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1. Ñaët vaán ñeà
Haøng naêm, trong quaù trình saûn xuaát noâng nghieäp

vaø cheá bieán noâng saûn ôû Vieät Nam, beân caïnh vieäc
ñöa ra thò tröôøng haøng traêm trieäu taán noâng saûn ñaùp
öùng toát cho nhu caàu tieâu duøng trong nöôùc vaø xuaát
khaåu, ñoàng thôøi cuõng phaùt sinh moät löôïng raát lôùn
phuï phaåm noâng nghieäp. Haàu heát nguoàn phuï phaåm
naøy ñöôïc söû duïng laøm chaát ñoát, chaát ñoän chuoàng,
thöùc aên gia suùc, giaù theå troàng naám hoaëc hoa, phaân
boùn, cheá taïo daàu sinh hoïc laøm nhieân lieäu, saûn xuaát
ñieän sinh khoái, cheá taïo than sinh hoïc,… 

Vôùi nguoàn phuï phaåm noâng nghieäp phong phuù vaø
khaù ña daïng ñoù, caàn coù caùc giaûi phaùp hôïp lyù ñeå söû
duïng hieäu quaû cuõng nhö giaûm thieåu caùc taùc ñoäng
tieâu cöïc cuûa noù ñoái vôùi moâi tröôøng. Theâm nöõa, vaán
ñeà oâ nhieãm moâi tröôøng, ñaëc bieät laø oâ nhieãm nöôùc ñaõ
ñaët ra cho caùc nhaø nghieân cöùu phaûi tìm kieám vaø cheá
taïo caùc vaät lieäu coù nhieàu öu ñieåm hôn trong xöû lyù

caùc chaát oâ nhieãm. Vì vaäy, cheá taïo than sinh hoïc töø
phuï phaåm vaø öùng duïng trong xöû lyù moâi tröôøng laø
löïa choïn ñöôïc nhieàu nhaø nghieân cöùu quan taâm.

Chaát thaûi töø quaù trình deät nhuoäm laø nhöõng chaát
maøu höõu cô beàn, hoøa tan toát trong nöôùc, coù caáu truùc
maïch vôùi nhieàu voøng thôm phöùc taïp vaø khoù phaân
huûy. Söï toàn taïi cuûa chuùng trong nöôùc laøm giaûm söï
tieáp nhaän aùnh saùng, haïn cheá söï hoøa tan oxygen, gaây
aûnh höôûng cho hoaït ñoäng soáng cuûa vi sinh vaät vaø coù
theå gaây ñoäc hoaëc caùc beänh ung thö cho con ngöôøi.
Nöôùc thaûi chöùa chaát maøu höõu cô thöôøng ñöôïc xöû lyù
baèng maøng loïc, caùc chaát xuùc taùc quang, caùc chaát
haáp phuï, caùc quaù trình oxi hoùa,… Trong caùc phöông
phaùp xöû lyù naøy, duøng caùc chaát haáp phuï, caùc chaát xuùc
taùc ñeå xöû lyù caùc chaát maøu ñöôïc quan taâm nhieàu hôn
nhôø hieäu quaû xöû lyù cao, chi phí thaáp vaø thieát bò deã
vaän haønh. Theâm nöõa, vaät lieäu haáp phuï - xuùc taùc
phaûi coù caùc ñaëc tính nhö: dieän tích beà maët lôùn, ñoä
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xoáp cao vaø coù chöùa nhieàu nhoùm chöùc coù oxygen, coù
khaû naêng daãn truyeàn electron toát vaø ñöôïc cheá taïo töø
caùc nguoàn nguyeân lieäu reû, deã kieám. Vì vaäy, than
sinh hoïc töø phuï phaåm noâng nghieäp ñöôïc xem laø vaät
lieäu xuùc taùc - haáp phuï thoûa maõn ñöôïc caùc yeâu caàu
treân nhôø coù nhieàu vò trí hoaït ñoäng giuùp lieân keát toát
vôùi chaát maøu höõu cô baèng lieân keát hydrogen, töông
taùc n , töông taùc tónh ñieän, trao ñoåi ion,… [2, 7].

Naêm 2017, Fan vaø coäng söï ñaõ söû duïng than sinh
hoïc töø buøn thaûi ñeå loaïi boû xanh methylene khoûi
nöôùc; keát quaû cho thaáy, hieäu suaát haáp phuï ñaït gaàn
100% sau 10 giôø xöû lyù vaø dung löôïng haáp phuï cöïc
ñaïi cuûa than laø 29,85 mg/g ôû pH = 7 [1]. 

Tieáp ñoù, Dastidar vaø coäng söï (2016, 2017) ñaõ
ñieàu cheá than sinh hoïc töø baõ thaûi cuûa sinh khoái taûo
Spirulina vaø thöïc hieän vôùi haáp phuï vôùi thuoác ñoû
Congo vaø xanh methylene, hoï nhaän thaáy than naøy
coù theå loaïi boû ñeán 82,6% thuoác ñoû Congo vaø
92,6% xanh methylene; so saùnh vôùi than hoaït tính
laø 85,4% vaø 95,6% töông öùng trong cuøng ñieàu
kieän [3-4].

Vôùi nguoàn phuï phaåm traáu khaù nhieàu treân khaép
caû nöôùc vaø vaán ñeà oâ nhieãm moâi tröôøng nöôùc nhö
hieän nay, trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi thöïc hieän
ñieàu cheá than töø traáu vaø bieán tính noù ñeå khaûo saùt
khaû naêng haáp phuï vôùi chaát maøu höõu cô trong nöôùc
thaûi (cuï theå laø xanh methylene).

2. vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Vaät lieäu nghieân cöùu
Traáu (ñöôøng kính haït khoaûng 2-3 mm, chieàu daøi

trung bình 5-8 mm), ñöôïc thu gom töø caùc cô sôû saûn
xuaát gaïo vaø nhieät phaân yeám khí N2 vôùi toác ñoä gia
nhieät 10o/phuùt trong 3 giôø ôû 550oC. Than ñöôïc laøm
nguoäi trong loø nung veà nhieät ñoä phoøng vaø nghieàn
ñeán kích thöôùc nhoû hôn 0,5 mm.

Ñeå xaùc ñònh ñieàu kieän bieán tính toái öu, than ñöôïc
ngaâm taåm trong caùc dung dòch muoái magnesium
sulfate (MgSO4) (0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 M) theo caùc
khoaûng thôøi gian khaùc nhau (1, 2, 4, 6, 8 giôø) vôùi tyû
leä than traáu/dung dòch laø 1/10, nhieät ñoä ngaâm taåm laø
50-60oC treân maùy khuaáy töø gia nhieät. Cho töø töø
dung dòch KOH 0,1M vaøo hoãn hôïp treân ñeå ñieàu
chænh giaù trò pH ñeán 10. Sau khi quaù trình ngaâm taåm
keát thuùc, ñeå nguoäi hoãn hôïp veà nhieät ñoä phoøng vaø
röûa than veà pH = 7. Than sau khi röûa, loïc, ñeå raùo seõ
ñöôïc saáy qua ñeâm ôû 105oC trong tuû saáy.

Hoùa chaát duøng trong nghieân cöùu ñaït möùc tinh
khieát phaân tích, nöôùc caát ñöôïc söû duïng trong pha
hoùa chaát vaø röûa than.

2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu
2.2.1. Thieát keá thí nghieäm
Duøng phöông phaùp beà maët ñaùp öùng theo moâ

hình baäc hai Central composite vôùi 2 nhaân toá (thôøi
gian vaø noàng ñoä ngaâm taåm) cho quaù trình bieán tính
than traáu baèng muoái MgSO4. Theo moâ hình naøy, aùp
duïng cho 2 nhaân toá (moãi nhaân toá coù 2 möùc: thaáp vaø
cao), soá ñieåm ôû taâm laø 4 vaø giaù trò a = 1,2 seõ coù 12
thí nghieäm bieán tính than traáu.

2.2.2. Khaûo saùt khaû naêng haáp phuï cuûa vaät lieäu
Döïng ñöôøng chuaån xanh methylene vôùi caùc

noàng ñoä 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 mg/L (664 nm).
Ñeå xaùc ñònh thôøi gian ñaït caân baèng haáp phuï cuûa

than vaø than bieán tính, cho 0,1g than vaøo 50 mL
dung dòch xanh methylene (methylene blue - MB)
50 mg/L vaø khuaáy treân maùy khuaáy töø ôû nhieät ñoä
phoøng trong thôøi gian 30 - 300 phuùt. Sau töøng
khoaûng thôøi gian haáp phuï, taùch laáy dung dòch MB
coøn laïi, ly taâm vôùi toác ñoä 3.000 voøng/phuùt trong 10
phuùt vaø ño ñoä haáp thuï ôû böôùc soùng 664 nm.

Tieáp ñoù, ñeå xaùc ñònh ñieàu kieän bieán tính toát nhaát
vôùi than traáu, cho 0,1g than ñaõ bieán tính ôû caùc ñieàu
kieän khaùc nhau vaøo 50 mL dung dòch MB 50 mg/L
vaø khuaáy ôû nhieät ñoä phoøng trong 3 giôø. Löôïng MB
coøn laïi trong dung dòch sau haáp phuï cuõng ñöôïc xaùc
ñònh nhö treân. 

Ñoàng thôøi, ñeå ñaùnh giaù ñaúng nhieät haáp phuï cuûa
vaät lieäu bieán tính cho 0,1g than bieán tính vaøo 50 mL
dung dòch MB coù noàng ñoä 50 - 200 mg/L vaø khuaáy ôû
nhieät ñoä phoøng trong 2,5 giôø, löôïng MB coøn laïi
cuõng ñöôïc xaùc ñònh töông töï.

2.2.3. Xöû lyù soá lieäu thöïc nghieäm
* Ñeå ñaùnh giaù khaû naêng haáp phuï cuûa than vaø

than bieán tính söû duïng theo coâng thöùc sau:
Hieäu suaát haáp phuï: 

H  =  Co –  Ce . 100%
Co

Dung löôïng haáp phuï: 

qe = (Co – Ce).V  (mg/g)
m

Trong ñoù: 
Co, Ce laàn löôït laø noàng ñoä ban ñaàu vaø caân baèng

cuûa dung dòch xanh methylene; H laø hieäu suaát haáp
phuï cuûa than (%); qe laø dung löôïng haáp phuï cuûa
than ôû traïng thaùi caân baèng (mg/g); V laø theå tích cuûa
dung dòch xanh methylene (L); m laø khoái löôïng than
ñaõ duøng (g).

* Töø giaù trò thöïc nghieäm veà khaû naêng haáp phuï
cuûa than bieán tính ôû caùc ñieàu kieän khaùc nhau, xaây

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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döïng beà maët ñaùp öùng ñeå xaùc ñònh ñieàu kieän bieán tính
vaät lieäu toát nhaát, söû duïng phaàn meàm Minitab 16.

3. keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Hình daïng vaø maøu saéc cuûa than ñieàu cheá 

töø traáu
Hình 1 cho thaáy than traáu nung yeám N2 vaãn coøn

giöõ ñöôïc hình daïng cuûa haït traáu ban ñaàu, sau khi
nghieàn vaø bieán tính vôùi muoái MgSO4 thì than bieán
tính mòn hôn vaø ñen ñaäm hôn.

3.2. Khaûo saùt thôøi gian ñaït caân baèng haáp phuï
cuûa than

Keát quaû taïi Baûng 1 cho thaáy sau 180 phuùt thì quaù
trình haáp phuï ñaït caân baèng, vì vaäy nhoùm chuùng toâi
choïn 180 phuùt (3 giôø) laø thôøi gian ñaït caân baèng haáp
phuï cho caùc khaûo saùt tieáp theo.

3.3. Xaùc ñònh ñieåm toái öu trong quaù trình bieán
tính vaät lieäu theo phöông phaùp beà maët ñaùp öùng

Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa töøng nhaân toá ñeán quaù
trình bieán tính vaät lieäu laø raát caàn thieát tröôùc khi
khaûo saùt aûnh höôûng ñoàng thôøi cuûa chuùng. Vì vaäy,
chuùng toâi khaûo saùt aûnh höôûng cuûa töøng nhaân toá:

- Thôøi gian: tieán haønh ngaâm taåm vaät lieäu vôùi
dung dòch muoái MgSO4 0,5 M ôû caùc khoaûng thôøi
gian khaùc nhau vaø khaûo saùt khaû naêng haáp phuï cuûa
vaät lieäu bieán tính.

- Noàng ñoä: thöïc hieän ngaâm taåm vaät lieäu vôùi dung
dòch muoái MgSO4 ôû caùc noàng ñoä: 0,1; 0,3; 0,5; 0,7
vaø 0,9 M trong 4 giôø, ñoàng thôøi khaûo saùt khaû naêng
haáp phuï cuûa vaät lieäu bieán tính. (Hình 2)

Töø keát quaû ôû Hình 2, choïn 2 möùc cao vaø thaáp khi
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Hình 2: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian (a) vaø noàng ñoä muoái MgSO4 (b) ñeán quaù trình bieán tính than
(a) (b)

Hình 1: Than traáu nung yeám khí N2 (a); than traáu ñaõ nghieàn (d < 0,5 mm) (b);
than traáu bieán tính vôùi Mg (c)

(a) (b) (c)

Thôøi gian (phuùt) 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Hieäu suaát (%) 61,21 62,16 62,92 63,44 63,96 64,39 64,37 64,37 64,36 64,36

Baûng 1. hieäu suaát haáp phuï cuûa than traáu ñaõ nghieàn theo thôøi gian

0,5
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khaûo saùt aûnh höôûng cuûa hai nhaân toá ñeán quaù trình
bieán tính than laø: thôøi gian töø 3 ñeán 5 giôø vaø noàng ñoä
töø 0,4 ñeán 0,6 M.

Keát quaû taïi Hình 3 giuùp xaùc ñònh ñöôïc aûnh
höôûng ñoàng thôøi cuûa thôøi gian vaø noàng ñoä muoái
magnesium sulfate ñeán quaù trình bieán tính than
theo phöông trình sau:

qe =  23,1962 – 1,4154X1 – 1,3955X2
– 1,6521X2

1 + 0,0552X2
2 – 0,8713X1X2

Trong ñoù: qe laø dung löôïng haáp phuï caân baèng
cuûa vaät lieäu bieán tính; X1 vaø X2 laàn löôït laø thôøi gian
vaø noàng ñoä cuûa muoái MgSO4 ngaâm taåm trong quaù
trình bieán tính vaät lieäu.

Dung löôïng haáp phuï cöïc ñaïi cuûa than bieán tính
theo lyù thuyeát laø qe (lt) = 24,9708 mg/g vaø theo thöïc
teá laø qe (tt) = 24,6845 mg/g. Treân cô sôû ñoù, chuùng
toâi choïn ñieàu kieän bieán tính than toát nhaát laø ngaâm
taåm than trong dung dòch muoái MgSO4 0,38 M ôû
233 phuùt.

3.4. Ñaùnh giaù khaû naêng haáp phuï cuûa than 
bieán tính

3.4.1. Khaûo saùt thôøi gian ñaït caân baèng haáp phuï
cuûa than bieán tính

Khaûo saùt veà thôøi gian ñaït caân baèng haáp phuï cuûa
vaät lieäu bieán tính (Baûng 2), chuùng toâi thaáy sau 150
phuùt (2,5 giôø) quaù trình haáp phuï ñaït caân baèng. Do

vaäy, chuùng toâi choïn thôøi gian ñaït caân baèng haáp phuï
cuûa than bieán tính laø 150 phuùt cho caùc thöïc nghieäm
tieáp theo.

3.4.2. Ñaúng nhieät haáp phuï cuûa than bieán tính
Ñeå ñaùnh giaù veà khaû naêng haáp phuï cuûa than bieán

tính vôùi xanh methylene, chuùng toâi söû duïng hai moâ
hình ñaúng nhieät haáp phuï laø Langmuir vaø Freundlich
vôùi phöông trình sau: 

Ce = 1         + Ce                         (1)
qe qmaxKL qmax

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Hình 3: Beà maët ñaùp öùng veà khaû naêng haáp
phuï cuûa than bieán tính theo moâ hình
Central composite

Thôøi gian (phuùt) 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Hieäu suaát (%) 68,20 72,97 84,02 90,76 97,40 97,41 97,75 96,29 95,57 95,38

Baûng 2. hieäu suaát haáp phuï cuûa than bieán tính theo thôøi gian

Hình 4: Moâ hình ñaúng nhieät haáp phuï Langmuir (a) vaø moâ hình haáp phuï ñaúng nhieät Freundlich (b)
(a) (b)
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lgqe =  lgKF +
1    

lgCe                            (2)
n

Trong ñoù: Ce (mg/L) vaø qe (mg/g) laàn löôït laø
noàng ñoä vaø dung löôïng haáp phuï ôû traïng thaùi caân
baèng; qmax (mg/g) laø dung löôïng haáp phuï cöïc ñaïi;
KL laø haèng soá haáp phuï caân baèng Langmuir; KF vaø
1/n laàn löôït cho bieát khaû naêng haáp phuï vaø löïc haáp
phuï theo Freundlich.

Keát quaû veà khaû naêng haáp phuï cuûa than bieán tính
vôùi xanh methylene ñöôïc trình baøy ôû Hình 4.

Keát quaû treân cho thaáy than bieán tính haáp phuï MB
phuø hôïp vôùi moâ hình ñaúng nhieät Langmuir (R2 =
0,9556) hôn so vôùi moâ hình Freundlich (R2 = 0,8515).
Nhö vaäy, söï haáp phuï MB treân beà maët than bieán tính
laø quaù trình haáp phuï ñôn lôùp vôùi dung löôïng haáp phuï
cöïc ñaïi lyù thuyeát laø 66,23 mg/g. (Baûng 3)

Keát quaû treân cho thaáy than traáu bieán tính vôùi
muoái MgSO4 trong nghieân cöùu naøy laø vaät lieäu haáp
phuï toát xanh methylene.

4. keát luaän
Trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi nhaän thaáy than

sinh hoïc ñöôïc ñieàu cheá töø voû traáu vaø bieán tính vôùi
muoái MgSO4 (ngaâm taåm than baèng dung dòch
MgSO4 0,38M trong 233 phuùt ôû 50-60oC) coù khaû
naêng haáp phuï toát xanh methylene trong nöôùc. Nhö
vaäy, than sinh hoïc bieán tính ñieàu cheá töø traáu coù theå
ñöôïc söû duïng ñeå loaïi boû moät soá chaát oâ nhieãm trong
nöôùc, chaúng haïn nhö xanh methylene. Tuy vaäy, ñeå
coù theå söû duïng hieäu quaû vaät lieäu naøy trong xöû lyù
nöôùc thaûi, caàn nghieân cöùu theâm caùc yeáu toá aûnh
höôûng khaùc nhö pH vaø nhieät ñoä cuûa quaù trình xöû lyù,
aûnh höôûng cuûa caùc chaát thaûi khaùc coù trong nöôùc,… n
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Than sinh hoïc töø buøn thaûi 29,85 [5]

Than sinh hoïc töø baõ thaûi cuûa sinh khoái taûo Spirulina 57,80 [10]
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vôùi caùc baùo caùo tham khaûo



369

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

Soá 21 - Thaùng 9/2022
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AdsOrPTiON cAPAciTy fOr MeThyleNe blue
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AbsTrAcT: 
This study explores the production of magnesium sulfate modified biochar from rice straw and

the adsorption capacity of magnesium sulfate modified biochar for methylene blue. By using the
response surface method, this study determines the optimal denaturation conditions. In which, the
rice straw biochar is soaked with MgSO4 0,38 M for 233 minutes. The modified biochar has a good
adsorption capacity for methylene blue. Its adsorption process complies with the Langmuir
isotherm model and its maximum adsorption capacity is at 66,23 mg/g. The magnesium sulfate
modified biochar is a potential material for removing methylene blue in wastewater. 
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