của các mẫu MPC trong xử
lý PNP được biểu diễn trên Hình 7. Cũng giống nhiệt
độ nhiệt phân, khi thời gian nhiệt phân kéo dài thì
diện tích bềmặt và thể tíchmao quản củaMPC có thể
tăng dần27, giúp cải thiện dung lượng hấp phụ PNP
của MPC (Bảng 3).
Thời gian nhiệt phân càng kéo dài, hiệu quả phân huỷ
PNP càng giảm. Theo kết quảXRD trước đó, thời gian
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Hình 6: Ảnh hưởng của nhiệt độ tổng hợpMPC đến
khả năng mất màu PNP

Hình7: Ảnh hưởng của thời gian tổng hợpMPCđến
khả năng mất màu PNP

nhiệt phân càng dài thì các pha tinh thể Fe3O4 chuyển
thành Fe0 càng tăng. Theo như các phản ứng (10) đến
(12), các tâm Fe(II) và Fe(III) có thể tương tác trực
tiếp H2O2 tạo ·OH nhưng Fe0 cần đòi hỏi quá trình
oxi hóa lên Fe(II) trong môi trường axit28. Như vậy,
lượng Fe0/Fe3O4 càng tăng có thể làm chậm tốc độ
tạo ·OH.
Fe(0) + H2O2 + 2H+ → Fe(II) + 2H2O (10)
Fe(II) + H2O2 → Fe(III) + ·OH + OH− (11)
Fe(III) + H2O2 → Fe(II) + ·OOH + H+ (12)

Ảnh hưởng của tỉ lệ FeCl3/xơ dừa đến
hoạt tính xúc tác của MPC trong xử lý p-
nitrophenol

Như được trình bày trên Bảng 3, dung lượng hấp phụ
PNP giảm khi tăng tỉ lệ FeCl3/xơ dừa. PNP là chất
hữu cơ nên có thể tương tác tốt với nền cacbon hơn
là tinh thể ion của Fe3O4 và tinh thể kim loại của
Fe. Việc tăng tỉ lệ FeCl3/xơ dừa có thể làm giảm hàm

lượng cacbon trong MPC, dẫn đến giảm dung lượng
hấp phụ.
Về hoạt tính xúc tác, PNP gần như không bị mất màu
bởi tác nhân oxi hóa H2O2 khi thiếu xúc tác MPC
(Hình 8). Khi thay đổi tỉ lệ FeCl3/xơ dừa trong quá
trình tổng hợp MPC, hoạt tính xúc tác của các mẫu
vật liệu thu được cũng thay đổi theo.

Hình8: Ảnhhưởng của tỉ lệ khối lượng FeCl3/xơ dừa
(R g/100 g) trong tổng hợp MPC đến khả năng mất
màu PNP

Khi tỉ lệ khối lượng FeCl3/xơ dừa tăng từ 10/100 lên
15/100, tốc độ mất màu PNP cải thiện đáng kể từ
65,2% lên 93,3%. Ở tỷ lệ 20/100, kết quả cho thấy PNP
mất màu gần như hoàn toàn (99,6%) sau 30 phút oxi
hóa. Việc tăng tỷ lệ FeCl3/xơ dừa có thể tăng tỉ lệ tâm
xúc tác sắt trong MPC, giúp tăng hoạt tính xúc tác
oxi hóa. Tuy nhiên, khi tỷ lệ FeCl3/xơ dừa tăng đến
40/100 thì hiệu quảmấtmàuPNP có sự suy giảmđáng
kể. Theo một số báo cáo, lượng sắt dư có thể thúc đẩy
phản ứng triệt tiêu nhóm ·OH29,30:
Fe2+ + ·OH→ Fe3+ + OH− (13)

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này, vật liệu cacbon mao quản từ
tính đã được tổng hợp tiện lợi từ nguồn phụ phẩm
xơ dừa và tiền chất sắt FeCl3 thông qua phương pháp
nhiệt phân một giai đoạn. Vật liệu thu được không
những có diện tích bềmặt riêng cao do được hoạt hóa
mà còn có từ tính mạnh (độ từ hóa 5,3 emu.g−1) từ
các hạt oxit sắt từ Fe3O4 vàs sắt kim loại Fe0 có trong
cấu trúc. Trong khảo sát tiềm năng ứng dụng, cacbon
mao quản từ tính đã chứng tỏ là một vật liệu đa chức
năng gồm khả năng hấp phụ trực tiếp p-nitrophenol
(đạt 76 mg/g), xúc tác oxi hóa p-nitrophenol bằng
H2O2 (mất màu đến 99,9%), và khả năng phân riêng
bằng từ trường.
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Bảng 3: Khả năng hấp phụ và hoạt tính xúc tác củaMPC với PNP

Xúc tác H2O2 (ppm) Hấp phụ (tại 10 phút) Oxi hóa (tại 90 phút)

PNP (ppm) Dung lượng hấp
phụ (mg/g)

PNP (ppm) PNP mất màu (%)

Fe20MPC600-2 120 91,3 44 27,9 72,1

360 0,8 99,2

540 0,1 99,9

700 12,3 87,7

Fe10MPC500-2 540 94,3 28 89,4 10,6

Fe10MPC600-2 89,3 54 34,9 65,2

Fe10MPC700-2 84,8 76 66,9 31,1

Fe10MPC600-1 540 90,3 48 16,5 83,5

Fe10MPC600-2 89,3 54 34,9 65,2

Fe10MPC600-4 85,0 75 76,6 23,4

Fe10MPC600-2 540 89,3 54 0,4 65,2

Fe15MPC600-2 90,3 48 6,7 93,3

Fe20MPC600-2 91,3 44 0,1 99,9

Fe40MPC600-2 94,0 30 63,9 36,1
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ABSTRACT
Coconut husk is an abundant, available andunderutilized agricultural residue. In this study, coconut
husk was utilized to synthesize magnetic porous carbon (MPC) via direct pyrolysis with additional
iron precursor. The properties of the obtainedmaterial were determined by X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy (SEM) images, nitrogen adsorption-desorption isotherm and vibrat-
ing sample magnetometer (VSM). The results showed that magnetic particles of Fe3O4 and Fe0

were formed over the carbon base with a saturation magnetization of 5.3 emu.g−1 . Simultaneous
carbonization, activation, andmagnetization processes improved SBET ofMPC from18m2/g to 495
m2/g. Subsequently, the catalytic activity of MPC was explored for the oxidation of p-nitrophenol
by H2O2 . At 540 ppmH2O2 , 0.20 g/L MPC, 99.9% p-nitrophenol (100 ppm) was decolorized after 90
min of treatment. Moreover, MPC could be easily removed from treated solutions by a magnet bar.
Overall, the findings proved that the magnetic porous carbon prepared from one-step pyrolysis
of coconut husk might be a promising multi-functional material due to its magnetic recoverability
and efficient catalytic activity in p-nitrophenol treatment.
Key words: coconut husk, one-pot pyrolysis, magnetic porous carbon, catalytic oxidation,
p-nitrophenol

Cite this article : Nguyen H M, Do H N, Do H N, Bui Q L N, Lam H H, Tran-Thuy T M, Nguyen L Q, Nguyen 
D V. Direct synthesis of magnetic porous carbon from coconut husk and its application in catalytic 
degradation of p-nitrophenol by H2O2. Sci. Tech. Dev. J. – Engineering and Technology; 2022, 
5(SI1):120-127.

127

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32508/stdjet.v5iSI1.988&domain=pdf&date_stamp=2023-2-15
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	thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 
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	Ảnh hưởng của nhiệt độ tổng hợp MPC đến khả năng xử lý p-nitrophenol 
	Ảnh hưởng của thời gian tổng hợp MPC đến khả năng xử lý p-nitrophenol
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	lời cảm ơn
	 xung đột lợi ích
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