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Tóm tắt 

Hiện nay vật liệu xử lý nước được ứng dụng rộng rải trong nước và quốc tế, do đó 

ứng dụng vật liệu xử lý nước từ các phế phẩm trong quá trình sản xuất công nghiệp là 

hướng đi ngày càng được quan tâm. Vỏ hạt mắc ca được chế tạo thành vật liệu xử lý 

nước được nghiên cứu để khảo sát khả năng xử lý màu trong nước thải giả định được 

đề xuất nghiên cứu. Kết quả khảo sát cho thấy ở điều kiện phù hợp tương ứng pH = 8, 

liều lượng 0.9g/L và thời gian xử lý 60 phút, vật liệu than nano than macadamia biến 

tính bằng H2O2 kết hợp nZVI cho kết quả xử lý Methylene Orange tốt nhất đạt 59.96 

mg/g dung lượng hập phụ tương ứng độ màu ban đầu 474.67 Pt-Co. Kết quả khảo sát 

cho thấy tìm năng của vật liệu, có thể ứng dụng vào công nghệ xử lý nước và nước thải. 

Từ khóa: hấp phụ màu Methylen Orange, than biến tính kết hợp với sắt, vỏ mắc ca 

Abstract 

SURVEY OF ABILITY OF TREATMENT METHYLENE ORANGE COLOR 

BY NANO CARBON MODIFIED MACADAMIA WITH H2O2 COMBINED 

nZVI 

Currently, water treatment materials are widely applied domesticly and 

internationally, so the application of water treatment materials from wastes in the industrial 

production process is an increasingly interested direction. Macadamia bead shells are 

made into water treatment materials that are studied to survey the color treatment capacity 

in the hypothetical wastewater researched. The survey results showed that under the 

corresponding conditions of pH = 8, dosage of 0.9g/L and processing time of 60 minutes, 

nano-coal material than macadamia cheated by H2O2 combined nZVI for the best 

Methylene Orange treatment result reached 59.96 mg/g of sub-capacity corresponding to 

the initial color temperature of 474.67 Pt-Co. The survey results showed that the capacity 

of the material, which can be applied to water and wastewater treatment technology. 
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1. Giới thiệu 

Trong những năm gần đây, hạt mắc ca đang được trồng khá phổ biến ở vùng Tây 

Bắc và Tây Nguyên, Việt Nam. Theo công trình nghiên cứu [2] cho thấy với khả năng 

thu hoạch hàng năm thì mỗi tấn có thể thải ra tới 70 – 77% là vỏ. Phần lớn vỏ được coi 

là một phế phẩm thải bỏ, chỉ một số ít được dùng làm nhiên liệu đốt [3], [4]. Theo kết 

quả nghiên cứu [5], [6], [7] cho thấy trong vỏ mắc ca có nhiều tính năng hấp dẫn để làm 

nên than hoạt tính như hàm lượng Carbon (47-49%) cao hơn lượng carbon có trong tre 

(45.53%) [8] và tương đương với lượng Carbon trong gáo dừa 48.63% [8]. Ngoài ra 

trong vỏ còn chứa hàm lượng oxi 46.52%, hydro 6.10%, nitơ 0.36% và hàm lượng tro 

tương đối thấp chỉ 0.22% [5], điều này cho thấy hạt mắc ca có tiềm năng trờ thành than 

hoạt tính nhờ những đặc tính nêu trên.  

Than hoạt tính được biết đến là một vật liệu có khả năng hấp phụ cao và được ứng 

dụng trong nhiều lĩnh vực xử lý nước [9], [10]. 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 [11], 

diện tích bề mặt, hàm lượng tro… [12]. 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 [13], vỏ trấu [14], than tre [15]. 

Nước thải ngành công nghiệp dệt nhuộm có chứa nhiều chất gây ô nhiễm được 

thải ra ở giai đoạn nhuộm [16]. Nước thải có độ màu cao [17], [18], [19]. Cho thấy độ 

màu 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 cận [17]. Vì vậy trong nghiên cứu này, than biến tính sinh học được làm từ vỏ mắc 

ca theo phương pháp hóa học sử dụng tác nhân H2O2 kết hợp với sắt hóa trị 0 để kích 

hoạt. Bên cạnh đó được nghiên cứu khảo sát khả năng hấp phụ của màu Methylen 

Orange trong nước thải dệt nhuộm.  

 

2. Thực nghiệm 

 Nguyên liệu và thiết bị 

  – Methyllen Orange (C14H14N3NaO3S) có nồng độ 70mg/L (tương ứng 474.67 Pt-

Co được xác định theo TCVN 6185:2005). Na2HPO4.12H2O (Trung Quốc, 98%), 

KH2PO4 (Trung Quốc, 98%), H2O2 (Trung Quốc, 30%), HCl 1N, NaOH 1N (Trung 

Quốc), FeSO4.7H2O (Trung Quốc) và FeCl3.6H2O (Trung Quốc). Vỏ hạt mắc ca được 

thu hoạch tại tỉnh Lâm Đồng, Việt Nam. 

 – Máy lắc ngang IKA, Máy U-VIS, Máy Khuấy, Máy pH. 

 Phương pháp thực nghiệm 

– Nội dung 1: Điều chế nano than từ tính từ than Maccadamia [20], [21], [23], [24] 

– Nội dung 2: Nano than kết hợp với sắt hóa trị zero [25], [26], [27], [28], [29], [30] 
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– Nội dung 3: Khảo sát khả năng xử lý màu. 

Dùng than nano biến tính H2O2 (được điều chế theo phương pháp hóa học) kết 

hợp với sắt hóa trị 0 để khảo sát màu MO theo các bước sau:  

– Nước thải giả định dùng than biến tính kết hợp với sắt 0 để khảo sát pH bằng 

cách đo độ màu khảo sát pH= (2-10) và sẽ chọn ra pH tối ưu. 

– Sau khi có pH tối ưu tiếp đến sẽ khảo sát liều lượng bằng cách đo độ màu MO 

khảo sát ở liều lượng từ ( 0.1g/l-1.2g/l) và chọn ra một liều lượng tốt nhất để tiếp tục xử 

lý thời gian. 

– Cuối cùng là khảo sát thời gian bằng cách đo độ màu MO khảo sát thời gian từ 

( 0-120 phút) và chọn ra thời gian tối ưu nhất. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm khảo sát khả năng xử lý màu Methylene Orange 
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 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 phụ Methylen Orange theo tiêu chuẩn GB/T 12496.10 – 

1999. 

 

3. Kết quả và thảo luận 

 3.1. Kết quả phân tích ảnh FT-IR 

 

Hình 2. Giản đồ FT – IR của vật liệu than biến tính 

Kết quả phân tích giản đồ FT-IR của than biến tính bằng tác nhân H2O2 kết hợp 

với sắt hóa trị 0 cho thấy 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 polyphenolic [36]. 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 nước [37], [38] từ polyphenol như 

catechin gallate (CG), epicatechin gallate (ECG), epi-gallocatechin (EGC), 

epigallocatechin gallate (EGCG) và gallocatechin gallate (GCG) hoặc nhóm chức 

carbonat [36]. Tại peak bước sóng như 1154.63 cm-1 là sự chỉ thị của nhóm liên kết đơn 

C–O [36], 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 phenol [36]. 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) [39].  
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Kết quả chụp cho thấy xuất hiện nhiều liên kết –OH, -C=O các liên kết này được 

giả thiết là do trên bề mặt than oxi hóa có tồn tại nhóm chức –COOH của axit 

cacboxylic được tạo ra trong quá trình oxi hóa than, là nhóm chức tạo ra các tâm hoạt 

động có thể tham gia quá trình hấp phụ phẩm màu trong nước [40]. 

 3.2. Kết quả khảo sát khả năng xử lý màu Methylene Orange bằng vật liệu than 

biến tính H2O2 kết hợp với sắt hóa trị 0 

3.2.1. Kết quả khảo sát pH 

 

Hình 3. Kết quả xác định hiệu suất xử lý của pH lên màu Methylene Orange 

 

Hình 4. Kết quả khảo sát dung lượng hấp phụ của pH lên màu Methylene Orange. 

Kết quả nghiên cứu khảo sát khả năng xử lí màu Methylene Orange của vật liệu 

theo Hình 3 cho thấy với khoảng pH dao động từ 2-10 [31], dung lượng hấp phụ đạt cao 

nhất (83.24) và hiệu suất là 82.92% tại pH = 8 và đạt thấp nhất (3.53) tại pH = 2. Qua 

đó, ta thấy tại khoảng giá trị pH = 8 đây là khoảng pH đạt hiệu suất xử lí cao nhất.  

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 vật [32] 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 [33] khả năng hấp phụ của rơm lúa mạch đối với dung dịch có chứa màu MB tại pH 

= 11, hiệu suất xử lý của rơm lúa mạch đạt 74% xử lý màu.  
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Kết quả nghiên cứu cho thấy than biến tính H2O2 kết hợp với sắt 0 được điều chế 

từ vỏ mắc ca có khả năng xử lý màu MO tốt nhất tại khoảng pH = 8. 

 3.3.2. Kết quả khảo sát liều lượng. 

 

 Hình 5. Kết quả khảo sát hiệu suất xử lý của liều lượng lên màu MO 

 

Hình 6. Kết quả khảo sát dung lượng hấp phụ của liều lượng lên màu MO. 

Kết quả khảo sát liều lượng được thể hiện tại cho thấy tại liều lượng 0.9g/L là lượng 

phù hợp nhất để xử lý màu với dung lượng hấp phụ đạt tới 85.03 và hiệu suất là 84.71% 

cao hơn so với các liều lượng còn lại. Theo kết quả nghiên cứu [34], kích cỡ lỗ rỗng và 

lượng than là hai yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến khả năng hấp thụ MO. Bằng cách làm 

tăng số lượng diện tích bề mặt hấp phụ thì khả năng hấp thụ được tăng đáng kể. 
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So với kết quả nghiên cứu của Garg et al. [35] cho thấy sau khi xử lý hiệu suất xử 

lý MO 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. Vậy 

than biến tính bằng tác nhân oxy hóa H2O2 kết hợp với sắt 0 có khả năng xử lý màu MO 

tốt nhất ở khoảng pH = 8, liều lượng xử lý màu là 0.9g/L. 

 3.3.3. Kết quả khảo sát thời gian. 

 

 Hình 7. Kết quả xác định hiệu suất của thời gian lên màu MO. 

 

Hình 8. Kết quả xác định dung lượng hấp phụ của thời gian lên màu MO. 

Kết quả khảo sát thời gian được thể hiện tại Hình 5 cho thấy tại thời gian từ 0 – 

120 phút, tại các điều kiện tối ưu cho thấy dung lượng hấp phụ ban đầu là 11.48mg/g (ở 

t = 0 phút) và đạt mức dung lượng hấp phụ cao nhất là 59.96mg/g (ở t = 60). So với một 

số nghiên cứu trước đây như kết quả nghiên cứu [33] 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, liều lượng 0.9g/L và thời gian xử lý 60 phút là các điều kiện tối ưu để xử lý màu 
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MO. Qua đó cho thấy than biến tính H2O2 kết hợp với sắt hóa trị 0 được nghiên cứu 

điều chế từ vỏ hạt mắc ca có khả năng xử lý màu MO trong nước thải dệt nhuộm. 

 

4. 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 mắc ca đã được than hóa và biến tính bằng phương 

pháp hóa học sử dụng tác nhân hóa học H2O2 và kết hợp với sắt háo trị 0. Kết quả xác 

định ba yếu tố ảnh hưởng lên dung lượng hấp phụ cho thấy tại pH = 8 với liều lượng 

than thích hợp là 0.9g/L trong thời gian xử lý 60 phút có thể xử lý đạt dung lượng hấp 

phụ là 59.96 mg/g đối với nước thải Methylene Orange. 
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