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TÓM TẮT 
Nghiên cứu vật liệu xử lí nước thải than hoạt tính sinh học được điều chế từ vỏ hạt mắc ca 

bằng tác nhân hoạt hóa KOH theo tỉ lệ 1KOH: 1than thông qua khảo sát các yếu tố ảnh hưởng về 
nhiệt độ và thời gian. Kết quả nghiên cứu khả năng hấp phụ Methylen Blue (MB) ở nhiệt độ và thời 
gian tối ưu tương ứng 200oC và 60 phút của than hoạt tính cho thấy, với 1g than hoạt tính hấp phụ 
được 91,50mg Methylen Blue. Kết quả cho thấy hiệu suất xử lí màu Methylen Blue (MB) đạt 
83,41% tương ứng với độ màu giảm từ 349,67 Pt-Co xuống còn 58 Pt-Co. Từ kết quả nghiên cứu 
trên cho thấy than hoạt tính sinh học được điều chế từ vỏ hạt mắc ca và hoạt hóa từ KOH có khả 
năng xử lí màu trong nước thải dệt nhuộm. 

Từ khóa: than hoạt tính, vỏ mắc ca, hấp phụ màu Methylen Blue.  
ABSTRACT 

Study of Preparation Activated Carbon From Macadamia Nut Shells By Chemical Activation 
With KOH In Methylene Blue Treatment Application 

Study on bio-activated carbon of the treatment of wastewater process prepared from 
Macadamia nut shells by chemical activation with KOH in 1KOH:1coal ratio, investigated 
influencing factors on temperature and time. Research results on Methylene Blue (MB) adsorption 
at optimum temperature and time of 200oC and 60 minutes of activated carbon showed that, 1g of 
activated carbon adsorbed 91,50mg of Methylene Blue. Results showed that the effciency of MB 
was 83,41% corresponding to the color reduction from 349,67Pt-Co to 58Pt-Co. Research results 
showed that bio-activated carbon prepared from Macadamia nut shells and KOH activation agent 
have the capable of color treatment in textile wastewater. 

Keywords: Activated carbon, Macadamia nut shells, Methylene Blue adsorption. 
 

1. Đặt vấn đề 
Than hoạt tính được biết đến là một vật liệu có khả năng hấp phụ cao và được ứng 

dụng trong nhiều lĩnh vực bao gồm xử lí nước [1], [2]. Khả năng hấp phụ của than hoạt 
tính thường chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như đặc điểm kết cấu, nhóm chức bề mặt [3], 
diện tích bề mặt, hàm lượng tro… [4]. Trên thực tế, để sản xuất ra than hoạt tính người ta 
thường sử dụng 2 nguồn chính là than và phế phẩm nông nghiệp bao gồm than gáo dừa [5], 
vỏ trấu [6], than tre [7]. 

Tại Việt Nam trong những năm gần đây, mắc ca đang được trồng khá phổ biến ở 
vùng Tây Bắc và Tây Nguyên. Ước tính đến năm 2020, diện tích trồng mắc ca lên tới 
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10.000 ha [8]. Theo Penoni (2011), mỗi tấn hạt mắc ca cho ra tới 700-770kg vỏ. Tuy 
nhiên, phần lớn vỏ được coi là một phế phẩm thải bỏ, chỉ một số ít được dùng làm nhiên 
liệu đốt [9], [10]. 

Theo kết quả nghiên cứu của Toles (1998), Bada (2015) và Xavier (2016) cho thấy, 
trong vỏ mắc ca có nhiều hoạt chất để làm than hoạt tính như: hàm lượng Carbon (47-49%) 
cao hơn lượng Carbon có trong tre (45,53%) [11] và tương đương với lượng Carbon trong 
gáo dừa 48,63% [5]. Ngoài ra, trong vỏ còn chứa hàm lượng Oxi 46,52%, Hidro 6,10%, Nito 
0,36% và hàm lượng tro tương đối thấp chỉ 0,22% [12], điều này cho thấy hạt mắc ca có tiềm 
năng sản xuất thành than hoạt tính nhờ những đặc tính nêu trên.   

Trong nghiên cứu này, than hoạt tính sinh học được làm từ vỏ mắc ca theo phương pháp 
hóa học sử dụng tác nhân KOH để hoạt hóa. Bên cạnh đó, than hoạt tính sinh học được 
nghiên cứu khảo sát khả năng hấp phụ của màu Methylen Blue trong nước thải dệt nhuộm.  
2. Phương pháp nghiên cứu 
2.1. Phương tiện nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu: Methyllen Blue (C16H18CIN3S.3H2O, 99%, Trung Quốc) có 
nồng độ 25mg/L (tương ứng 349,67 Pt-Co được xác định theo TCVN 6185:2005). 

- Hóa chất nghiên cứu: Na2HPO4.12H2O (Trung Quốc, 98%), KH2PO4 (Trung Quốc, 
98%), KOH (Trung Quốc, 96%). HCl 1N (Trung Quốc).  

- Vật liệu nghiên cứu: Vỏ hạt mắc ca được thu hoạch tại tỉnh Lâm Đồng.  
- Thiết bị nghiên cứu: Jartest được mô tả là một thiết bị gồm 6 cánh khuấy quay cùng 

tốc độ, nhờ hộp số tốc độ quay có thể điều chỉnh được. Cánh khuấy có dạng turbine gồm 
01 bảng phẳng nằm trong cùng một mặt đứng, được đặt trong beaker dung tích 1 L có chia 
vạch đựng cùng một loại nước thải. 
2.2. Bố trí thí nghiệm 

a. Thí nghiệm 1. Điều chế than hoạt tính sinh học từ vỏ mắc ca 

Vỏ mắc ca 

Than hóa 

Hoạt hóa 

Than hoạt tính 

Thử Metylen Blue 

Ngâm KOH 1:1,  
5 phút 

Sấy 110o  
48h 

Sấy 130o 
4h 

 Rửa với HCl 1N 
và H2O 

Đập,  
rửa 

sạch 

 

Metylen Blue 

Than Hoạt Tính tốt nhất 

Mẫu than tốt nhất 
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Hình 2.1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm điều chế than hoạt tính 
b. Thí nghiệm 2. Khảo sát khả năng xử lí màu Methylen Blue 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm xử lí Methylen Blue bằng than hoạt tính 
2.3. Các phương pháp đánh giá 

- Xác định pH được đo trực tiếp bằng máy đo pH Mettler Toledo (2017). 
- Xác định độ màu theo TCVN 6185:2005. 
- Xác định sự quan sát bề mặt bằng kính hiển vi điện tử quét SEM (Scanning 

Electron microscope). 
- Xác định nhóm chức trong phân tử bằng phương pháp phổ hấp thụ hồng ngoại FT-

IR (Fourier Transformation Infrared Spectrometer). 
- Xác định chỉ số hấp phụ Methylen Blue theo tiêu chuẩn GB/T 12496.10 – 1999. 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả điều chế than hoạt tính từ vỏ mắc ca 

a. Khảo sát nhiệt độ thích hợp ảnh hưởng đến quá trình hoạt hóa 
 

Nước thải 

Khảo sát pH  

Khảo sát liều lượng 

Đo độ màu 

Xử lí số liệu 

Than hoạt tính 

5 8 9

 
10 

pH tối ưu  

0,5g/L 1g/L 1,5g/L 

Đo độ màu 
7 
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Hình 3.1. Kết quả xác định nhiệt độ tối ưu theo độ hấp phụ Methylen Blue 
 

Kết quả nghiên cứu từ Hình 3.1 cho thấy trong khoảng nhiệt độ tăng dần từ  
150-450oC và thời gian nung trong vòng 60 phút, độ hấp phụ MB đạt cao nhất tại nhiệt độ 
200oC với liều lượng 91,18 mg MB/g than.   

Kết quả nghiên cứu này có sự tương đồng với một số kết quả nghiên cứu [13] trước 
đây khi sử dụng vỏ tỏi để hấp phụ màu MB đạt hiệu quả 82,64mg/g hoặc kết quả nghiên 
cứu [14] sử dụng lá trà, đạt được độ hấp phụ tương đồng là 85,16mg/g. 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu khảo sát khả năng hấp phụ MB của than hoạt tính  
mắc ca có độ hấp phụ tốt hơn so với các nghiên cứu như kết quả nghiên cứu [15] về vỏ trấu 
đạt 40,59mg/g; kết quả nghiên cứu [16] về khả năng hấp phụ MB của vỏ cam đạt 18,6mg/g 
hay kết quả nghiên cứu [17] về vật liệu tro bay đạt 75,52mg/g.  

Vậy kết quả nghiên cứu xác định nhiệt độ tối ưu được tìm thấy tại 200oC là tiền đề để 
tiếp tục nghiên cứu khảo sát về thời gian nung than tốt nhất cho quá trình hoạt hóa than 
hoạt tính. 

b. Khảo sát thời gian phản ứng ảnh hưởng đến quá trình hoạt hóa 

 
Hình 3.2. Kết quả xác định thời gian nung tối ưu theo độ hấp phụ MB 
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Kết quả nghiên cứu từ Hình 3.2 khảo sát thời gian nung trong khoảng thời gian từ 30, 
60, 90, 120 phút ở nhiệt độ tối ưu 200oC cho thấy độ hấp phụ tăng dần từ 54,95mg/g (ở 30 
phút) lên 91,5mg/g (ở 60 phút) và giảm dần xuống còn 47,74mg/g (ở 120 phút). Vậy kết 
quả nghiên cứu cho thấy ở nhiệt độ 200oC và thời gian nung trong vòng 60 phút là kết quả 
tốt nhất.  

So với các kết quả nghiên cứu trước đây như kết quả nghiên cứu [18] khi sử dụng 
than hoạt tính điều chế từ phế phẩm cao su để loại bỏ MB cho kết quả hấp phụ của than đạt 
được độ hấp phụ 49mg/g; kết quả nghiên cứu [19] cho kết quả hấp phụ MB của than thạch 
anh và độ hấp phụ đạt 5,87mg/g hay kết quả nghiên cứu [20] báo cáo về vỏ ngũ cốc đạt độ 
hấp phụ tối đa đạt 26,3mg/g và theo kết quả nghiên cứu [21] đã nghiên cứu thành công về 
khả năng hấp phụ của lá cây phoenix có độ hấp phụ lên tới 89,7mg/g; theo báo cáo nghiên 
cứu [22] về khả năng loại bỏ màu MB của vỏ Hazelnut đạt 38,22mg/g. Qua các kết quả 
nghiên cứu của các tác giả cho thấy than hoạt tính có khả năng hấp phụ MB cao hơn so với 
các nghiên cứu trên.  

Vậy than hoạt tính được hoạt hóa từ vỏ hạt mắc ca với độ hấp phụ tốt nhất đạt  
91,5mg/g tại nhiệt độ 200oC và 60 phút.  
3.2. Kết quả khảo sát khả năng xử lí của than hoạt tính trên màu Methylen Blue 

a. Khảo sát pH thích hợp cho quá trình xử lí 

 

Hình 3.3. Kết quả xác định sự ảnh hưởng của pH lên hiệu suất xử lí màu MB 
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suất xử lí đạt khá cao lần lượt là 73,34%; 74,99%; 84,68%; 84,87% và 72,35%. Qua đó, ta 
thấy tại khoảng giá trị pH = 9, đây là khoảng pH đạt hiệu suất xử lí cao nhất.  

Theo báo cáo kết quả nghiên cứu [23] và kết quả nghiên cứu [24], đã giải thích sự 
ảnh hưởng của pH lên khả năng hấp phụ màu MB trên vật liệu than hoạt tính khi pH trong 
dung dịch được hiệu chỉnh thấp, khả năng xử lí màu của than hoạt động dựa trên sự proton 
hóa các nhóm chức của than và thông qua lực đẩy tĩnh điện, MB dễ dàng bị loại bỏ ra khỏi 
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dung dịch. Khi dung dịch đạt pH cao bề mặt của than sẽ bị tích điện cực âm do đó chúng 
dựa vào lực hút tĩnh điện và sự liên kết hydro để loại bỏ chất màu. 

Kết quả nghiên cứu thu được có khả năng xử lí cao hơn so với các nghiên cứu trước 
như kết quả nghiên cứu than hoạt tính làm từ mùn cưa [25] cho thấy tại pH = 8, hiệu suất 
loại bỏ màu của mùn cưa chỉ đạt 74% và có sự tương đồng khi so sánh kết quả với kết quả 
nghiên cứu [20] khả năng hấp phụ của vỏ ngũ cốc đối với dung dịch có chứa màu MB, tại 
cùng khoảng pH, và hiệu suất xử lí của vỏ ngũ cốc đạt 84% xử lí màu.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy than hoạt tính được điều chế từ vỏ mắc ca có khả năng 
xử lí màu MB tốt nhất tại khoảng pH = 9 với khoảng liều lượng được nghiên cứu như sau.  

b. Khảo sát liều lượng than hoạt tính thích hợp cho quá trình xử lí 

 
 

Hình 3.4. Sơ đồ khảo sát ảnh hưởng của liều lượng lên hiệu suất xử lí màu MB 
 

Kết quả nghiên cứu từ Hình 3.4 cho thấy, tại liều lượng 1g/L than phù hợp nhất để 
xử lí màu, kết quả xử lí đạt hiệu suất 84,37% cao hơn so với các liều lượng còn lại. Theo 
kết quả nghiên cứu [14] cho rằng kích cỡ lỗ rỗng và lượng than hoạt tính là hai yếu tố ảnh 
hưởng đáng kể đến khả năng hấp thụ màu MB. Bằng cách làm tăng diện tích bề mặt vật 
liệu hấp thụ thì khả năng hấp thụ được tăng đáng kể. 

So với một số nghiên cứu trước đây như kết quả nghiên cứu [7] cho thấy sau 30 phút 
xử lí hiệu suất xử lí MB của than hoạt tính từ mùn cưa chỉ đạt 35,8% khi sử dụng bằng tác 
nhân hoạt hóa H2SO4 và chỉ đạt 22,8% khi sử dụng với tác nhân Formaldehyde. Điều này 
chứng minh rằng than hoạt tính được nghiên cứu trong bài này có khả năng xử lí tốt hơn so 
với một số nghiên cứu trước đây. 

Qua đó cho thấy than hoạt tính được nghiên cứu điều chế từ vỏ hạt mắc ca có khả 
năng xử lí màu MB trong nước thải dệt nhuộm. 
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4. Kết luận 
Kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu than hoạt tính sinh học được nghiên cứu điều 

chế thành công từ phế phẩm nông nghiệp là vỏ mắc ca bằng phương pháp hóa học sử dụng 
tác nhân KOH làm tác nhân hoạt hóa tại 200oC trong vòng 60 phút. 

Độ hấp phụ MB đạt tới 91,5mg/g có thể chứng minh được than hoạt tính có khả năng 
xử lí màu nhuộm. 

Kết quả xác định hai yếu tố ảnh hưởng lên hiệu suất cho thấy tại pH = 9 và lượng 
than thích hợp là 1g/L có thể xử lí đạt hiệu suất tới 83,41%.  

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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