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TÓM TẮT
VỏMaccadamia có hàm lượng Carbon (47-49%), ngoài ra trong vỏ còn chứa hàm lượngOxi 46,52%,
Hidro 6,10%, Nito 0,36% và hàm lượng tro tương đối thấp chỉ 0,22%, điều này cho thấy hạt Mac-
cadamia có tiềm năng trở thành than hoạt tính nhờ những đặc tính nêu trên. Nghiên cứu này được
thực hiện nhằm biến tính than hoạt tính bằng tác nhân oxy hóa để thay đổi cấu trúc bề mặt của
than hoạt tính từ kỵ nước thành ưa nước, không phân cực thành phân cực, làm tăng lượng hấp phụ
đồng thời tạo liên kết bền hơn giữa phẩm nhuộm và than hoạt tính. Nghiên cứu xử lý nước thải
màu Methylene Blue bằng vật liệu than cốc từ vỏ Maccadamia được biến tính với tác nhân H2O2
theo tỷ lệ H2O2 : than = 10:1. Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng hấp phụ Methylene Blue đạt
1g/266,26mgMethylene Blue ở các điều kiện tối ưu tương ứng nồng độ 25% và thời gian ngâm lắc
48h. Phân tích phổ hồng ngoại cho thấy, than được biến tính bằng tác nhân H2O2 có các nhóm
chức –OH, nhóm chức Carboxylic C=O, nhóm C–H trong NH3 , nhóm C–N trong Amin aliphatic
hoặc trong Alcohol hay Phenol và liên kết C–H. Than biến tính bằng tác nhân oxy hóa H2O2 đạt
hiệu suất xử lý màuMethylene Blue tốt nhất là 93,26% tương ứng độmàu ban đầu 474,67 Pt-Co tại
các điều kiện tối ưu tương ứng pH = 8,5, liều lượng 1 g/L và thời gian xử lý 60 phút. Kết quả nghiên
cứu có sự tương đồng với các kết quả nghiên cứu khác và có khả năng ứng dụng vào xử lý nước
thải màu.
Từ khoá: Than biến tính, vỏ Maccadamia, hấp phụ màu Methylen Blue

GIỚI THIỆU
Nước thải ngành công nghiệp dệt nhuộm có chứa
nhiều chất gây ô nhiễm được thải ra ở giai đoạn
nhuộm1. Nước thải có độ màu cao2–4. Theo kết quả
nghiên cứu của Gang và cộng sự 2 cho thấy độmàu có
khả năng làm cản trở ánh sáng và làm chậm các quá
trình quang hợp, gây ức chế sự phát triển và sinh sản
của sinh vật cũng như có khuynh hướng tạo ra các ion
kim loại gây độc cho vi sinh vật trong nước. Do đó,
việc xả thải trực tiếp vào các vùng như sông, hồ gây
ảnh hưởng trực tiếp đến hệ sinh thái, cuộc sống của
những người dân ở các vùng lân cận2,4,5.
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 lý nước 6,7. Khả năng hấp phụ của
than hoạt tính chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như
đặc điểm kết cấu, nhóm chức8, diện tích bề mặt, hàm
lượng tro…9. Đặc điểm quan trọng nhất của than
hoạt tính là bề mặt có thể biến tính thích hợp để thay
đổi đặc điểm hấp phụ và làm cho than trở nên thích
hợp hơn trong các ứng dụng đặc biệt10. Nghiên cứu
biến tính than hoạt tính bằng tác nhân oxy hóa H2O2

nhằm thay đổi cấu trúc bề mặt của than hoạt tính từ
kỵ nước thành ưa nước, không phân cực thành phân

cực, làm tăng lượng hấp phụ đồng thời tạo liên kết bền
hơn giữa phẩm nhuộm và than hoạt tính 9,10.
Với hướng nghiên cứu này, than biến tính bằng tác
nhân oxy hóa H2O2 điều chế từ vỏMaccadamia được
đề xuất nghiên cứu khảo sát khả năng hấp phụ của
màu Methylen Blue trong nước thải dệt nhuộm.

PHƯƠNG PHÁP
Phương tiện nghiên cứu
- Đối tượng nghiên cứu: Methyllen Blue - MB
(C16H18CIN3S.3H2O - MB, 99%, Trung Quốc) có
nồng độ 70 mg/L (tương ứng 474,67 Pt-Co được xác
định theo TCVN 6185:2005).
- Hóa chất nghiên cứu: Na2HPO4.12H2O (Trung
Quốc, 98%), KH2PO4 (Trung Quốc, 98%), H2O2

(Trung Quốc, 30%). HCl 1N (Trung Quốc).
- Vật liệu nghiên cứu: Vỏ hạt Maccadamia được thu
hoạch tại tỉnh Lâm Đồng.
- Thiết bị nghiên cứu: Jatest 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 cùngmột
mặt đứng, được đặt trong beaker dung tích 1 L có chia
vạch đựng cùng một loại nước thải.

Tríchdẫnbàibáonày: Minh TrungD.Nghiên cứuứngdụng thancốcđượcđiều chế từvỏMaccadamia
và biến tính bằng H2O2 để xử lýmàumethylene blue. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 3(2):96-104.
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Phương pháp thực nghiệm

Thí nghiệm 1: Điều chế than biến tính bằng
tác nhân H2O2 từ than cốc được điều chế từ
vỏMaccadamia

Điều chế than cốc: Vỏ Maccadamia sau khi được đập
và rửa bằng nước cất sẽ được sấy khô ở 1100C trong
48 giờ. Sau khi xử lý sơ bộ, vỏ Maccadamia được lấp
đầy khay nung, đặt vào lò nung và được gia nhiệt đến
3500C, thực hiện nunghoạt hóa trong vòng 60 phút11.
Làm nguội tự nhiên trong 2 giờ.
Điều chế than biến tính: Than cốc từ vỏ Maccadamia
(5g) được ngâm trong dung dịch H2O2 với tỷ lệ than
: H2O2 = 1:10ml với các nồng độ 5%, 10%, 15%, 20%,
25% và 30%12 trong 12 giờ. Lọc lấy phần rắn và sấy
khô ở nhiệt độ 1100C trong 24 giờ. Rửa than bằng
nước cất (cho đến khi pH = 6,5) và tiếp tục sấy khô
ở 1100C trong 24 giờ. Vật liệu sau khi khảo sát nồng
độ biến tính sẽ được kiểm tra chỉ số hấp phụ MB để
chọn nồng độ chất biến tính H2O2 tối ưu. Khi đã xác
định nồng độ tối ưu, thời gian biến tính sẽ được khảo
sát trong 0 – 48 giờ (∆ = 6 giờ) 12,13, lọc phần rắn, sấy
khô ở 1100C trong 24 giờ, sau đó rửa sạch bằng nước
cất và tiếp tục sấy khô ở 1100C trong 24 giờ. Than
biến tính sau khi khảo sát thời gian ngâm tẩm H2O2

sẽ được kiểm tra chỉ số hấp phụ MB để xác định thời
gian biến tính tốt nhất.

Thí nghiệm 2: Khảo sát khả năng xử lý màu
Methylen Blue

Khảo sát khả năng xử lýmàuMB:Thanbiến tính được
nghiềnmịn, cho vào Erlen 50ml với cùng liều cố định
0,5g/L, dung dịch màu Methylene Blue có nồng độ
70mg/L13 (tương ứng độ màu 474,67 Pt-Co) được
điều chỉnh pH với NaOH 0,1N và HCl 0,1N, với pH
được khảo sát từ 5 - 12 14, thời gian xử lý được cố định
trong 30 phút. Sau khi lọc bỏ phần rắn, dung dịch còn
lại được phân tích bởi phương pháp đo quang bằng
máy UV-VIS để xác định pH tốt nhất. Với pH tối ưu
được xác định, thí nghiệm tiếp tục khảo sát liều lượng
than tối ưu, với liều được khảo sát từ 0,05 - 2g/L 15,
thời gian xử lý vẫn cố định trong 30 phút. Sau khi xử
lý loại bỏ phần rắn, dung dịch còn lại được phân tích
độmàu bởi phương pháp đo quang bằngmáyUV-VIS
để xác định liều lượng than tối ưu. Cuối cùng, khảo
sát thời gian xử lý, với độ pH và liều lượng tối ưu, than
biến tính đã được khảo sát khả năng xử lýMB với thời
gian từ 30 - 120 phút (∆ = 30 phút). Sau khi loại bỏ
phần rắn, dung dịch còn lại được đo bằng máy UV-
VIS để xác định thời gian xử lý tốt nhất.

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 nhóm chức trong phân tử bằng
phương pháp phổ hấp thụ hồng ngoại FT-IR
(Fourier Transformation Infrared Spectrometer

• Xác định chỉ số hấp phụMethylen Blue theo tiêu
chuẩn GB/T 12496.10 – 1999: xây dựng phương
trình đường chuẩn và xác định chỉ số hấp phụ
MB của vật liệu. Vật liệu có chỉ số hấp phụ càng
cao tương đương với khả năng hấp phụmàuMB
càng tốt.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả điều chế than biến tính H2O2 từ
than hóa từ vỏMaccadamia

Khảo sát nồng độ thích hợp ảnh hưởng đến
quá trình biến tính
Kết quả nghiên cứu từHình 1 cho thấy trong khoảng
nồng độ tăng dần từ 5 – 30% và thời gian lắc trong
12h11,12 độ hấp phụ MB đạt cao nhất đạt tại nồng độ
tối ưu 25% với 226,81 mg MB/g than.
Kết quả nghiên cứu điều chế than biến tính với tác
nhân H2O2 có khả năng hấp phụ cao hơn so với một
số kết quả nghiên cứu của Hameed và cộng sự 16,
nghiên cứu sử dụng vỏ tỏi để hấp phụ màu MB đạt
hiệu quả 82,64 mg/g; Janos và cộng sự 17 sử dụng lá
trà đã đạt được độ hấp phụ là 85,16 mg/g, ngoài ra
kết quả nghiên cứu của Vadivelan và Kumar18 về vỏ
trấu đạt 40,59 mg/g và kết quả nghiên cứu của Yang
và cộng sự19 về khả năng hấp phụ MB của vỏ cam
đạt 18,6 mg/g hay kết quả nghiên cứu của Hameed và
Ahmad20 về vật liệu tro bay đạt 75,52 mg/g.
Vậy kết quả nghiên cứu xác định nồng độ tối ưu tại
25%. Nhưng để điều chế ra than biến tính có khả năng
hấp phụ tốt nhất cần tiếp tục khảo sát về thời gian
ngâm lắc cho quá trình biến tính than bằng tác nhân
H2O2.

Khảo sát thời gian ngâm lắc ảnh hưởng đến
quá trình biến tính
Kết quả nghiên cứu từHình2 khảo sát thời gian ngâm
lắc trong khoảng thời gian từ 0 đến 48h (∆= 6h)11,12 ở
nồng độ tối ưu cho thấy độ hấp phụ ban đầu là 190,33
mg/g (tại thời gian 0h), đạt mức tối ưu ở 266,26 mg/g
(tại thời gian 48h).
Kết quả nghiên cứu này, có khả năng hấp phụ cao hơn
so với kết quả nghiên cứu của San Miguel và cộng
sự21, sử dụng than hoạt tính điều chế từ phế phẩm
cao su để loại bỏ MB ra khỏi dung dịch nước và khả
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Hình 1: Kết quả xác định nồng độ tối ưu theo độ hấp phụMethylen Blue.

Hình 2: Kết quả xác định thời gian lắc tối ưu theo độ hấp phụMB.

năng hấp phụ của than hoạt tính này được báo cáo
là 49mg/g; kết quả nghiên cứu của Kavitha và Nama-
sivayam22 đã nghiên cứu thành công khả năng hấp
phụ MB của than thạch anh và độ hấp phụ đạt 5,87
mg/g hay theo kết quả nghiên cứu của Bulut và cộng
sự23 báo cáo về vỏ ngũ cốc đạt độ hấp phụ tối đa là
26,3 mg/g và trong năm 200724 Miguel và cộng sự 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 của Doğan và cộng sự25 về khả năng loại
bỏ màu MB của vỏ Hazelnut đạt 38,22 mg/g.
Vậy than biến tính từ tác nhân H2O2 cho thấy kết
quả nghiên cứu khả năng hấp phụmàuMB đạt 266,26
mg/g tại nồng độ 25% và thời gian 48h. Để đánh giá
khả năng hấp phụ màu MB của than biến tính cần
phân tích giản đồ FT – IR nhằm xác định các nhóm
chức chứa trong vật liệu.

Kết quả phân tích giản đồ FT – IR

Kết quả phân tích giản đồ FT-IR của than biến tính
bằng tác nhân H2O2 (Hình 4) cho thấy sự khác biệt
so với than cốc ban đầu (Hình 3). Cụ thể, trong than
biến tính này chứa nhiều nhóm chức đặc trưng tương
ứng với nhiều bước sóng dao động như tại bước sóng
3348,21 cm−1 đây là peak dao động cho nhóm –OH
polyphenolic26. Tại các peak dao động trong bước
sóng 1679,48 cm−1, chúng đại diện cho các nhóm
chức carboxyl (C=O) được tạo ra trong quá trình oxy
hóa than, điều này cho thấy đây là nhóm chức tạo ra
tâm hoạt động có thể tham gia vào quá trình hấp phụ
màu trong nước, đây được cho là nhóm chức có khả
năng hấp thụ tốt nhất các chất ô nhiễm trong nguồn
nước27,28 từ polyphenol như catechin gallate (CG),
epicatechin gallate (ECG), epi-gallocatechin (EGC),
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Hình 3: Kết quả phân tích giản đồ FT-IR của than hóa.

Hình 4: Kết quả phân tích giản đồ FT – IR của than biến tính H2O2

epigallocatechin gallate (EGCG) và gallocatechin gal-
late (GCG) hoặc nhóm chức carbonat26. Tại peak
bước sóng như 1154,63 cm−1 là sự chỉ thị của nhóm
liên kết đơn C–O 26 , ngoài ra bước sóng tại 1076,02
cm−1 cũng chỉ thị cho sự rung động của nhóm C–
N trong amin aliphatic hoặc trong alcohol hay phe-
nol26. Bên cạnh đó còn một số dao động tại bước
sóng 2846,7 cm−1 và 2875,1 cm−1 là dao động đặc
trưng cho liên kết của nhóm chức C–H trong nhóm
N–CH3; hay tại bước sóng 866,846cm−1 đại diện đặc
trưng cho liên kết C–H (hydrogen thơm)29.

Kết quả phân tích ảnh SEM
Theo kết quả nghiên cứu từ Hình 5(a) cho thấy cấu
trúc bề mặt của than sau khi được nung bằng phương
pháp yếm khí hình thành những lỗ rỗng thưa thớt và
phân bố không đều, điều này cho thấy bềmặt còn thô,
chưa được xử lý.
Theo kết quả nghiên cứu này cho thấy vật liệu than
sau khi được biến tính bằng H2O2 theo phương pháp

ngâm tẩm đã đạt được nhiều lỗ rỗng có kích thước
tương đồng nhau, phân bố đều trên bề mặt được thể
hiện tạiHình 5(b) bề mặt trở nên gồ ghề, hình thành
một lượng lỗ rỗng nhất định trên bề mặt do tác động
từ nồng độ và thời gian ngâm tẩm.
Theo một số nghiên cứu trước đây như trong báo cáo
nghiên cứu của Cafer Saka30 về than hoạt tính bằng
ZnCl2 hoặc kết quả nghiên cứu sử dụng TiO2 để làm
chất hoạt hóa trong than hoạt tính 31, ngoài ra kết quả
nghiên cứu của Chen và cộng sự 32 sử dụng chất hoạt
hóa Axit Citric cho thấy than hoạt tính được nghiên
cứu trong bài này có sự tương đồng về cấu trúc bềmặt.
Chất hoạt động bềmặt được hấp phụ trên bềmặt than
hoạt tính đã thay đổi tính chất bề mặt của than hoạt
tính từ kỵ nước thành ưa nước và trở nên tiêu cực hơn
dẫn đến sự gia tăng hấp phụ Pb 33.
Qua kết quả nghiên cứu trên cho thấy, vật liệu than
biến tính được điều chế từ vỏ hạt Maccadamia với tác
nhân hóa học H2O2 có nhiều lỗ rỗng và phân bố đều
trên bề mặt vật liệu tương đồng với các nghiên cứu về
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Hình 5: Ảnh chụp SEM của vật liệu. Chú thích: (a) Vật liệu thanMaccadamia; (b) Vật liệu thanMaccadamia được
biến tính bằng H2O2

than hoạt tính khác.

Kết quả khảo sát khả năng xử lý của than
biến tính trênmàuMethylen Blue

Khảo sát pH thích hợp cho quá trình xử lý
Kết quả nghiên cứu khảo sát khả năng xử lý màu
Methylene Blue của vật liệu theo Hình 6 cho thấy
với khoảng pH dao động từ 5 – 12 14, hiệu suất xử lý
đạt cao nhất (88,51%) tại pH = 8,5 và đạt thấp nhất
(34,62%) tại pH = 12. Qua đó, ta thấy tại khoảng giá
trị pH = 8,5 đây là khoảng pH đạt hiệu suất xử lý cao
nhất.
Theo báo cáo kết quả nghiên cứu của Ghaedi và cộng
sự34 và kết quả nghiên cứu của Gao và cộng sự 35 đã
giải thích sự ảnh hưởng của pH lên khả năng hấp phụ
màu MB trên vật liệu than biến tính như sau khi pH
trong dung dịch được hiểu chỉnh thấp, khả năng xử lý
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 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 lý cao
hơn so với các nghiên cứu khác như kết quả nghiên
cứu than hoạt tính làm từ sợi thực vật36 cho thấy tại
pH = 8, hiệu suất loại bỏ màu của sợi thực vật chỉ đạt
82%, so sánh kết quả với kết quả nghiên cứu 37 khả
năng hấp phụ của rơm lúa mạch đối với dung dịch có
chứamàuMB tại pH = 11, hiệu suất xử lý của rơm lúa
mạch đạt 74% xử lý màu.
Kết quả nghiên cứu cho thấy than biến tính H2O2

được điều chế từ vỏ Maccadamia có khả năng xử lý

màu MB tốt nhất tại khoảng pH = 8,5 với hoảng liều
lượng được nghiên cứu như sau.

Khảo sát liều lượng than biến tính thích hợp
cho quá trình xử lý

Kết quả khảo sát liều lượng được thể hiện tại Hình 7
cho thấy tại liều lượng 1g/L 15 là lượng phù hợp nhất
để xử lý màu với hiệu suất đạt tới 89,02% cao hơn so
với các liều lượng còn lại. Theo kết quả nghiên cứu 38,
kích cỡ lỗ rỗng và lượng than là hai yếu tố ảnh hưởng
đáng kể đến khả năng hấp thụMB. Bằng cách làm tăng
số lượng diện tích bề mặt hấp phụ thì khả năng hấp
thụ được tăng đáng kể.
So với kết quả nghiên cứu của Garg và cộng sự 39 cho
thấy sau khi xử lý hiệu suất xử lý 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 biến tính được nghiên cứu trong bài này có
khả năng xử lý màu rất tốt.
Kết quả này cho thấy diện tích bề mặt tăng lên khi
tăng liều lượng và từ đó tăng vị trí liên kết với các chất
ô nhiễm nhiều hơn40. Theo kết quả nghiên cứu của
Saifuddin41 cho thấy sau khi xuất hiệnmột liều lượng
chất hấp thụ nhất định thì số lượng ion gắn với chất
hấp phụ và lượng ion tự do bên ngoài vẫn không thay
đổi kể cả khi bổ sung thêm lượng chất hấp phụ.
Vậy than biến tính bằng tác nhân oxy hóa H2O2 có
khả năng xử lý màu MB tốt nhất ở khoảng pH = 8,5,
liều lượng xử lý màu là 1g/L với thời gian xử lý được
nghiên cứu như sau.
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Hình 6: Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của pH lên hiệu suất xử lý màuMB.

Hình 7: Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của liều lượng lên hiệu suất xử lý màuMB.

Hình 8: Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của thời gian lên hiệu suất xử lý màuMB.
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Khảo sát thời gian than biến tính thích hợp
cho quá trình xử lý
Kết quả khảo sát thời gian được thể hiện tại Hình 8
cho thấy tại thời gian từ 30 – 120 phút (∆ = 30 phút),
tại các điều kiện tối ưu cho thấy hiệu suất xử lý ban
đầu 85,07% (ở t = 30 phút) và đạt mức hiệu suất xử lý
tốt nhất 93,26% (ở t = 60).
So với một số nghiên cứu trước đây như kết quả
nghiên cứu của Husseien và cộng sự42 cho thấy sau
180 phút xử lý, hiệu suất xử lý MB của than hoạt tính
từ vỏ dừa đạt 90%.
Kết quả nghiên cứu xác định tại pH 8,5, liều lượng
1g/L và thời gian xử lý 60 phút là các điều kiện tối
ưu để xử lý màu MB. Qua đó cho thấy than biến
tính H2O2 được nghiên cứu điều chế từ vỏ hạt Mac-
cadamia có khả năng xử lý màu MB trong nước thải
dệt nhuộm.

KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu than biến tính
sinh học được điều chế thành công từ phế phẩm nông
nghiệp là vỏ Maccadamia đã được than hóa và biến
tính bằng phương pháp hóa học sử dụng tác nhân hóa
học H2O2 với các điều kiện biến tính tối ưu như nồng
độ H2O2 25% với thời gian ngâm lắc 48h đạt độ hấp
phụ MB đạt 266,26mg/g, tương ứng với hiệu suất xử
lý màu MB tại pH = 8,5, liều lượng thích hợp là 1 g/L
đạt 89,02% với thời gian xử lý tối ưu là 60 phút hiệu
suất xử lý đạt 93,26%đối với nước thảimàuMethylene
Blue có nồng độ 70mg/L.
Phân tích giản đồ phổ hồng ngoại cho thấy, vật liệu
được điều chế có các nhóm chức đặc trưng cho khả
năng hấp phụmàu và các nhóm chức carboxyl (C=O),
nhóm –OH đặc trưng cho khả năng hấp phụ các kim
loại nặng như Ni2+, Cd2+, Zn2+ , Pb2+ và Cr3+ 42–44 .
Vậy, thanhoá được điều chế từ vỏMaccadamia và biến
tính bằng H2O2 xử lý màu trong nước thải với hiệu
suất cao, có khả năng xử lý nước thải chứa kim loại
nặng và đó sẽ là hướng nghiên cứu tiếp theo đối với
vật liệu này.

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về
quyền lợi.

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ
Tác giả đã nghiên cứu vật liệu than biến tính sinh học
được điều chế từ phụ phẩm nông nghiệp vỏ hạt Mac-
cadamia góp phần giảm chất thải rắn phải xử lý sau
khi thu hoạch. Với vật liệu sinh học chế tạo được đã
đóng góp vào quy trình công nghệ xử lý nước thải.
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ABSTRACT
Macadamia shell contains a carbon content (47 - 49%), in addition, the shell contains 46.52% Oxi-
dation, Hidro 6.10%, Nitrogen 0.36% and relatively low ash content of only 0.22%, this indicates the
grainMacadamia has the potential to become activated carbon thanks to the above characteristics.
This study was conducted to modify activated carbon by oxidizing agents to change the surface
structure of activated carbon from hydrophobic to hydrophilic, non-polarizing to polarization, in-
creasing the amount of adsorption simultaneously creating more durable links between dyes and
activated carbon. Study of Methylene Blue wastewater treatment with coal fromMaccadamia shell
modified with H2O2 agent at H2O2 ratio : coal = 10:1. Research results show that Methylene Blue
adsorption capacity reaches 1g /266.26mg Methylene Blue at optimal conditions corresponding
to 25% concentration and 48 hours of soaking time. Analysis of infrared spectra showed that coal
is modified by H2O2 agent with functional groups –OH, Carboxylic functional group C=O, group
C-H in NH3 , C–N group in Amine aliphatic or in Alcohol or Phenol and C–O bonding. Modified coal
by H2O2 oxidation agent has Methylene Blue color treatment efficiency of 93.26%, corresponding
to the original color of 474.67 Pt - Co at the respective optimal conditions pH = 8.5, dose of 1 g/L
and treatment time of 60 minutes. Research results are similar to other research results and are
applicable to color wastewater treatment.
Key words: Denatured coal, Macadamia shells, Methylene Blue absorption
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