
Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên 
Tập 132, Số 1A, 83–93, 2023 

pISSN 1859-1388 
eISSN 2615-9678 

 

DOI: 10.26459/hueunijns.v132i1A.6943 83 

 

  

THAN HOẠT TÍNH TỪ VỎ TRẤU: TỔNG HỢP, ĐẶC TRƯNG  

VÀ ỨNG DỤNG TRONG HẤP PHỤ CR(III) VÀ PB(II)  

TỪ DUNG DỊCH NƯỚC 

Nguyễn Thanh Bình1,5, Nguyễn Nho Dũng2, Hà Công Văn3, Trần Thanh Thảo3, Hà Khánh Linh3, 

Nguyễn Mậu Thành4* 

1 Viện Nghiên cứu Hạt nhân, 1 Nguyên Tự Lực, Đà Lạt, Việt Nam 
2 Trường Đại học Thể dục Thể thao Đà Nẵng, 44 Dũng Sỹ Thanh Khê, Đà Nẵng, Việt Nam 

3 Trường THPT Ninh Châu, Quảng Ninh, Quảng Bình, Việt Nam  
4 Trường Đại học Quảng Bình, 312 Lý Thường Kiệt, Đồng Hới, Quảng Bình, Việt Nam 

5 Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, 77 Nguyễn Huệ, Huế, Thừa Thiên Huế, Việt Nam 

* Tác giả liên hệ Nguyễn Mậu Thành <thanhhk18@gmail.com> 

(Ngày nhận bài: 27-09-2022; Ngày chấp nhận đăng: 21-11-2022) 

Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã điều chế than hoạt tính (AC) từ vỏ trấu bằng phương 

pháp hoạt hoá hoá học với NaOH và kết hợp với siêu âm. Sản phẩm được phân tích bằng phân tích 

nhiệt trọng lượng (TGA), nhiễu xạ tia X (XRD), hiển vi điện tử quét (SEM) và quang phổ phân tán năng 

lượng tia X (EDX). Quá trình hấp phụ – giải hấp phụ được sử dụng để xác định diện tích bề mặt 

(Brunauer – Emmett – Teller, BET). Vật liệu có cấu trúc carbon vô định hình; quá trình nhiệt phân vỏ 

trấu (than hoá) diễn ra ở khoảng 450 °C; vật liệu có cấu trúc xốp phát triển tốt với kích thước lỗ khác 

nhau; diện tích bề mặt tối đa khoảng 1673 m2·g–1 thu được từ mẫu kích hoạt bằng siêu âm trong 30 

phút (AC30). Mô hình đẳng nhiệt Langmuir đã được áp dụng để mô tả đường đẳng nhiệt hấp phụ của 

các ion kim loại bằng AC30. Kết quả cho thấy AC30 là một chất hấp phụ tiềm năng để loại bỏ Cr(III) và 

Pb(II) từ dung dịch nước. Khả năng hấp phụ tối đa là 23,1 mg·g–1 đối với Cr(III) và 41,5 mg·g–1 đối với 

Pb(II). 

Từ khoá: trấu, than hoạt tính, hoạt hoá, siêu âm, hấp phụ, crom, chì 

Activated carbon from rice husks: synthesis, characterization, and 

application to enhanced Cr(III) and Pb(II) adsorption from aqueous 

solutions 

Nguyen Thanh Binh1,5, Nguyen Nho Dung2, Ha Cong Van3, Tran Thanh Thao3, Ha Khanh Linh3, 

Nguyen Mau Thanh4* 

1 Dalat Nuclear Research Institute, 1 Nguyen Tu Luc St., Da Lat, Vietnam 
2 Da Nang Sport University, 44 Dung Sy Thanh Khe St., Da Nang, Vietnam 

1 Ninh Chau High School, Quang Ninh, Quang Binh, Vietnam 
3 Quang Binh University, 312 Ly Thuong Kiet St., Dong Hoi, Quang Binh, Vietnam 

4 University of Sciences, Hue University, 77 Nguyen Hue St., Hue, Vietnam 

* Correspondence to Nguyen Mau Thanh <thanhhk18@gmail.com> 

(Received: 27 September 2022; Accepted: 21 November 2022) 



Nguyễn Thanh Bình và CS. 

 

84  

 

Abstract. In this work, we prepared activated carbon (AC) from rice husks using chemical activation 

with NaOH and combined with ultrasound. The resulting product was analyzed with 

thermogravimetry (TGA), X-Ray Diffractometry (XRD), scanning Electron Microscopy (SEM), and 

energy-dispersive X-ray (EDX) techniques. The nitrogen adsorption-desorption was used for 

determining the material’s surface area (Brunauer – Emmett – Teller, BET). The material possesses an 

amorphous carbon structure, and the pyrolysis occurs at around 450 °C. The ACs exhibit a well-

developed porous structure with different pore sizes, and the maximum surface area of about 1673 

m2·g–1 was obtained from the sample prepared over 30 min with ultrasound (AC30). Langmuir isotherm 

models were applied to describe the adsorption isotherm of Cr(III) and Pb(II) on AC30. AC30 is a 

promising adsorbent for removing metal ions with a maximum adsorption capacity of 23.1 mg·g–1 for 

Cr(III) and 41.5 mg·g–1 for Pb(II). 

Keywords: rice husk, activated carbon, chemical activation, ultrasound, adsorption, CrIII, PbII 

1 Mở đầu 

Nhu cầu cấp thiết của bất kỳ quốc gia nào 

trên thế giới là phát triển dân số, kinh tế - xã hội 

và đô thị hóa. Tuy nhiên, điều này cũng gia tăng 

áp lực lên môi trường do xuất hiện ngày càng 

nhiều các loại chất thải như nước thải, khí thải và 

chất thải rắn, gây lo lắng về ô nhiễm môi trường 

và ảnh hưởng xấu đến sức khỏe và hệ sinh thái. 

Đặc biệt, ô nhiễm kim loại nặng là một vấn đề 

đáng quan ngại, với các kim loại như chì, cadimi, 

crom, thuỷ ngân,... gây nguy hại trực tiếp đến 

gen, hoặc có thể gián tiếp gây hại đến tim, xương, 

ruột, thận, hệ thống sinh sản và thần kinh ngay cả 

ở nồng độ nhỏ [1], [2]. Vì vậy, loại bỏ các kim loại 

nặng khỏi nước, thực phẩm, trầm tích,... trở thành 

một vấn đề quan trọng nhằm bảo vệ chất lượng 

môi trường. 

Than hoạt tính (Activated carbon, viết tắt là 

AC) được xem là một chất hấp phụ hiệu quả và 

thân thiện với môi trường nhờ cấu trúc đặc biệt: 

thể tích lỗ xốp cao, diện tích bề mặt lớn, độ bền 

nhiệt tốt và tính ổn định axit và bazơ cao với các 

nhóm chức bề mặt khác nhau. Vì vậy, nó có nhiều 

ứng dụng quan trọng như hấp phụ các ion kim 

loại nặng [3], làm chất xúc tác, chất hỗ trợ chất xúc 

tác, tích trữ năng lượng điện hóa, lọc dung môi, 

tách, lưu trữ khí [4, 5], và các ứng dụng khác. Mặc 

dù than hoạt tính thương mại được sử dụng rộng 

rãi, nhưng nó có giới hạn do chi phí cao hơn [6]. 

Điều này xuất phát từ việc tổng hợp than hoạt 

tính từ nguồn nguyên liệu đắt tiền như than bùn, 

than đá, than non và gỗ [7], tạo ra sự bất tiện 

trong sử dụng. Vì lý do này, nhiều nhà nghiên 

cứu đã tìm kiếm các vật liệu khác để chế tạo than 

hoạt tính từ sinh khối xenlulozo, hemixenlulozo 

và lignin [8, 9]. Hơn nữa, AC cũng đã được sản 

xuất từ các chất thải nông nghiệp để tận dụng 

nguồn nguyên liệu phụ và giảm thiểu sự lãng phí 

như vỏ quả óc chó [10], vỏ hạt cọ và vỏ dừa [11], 

vỏ chanh [12], lõi ngô [13], bã mía [14], mùn cưa 

gỗ [15], và trấu [16], v.v.… 

Việt Nam là một nước nông nghiệp, đặc 

biệt là trong sản xuất lúa gạo đã từng giúp Việt 

Nam đứng thứ hai trên thế giới về xuất khẩu gạo. 

Tuy nhiên, quá trình sản xuất gạo cũng tạo ra phụ 

phẩm là vỏ trấu, được tách ra trong quá trình xay 

xát. Trấu thường được sử dụng làm nhiên liệu 

phổ biến để nấu ăn tại các vùng nông thôn hoặc 

đơn giản là đổ trực tiếp vào môi trường, dẫn đến 

ô nhiễm môi trường. Vì vậy, việc chuyển đổi các 

chất thải nông nghiệp như vỏ trấu để tạo ra các 

vật liệu cacbon bền vững là rất quan trọng nhằm 

giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Ngoài việc giải 

quyết vấn đề ô nhiễm, quá trình chuyển đổi này 

còn có thể đóng góp tích cực cho nền kinh tế. Các 

nguồn tài nguyên từ trấu có thể được nhanh 

chóng chuyển đổi thành một số sản phẩm phụ có 

giá trị gia tăng cao hơn [17], giúp thúc đẩy phát 

triển kinh tế của đất nước. Việc tận dụng các phụ 

phẩm nông nghiệp như vỏ trấu để sản xuất các 

vật liệu carbon bền vững có thể đóng vai trò quan 
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trọng trong việc bảo vệ môi trường và hướng tới 

một sự phát triển bền vững hơn cho Việt Nam. 

Thông thường, quá trình tổng hợp than 

hoạt tính có thể được thực hiện thông qua hoạt 

hoá vật lý hoặc hóa học. Quá trình hoạt hoá vật lý 

thường sử dụng nguyên liệu chứa carbon được 

hoạt hóa ở nhiệt độ cao, nhằm làm cho carbon trở 

nên hoạt hóa mạnh mẽ hơn bằng sự có mặt của 

các loại khí như không khí, carbon dioxide hoặc 

hơi nước. Trong khi đó, quá trình hoạt hoá hóa 

học thường sử dụng các hóa chất như natri 

hydroxit (NaOH) [18], kali hydroxit (KOH) [19], 

kẽm clorua (ZnCl2) [20] hoặc axit photphoric 

(H3PO4), axit sulfuric (H2SO4) [21] sau khi đã nung 

ở nhiệt độ nhất định, sau đó hỗn hợp này được xử 

lý nhiệt trong môi trường trơ [22]. Quá trình hoạt 

hoá hóa học tạo ra than hoạt tính với diện tích bề 

mặt lớn hơn và độ xốp tốt hơn [23, 24]. Trong bài 

báo này, chúng tôi sẽ trình bày chi tiết về kết quả 

nghiên cứu tổng hợp vật liệu cacbon siêu hấp phụ 

từ vỏ trấu bằng phương pháp hoá học, trong đó 

sử dụng dung dịch NaOH làm tác nhân hoạt hóa 

và kết hợp với siêu âm. 

2 Phương pháp nghiên cứu 

2.1 Hóa chất và thiết bị  

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu 

gồm: HNO3, NaOH, CrIII, PbII, C2H5OH (Merck) và 

CH3)2NCHO (Guangzhou, Trung Quốc). Nước cất 

hai lần (cất trên thiết bị cất nước Fistream Cyclon, 

England) được sử dụng để pha chế hóa chất và 

tráng, rửa các dụng cụ thủy tinh. Cốc thủy tinh 

chịu nhiệt 100 mL, 200 mL, 500 mL, các loại 

micropipet, cốc niken có nắp, cân phân tích, máy 

khuấy từ gia nhiệt, máy lắc, cối chày mã não, lò 

nung, tủ sấy, máy siêu âm Cole – Parmer 8890. 

Vật liệu tổng hợp được đặc trưng bằng các 

phương pháp vật lý hiện đại như: Cấu trúc tinh 

thể đặc trưng bởi sự nhiễu xạ tia X (XRD) của mẫu 

được ghi trên máy D8-Advance, Brucker với tia 

phát xạ CuKa có bước sóng λ = 1,5406 Å. Hình thái 

sản phẩm quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét 

(SEM) và phổ EDX được thực hiện trên SEM-

JEOL-JSM 5410 LV (Nhật) ở 10 kV, phổ Raman 

được ghi trên máy Micro Raman LABRAM. Diện 

tích bề mặt riêng được xác định bằng đường đẳng 

nhiệt hấp phụ-giải hấp phụ nitơ sử dụng 

Micromeritics Tristar 3000, các mẫu trước đó đã 

được khử khí ở 120 °C trong 12 giờ .  

2.2 Tổng hợp AC từ vỏ trấu 

Vỏ trấu được rửa sạch, sấy khô đem ngâm 

với dung dịch HNO3 1 M trong 24 giờ để loại bỏ 

các kim loại nặng. Vỏ trấu sau ngâm được rửa 

sạch nhiều lần bằng nước cất, sấy khô ở nhiệt độ 

100 ℃ trong vòng 24 giờ và bảo quản trong bình 

hút ẩm. Cho vỏ trấu đã xử lý vào đầy chén nickel 

có nắp đậy, nung ở nhiệt độ 700℃ trong vòng 2 

giờ, thu được than trấu (BIOC). Cân 20 gam BIOC, 

ngâm trong 150 mL dung dịch NaOH 0,1 M ở 

nhiệt độ 90 ℃ trong vòng 24 giờ để loại bỏ SiO2, 

sau đó rửa sạch nhiều lần bằng nước cất hai lần 

và sấy khô, thu được mẫu than trấu đã loại bỏ 

silica (BIOCsilica). Tiếp theo, trộn 2 g BIOCsilica  với 

2 g NaOH trong chén nickel có nắp đậy. Nung 

hỗn hợp ở nhiệt độ 700 ℃ trong vòng 2 giờ. Rửa 

hỗn hợp sau khi nung nhiều lần bằng nước cất để 

loại bỏ lượng NaOH còn dư, sấy khô ở nhiệt độ 

100 ℃ trong vòng 24 h, thu được carbon hoạt tính 

(AC0) [25].  

Để nghiên cứu sự ảnh hưởng của quá trình 

rung siêu âm đến carbon hoạt tính, chúng tôi tiến 

hành ngâm 0,5 g carbon hoạt tính với 20 mL dung 

môi dimethylformamide trong các khoảng thời 

gian 15, 30, và 60 phút. Các sản phẩm sau khi rửa 

sạch và sấy khô ở 100 ℃ trong 24 giờ thu được 

carbon hoạt tính và được ký hiệu lần lượt là: AC15, 

AC30, và AC60. 

2.3 Thí nghiệm hấp phụ 

Để khảo sát khả năng hấp phụ ion CrIII và 

PbII của vật liệu AC30, chúng tôi sử dụng phương 

pháp hấp phụ tĩnh. Cho 50 mL dung dịch chứa 
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ion kim loại CrIII và PbII với nồng độ ban đầu khác 

nhau từ 5, 10, 20, 40 và 50 mg/L vào cốc bình tam 

giác đã có chứa 0,25 gam vật liệu AC30. Quá trình 

hấp phụ được tiến hành trong điều kiện đã được 

tối ưu trước đó (pH = 5, tốc độ khuấy là 240 rpm, 

thời gian khuấy 24 giờ) ở nhiệt độ phòng 25 0C. 

Sau thời gian 24 giờ, các mẫu được lọc để thu lấy 

dịch lọc. Nồng độ của ion kim loại trong dung 

dịch lọc được xác định bằng quang phổ hấp thụ 

nguyên tử (AA-.6800, hãng Shimadzu, Nhật Bản). 

Tất cả các thí nghiện được lặp lại 3 lần và lấy kết 

quả trung bình cộng. 

Hàm lượng ion kim loại CrIII và PbII bị hấp 

phụ được xác định bằng cách sử dụng phương 

trình cân bằng khối lượng sau đây  [26]: 

m

VCC
q e

e

−
=

)( 0  (*) 

trong đó, qe là hàm lượng ion kim loại bị hấp phụ 

(mg/g) ở trạng thái cân bằng, Co và Ce là nồng độ 

ban đầu và nồng độ cân bằng (mg/L) tương ứng. 

V là thể tích dung dịch (L) và m là khối lượng (g) 

của vật liệu hấp phụ AC30.  

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Cơ chế hoạt hóa và quá trình cacbon hóa 

Cơ chế hoạt hóa giữa hydroxit kiềm và tro 

trấu rất phức tạp. Thông thường, phản ứng hoá 

học có thể như sau:  4NaOH + C →  Na2CO3 + 

Na2O + 2H2   (1). Một số phản ứng dưới đây có thể 

xảy ra đồng thời trong quá trình phân hủy của 

natri hydroxit và sự khử carbon để loại bỏ các 

nguyên tử khác và silic [27].

 2NaOH → Na2O + H2O (2) C + H2O → H2 + CO (3) 

CO + H2O → H2 + CO2 (4) Na2O + CO2 → Na2CO3 (5) 

Na2O + H2 → 2Na + H2O (6) Na2O + C → 2Na + CO (7) 

Na2CO3 + 2C → 2Na + 3CO (7) Na2O + SiO2 → Na2SiO3 (8) 

Trong các phản ứng trên thì phản ứng số 

(8) là bước quan trọng trong quá trình hoạt hoá. 

Carbon và silica vô định hình trong vỏ trấu biến 

mất thông qua các phản ứng trên và cấu trúc lỗ 

rỗng được hình thành. Khi tỷ lệ NaOH/C thích 

hợp, phản ứng hoạt hoá được cải thiện và số 

lượng lỗ rỗng trong vỏ trấu tăng lên, do đó diện 

tích bề mặt riêng tăng lên. Bên cạnh đó, Lee S-Y 

và cộng sự cho rằng sự hoạt hóa của hydroxit 

kiềm thường xảy ra ở nhiệt độ 600 0C hoặc cao 

hơn [28]. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này chúng 

tôi nhận thấy rằng, quá trình carbon hóa tro trấu 

gần như hoàn toàn ở khoảng 450 0C thông qua 

đường cong TG ở hình 1. Qua đây cho thấy, hiệu 

quả của việc siêu âm khi sử dụng dung dịch 

NaOH làm tác nhân hoạt hóa để tổng hợp than 

hoạt tính có nguồn gốc từ trấu. 

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0

20

40

60

80

100

G
iả

m
 k

h
ố

i 
lư

ợ
n

g
 (

%
)

Nhiệt độ (oC)

 TG

Hình 1. Giản đồ phân tích nhiệt của AC30 
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3.2 Đặc trưng các vật liệu bằng kết quả XRD 

Phương pháp nhiễu xạ tia X là một trong 

những phương pháp thường được sử dụng để 

nhận dạng cấu trúc và độ tinh thể của vật liệu. Để 

khảo sát ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến quá 

trình tổng hợp vật liệu carbon hoạt tính, chúng tôi 

tiến hành như mục 2.2, kết quả được thể hiện trên 

hình 2. 

Hình 2 cho thấy tất cả các mẫu XRD của 

BIOC, BIOCsilica, và AC ở các thời gian siêu âm 

khác nhau đều chứa hai dải phản xạ rộng khoảng 

(2θ = 10 °– 30 °) và (2θ = 41 ° – 44 °) tương ứng với 

mặt (002) và (101) được gán cho mặt phẳng mạng 

của cacbon vô định hình [29]. Đặc biệt là chỉ có 

các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của than hoạt tính 

được nhìn thấy trong mẫu XRD và không quan 

sát thấy có dấu hiệu của tạp chất. Điều này cho 

thấy dung dịch NaOH làm tác nhân hoạt hóa để 

tổng hợp than hoạt tính từ tro trấu là thích hợp. 

Mặt khác, đỉnh nhiễu xạ C (002) nhỏ (2θ = 26,5 °) 

và C (101) (2θ = 42,5 °) trong mẫu BIOC là do sự 

tồn tại của các tấm cacbon graphit lớn (JCPDS 00-

008-0415) [30]. Ở mẫu BIOCsilica cho thấy, sau khi 

xử lý kiềm để loại bỏ silica, thì đỉnh (002) mất đi 

và cường độ của đỉnh (101) giảm đi. Điều này rõ 

ràng là do có thay đổi cấu trúc lớp gây ra bởi sự 

xen phủ của Na qua các tinh thể graphit và sự bay 

hơi của C [31-32]. Các mẫu XRD của vật liệu AC 

thể hiện một đỉnh lớn, rộng và không đối xứng 

trong khoảng 10 – 30o, do sự giãn nở khoảng cách 

giữa các lớp graphit. Bên cạnh đó, ở AC60 thì đỉnh 

lại giảm mạnh đặc biệt ở đỉnh nhiễu xạ (002), 

chứng tỏ có sự tái hợp hoặc kết tụ các hạt mịn có 

thể xảy ra. Do đó, chúng tôi chọn thời gian siêu 

âm là 30 phút làm nghiên cứu tiếp theo. 

3.3 Đặc trưng các vật liệu bằng ảnh SEM 

Để quan sát hình thái học bề mặt của vật liệu, 

chúng tôi tiến hành khảo sát vật liệu AC30 qua ảnh 

hiển vi điện tử quét SEM với các độ phóng đại khác 

nhau (2; 10, 20 và 50 µm) được thể hiện lần lượt 

trong hình 3 (a-d). Từ hình 3 cho thấy có sự tập 

hợp mạnh mẽ của các hạt với kích thước vài chục 

micromet, với cấu trúc xốp và rỗng. Các lỗ rỗng 

được tìm thấy rõ trên bề mặt của vật liệu ở hình 

3b có thể là do sự hoạt hóa của NaOH. Bởi khi 

hoạt hóa, các cấu trúc xốp với các rãnh sâu được 

tạo ra trên bề mặt do sự khuếch tán của NaOH 

vào các cấu trúc xốp của cacbon tạo ra các lỗ rỗng 

[33]. Các lỗ rỗng lớn tạo ra diện tích bề mặt cao 

hơn sẽ cho phép than hoạt tính có khả năng hấp 

phụ tốt hơn [34]. Điều thú vị là ảnh SEM của AC30 

cho thấy các lỗ rỗng khi siêu âm. Bởi chúng ta biết 

rằng, sóng siêu âm lan truyền trong chất lỏng theo 

những chu kỳ nén xả tạo nên các lỗ trống, vi bọt ở 

nửa các chu kỳ xả và sụp đổ ở giữa chu kỳ nén 

phát sinh sự thăng giáng khổng lồ về năng lượng 

và áp suất trên bề mặt pha rắn, dẫn tới các hạt rời 

ra không bị kết tụ, làm tăng diện tích bề mặt trong 

các mao quản, làm cải thiện khả năng hấp phụ 

của AC [35]. 

3.4 Đặc trưng các vật liệu bằng ảnh EDX 

Phân tích nguyên tố và độ tinh khiết của 

mẫu AC30 đã được đo bằng phương pháp EDX và 

thể hiện trong hình 4. Từ kết quả phân tích EDX 

cho thấy, bề mặt của mẫu gồm nguyên tố C (86,29 

%), và O (12,58%), các nguyên tố còn lại là Mg và 
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ở các thời gian siêu âm khác nhau 

 



Nguyễn Thanh Bình và CS. 

 

88  

 

Ca thì có hàm lượng không đáng kể. Điều này giải 

thích tại sao than hoạt tính có khả năng hấp phụ 

được các ion kim loại nặng cũng như dung dịch 

phẩm nhuộm, vì lượng oxi nhiều tồn tại dưới 

dạng các nhóm chức sẽ là các trung tâm hấp phụ 

tốt [7], [31]. Đáng chú ý là AC30 không có hàm 

lượng silica, điều đó cho thấy rằng quá trình hỗ 

trợ siêu âm có hiệu quả trong việc loại bỏ silica.

 

Hình 3. Ảnh SEM của vật liệu AC30 ở các độ phóng đại khác nhau 

 

Hình 4. Phổ EDX của mẫu AC30
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3.5 Đặc trưng các vật liệu bằng kết quả 

Raman 

Hình 5 trình bày phổ Raman của vật liệu 

AC30 đã được tổng hợp ở số sóng 1150 - 1800 cm-1. 

Cho thấy, có hai chế độ dao động được dự đoán 

cho Raman rõ ràng nhất là dải D và G, lần lượt 

được hiển thị ở các số sóng 1308 cm−1 và 1590 

cm−1. Các vị trí đỉnh của phổ Raman được liệt kê, 

phù hợp với các báo cáo trước đó cho vật liệu gốc 

carbon [36]. Kết quả cho thấy khi kích hoạt bởi 

NaOH kết hợp với siêu âm, thì tỷ lệ ID/IG vật liệu 

AC30 là 1,51; cao hơn khi không sử dụng siêu âm 

mà Daouda A và cộng sự đã công bố (0,98) [17].  

Từ đây cho thấy rằng các liên kết trong mạng tinh 

thể graphit đã bị phá vỡ, nên các dao động 

C=C/sp2 đã bị suy thoái và trở thành C-C/sp3, làm 

tăng mức độ mất trật tự trong vật liệu [37]. Bên 

cạnh đó, khi được hỗ trợ bằng sóng siêu âm dẫn 

đến có sự sắp xếp lại của các phân tử carbon làm 

tăng cường độ của dải D. Kết quả này khẳng định 

thêm một lần nữa hiệu quả của quá trình siêu âm 

tách lớp. 

3.6 Đặc trưng bằng phương pháp đẳng 

nhiệt hấp phụ - giải hấp phụ BET 

Diện tích bề mặt riêng BET của BIOC và 

AC30 được xác định bằng hấp phụ/giải hấp phụ 

N2 và được thể hiện ở hình 6. 

Từ đường đẳng nhiệt hấp phụ/giải hấp phụ nitơ 

của BIOC và AC30 ở hình 6, cho thấy đây là đường 

cong đẳng nhiệt thuộc loại IV theo phân loại 

IUPAC. Các đặc trưng về độ xốp tức là tổng thể 

tích lỗ (Vtotal), kích thước lỗ và diện tích bề mặt 

(SBET) của BIOC và AC0 từ thử nghiệm giải hấp 

phụ nitơ sử dụng mô hình BET được thể hiện 

trong Bảng 1. Diện tích bề mặt của AC30 là 1673 

m2/g, lớn hơn 4,3 lần so với BIOC, do kết quả của 

quá trình kích hoạt và kết hợp với siêu âm đã có 

tác động thuận lợi đến sự phát triển của lỗ mao 

quản rỗng/xốp. Các thành phần dễ bay hơi được 

giải phóng tại thời điểm hoạt hoá dẫn đến việc cải 

thiện diện tích bề mặt riêng BET. Quá trình khử 

NaOH thành kim loại Na có thể được thực hiện 

trong quá trình hoạt hóa (phương trình 1, 2 và 3). 

Nên Na được khuếch tán vào bề mặt của carbon ở 

nhiệt độ điểm sôi và các lỗ xốp được tạo ra trong 

cấu trúc của carbon làm tăng diện tích bề mặt [38]. 

Tổng thể tích lỗ xốp chân lông (Vtotal) của AC30 

tăng lên trong quá trình hoạt hóa, trong đó giá trị 

thay đổi từ 0,192 đến 0,928 cm3/g và phần lớn do 

diện tích lỗ đóng góp. Bên cạnh đó, diện tích bề 

mặt tăng lên dẫn đến kích thước lỗ trung bình (D) 

tăng lên [39]. Những kết quả này chỉ ra rằng AC30 

rất thuận lợi cho việc nâng cao khả năng xúc tác, 

hấp phụ những phân tử nhỏ cũng như những 

phân tử cồng kềnh như phẩm nhuộm và ngay cả 

kim loại nặng [31]. 
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Bảng 1. Tính chất xốp của BIOC và AC30 

Mẫu 

Các thông số đặc trưng 

SBET 

(m2. g-1) 

Vtotal 

(cm3. g-1) 

D 

(nm) 

BIOC 389 0,192 1,937 

AC30 1673 0,928 2,156 

3.7 Khả năng loại bỏ crom và chì trong nước của 

vật liệu AC30 

Mô hình đường đẳng nhiệt Langmuir được 

dùng để đánh giá khả năng hấp phụ cân bằng  

trên bề mặt đơn lớp của vật liệu AC30, theo 

phương trình:  

e

Le

e C
qKqq

C
.

1

.

1

maxmax

+=  (**).  

trong đó, qe (mg/g) là dung lượng hấp phụ tại thời 

điểm cân bằng, qmax (mg/g) là dung lượng hấp 

phụ cực đại, KL là hằng số hấp phụ Langmuir 

(L/mg), Ce là nồng độ chất bị hấp phụ trong pha 

lỏng tại thời điểm cân bằng (mg/L). Phương trình 

tuyến tính của mô hình đẳng nhiệt Langmuir 

được đưa ra bởi công thức (**) và đồ thị được thể 

hiện ở hình 7. 

Sự tương thích của mô hình Langmuir 

thường được đánh giá thông qua hằng số phân 

tách không thứ nguyên RL [26], [40] như phương 

trình:  

L

L
KC

R
.1

1

0+
=  (***).  

Nếu: RL > 1 thì mô hình bất thuận lợi; RL = 1 

thì mô hình tuyến tính; (0 < RL < 1) thì thuận lợi, 

hoặc không thuận nghịch (RL = 0). Và dựa vào mô 

hình đẳng nhiệt Langmuir có thể xác định được 

khả năng hấp phụ tối đa (qmax) trên bề mặt đơn 

lớp của vật liệu. 

Từ hình 7 cho thấy, mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Langmuir mô tả tương đối chính xác sự 

hấp phụ ion kim loại nặng trên vật liệu AC30 

thông qua hệ số xác định của quá trình hồi quy 

R² = 0,969 đối với CrIII và R² = 0,910 đối với PbII. 

Từ phân tích hồi quy trên xác định được dung 

lượng hấp phụ cực đại và hằng số hấp phụ KL 

của CrIII và PbII. Sau khi xác định được hằng số 

hấp phụ KL, để xác định quá trình hấp phụ ion 

kim loại trên vật liệu AC30 có phù hợp với dạng 

hấp phụ đơn lớp theo mô tả của mô hình 

Langmuir hay không thì tham số RL được tính 

dựa trên công thức (***) thu được kết quả thể 

hiện như trong Bảng 2. 
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Hình 7. Đồ thị đường đẳng nhiệt Langmuir

 

Bảng 2. Các thông số mô hình Langmuir đối với quá trình hấp phụ CrIII và PbII trên AC30 

TT 
Mô hình Langmuir 

Kim loại qmax (mg/g) KL (L/mg) R2 RL 

1 CrIII 23,1 0,49 0,969 0,04 < RCrIII < 0,29 

2 PbII 41,5 0,39 0,910 0,05 < RPbII < 0,34 
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Kết quả ở bảng 2, cho thấy dữ liệu hấp phụ 

phù hợp với mô hình Langmuir, dung lượng hấp 

phụ cực đại tính theo mô hình này cao, giá trị RL 

nằm đều nằm trong khoảng 0 < RL< 1 cho thấy 

quá trình hấp phụ là thuận lợi [26]. Kết quả này 

đã mở ra triển vọng trong vấn đề loại bỏ kim loại 

nặng từ nguồn nước sinh hoạt bị ô nhiễm với chi 

phí thấp.  

4 Kết luận 

Than hoạt tính được tổng hợp từ vỏ trấu 

bằng phương pháp hoạt hóa hóa học, việc thay 

đổi thời gian siêu âm ảnh hưởng đến các đặc tính 

của sản phẩm. Kết quả nghiên cứu mẫu than bằng 

một số phương pháp hóa lí hiện đại cho thấy, vật 

liệu có cấu trúc xốp phát triển tốt với các kích 

thước lỗ khác nhau, diện tích bề mặt riêng là 1673 

(m2. g-1) và được sử dụng để hấp phụ crom (III) và 

chì (II) từ môi trường nước. Thực nghiệm, cho 

thấy quá trình hấp phụ CrIII và PbII  của vật liệu 

tổng hợp được tuân theo mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Langmuir với dung lượng hấp phụ cực đại 

cao và hằng số Langmuir tương ứng là 0,49 và 

0,39. 
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