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ĐỘNG HỌC QUÁ TRÌNH HẤP PHỤ NO3- LÊN THAN  

SINH HỌC BIẾN TÍNH TỪ CÂY MAI DƯƠNG 

Trần Thị Cúc Phương*, Nguyễn Thị Phượng 

Phân hiệu Đại học Huế tại Quảng Trị 

Tóm tắt. Từ cây mai dương (Mimosa pigra L.) nghiên cứu này đã chế tạo than sinh học và 

than sinh học biến tính với muối AlCl3 ở các nồng độ khác nhau (0,5M, 1M, 2M và 3M). Các 

đặc trưng của vật liệu được xác định bằng phương pháp đo quang phổ hồng ngoại biến đổi 

Fourier (FTIR), chụp ảnh hiển vi điện tử quét (SEM), kỹ thuật hấp phụ khí Brunauer-

emmett-Teller (BET), xác định pH tại điểm không tích điện pHpzc và khả năng hấp phụ NO3- 

trong dung dịch. Kết quả nghiên cứu cho thấy BAl2 (than sinh học biến tính với AlCl3 2M) 

cho khả năng hấp phụ NO3- tốt nhất (11,08 mg/g) cải thiện rất đáng kể so với than sinh học 

không biến tính (-1,55 mg/g). Mô hình động học hấp phụ bậc 1 và mô hình động học hấp 

phụ bậc 2 phù hợp với quá trình hấp phụ NO3- lên than BAl2, cùng với các yếu tố mật độ 

điện tích dương và diện tích bề mặt ngoài lớn cho thấy sự hấp phụ cơ bản tuân theo cơ chế 

chính của quá trình hấp phụ là hấp phụ vật lý và hóa học. 

Từ khóa: hấp phụ, Mimosa pigra L., NO3-, than sinh học 

1 Mở đầu 

Nitơ và photpho là các yếu tố dinh dưỡng quan trọng đối với thực vật vì tỷ lệ cung cấp 

các chất dinh dưỡng này thường kiểm soát hoặc hạn chế sự hình thành năng suất sơ cấp và sinh 

khối của thực vật dưới nước. Tuy nhiên, sự có mặt quá nhiều chất dinh dưỡng trong nước sẽ 

gây ra hiện tượng phú dưỡng, làm mất cân bằng hệ sinh thái trong nước và phá hủy môi 

trường sống của thủy sản [1, 2]. NO3- là một ion ổn định và hòa tan cao, khả năng đồng kết tủa 

hoặc hấp phụ thấp nên khó bị loại bỏ. Do đó, việc xử lý NO3- thường rất phức tạp và tốn kém 

[3]. Các quá trình thông thường để loại bỏ NO3- gồm 2 nhóm chính:  phương pháp hóa lý và 

phương pháp sinh học. Tuy nhiên, các phương pháp hóa lý thường có chi phí vận hành cao và 

tạo ra các chất ô nhiễm thứ cấp đòi hỏi phải xử lý tiếp theo [4]; phương pháp sinh học khử NO3- 

thì quá trình thường diễn ra chậm và mất thời gian dài đối với nước thải có nồng độ NO3- cao 

[5]. 

Hấp phụ được xem là một trong những phương pháp hiệu quả nhất để loại bỏ các chất ô 

nhiễm khỏi nước thải, đây là phương pháp rẻ tiền và dễ quản lý [6, 7]. Gần đây, việc sử dụng 

than sinh học (biochar) như một chất hấp phụ đã thu hút nhiều sự chú ý trong lĩnh vực xử lý 

nước thải [8]. Than sinh học là sản phẩm tạo ra từ quá trình nhiệt phân sinh khối trong điều 

kiện không có O2 tương tự như kỹ thuật sản xuất than củi (charcoal), nhưng than sinh học được 
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sản xuất bằng phương pháp nhiệt phân hiện đại với các điều kiện nghiêm ngặt nên có nhiều lỗ 

xốp và nhóm chức năng trên bề mặt, nên có khả năng hấp phụ được nhiều chất ô nhiễm trong 

nước [9, 10], còn than củi chủ yếu dùng làm nhiên liệu đốt [11]. Tuy nhiên một vài nghiên cứu 

cho thấy than sinh học không được biến tính có hiệu quả hấp phụ chất ô nhiễm thấp hơn so với 

than sinh học đã được biến tính (modified biochar).  Điều này là vì trên bề mặt của than sinh 

học không biến tính thường tích điện âm vì vậy sẽ cản trở việc hấp phụ các anion [2, 12]. Than 

sinh học có thể được biến tính bằng các tác nhân vật lý hoặc hóa học. Các tác nhân này có thể 

làm tăng diện tích bề mặt, thể tích lỗ, các nhóm chức, từ đó cải thiện khả năng hấp phụ đối với 

các chất ô nhiễm [13-15]. 

Hiệu quả hấp phụ NO3- của than sinh học phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nguyên liệu 

sản xuất than sinh học, cách thức sản xuất và phương pháp biến tính. Trong nghiên cứu này, 

than sinh học làm từ cây mai dương biến tính với AlCl3 đã được kiểm tra khả năng hấp phụ 

NO3- trong nước thải tổng hợp. Khía cạnh tích cực của nghiên cứu này là sử dụng loại cây ngoại 

lai có hại đối với môi trường sinh thái để làm nguyên liệu sản xuất chất hấp phụ. Đây là loài cây 

được xếp trong danh sách 100 loài cây xâm lấn nguy hiểm nhất thế giới [16].  Tuy nhiên có rất ít 

nghiên cứu sử dụng loài cây này để sản xuất than sinh học. Do đó kết quả của nghiên cứu sẽ 

đưa ra được những đặc tính về một loại than sinh học mới có khả năng áp dụng trong xử lý 

nước thải, đồng thời góp phần bảo vệ môi trường sinh thái từ loài thực vật xâm hại nguy hiểm 

này. 

2 Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1 Chế tạo than sinh học và than sinh học biến tính 

Bước 1: chuẩn bị vật liệu 

Cây mai dương (Mimosa pigra L.) thu thập ở địa bàn Quảng Trị được sử dụng làm sinh 

khối để chế tạo than sinh học. Thân cây mai dương sau khi được loại bỏ lá và vỏ được cắt nhỏ 

và phơi khô tự nhiên ngoài trời nắng trong 3 ngày, tiếp tục được xay nhỏ thành mẫu có kích 

thước nhỏ hơn 2 mm và rửa sạch 2 lần bằng nước cất. Sau khi rửa để loại bỏ tạp chất, nguyên 

liệu được làm khô và sấy ở nhiệt độ 105 oC bằng tủ sấy trong 24 giờ. 

Bước 2: tạo than sinh học 

Than sinh học không biến tính: vật liệu sạch, khô ở trên được gói trong giấy kẽm nung 

trong lò (FX-14, Daihan, Hàn Quốc) gia nhiệt với tốc độ 10 oC/ phút cho đến đạt 500 oC và giữ 

trong 2 giờ [17]. 

Than sinh học biến tính: AlCl3.6H2O (97%, sản xuất tại công ty Hoá chất Xilong, Trung 

Quốc) được dùng để pha các dung dịch AlCl3 0,5M, AlCl3 1M, AlCl3 2M và AlCl3 3M. Vật liệu 

khô và sạch ở bước 1 được ngâm trong các dung dịch muối nhôm vừa pha với tỉ lệ khối lượng 

vật liệu và thể tích dung dịch là 1: 7 g/mL. Các hỗn hợp này được khuấy trộn trong 6 giờ ở nhiệt 



jos.hueuni.edu.vn                                                                                                                    Vol. 130, No. 4B, 2021 

 

65 

độ phòng và sau đó lọc loại bỏ dung dịch dư và làm khô ở 80 oC trong 48 giờ [17]. Mục đích để 

tạo hỗn hợp trong đó muối AlCl3 được phân tán và bám đều lên bề mặt sinh khối, giúp tăng 

cường hiệu quả nhiệt phân tạo cấu trúc xốp, tăng cường diện tích bề mặt trong than sinh học. 

Sau khi đã làm khô, hỗn hợp vật liệu được đưa vào lò nung và vận hành với điều kiện 

tương tự điều chế than sinh học không biến tính.  

Than sinh học thu được sau khi để nguội được rửa 2 lần bằng nước cất, sấy khô 24 giờ 

trong lò rồi nghiền nhỏ và rây qua lỗ có kích thước 0,25 mm (60-mesh). 

Sản phẩm thu được được đặt tên BAl0 (than sinh học không biến tính) và theo nồng độ 

muối nhôm dùng để biến tính: BAl0,5, BAl1, BAl2, BAl3. 

2.2 Đặc điểm của than sinh học 

Phổ FTIR được phân tích bằng máy đo phổ MB102- Bomen (Canada) ở vùng hồng ngoại 

trung bình 4000-400 cm-1 với độ phân giải 4 cm-1. Bề mặt than sinh học được đánh giá hình thái 

bằng kính hiển vi điện tử quét FESEM Hitachi S-4700 (Nhật Bản), và sử dụng máy ASAP 2020 

V3.00H (Mỹ) để xác định đặc tính cấu trúc lỗ rỗng. Điểm đẳng điện (pHzpc) được đo bằng 

phương pháp chuyển dịch pH [18]. Giá trị pH ban đầu (pHi) của dung dịch NaCl 0,1 M được 

điều chỉnh từ 2 đến 12 bằng cách thêm dung dịch NaOH 0,1M hoặc dung dịch HCl 0,1 M. Sau 

đó, lấy vào mỗi bình nón (có dung tích 100mL) 50 mL dung dịch đã điều chỉnh pH và thêm 0,2 

g than sinh học, lắc bình ở nhiệt độ phòng, sau 24 giờ đo giá trị pH của dung dịch (pHf). Đồ thị 

biểu diễn sự phụ thuộc thay đổi pH (ΔpH = pHf-pHi) vào pH ban đầu cắt trục hoành chính tại 

vị trí pHpzc, tức là pHpzc được xác định tại điểm ΔpH = 0. 

2.3 Hấp phụ NO3- 

Dung dịch NO3- được điều chế từ KNO3 (99%, sản xuất tại công ty Hoá chất Xilong, 

Trung Quốc). Thí nghiệm hấp phụ được thực hiện trong cốc 100mL. Lấy 0,1g than sinh học và 

50 mL dung dịch NO3- cho vào cốc và khuấy bằng thiết bị jartest (JLT6 Jartest, Italy) ở tốc độ 120 

vòng/phút tại nhiệt độ phòng trong 24 giờ. Hỗn hợp sau khi khuấy được lọc bằng màng phểu 

lọc kim tiêm với kích thước lỗ 0,45 µm để loại bỏ chất rắn lơ lửng trong dung dịch, phần dung 

dịch được đưa đi xác định nồng độ NO3-.  

Các thí nghiệm kiểm chứng được thực hiện với dung dịch NO3- không thêm than sinh 

học hoặc thay thế dung dịch NO3- bằng nước cất và thêm than sinh học vào thí nghiệm. Tất cả 

các thí nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần và lấy giá trị trung bình. Xác định nồng độ NO3- 

bằng phương pháp TCVN 6180:1996 và được đo bằng máy quang phổ tử ngoại ở bước sóng 

410nm (máy quang phổ Hitachi U-2910, Nhật Bản). 
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Dung lượng hấp phụ của than sinh học tại các thời điểm t khác nhau (qt, mg/g) và dung 

lượng hấp phụ cân bằng (qe, mg/g) được tính theo công thức (1) và (2): 

𝑞𝑡 =
𝐶𝑜−𝐶𝑡

𝑚
. 𝑉 (1) 

𝑞𝑒 =
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝑚
. 𝑉  (2) 

trong đó: Co, Ce và Ct (mg/L) tương ứng là nồng độ NO3- ban đầu, lúc cân bằng và tại thời điểm 

t; V (L) là thể tích dung dịch; m (g) là khối lượng than sinh học. 

Động học hấp phụ của than sinh học được xác định theo dung lượng hấp phụ NO3- tại 

các thời điểm t khác nhau của các chúng. Dung lượng hấp phụ được xác định tại thời điểm 5, 

10, 15, 20, 30, 40, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 và 300 phút.  Mô hình động học hấp phụ biểu 

kiến bậc một, mô hình động học hấp phụ biểu kiến bậc hai và mô hình khuếch tán nội hạt đã 

được sử dụng để phân tích và mô hình hoá các dữ liệu động học hấp phụ theo các công thức 

(3), (4), (5): 

𝑞𝑡 = 𝑞𝑒(1 − 𝑒−𝑘1𝑡 )  (3) 

𝑞𝑡 =
𝑘2𝑞𝑒

2𝑡

1+𝑘2𝑞𝑒𝑡
  (4)

0,5

3= +tq k t C  (5) 

trong đó: qt, qe (mg/g) tương ứng là dung lượng hấp phụ của than sinh học tại thời điểm t và 

thời điểm cân bằng; k1 (ph-1) là hằng số tốc độ theo mô hình động học hấp phụ biểu kiến bậc 

một ; k2 (g.mg-1.ph-1) là hằng số tốc độ theo mô hình động học hấp phụ biểu kiến bậc hai ; k3 

(g.mg-1.h-0.5) là hằng số tốc độ khuếch tán; and C (mg/g) là hằng số chắn. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Đặc điểm của than sinh học 

Thí nghiệm đã xác định giá trị pHpzc của các mẫu than BAl0, BAl0,5, BAl1, BAl2 và BAl3 

lần lượt là 6,00, 6,78, 7,49, 7,80 và 7,71. Khi pH dung dịch thí nghiệm thấp hơn pHpzc, các mẫu 

than sinh học mang điện tích dương và ngược lại chúng mang điện tích âm. 

Phương pháp phân tích FTIR được sử dụng để quan sát các nhóm chức trong vật liệu. 

Kết quả của phổ FTIR của than sinh học trong nghiên cứu này được thể hiện trong hình 1. 

Từ hình 1 ta thấy trong than có sự có mặt của CO2 do có phổ tại số sóng 2341 cm-1 và 2360 

cm-1 [19]. Ngoại trừ mẫu BAl0, trong các mẫu than biến tính đều xuất hiện dải phổ -OH ở số 

sóng 3350 cm-1 [20], do các mẫu than sinh học biến tính tạo thành một lượng nhỏ hợp chất nhôm 

hydroxit. Các mẫu than đều chứa vân phổ có số sóng tại 872 cm-1 [21] và 1411 cm-1 [22] của ion 

cacbonat, tuy nhiên cường độ mạnh nhất đạt được ở mẫu BAl3, do trong mẫu than này chứa 

hàm lượng Al nhiều nhất, khi nhiệt độ cao ion Al3+ dễ dàng tiếp xúc và phản ứng với thành 



jos.hueuni.edu.vn                                                                                                                    Vol. 130, No. 4B, 2021 

 

67 

phần cacbon và oxi có trong vật liệu nên đã thúc đẩy việc tạo ra nhiều hợp chất nhôm cacbonat 

hơn và làm giảm hợp chất nhôm hydroxit so với các than sinh học biến tính khác. Đỉnh phổ ở số 

sóng 1700 cm-1 được gán cho dao động không đối xứng C = O [23] xuất hiện trong tất cả các 

mẫu than. Liên kết Al = O kéo dài trong tinh thể nano ở số sóng 1075 cm-1 [24] có mặt trong than 

sinh học biến tính nhưng không có trong mẫu than BAl0, cho thấy rằng các hạt nano nhôm oxit 

và nhôm hydroxit tồn tại trong than sinh học biến tính. 

 

Hình 1. Phổ FTIR của các mẫu than sinh học 

Hình thái các mẫu than sinh học được thể hiện ở hình 2. Bề mặt của BAl0 nhẵn, mịn, khá 

đồng đều, có nhiều lỗ xốp nhỏ do quá trình đốt nguyên liệu tạo than sinh học là quá trình đốt 

cháy cháy xenlulozơ, hemi-xenlulozơ và linin có trong nguyên liệu. Đối với than sinh học biến 

tính, bề mặt có nhiều lỗ và kích thước lỗ lớn hơn do khi đốt cháy tại các vị trí có ion kim loại 

trên bề mặt nguyên liệu thì nhiệt độ ở đó tăng nhiều hơn các vị trí khác nên sự đốt cháy ở đó 

được tăng cường. Bề mặt than biến tính thô do có một lượng lớn các mảnh AlOOH phân tán 

trên bề mặt [25]. 

Bảng 1. Thông số đặc trưng cho tính chất xốp của các than sinh học 

Mẫu SBET (m2/g) S vi mao quản 

(m2/g) 

S bề mặt ngoài 

(m2/g) 

V mao quản 

(cm3/g) 

Vvi mao quản 

(cm3/g) 

Dmao 

quản 

(nm) 

Svi mao 

quản/SBET 

(%) 

BAl0 285,53 221,13 64,40 0,15 0,10 2,14 77,45 

BAl0.5 119,02 53,23 65,80 0,12 0,02 4,11 44,72 

BAl1 130,48 70,67 59,81 0,12 0,03 3,62 54,16 

BAl2 255,85 82,40 173,44 0,28 0,04 4,35 32,21 

BAl3 380,29 202,76 177,53 0,43 0,09 4,55 53,32 
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Hình 2. Ảnh SEM của các mẫu than sinh học 

3.2 Sự hấp phụ NO3- của than sinh học 

Than sinh học không biến tính BAl0 không những không hấp phụ NO3-, mà nó còn giải 

phóng NO3- ra dung dịch (-1,55 mg/g), do mai dương là cây họ đậu [26] nên hàm lượng protein 

trong thân cây khá cao, có thể trong quá trình nhiệt phân một phần nitơ bị phân hủy và giải 
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phóng ở thể khí, phần còn lại tồn tại trong than và trong thí nghiệm nó chuyển hóa thành NO3-, 

giải phóng ra môi trường nước. Hiện tượng giải phóng NO3- trong quá trình hấp phụ này cũng 

đã được ghi nhận trong nghiên cứu sự hấp phụ của than sinh học chế tạo từ rơm, nấm rơm, 

mùn cưa và vỏ trứng [27]. Bề mặt của than sinh học không biến tính thường tích điện âm [28] 

bởi vì chúng thường chứa các loại nhóm chức carboxylic, phenolic, axit humic và fulvic, các 

nhóm chức này được xem như là anion [29]. Do đó trong dung dịch KNO3 50 mg/L có giá trị pH 

bằng 5,93 khác nhau không nhiều so với pHpzc của than sinh học không biến tính BAl0 là 6,00, 

bề mặt BAl0 dễ dàng mang điện tích âm. BAl0 có điện tích cùng dấu với ion NO3-, gây ra cản trở 

sự hấp phụ [28], do đó BAl0 không những không hấp phụ mà còn giải phóng NO3- ra dung 

dịch. Các than sinh học biến tính BAl0,5, BAl1, BAl2, BAl3 có dung lượng hấp phụ lần lượt là 

4,28 mg/g, 7,96 mg/g, 11,08 mg/g, 8,29 mg/g. pH của dung dịch KNO3 50 mg/L nhỏ hơn giá trị 

pHpzc của các mẫu than sinh học biến tính (từ 6,78 đến 7,80) nên trong dung dịch các mẫu than 

này tích điện dương. BAl2 có giá trị pHpzc cao hơn BAl0,5, BAl1 và BAl3, vì vậy BAl2 có mật độ 

điện tích dương hơn so với các mẫu than sinh học khác. Sự hấp phụ của các anion được tăng 

cường ở pH nhỏ hơn pHpzc [30]. Diện tích bề mặt bên ngoài của vật liệu càng cao thì sự hấp phụ 

càng có lợi [31]. BAl2 và BAl3 có bề mặt bên ngoài lớn (lần lượt là 173,44 và 177,53 m2/g), cao 

hơn nhiều so với các BAl0,5 và BAl1 (59,81-65,80 m2/g) nên sự hấp phụ có lợi thế hơn. Nhìn 

chung, từ BAl1 đến BAl3, pHpzc tăng dần, do đó khả năng hấp phụ của ion NO3- trong dung 

dịch cũng tăng lên. Dung lượng hấp phụ cực đại đạt ở BAl2 do mẫu than này có diện tích bề 

mặt bên ngoài lớn và giá trị pHpzc lớn nhất. 

 

Hình 3. Dung lượng hấp phụ NO3- của các loại than sinh học (nồng độ NO3- ban đầu: 50 mg/L, thời gian: 

24h, lượng than: 2g/L, tốc độ khuấy: 120 vòng/ phút) 

BAl0 BAl0.5 BAl1 BAl2 BAl3

Giá trị -1.55 4.28 7.96 11.08 8.29
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3.3 Động học và cơ chế hấp phụ của BAl2 

Dựa vào số liệu thực nghiệm ta thấy lượng NO3- bị hấp phụ nhanh ở 40 phút ban đầu khi 

tiến hành khuấy trộn hỗn hợp, do lúc này trên vật liệu hấp phụ còn nhiều tâm hấp phụ chưa bị 

chiếm chỗ [32] sau đó tốc độ hấp phụ tăng chậm dần và sau khoảng 180 phút gần như đạt cân 

bằng. Thời gian đạt cân bằng hấp phụ của thí nghiệm này nhanh hơn của than sinh học chế tạo 

từ rơm cây đậu nành (khoảng 24 giờ) [17] trong cùng điều kiện hấp phụ với tỉ lệ là 1g than sinh 

học : 500mL dung dịch, nồng độ NO3- ban đầu là 50 mg/L, tốc độ khuấy là 120 vòng/phút. 

 

Hình 4. Động học hấp phụ NO3- lên BAl2 (nồng độ NO3- ban đầu: 50 mg/L, thời gian: 24h, lượng than: 

2g/L, tốc độ khuấy: 120 vòng/ phút). 

 

Hình 5. Đồ thị của mô hình khuếch tán nội hạt của NO3- lên BAl2 

Kết quả thí nghiệm về hấp phụ đã được đánh giá thông qua 3 mô hình: động học hấp 

phụ biểu kiến bậc 1, bậc 2 và khuếch tán nội hạt cho kết quả ở bảng 2 và hình 4. 
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Bảng 2. Một số tham số động học biểu kiến của mô hình hấp phụ NO3- lên BAl2 (nồng độ NO3- ban đầu: 50 

mg/L, thời gian: 24h, lượng than: 2g/L, tốc độ khuấy: 120 vòng/ phút) 

Động học bậc 1 Động học bậc 2 Khuếch tán nội hạt 

k1 (ph-1) qe (mg/g) R2 k2 (g.mg-

1.ph-1) 

qe (mg/g) R2 k3 (mg.g-

1.ph-0.5) 

C (mg/g) R2 

0,03648 10,92 0,99 0,00356 12,41 0,98 0,58 3,05 0,77 

Bảng 3. Một số tham số động học biểu kiến của mô hình khuếch tán nội hạt NO3- lên BAl2 theo 3 giai đoạn 

Giai đoạn k3 (mg.g-1.ph-0.5) C (mg/g) R2 

1 1,90 -2,73 0,98 

2 0,40 6,17 0,99 

3 0,02 10,76 0,49 

Kết quả phân tích ở bảng 2 cho thấy sự hấp phụ tuân theo mô hình động học hấp phụ 

biểu kiến bậc 1 và bậc 2 với hệ số tương quan R2 tương ứng đạt 0,99 và 0,98 (R2 > 0,95). Kết quả 

này tương tự với kết quả được công bố bởi Zhou và cộng sự khi nghiên cứu hấp phụ NO3- trên 

than sinh học chế tạo từ vỏ trấu [27].  

Mô hình khuếch tán nội hạt cho cả quá trình hấp phụ có hệ số R2 = 0,77, chỉ ra rằng sự 

hấp phụ không tuân theo mô hình này. Thực vậy, khi xét quá trình hấp phụ theo ba giai đoạn, 

bao gồm: giai đoạn 1 diễn ra sự khuếch tán của các phân tử chất bị hấp phụ là NO3- lên bề mặt 

ngoài của chất hấp phụ là BAl2, giai đoạn 2 sự hấp phụ nội hạt diễn ra từ từ, giai đoạn 3 sự hấp 

phụ đạt cân bằng do nồng độ chất bị hấp phụ trong dung dịch giảm  [33]. Độ dốc của phần 

tuyến tính trong đồ thị mô hình khuếch tán nội hạt cho biết tốc độ hấp phụ, độ dốc càng lớn 

đồng nghĩa với quá trình hấp phụ càng nhanh [33, 34]. Sự hấp phụ xảy ra nhanh nhất ở 30 phút 

đầu tiên đạt 73% dung lượng hấp phụ cực đại của BAl2, sau đó sự hấp phụ xảy ra chậm dần 

trong 150 phút tiếp theo ở giai đoạn 2 và đạt cân bằng hấp phụ ở giai đoạn 3 (hình 5).  Hằng số 

chắn C càng lớn, tốc độ hấp phụ trên bề mặt chất hấp phụ càng giảm [35]. Bảng 3 cũng chỉ ra 

rằng từ giai đoạn 1 đến giai đoạn 3 của quá trình hấp phụ theo mô hình khuếch tán nội hạt, giá 

trị hằng số tốc độ khuếch tán k3 giảm, giá trị hằng số chắn C tăng có nghĩa là tốc độ hấp phụ 

giảm dần. Như vậy sự hấp phụ nhanh và chủ yếu do sự hấp phụ khuếch tán tại bề mặt ngoài 

của BAl2, sự hấp phụ do khuếch tán nội hạt diễn ra chậm trong khoảng 120 phút và chỉ đạt 

được khoảng 25% dung lượng hấp phụ của BAl2.  

Mô hình động học hấp phụ bậc 1 được sử dụng để mô tả sự hấp phụ theo cơ chế hấp phụ 

vật lý thuận nghịch, mô hình động học hấp phụ bậc 2 mô tả sự hấp phụ theo cơ chế hấp phụ 

hóa học giữa chất hấp phụ và chất bị hấp phụ [17]. Đối chiếu với hệ số tương quan R2 của các 
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mô hình động học bậc 1 và bậc 2 ta nhận thấy rằng sự hấp phụ NO3- của than sinh học BAl2 

nhiều khả năng bị kiểm soát theo cả hai cơ chế hấp phụ vật lý và hóa học.  

Ngoài ra cơ chế hấp phụ còn được xét theo các yếu tố khác như diện tích bề mặt, tương 

tác tĩnh điện... Diện tích bề mặt là một thông số quan trọng quyết định đến khả năng hấp phụ 

bởi vì diện tích bề mặt của vật liệu lớn có nghĩa là khả năng số tâm hấp phụ trên bề mặt vật liệu 

nhiều [36]. Khi bề mặt chất hấp phụ và chất bị hấp phụ tích điện trái dấu sẽ xuất hiện lực hút 

tĩnh điện giữa chúng, mật độ điện tích âm và dương càng lớn thì lực hút càng mạnh  nên sự hấp 

phụ xảy ra càng thuận lợi [37]. Xét diện tích bề mặt và điện tích (thông qua giá trị pHpzc) của 

BAl2 ta thấy mẫu than này có nhiều yếu tố thuận lợi để giải thích khả năng hấp phụ NO3- tốt 

hơn so với các mẫu than khác.  

Dựa vào các mô hình động học hấp phụ cũng như các thông số diện tích bề mặt, điện tích 

của BAl2 ta có thể nhận thấy cơ chế hấp phụ NO3- lên than sinh học biến tính BAl2 cơ bản tuân 

theo cơ chế hấp phụ vật lý và hấp phụ hóa học.  

4 Kết luận 

Than sinh học biến tính chế tạo từ cây mai dương và muối AlCl3 có bề mặt xốp, kích 

thước mao quản trung bình, trên bề mặt than có chứa nhiều nhóm chức. Khi biến tính có sự 

tăng kích thước mao quản (3,62-4,55nm), diện tích bề mặt bên ngoài (59,81-177,53 m2/g), pHpzc 

(6,0-7,8), các yếu tố thuận lợi cho sự hấp phụ NO3- tập trung ở mẫu than BAl2, vì vậy dung 

lượng hấp phụ NO3- của mẫu than BAl2 đạt 11,08 mg/g. Than sinh học không biến tính từ mai 

dương không những không có khả năng hấp phụ NO3- mà còn giải phóng NO3- vào dung dịch. 

Động học hấp phụ của than sinh học biến tính BAl2 tuân theo mô hình hấp phụ biểu kiến bậc 1 

và bậc 2.  
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KINETICS OF NO3- ADSORPTION ONTO BIOCHAR DERIVED 

FROM MIMOSA PIGRA L. 

Abstract. This study fabricated biochar and modified biochar derived from Mimosa pigra L., 

with AlCl3 salt at different concentrations (0,5M, 1M, 2M, and 3M). The characteristics of the 

materials were charactirized by Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, Scanning 

electron microscopy (SEM) images, Brunauer-Emmett-Teller (BET) gas adsorption 

technique, the pH at point of zero charge (pHpzc), and NO3- adsorption capacity in solution. 

The research results show that BAl2 (2M Al-modified biochar) gives the best NO3- 

equilibrium adsorption capacity (11,08 mg/g), much better than pristine biochar (-1,55 

mg/g). The pseudo-first-order and the pseudo-second-order kinetics models are suitable for 

NO3- adsorption onto BAl2 biochar, along with the factors of positive charge density and 

large external area, showing that the basic adsorption follows the main mechanism is 

physical and chemical adsorption. 

Keywords: adsorption, biochar, Mimosa pigra L., NO3- 


