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Mục tiêu của nghiên cứu này là xác định các tính chất hóa lý 

và ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium, nitrite và 

nitrate của than sinh học từ xơ dừa từ đó hướng đến làm vật liệu 

lọc trong xử lý nước thải. Nghiên cứu sử dụng các phương pháp 

thường quy trong xác định hiệu suất tạo than, độ tro, khối lượng 

riêng, pH, EC và phân tích cấu trúc vật liệu bằng SEM, BET, FTIR 

và XRD. Đồng thời, xác định ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp 

phụ các hợp chất nitrogen trong xơ dừa thông qua hiệu suất hấp 

phụ. Kết quả cho thấy than sinh học từ xơ dừa có độ giữ nước khá 

lớn 503.87 ± 36.44%, diện tích bề mặt riêng đạt 378.41 m2/g; trên 

bề mặt than có nhiều lỗ rỗng, độ xốp cao với kích thước lỗ rỗng 

hấp phụ và giải hấp phụ trung bình đạt 0.118nm và 0.121nm và có 

các nhóm chức O-H, C = O, -CH, C = C thuận lợi cho cơ chế hấp 

phụ hóa học. Than sinh học xơ dừa có pHPZC là 5.2 và có cấu trúc 

carbon vô định hình. Giá trị pH để hấp phụ tốt ammonium là 8 và 

nitrite, nitrate là 2 với hiệu suất hấp phụ lần lượt là 40%, 99.78% 

và 99.11% từ đó hướng đến tối ưu hóa quá trình loại bỏ các hợp 

chất nitrogen trong môi trường.  

ABSTRACT 

The objective of this study is to determine the physico-

chemical properties and the influence of pH on the ammonium, 

nitrite, and nitrate adsorption capacity of coconut coir biochar, to 

be used as a filtration material in water treatment. The study used 

conventional methods to determine the biochar yields, total ash, 

bulk density, pH, and EC. The material structure was analyzed by 

SEM, BET, FTIR, and XRD. At the same time, the impact of pH 

on the adsorption capacity of nitrogen compounds in coconut fiber 

biochar was determined through adsorption efficiency. As a result, 

the water holding capacity and the specific surface area are about 

503.87 ± 36.44% and 378.41 m2/g respectively. The average 
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adsorption and desorption pore sizes are 0.118nm and 0.121nm. 

There are functional groups O-H, C = O, -CH, C = C that helped 

enhance chemical adsorption. The coconut coir biochar has a 

pHPZC of 5.2 and an amorphous carbon structure. The pH value 

for good adsorption of ammonium, nitrite, and nitrate are 8, 2 with 

the adsorption efficiency of about 40%, 99.78%, and 99.11%, 

respectively, thereby aiming to optimize the removal of nitrogen 

compounds in the environment. 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, sự ô nhiễm nguồn nước do tác động của con người là rất lớn, 

đặc biệt là sự dư thừa các hợp chất nitrogen trong môi trường đã ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe 

của con người và hệ sinh thái của thủy vực. Hiện nay, có rất nhiều phương pháp để loại bỏ các hợp 

chất nitrogen trong nước như lọc màng, xử lý sinh học và hóa học với chi phí khá cao, một giải 

pháp khá đơn giản và thân thiện với môi trường đó là sử dụng than sinh học có nguồn gốc từ phế 

phụ phẩm nông nghiệp để hấp phụ và loại bỏ các hợp chất này trong nước là một hướng đi khá 

tiềm năng (Fidel, Laird, & Spokas, 2018). 

Than sinh học là sản phẩm giàu carbon được tạo ra bằng cách nhiệt phân vật liệu hữu cơ 

trong điều kiện yếm khí và ở nhiệt độ tương đối thấp (< 700oC) (Lehmann & Joseph, 2015). Nguyên 

liệu sản xuất than sinh học rất phong phú và đa dạng từ vỏ đậu phụng, bã mía, xơ dừa, vỏ ca cao 

cho đến cây tre, lau sậy, phế thải từ khai thác rừng, cùng rất nhiều các chất thải xanh khác. Cho đến 

nay, than sinh học đã được ứng dụng vào rất nhiều các lĩnh vực như: cung cấp nguyên-nhiên liệu, 

cố định carbon cũng như cải thiện các tính chất của đất ứng dụng trong nông nghiệp. Đặc biệt, than 

sinh học có các tính chất tương tự như than hoạt tính, một chất hấp phụ đã được sử dụng hiệu quả 

và phổ biến trong vấn đề loại bỏ các chất ô nhiễm trong nước thải (Tan & ctg., 2015).  

Xơ dừa là vật liệu dạng sợi nằm giữa phần gáo dừa bên trong và lớp vỏ cứng bên ngoài. 

Xơ dừa hiện nay được sử dụng nhiều trong việc chế tạo các loại vật liệu hấp phụ trong xử lý môi 

trường với giá thành rẻ, quy trình sản xuất không phức tạp và tận dụng được nguồn nguyên liệu 

phế phụ phẩm nông nghiệp. Thành phần chủ yếu của xơ dừa là cellulose (khoảng 21 - 40%) và 

lignin (khoảng 15 - 47%) (Arsène, Bilba, & Onésippe, 2017) nên rất khó bị vi sinh vật phân hủy. 

Xơ dừa có khả năng hấp phụ kim loại nặng nhờ có cấu trúc nhiều lỗ xốp và thành phần gồm các 

polymer như cellulose, hemicellulose, lignin, … Các hợp chất polymer này có thể hấp phụ nhiều 

chất tan trong môi trường. Sự hiện diện của các nhóm cacboxylic, phenolic và hydroxyl làm cho 

chúng trở thành vật liệu hấp phụ rất tốt (Halfhide & ctg., 2019).  

Hiện tại, các công trình nghiên cứu ứng dụng than sinh học trong xử lý nước ở Việt Nam 

đang diễn ra một cách tính cực, với những nghiên cứu xử lý các hợp chất hữu cơ và kim loại nặng 

của một số tác giả (Nguyen, Do, Nguyen, Pham, & Nguyen, 2021; Pham & ctg., 2021). Mục tiêu 

của nghiên cứu này, nhóm tác giả cung cấp các dữ liệu thực ngiệm về tính chất hóa lý của than 

sinh học từ xơ dừa và xác định được khoảng pH tối ưu để hấp phụ tốt các hợp chất nitrogen như 

ammonium, nitrite và nitrate từ đó mở ra hướng đi mới trong việc hạn chế ô nhiễm hữu cơ và hiện 

tượng phú dưỡng hóa trong môi trường nước. 

2. Vật liệu, phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Than sinh học từ xơ dừa được sản xuất bằng cách cho xơ dừa vào trong hộp inox có bọc 

giấy nhôm để tạo điều kiện thiếu oxygen thông qua quá trình nhiệt phân chậm trong lò nung ở 
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nhiệt độ 550oC, với tốc độ gia nhiệt 10oC/phút và giữ trong 03 giờ. Than sau khi nung xong được 

hạ nhiệt ở nhiệt độ phòng, sau đó tiến hành nghiền mịn với kích thước hạt trung bình là 0.5mm. 

Than được xử lý theo phương pháp của tác giả Fidel và cộng sự (2018) để thực hiện thí nghiệm 

khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium, nitrite và nitrate. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Xác định đặc tính hóa lý của than sinh học từ xơ dừa 

Xác định hiệu suất tạo than theo TCVN 5335:2009, trong đó: H (%) = (mt/mo) x 100 với 

mt là khối lượng than sinh học sau khi nung (g) và mo là khối lượng nguyên liệu ban đầu trước khi 

nung (g). 

Khối lượng riêng của than sinh học được xác định dựa trên bình tỷ trọng và phương pháp 

tham khảo theo ASTM D854-14. 

Độ tro được phân tích theo ASTM D2866-89 với công thức tính như sau: Tổng hàm lượng 

tro (%) = [(A - C)/ (B - C)] × 100, trong đó C là khối lượng chén nung; B là khối lượng của chén 

nung và mẫu ban đầu; A là khối lượng của chén nung và mẫu đã tro hóa. 

Khả năng giữ nước tham khảo theo ASTM D2216, trong đó: WHC (%) (Water Holding 

Capacity) = (m1 – m2)/m2 x 100 với m1 là khối lượng than ướt đã bão hòa hơi nước (g) và m2 là 

khối lượng than sau khi sấy ở 105oC (g). 

pH và EC (mS/cm) được xác định bằng cách cân 10g than sinh học vào 200mL nước khử 

ion trong erlen 250mL (tỉ lệ 1:20 v/v), lắc trong 30 phút sau đó lọc chân không (Inyang & ctg., 

2012). Mẫu nước vừa lọc được đựng vào cốc thủy tinh để đo pH và đo EC, mỗi mẫu lặp lại 03 lần. 

Xác định diện tích bề mặt riêng (BET), hình thái bề mặt (SEM) và đặc tính cấu trúc của vật 

liệu được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (XRD) tại Viện Khoa học Vật liệu Thành phố 

Hồ Chí Minh. 

Kết quả phân tích nhóm chức trong than sinh học bằng phương pháp phổ hồng ngoại 

(FTIR) được gửi ở Viện Kỹ thuật Hóa học. 

Phương pháp xác định điểm điện tích không của than sinh học tham khảo theo Kragovica’ 

và cộng sự (2019). Việc đầu tiên là chuẩn bị các dung dịch có giá trị pHi thay đổi từ 2, 4, 6, 7, 8, 

10, 12 được điều chỉnh bằng NaOH 0.1M và HCl 0.1M. Sau đó, cân 0.5g than sinh học vào 25mL 

KCl 0.1M (tỉ lệ 1:50 w/v), lắc 250rpm trong 48 giờ sau đó lắng và lọc sạch huyền phù bằng giấy 

lọc, đo lại các giá trị pH tương ứng gọi là pHf. Xác định điểm điện tích không (PZC) theo công 

thức: ΔpHKCl 0.01 M = pHf  - pHi. Để kiểm tra ảnh hưởng của nồng độ muối KCl đến điểm điện tích 

không của than sinh học, thực hiện tương tự với cách bố trí thí nghiệm như trên với dung dịch KCl 

0.01M, từ đó tính: ΔpHKCl 0.01 M = pHf  - pHi (Vo & ctg., 2021). 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium, nitrite và nitrate của 

than sinh học từ xơ dừa 

a. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium của than sinh học từ xơ dừa  

Khảo sát pH tối ưu của than sinh học nhằm xác định khả năng hấp phụ các hợp chất nitrogen 

như ammonium (NH4
+), nitrite (NO2

-), nitrate (NO3
-) một cách tốt nhất. Các nồng độ NH4

+, NO2
-, 

NO3
- được cố định, pH thay đổi ở các mức từ 2 đến 12 và điều chỉnh bằng dung dịch HCl 0.1M và 

NaOH 0.1M. 

Phương pháp bố trí thí nghiệm như sau: Cân 1g than sinh học cho vào ống falcon 50mL. 

Thêm 20mL dung dịch ammonium có nồng độ 0.5 mg/L đã điều chỉnh pH thay đổi ở các mức từ 
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2 - 12. Ở mỗi giá trị pH tiến hành lặp lại mẫu 03 lần. Các mẫu sau đó đem lắc ở tốc độ 200rpm, 

nhiệt độ 28oC trong thời gian 06 giờ. Sau đó, hỗn hợp được lọc bằng giấy lọc (Sartorius® 292) để 

tách và loại bỏ than. Tiến hành xác định nồng độ ammonium còn lại theo phương pháp Nessler 

(ASTM D 1426-15). Xây dựng đường biểu diễn hiệu suất hấp phụ ammonium theo pH nhằm xác 

định pH tối ưu của quá trình hấp phụ. 

Hiệu suất hấp phụ ammonium được tính bởi công thức: 

                                         (1)
 

Trong đó: Co (mg/L) là nồng độ chất bị hấp phụ ở thời điểm ban đầu; Ce (mg/L) là nồng 

độ chất bị hấp phụ ở thời điểm cân bằng và H (%) là hiệu suất của quá trình hấp phụ. 

b. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ nitrite của than sinh học từ xơ dừa   

Phương pháp bố trí thí nghiệm tương tự như quy trình khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả 

năng hấp phụ ammonium được mô tả trong mục a. Trong đó, nồng độ nitrite ban đầu là 1 mg/L và 

phương pháp xác định nồng độ nitrite còn lại theo TCVN 6178:1996. 

c. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ nitrate của than sinh học từ xơ dừa  

Phương pháp bố trí thí nghiệm tương tự như quy trình khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả 

năng hấp phụ ammonium được mô tả trong mục a. Trong đó, nồng độ nitrate ban đầu là 3 mg/L 

và phương pháp xác định nồng độ nitrate còn lại theo TCVN 6180:1996. 

2.3. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm được xử lý và biểu diễn biểu đồ bằng phần mềm bằng Microsoft Excel. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tính chất hóa lý của than sinh học từ xơ dừa 

Ở nhiệt độ nhiệt phân 550oC, hiệu suất tạo than của than sinh học từ xơ dừa là 27.66 ± 

1.37%. So sánh với nghiên cứu của Suman và Gautam (2017), hiệu suất tạo than trên xơ dừa đạt 

43% ở nhiệt độ 400oC; 36% ở 600oC và giảm dần khi nhiệt độ nhiệt phân tăng nguyên nhân là do 

thành phần cellulose sẽ phân hủy trước, tiếp theo là lignin; cùng với đó hiệu suất tạo than giảm. 

Hiệu suất tạo than sinh học từ xơ dừa thấp hơn so với các vật liệu khác như trấu có thể là do khác 

nhau về thành phần nguyên liệu và ảnh hưởng của quá trình nhiệt phân đến sự phân hủy của các 

hợp chất có trong nguyên liệu. 

Độ tro của than sinh học từ xơ dừa là 13.73 ± 0.27% và kết quả cũng tương tự với nghiên 

cứu của tác giả Vasujini, Dandeniya, và Dharmakeerthi (2014) với độ tro trung bình là 16%; thấp 

hơn độ tro từ gáo dừa của tác giả Devens, Neto, do A. Oliveira, và Gonçalves (2018) là 33.56 ± 

0.41%. Độ tro trong than sinh học tạo ra từ các phức chất vô cơ và các thành phần khoáng còn lại 

sau quá trình đốt cháy (Rafiq & ctg., 2016). Khối lượng riêng và độ giữ nước của than sinh học từ 

xơ dừa là 0.47 ± 0.04 g/cm3 và 503.87 ± 36.44%. Độ giữ nước của than sinh học từ xơ dừa rất lớn 

giúp cải thiện khả năng giữ nước và chất dinh dưỡng trong đất.  

Giá trị pH và EC của than sinh học từ xơ dừa sau khi nhiệt phân là 10.72 ± 0.01 và 5.71 ± 

0.37 µS/cm khá cao nguyên nhân là do các cation kiềm như Ca, K, Mg bị giữ lại trong khi các 

nhóm chức acid và vật liệu dễ bay hơi bị mất dần khi nhiệt độ nhiệt phân tăng (Devens & ctg., 

2018). Nhóm nghiên cứu đã tiến hành rửa than sinh học với HCl 0.1M và CaCl2 0.5M dẫn đến giá 

trị pH, EC giảm còn 4.06 ± 0.05 và 0.15 ± 0.01 µS/cm nhằm mục đích thực hiện các thí nghiệm 

khảo sát khả năng hấp phụ của than với các hợp chất nitrogen. 

(C ) 100o e

o

C
H

C
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Bảng 1  

Tính chất hóa lý của than sinh học từ xơ dừa 

STT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả 

1 Hiệu suất tạo than % 27.66 ± 1.37 

2 Độ tro % 13.73 ± 0.27 

3 Khối lượng riêng g/cm3 0.47 ± 0.04 

4 Độ giữ nước % 503.87 ± 36.44 

5 pH (ban đầu)  10.72 ± 0.01 

6 pH (sau khi rửa than)  4.06 ± 0.05 

7 EC (ban đầu) µS/cm 5.71 ± 0.37 

8 EC (sau khi rửa than) µS/cm 0.15 ± 0.01 

9 Diện tích bề mặt riêng (SBET) m2/g 378.41 

10 Kích thước lỗ rỗng hấp phụ nm 0.118 

11 Kích thước lỗ rỗng giải hấp phụ nm 0.121 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

Diện tích bề mặt riêng của than sinh học từ xơ dừa là SBET = 378.41 m2/g trong khoảng áp 

suất tương đối p/po từ 0.006 đến 0.0157; tương ứng với thể tích hấp phụ từ 73.41 cm3/g đến 102.41 

cm3/g. Tương tự với nghiên cứu của Samsudin và cộng sự (2019), xơ dừa đươc nhiệt phân ở nhiệt 

độ 300 - 500°C tạo ra than sinh học với diện tích bề mặt 308 m2/g. Diện tích bề mặt hấp phụ và 

giải hấp phụ N2 tối đa đạt 368.08 m2/g và 263.85 m2/g. Kích thước lỗ rỗng hấp phụ và giải hấp 

phụ trung bình đạt 0.118nm và 0.121nm thuộc loại kích thước vi mao quản rất thích hợp cho quá 

trình hấp phụ. Khi bề mặt than sinh học có càng nhiều lỗ rỗng kích thước nhỏ dẫn đến diện tích bề 

mặt riêng càng lớn và khả năng tiếp xúc với các chất bị hấp phụ một cách dễ dàng và quá trình hấp 

phụ diễn ra càng nhanh (Qian & ctg., 2013). So sánh với nghiên cứu của Suman và Gautam (2017) 

tiến hành trên than sinh học từ xơ dừa nhiệt phân ở nhiệt độ 400oC và 600oC trong thời gian 02 

giờ có SBET = 39.57 m2/g và SBET = 120.73 m2/g cho thấy than sinh học của nhóm có SBET = 378.41 

m2/g lớn hơn.  

Than sinh học từ xơ dừa được chụp bằng kính hiển vi điện tử quét phát xạ trường (SEM) 

có độ phóng đại lần lượt là 1,000; 3,000; 5000 và 10,000 lần, với ống phát điện từ trường phát xạ 

làm việc ở 10kV, khoảng cách làm việc WD 8mm. Ảnh bề mặt bên trong và bên ngoài vật liệu 

cho thấy than sinh học có nhiều rãnh dọc với các kích thước hạt phân bố không đều. Trên bề mặt 

than có nhiều lỗ rỗng, độ xốp cao phù hợp cho sự hấp phụ chất ô nhiễm thông qua quá trình vật lý 

và hóa học. 
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a  

 

b  

 

c  

 

d  

Hình 1. Kết quả chụp SEM của than sinh học từ xơ dừa: a - độ phóng đại (x 1,000), kích thước 

50µm; b - độ phóng đại (x 3,000) và kích thước 10µm; c - độ phóng đại (x 5,000) và kích thước 

10µm; d - độ phóng đại (x 10,000) và kích thước 10µm 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

 

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của than sinh học từ xơ dừa 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của than sinh học từ xơ dừa ở Hình 2 cho thấy than sinh học 

có dạng carbon vô định hình do có đỉnh peak rộng ở góc 2θ = 23° và chưa hình thành pha kết tinh. 

So sánh với nghiên cứu Mathura, Cree, và Mulligan (2014) có một đỉnh peak ở 2θ = 22-22.7°, đặc 

trưng cho mặt phẳng tinh thể cellulose với cường độ thấp là do sợi xơ dừa không ủ có độ kết tinh 

thấp vì các sợi cellulose còn lẫn lignin, hemicellulose và pectin. 



           Võ Thị Minh Thảo và cộng sự. HCMCOUJS-Kỹ thuật và Công nghệ, 18(1), 5-16 11 

 
Hình 3. Kết quả phân tích nhóm chức trên bề mặt TSH từ xơ dừa  

bằng phương pháp phổ hồng ngoại FT-IR 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

Kết quả phổ hồng ngoại FT-IR của than sinh học từ xơ dừa cho thấy trong khi peak hấp 

phụ tại tần số 3,461.82cm-1 chứng minh có mặt của liên kết O-H thì peak hấp phụ tại tần số 

2,922.46cm-1 biểu thị sự dao động co giãn của liên kết C-H. Đỉnh peak yếu tại tần số 3,050.1cm‒1 

có thể là liên kết -C6H5 hoặc -CH=CH2. Dãy band trong vùng giữa 1,730 và 1,620cm-1 được cho 

là liên kết C = C của vòng thơm và nhóm carbonyl C = O. Than sinh học từ xơ dừa cũng tồn tại 

liên kết C-O tại tần số 1,216.23cm-1. Ngoài ra, đỉnh peak tại tần số 1,435.2cm-1 cũng chỉ ra sự có 

mặt của silica với liên kết Si-C6H5 (Stuart, 1996). Nhìn chung, phổ FT-IR này gần giống với phổ 

FT-IR sợi dừa carbon hoá của tác giả Zhang và cộng sự (2018) với các liên kết -OH, -CH của 

ankyl, C = C và C-O.  

Kết quả thí nghiệm xác định điểm điện tích không (PZC) của than sinh học từ xơ dừa như 

sau: Thí nghiệm xác định sơ bộ pHPZC của than sinh học từ xơ dừa ở pH 2 - 12 cho kết quả sự phụ 

thuộc của ∆pH theo pHi được thể hiện ở đồ thị Hình 4, pHPZC nằm trong khoảng từ 5 - 6. Khoảng 

pH này được tiếp tục khảo sát chính xác hơn trên dung dịch nền KCl 0.01M, phương trình sự phụ 

thuộc của ∆pH theo pHi: y = - 1.7457x + 9.1848 với R2 = 0.9942 (Hình 5) cho thấy điểm pHPZC là 

5.2 với ∆pHKCl 0.01M = 0.02. Trên dung dịch nền KCl 0.1M cũng thu được kết quả tương tự với 

∆pHKCl 0.1M = 0.07. Như vậy, pHPZC(KCl) của than sinh học từ xơ dừa là 5.2 tương tự với kết quả 

nghiên cứu của tác giả Hettiarachchi, Perera, Perera, và Kottegoda (2016) là pHPZC = 5.5.  

 

Hình 4. Đồ thị xác định điểm điện tích không (PZC) của TSH từ xơ dừa ở pH từ 2 - 12 
Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 
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Hình 5. Đồ thị xác định điểm điện tích không (PZC) của TSH từ xơ dừa ở pH từ 5 - 6 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

3.2. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium, nitrite và nitrate 

của than sinh học từ xơ dừa 

3.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ammonium của than sinh học từ 

xơ dừa  

 

Hình 6. Đồ thị hiệu suất hấp phụ ammonium của than sinh học từ xơ dừa với sai số SD 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

Đối với ammonium biểu đồ có dạng hình chuông tuy nhiên pH tối ưu của quá trình là ở pH 

= 8 và hiệu suất xử lý đạt tối đa hơn 40%. Sự cạnh tranh của ion H+ với ion NH4
+ trong quá trình 

proton hoá của nhóm chức (-C = O) trên bề mặt than xơ dừa theo cơ chế (HA + B  A- + HB+) ở 

pH thấp có thể là nguyên nhân dẫn đến hiệu suất hấp phụ ammonium thấp, bởi vì sự cạnh tranh của 

ion H+ và ion NH4
+ ở pH càng thấp thì càng có lợi cho H+. Chính vì vậy, khi pH càng tăng thì ion 

H+ càng giảm, giảm sự cạnh tranh của ion H+ với ion NH4
+ tại các vị trí hấp phụ, nhờ vậy mà NH4

+ 

được hấp phụ tốt hơn. Bên cạnh đó, tỷ lệ NH3 và NH4
+ trong dung dịch phụ thuộc pH và ở giá trị 

pH càng cao thì hầu hết NH4
+ sẽ chuyển thành NH3 (NH4

+ + OH- ⇌ NH3 + H2O), từ đó dẫn đến hiệu 

suất xử lý cực thấp và hầu như không thể xử lý ammonium trong dung dịch (Khalil, Sergeevich, & 
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Borisova, 2018). Kết hợp với điểm điện tích không của than sinh học từ xơ dừa là 5.2 nên khi pH 

của vật liệu (4.06) < 5.2 thì bề mặt than mang điện tích dương nên khó hấp phụ cation NH4
+. Cũng 

tương tự với nghiên cứu của Hafshejani và cộng sự (2016) về sự liên hệ giữa pH và pHPZC của vật 

liệu hấp phụ, trong đó, khi pH của dung dịch thấp hơn pHPZC, bề mặt than mang điện tích dương vì 

chứa các ion H+, trong trường hợp này than sinh học sẽ hấp phụ tốt các ion âm như NO2
-, NO3

- , Cl-

, SO4
2-, … ngược lại khi pH của dung dịch cao hơn pHPZC sẽ hấp phụ tốt đối với các ion dương như 

NH4
+, Na+, K+, Ca2+. 

3.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ nitrite và nitrate của than sinh 

học từ xơ dừa  

Than sinh học xơ dừa có hiệu suất xử lý nitrite đạt cực đại là 100 ± 1% tại pH = 2, gấp 1.9 

lần so với hiệu suất xử lý nitrite thấp nhất là 54.33 ± 2.08% tại pH = 11. Đối với nitrate, hiệu suất 

xử lý cao nhất và thấp nhất là 99.78 ± 1.35% tại pH = 2 và 28.11 ± 1.34 % tại pH = 12 (chêch lệch 

hơn 3.5 lần). Tuy nhiên khi pH tăng, hiệu suất xử lý nitrate có xu hướng giảm rồi tăng đột ngột lên 

91.11 ± 1.58% tại pH = 10 rồi lại giảm sâu xuống 38.22 ± 4.11% tại pH = 11. Khả năng hấp phụ 

nitrite và nitrate của than xơ dừa cũng dựa trên điện tích bề mặt của than xơ dừa với pHPZC = 5.2 

vậy nên ở pH < pHPZC bề mặt than mang điện tích dương do các phản ứng proton hóa, do đó làm 

tăng lực hút tĩnh điện giữa bề mặt than sinh học với các ion tích điện âm như nitrate và nitrite 

(Chintala & ctg., 2013), tuy nhiên, khi pH > pHPZC hiệu suất xử lý của than xơ dừa giảm mạnh do 

bề mặt than lúc này có sự cạnh tranh giữa ion NO2
-, NO3

- với OH - tại các vị trí hấp phụ giống 

nhau (Cengeloglu, Tor, Ersoz, & Arslan, 2006). Ngoài ra, khi ở các giá trị pH thấp, ion nitrite có 

thể tồn tại trong dung dịch ở dạng HNO2, vì HNO2 là một acid yếu với giá trị Ka = 5.6 × 10-4 

(phương trình 2). 

HNO2 (aq) + H2O(l) ⇌ H3O
+

(aq) + NO2
-
(aq)                     (2) 

Thêm vào đó các nghiên cứu của Namasivayam và Sureshkumar (2008) khi tìm hiểu về 

khả năng hấp phụ của than sinh học xơ dừa đối với Cr (VI), SO4
2- và các anion khác đều cho kết 

quả tối ưu ở pH có tính acid. Ngoài ra, nghiên cứu của Santhy và Selvapathy (2006) cũng có kết 

quả tương tự với kết luận than xơ dừa có khả năng loại bỏ tốt nhất các hợp chất thuốc nhuộm ở 

khoảng pH từ 1 - 3.  

 

  

Hình 7. Đồ thị hiệu suất hấp phụ nitrite của  

than sinh học từ xơ dừa với sai số SD 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 

Hình 8. Đồ thị hiệu suất hấp phụ nitrate của 

than sinh học từ xơ dừa với sai số SD 

Nguồn: Từ kết quả nghiên cứu của nhóm thực hiện 
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4. Kết luận 

Các đặc tính hóa lý và cấu trúc vật liệu than sinh học từ xơ dừa rất phù hợp để tham gia 

trong quá trình hấp phụ các chất ô nhiễm hữu cơ, kim loại với đặc điểm diện tích bề mặt riêng khá 

lớn 378.41 m2/g, kích thước lỗ rỗng vi mao quản và các nhóm chức bề mặt có khả năng trao đổi 

ion như O-H, -C = O, -C = C. Than sinh học từ xơ dừa có điểm điện tích không pHPZC là 5.2 và có 

cấu trúc carbon vô định hình. Tại pH 8 và pH 2 là khoảng pH tối ưu của quá trình hấp phụ các hợp 

chất ammonium, nitrite và nitrate với hiệu suất hấp phụ lần lượt là 40%, 99.78% và 99.11%. Tuy 

nhiên, hiệu suất tạo than sinh học xơ dừa trong nghiên cứu khoảng 27.66% khá thấp, nhằm tăng 

hiệu suất tạo than nhóm sẽ khảo sát thêm ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ và thời gian nhiệt phân 

để tăng khối lượng vật liệu thu được. Ngoài ra, để tăng cường khả năng hấp phụ các hợp chất 

nitrogen trong nước, nhóm nghiên cứu khuyến nghị nên khảo sát thêm các yếu tố ảnh hưởng đến 

khả năng hấp phụ như thời gian, khối lượng than và nồng độ hấp phụ tối thiểu nhằm tăng hiệu quả 

loại bỏ các chất ô nhiễm của vật liệu than xơ dừa hướng đến ứng dụng trong quá trình xử lý nước 

thải, khí thải. 
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