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Tóm tắt:

Than sinh học (TSH) có nguồn gốc thiên nhiên trên cơ sở tận dụng một số phế phẩm nông nghiệp như lõi ngô, 
xơ dừa, trấu và bã mía đã được tổng hợp bằng phương pháp đốt thiếu khí và ủ cát. Vật liệu sau khi tổng hợp 
đã được ứng dụng để loại bỏ phosphat, amoni và dư lượng kháng sinh oxytetracycline trong nước thải nông 
nghiệp. Vật liệu đạt cân bằng hấp phụ sau 10 phút và có pH hấp phụ tối ưu tại pH 5 đối với PO4

3-, pH 7 đối với 
oxytetracycline (OTC) và pH 9 đối với NH4

+. Dữ liệu cân bằng hấp phụ phù hợp với mô hình hấp phụ đẳng 
nhiệt Langmuir với tải trọng hấp phụ cực đại dao động trong khoảng 7,78-9,16 mg/g đối với NH4

+; 4,80-6,32 
mg/g đối với PO4

3-; 3,04-4,38 mg/g đối với OTC. Các loại TSH này được ứng dụng để xử lý chất ô nhiễm trong 
mẫu nước thải nông nghiệp tại địa phương và có tải lượng 5,17-7,99 mg/g đối với NH4

+; 3,71-5,97 mg/g đối 
với PO4

3- và 2,14-4,14 mg/g đối với OTC.
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Abstract:

Biochars derived from agricultural residues, including corn cobs, coconut fiber, rice husk, and bagasse, have 
been synthesised by oxygen-limited combustion and sand incubation techniques. Following synthesis, the 
biochar materials were applied to remove phosphate, ammonium, and residual oxytetracycline (OTC). The 
materials reached the adsorption equilibrium within 10 minutes and exhibited optimal adsorption at pH 
5 for PO4

3-, pH 7 for OTC, and pH 9 for NH4
+. The equilibrium adsorption data fit the Langmuir adsorption 

isotherm  model with maximum adsorption capacities ranging from 7.78 to 9.16 mg/g for NH4
+, 4.80 to 

6.32 mg/g for PO4
3-, and 3.04 to 4.38 mg/g for OTC. These biochars were applied to treat pollutants in local 

agricultural wastewater samples and exhibited adsorption capacities of 5.17-7.99 mg/g for NH4
+, 3.71-5.97 

mg/g for PO4
3-, and 2.14-4.14 mg/g for OTC.
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1. Mở đầu

Ô nhiễm môi trường nước là một trong những vấn đề 
quan trọng cần được quan tâm giải quyết trong bối cảnh 
hiện nay. Trong nông nghiệp, việc sử dụng các loại phân 
bón để tăng năng suất cây trồng và bổ sung thuốc kháng 
sinh vào thức ăn để ngăn ngừa bệnh cho vật nuôi đã gây 
ra các vấn đề ô nhiễm môi trường nước. Thuốc kháng 
sinh được sử dụng rộng rãi để kiểm soát nhiễm trùng 
do vi khuẩn trong các lĩnh vực y tế, nông nghiệp và thú y 
[1]. Trong vài thập kỷ qua, thuốc kháng sinh đã được sử 
dụng rộng rãi không chỉ trong các liệu pháp điều trị cho 
con người như chữa bệnh truyền nhiễm, cấy ghép, hóa 
trị và can thiệp phẫu thuật, bên cạnh đó cũng cho các 
mục đích ngăn ngừa và điều trị trong nuôi trồng thủy sản 
và chăn nuôi và để tăng cường sản xuất trồng trọt. Phát 
triển các hướng nghiên cứu hiệu quả để làm suy giảm 
hoặc loại bỏ dư lượng kháng sinh khỏi môi trường nước 
là một vấn đề rất quan trọng [2]. Bên cạnh đó, chất lượng 
nước thải canh tác một số loại cây nông nghiệp được 
nghiên cứu trên địa bàn huyện Đông Anh, Hà Nội cho 
thấy hàm lượng amoni (tính theo N) đạt tới 3,11 mg N/l; 
phosphat (tính theo P) đạt 2,50 mg P/l; phốtpho tổng số 
(tính theo P) đạt 5,0 mg P/l. Hàm lượng dinh dưỡng cao 
trong nước thải phản ánh hiện tượng rửa trôi phân bón 
dư thừa trong canh tác nông nghiệp và nguy cơ gây phì 
dưỡng tại các môi trường nước tiếp nhận. Vì vậy, cần có 
cảnh báo về việc sử dụng phân bón hợp lý trong canh tác 
nông nghiệp tại huyện Đông Anh (cũ) nói chung và Việt 
Nam nói riêng [3].

Trong những năm gần đây, TSH ngày càng nhận được 
sự chú ý như là một vật liệu thân thiện với môi trường, 
đặc biệt trong chiến lược giảm nhẹ biến đổi khí hậu. TSH 
hay còn gọi là Charcoal hoặc Biochar, là vật liệu giàu các 
bon, cấp hạt mịn, xốp, được sản xuất bằng cách nhiệt 
phân từ sinh khối hữu cơ trong điều kiện oxy hạn chế và 
ở nhiệt độ tương đối thấp (<700oC). TSH giàu cacbon, có 
cấu trúc xốp với diện tích bề mặt riêng cao, có khả năng 
hấp phụ một số chất ô nhiễm trong nước thải [4]. Nguồn 
nguyên liệu sản xuất TSH có thể bao gồm các loại phế 
phẩm nông nghiệp như dăm gỗ, trấu, xơ dừa, lõi ngô, 

bã mía... Những đặc điểm này làm cho việc chế tạo và 
ứng dụng TSH trong xử lý môi trường mang lại hiệu quả 
về chi phí và giúp giảm lượng chất thải nông nghiệp cần 
xử lý.

Các phế phẩm nông nghiệp như bã mía, trấu, lõi ngô, 
xơ dừa… đã được nghiên cứu để chế tạo TSH nhằm xử 
lý một số chất ô nhiễm trong môi trường nước. Quy 
trình tổng hợp TSH thường được thực hiện trong điều 
kiện hạn chế oxy ở nhiệt độ dưới 700℃ [5]. Phế phẩm 
rơm rạ đã được nghiên cứu nhiệt phân ở các mức nhiệt 
độ 300, 400 và 500℃ cho kết quả khả quan [6]. Mùn 
cưa và vỏ trấu cũng đã được nghiên cứu nhiệt phân 
yếm khí ở nhiệt độ trong khoảng 300, 400, 500, 600 
và 700°C [7]. Có thể thấy, nhiệt độ nhiệt phân có ảnh 
hưởng tới thành phần nguyên tố cacbon trong TSH, là 
yếu tố quan trọng quyết định khả năng hấp phụ của vật 
liệu sau tổng hợp [8].

Than sinh học từ tre đã được nghiên cứu ứng dụng 
để xử lý amoni trong nước thải ở pH 8, thời gian tiếp xúc 
15 phút với liều lượng chất hấp phụ là 1 g/l, dung lượng 
hấp phụ cực đại đạt 4,87 mg/g [9]. TSH từ lõi ngô được 
biến tính bằng H3PO4 và NaOH đã được ứng dụng để loại 
bỏ amoni trong nước đã cho kết quả dung lượng hấp 
phụ tối đa 16,6 mg/g tại pH>7, thời gian đạt cân bằng 
hấp phụ là 60 phút [10]. Nghiên cứu về ứng dụng TSH từ 
rong biển để loại bỏ chất kháng sinh ciprofloxacin (CIP) 
cho khả năng loại bỏ CIP vượt trội (384,6 mg/g) [11].

Trong bài báo này, các phế phẩm nông nghiệp gồm 
lõi ngô, trấu, xơ dừa và bã mía được nghiên cứu chế tạo 
thành TSH và ứng dụng để loại bỏ phosphat, amoni và 
OTC trong mẫu nước thải nông nghiệp được lấy từ một 
số hợp tác xã chăn nuôi và canh tác tại địa phương.

2. Thực nghiệm

2.1. Tổng hợp than sinh học

Các loại phế phẩm nông nghiệp gồm trấu, lõi ngô, bã 
mía, xơ dừa được thu tại địa phương, sau đó được xử lý 
riêng biệt qua các bước rửa, phơi khô, cắt nhỏ đến kích 
thước 2-3 mm và nung ở khoảng 400oC trong 30 phút [4, 8] 
và tiếp tục ủ kín trong thùng, phủ cát trong 30 phút. 
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2.2. Khảo sát một số thông số đặc trưng của quá 
trình hấp phụ

Chuẩn bị các mẫu thử chứa phosphat, amoni và thuốc 
kháng sinh oxytetracycline và tiến hành thử nghiệm trên 
từng loại vật liệu để khảo sát thời gian cân bằng hấp phụ 
(sau các khoảng thời gian 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 
phút), pH tối ưu (khảo sát tại pH 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) ở 
nồng độ mẫu thử ban đầu của NH4

+, PO4
3-, OTC đều là 10 

mg/l. Cân 5 g TSH cho vào cốc 1000 ml và cho 500 ml 
mẫu thử vào khuấy đều trên máy khuấy từ với tốc độ 
200 vòng/phút.

Xác định tải trọng hấp phụ cực đại của các vật liệu đối 
với từng chất NH4

+, PO4
3-, OTC bằng cách chuẩn bị 10 cốc 

thủy tinh tương ứng với các mẫu thử ở các nồng độ Ci1 
đến Ci10 (với Ci là nồng độ của mẫu ban đầu, có nồng độ 
nằm trong khoảng 1-0 mg/l). Điều chỉnh pH của các mẫu 
thử đến pH tối ưu, khuấy trộn vật liệu trong mẫu thử 
trong khoảng thời gian đạt cân bằng hấp phụ đã khảo 
sát. Xác định nồng độ dung dịch sau hấp phụ Cf1 đến Cf10 
(với Cf là nồng độ của mẫu sau khi hệ phản ứng đạt trạng 
thái cân bằng hấp phụ), tính tải trọng hấp phụ q. Lập đồ 
thị biểu diễn mối quan hệ giữa Cf/q và Cf theo phương 
trình dạng y=ax + b. Khi đó tải trọng hấp phụ cực đại 
qmax=1/a. Mô hình hấp phụ Langmuir được xây dựng 
dựa trên sự phụ thuộc của tải trọng hấp phụ q (mg/g) 
vào Cf (mg/l).

2.3. Khảo sát khả năng loại bỏ chất ô nhiễm trong 
nước thải

Tiến hành đánh giá khả năng loại bỏ các chất ô nhiễm 
trong mẫu nước thải nông nghiệp được lấy vào tháng 
3/2024 từ đầm nuôi tôm và mương của trang trại nuôi 
gà tại hợp tác xã sản xuất kinh doanh dịch vụ nông 
nghiệp Tân Vũ và tại mương của vườn cây canh tác tại 

hộ gia đình có đất canh tác tại Hải An, TP Hải Phòng 
(trước sáp nhập). Mẫu nước thải được đo nhanh giá trị 
pH và nhiệt độ tại hiện trường, và được phân tích trong 
phòng thí nghiệm của Viện Môi trường, Trường Đại học 
Hàng hải Việt Nam để đánh giá hàm lượng một số chất 
ô nhiễm bao gồm amoni (theo phương pháp EPA350.2), 
phosphat (theo TCVN 6202:2008), OTC (theo phương 
pháp trắc quang tại bước sóng 357 nm [12]). 

Mẫu được loại bỏ các chất lơ lửng, điều chỉnh pH về 
khoảng pH tối ưu đã khảo sát và tiến hành nghiên cứu 
bằng phương pháp hấp phụ động trên cột. Chuẩn bị cột 
hấp phụ bằng ống nhựa PVC có chiều dài 30 cm, đường 
kính trong 23 mm, bịt đáy bằng vải màn, nhồi 20 cm cột 
bằng TSH. Phần vật liệu đã nhồi có thể tích 83 ml, được 
tính là 1 bed-volume. Khối lượng vật liệu nhồi cột là 6,5 g 
đối với TSH trấu, 10,1 g đối với TSH lõi ngô, 5,2 g đối với 
TSH bã mía và 7,9 g đối với TSH xơ dừa.

Cứ dội 10 bed-volume nước thải qua cột thì lấy mẫu 
phân tích một lần, đến khi vật liệu đạt trạng thái bão hoà 
thì dừng lại. Tính toán lượng nước thải có thể được xử lý 
và lượng chất ô nhiễm đã bị giữ lại trên cột.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Kết quả tổng hợp than sinh học

Vật liệu TSH từ trấu, lõi ngô, bã mía, xơ dừa được tổng 
hợp với hiệu suất nằm trong khoảng 30-45% (hình 1). 

Than sinh học sau khi chế tạo có cấu trúc tương đối 
đồng nhất với trạng thái ban đầu. Các loại TSH sau khi 
tổng hợp có thành phần chính là cacbon. Vật liệu từ xơ 
dừa và bã mía có cấu trúc xốp nhất và dễ vỡ, hiệu suất 
tổng hợp đạt 30-35%. Vật liệu từ lõi ngô và trấu có cấu 
trúc ổn định, tương đồng với hình thái ban đầu, hiệu suất 
tổng hợp tương đối tốt (~45%).

   
Hình 1. Vật liệu than sinh học từ trấu, lõi ngô, bã mía, xơ dừa.
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3.2. Kết quả khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp 
phụ của vật liệu

Kết quả khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ của 
các TSH được thể hiện trong hình 2.

Từ biểu đồ trên nhận thấy, khả năng hấp phụ của tất 
cả các TSH đạt trạng thái cân bằng hấp phụ đối với tất 
cả các chất sau khoảng thời gian 10 phút. Kết quả này 
phù hợp với các nghiên cứu đã công bố trước đây về 
TSH [9]. Kết quả ở hình 2 cho thấy quá trình hấp phụ 
được chia thành 2 giai đoạn chính. Giai đoạn 1 diễn ra 
trong khoảng 10 phút, lượng chất ô nhiễm bị hấp phụ 
lên vật liệu tăng nhanh đến điểm bão hoà. Giai đoạn 2 
(sau 10 phút) thì lượng chất ô nhiễm bị hấp phụ không 
đáng kể lên cả 4 loại vật liệu, tải trọng hấp phụ đối với 
OTC đạt 2,11-3,81 mg/g, amoni đạt 5,31-7,15 mg/g và 

phosphat đạt 2,87-5,24 mg/g. Kết quả này có thể được 
giải thích do sự chênh lệch lớn về nồng độ của các chất ô 
nhiễm trong mẫu ở pha lỏng và vật liệu ở pha rắn đã làm 
cho các chất ô nhiễm bị hấp phụ nhanh chóng trong giai 
đoạn đầu. Kết quả cũng cho thấy, khi vật liệu đã đạt trạng 
thái cân bằng hấp phụ, xảy ra sự giải hấp phụ nhẹ và quá 
trình này diễn ra song song với quá trình hấp phụ, làm 
cho nồng độ các chất ô nhiễm dao động trong khoảng 2% 
theo thời gian. Kết quả này cũng đã được xác nhận trên 
một số nghiên cứu đã công bố [13, 14].

3.3. Kết quả khảo sát pH tối ưu

Khảo sát vùng pH hấp phụ tối ưu của các loại TSH đối 
với NH4

+, PO4
3, OTC sau khi khuấy trong thời gian đạt cân 

bằng hấp phụ được thể hiện trong hình 3.
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từ lõi ngô và trấu có cấu trúc ổn định, tương đồng với hình thái ban đầu, hiệu suất 

tổng hợp tương đối tốt (~45%). 

3.2. Kết quả khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ của vật liệu 

Kết quả khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ của các TSH được thể hiện trong 

hình 2. 
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Kết quả khảo sát khoảng pH hấp phụ đối với NH4
+, 

PO4
3-, OTC được tổng hợp trong bảng 1:

Bảng 1. Khoảng pH tối ưu của các loại than sinh học.

pH hấp phụ 

Trấu Lõi ngô Bã mía Xơ dừa

PO4
3- 5 5 5 5

NH4
+ 8-9 9 9 9

OTC 7 7 7 7

Kết quả khảo sát cho thấy khoảng pH hấp phụ tối ưu 
của vật liệu đối với các chất ô nhiễm là tương đối khác 
nhau. Khi điều chỉnh độ pH của mẫu thử từ 4 đến 10 và 
giữ ở tốc độ khuấy 200 vòng/phút, lượng chất phosphat 
và OTC bị hấp phụ lên vật liệu giảm dần, đạt cực đại ở pH 
9 đối với amoni, pH 5 đối với phosphat và pH 7 đối với 
OTC. Khi độ pH của mẫu thử tăng lên, số lượng tâm hoạt 
động tích điện âm tăng lên, còn các tâm hoạt động tích 
điện dương giảm đi. Quá trình hấp phụ tăng lên đối với 
amoni, giảm xuống đối với phosphat và OTC giảm xuống 
có thể do lực hút tĩnh điện xảy ra giữa các chất này với 
chất hấp phụ rắn mà trên đó các nhóm bề mặt có thể bị 
ion hóa mang điện tích âm hơn khi điều chỉnh pH của 
mẫu thử từ axit sang bazơ [14].

3.4. Kết quả khảo sát tải 
trọng hấp phụ cực đại theo 
mô hình hấp phụ đẳng nhiệt 
Langmuir

Mô hình hấp phụ đẳng 
nhiệt Langmuir là mô hình cổ 
điển, đơn giản và mô tả được 
cân bằng giữa các ion bị hấp 
phụ trên chất hấp phụ và các 
ion trong dung dịch tại một 
nhiệt độ không đổi. Phương 
trình hấp phụ Langmuir có 
dạng: 
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lên, còn các tâm hoạt động tích điện dương giảm đi. Quá trình hấp phụ tăng lên đối 

với amoni, giảm xuống đối với phosphat và OTC giảm xuống có thể do lực hút tĩnh 

điện xảy ra giữa xác chất này với chất hấp phụ rắn mà trên đó các nhóm bề mặt có 

thể bị ion hóa mang điện tích dương khi điều chỉnh pH của mẫu thử từ axit sang bazơ 

[14]. 

3.4. Kết quả khảo sát tải trọng hấp phụ cực đại theo mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Langmuir 

Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir là mô hình cổ điển, đơn giản và mô tả 

được cân bằng giữa các ion bị hấp phụ trên chất hấp phụ và các ion trong dung dịch 

tại một nhiệt độ không đổi. Phương trình hấp phụ Langmuir có dạng:  

         
𝐶𝐶𝑓𝑓
𝑞𝑞 =  1

𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  ×  𝐾𝐾 + 
𝐶𝐶𝑓𝑓

𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

trong đó, Cf là nồng độ của mẫu sau khi hệ phản ứng đạt trạng thái cân bằng hấp phụ, 

q là tải trọng hấp phụ, qmax là tải trọng hấp phụ cực đại, K là hằng số Langmuir.  

Phương trình Langmuir thể hiện độ bao phủ của các phân tử trên bề mặt rắn với 

nồng độ của môi trường phía trên bề mặt chất rắn ở nhiệt độ cố định và sự hấp phụ 

bị giới hạn ở độ bao phủ đơn lớp và lực liên phân tử giảm theo khoảng cách từ bề 

mặt hấp phụ. Các đường đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir thể hiện mối quan hệ gần như 

tuyến tính của TSH từ trấu, lõi ngô, bã mía, xơ dừa đối với các chất NH4
+, PO4

3-, 

OTC.  

trong đó, Cf là nồng độ của 
mẫu sau khi hệ phản ứng đạt 
trạng thái cân bằng hấp phụ, 
q là tải trọng hấp phụ, qmax là 
tải trọng hấp phụ cực đại, K là 
hằng số Langmuir. 

Phương trình Langmuir 
thể hiện độ bao phủ của các 
phân tử trên bề mặt rắn với 
nồng độ của môi trường phía 

trên bề mặt chất rắn ở nhiệt độ cố định và sự hấp phụ bị 
giới hạn ở độ bao phủ đơn lớp và lực liên phân tử giảm 
theo khoảng cách từ bề mặt hấp phụ. Các đường đẳng 
nhiệt hấp phụ Langmuir thể hiện mối quan hệ gần như 
tuyến tính của TSH từ trấu, lõi ngô, bã mía, xơ dừa đối 
với các chất NH4

+, PO4
3-, OTC. 

Dữ liệu cân bằng hấp phụ của TSH cho thấy mô hình 
Langmuir phù hợp với dữ liệu thực nghiệm, thể hiện 
sự phụ thuộc của Cf/q vào Cf tuân theo hàm tuyến tính 
y=ax + b với hệ số tương quan R2>0,97. Từ đó, tải trọng 
hấp phụ cực đại của các vật liệu này được xác định theo 
phương trình qmax=1/a cho từng chất và kết quả được 
thể hiện trong bảng 2. 
Bảng 2. Tải trọng hấp phụ cực đại của các loại than sinh học đối 
với NH4

+, PO4
3, oxytetracycline.

Tải trọng hấp phụ 
cực đại đối với các 
chất ô nhiễm 

Than sinh học tổng hợp từ phế phẩm 

Trấu Lõi ngô Bã mía Xơ dừa

qmax NH4
+ (mg/g) 7,78 8,82 7,93 9,16

qmax PO4
3- (mg/g) 6,04 4,80 6,32 5,68

qmax OTC (mg/g) 4,35 4,08 3,04 4,38
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Như vậy, dữ liệu cân bằng hấp phụ NH4+, PO43-, OTC 
khi sử dụng vật liệu than sinh học tổng hợp từ trấu, lõi 
ngô, bã mía và xơ dừa (trong hình 4) phù hợp với mô 
hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir.

Kết quả cho thấy, các loại TSH có khả năng hấp phụ 
tốt nhất với NH4

+, với tải trọng hấp phụ cực đại nằm 
trong khoảng 7,78-9,16 mg/g, tải trọng hấp phụ cực 
đại đối với PO4

3- nằm trong khoảng 4,80-6,32 mg/g, tải 
trọng hấp phụ cực đại đối với OTC nằm trong khoảng 
3,04-4,38 mg/g. Vật liệu TSH từ xơ dừa có hiệu quả hấp 
phụ tốt nhất đối với NH4

+ và OTC, còn vật liệu từ bã mía 
cho hiệu quả tốt nhất đối với PO4

3-. Kết quả này cho thấy, 
hàm lượng cacbon trong vật liệu TSH từ xơ dừa có thể 
cao hơn các vật liệu còn lại, cấu trúc vật liệu tơi xốp với 
nhiều tâm hoạt động hơn nên hiệu quả hấp phụ cũng lớn 
hơn các vật liệu còn lại.

Như vậy, mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir là 
phù hợp với quá trình hấp phụ NH4

+, PO4
3-, OTC bằng 

vật liệu TSH tổng hợp từ trấu, lõi ngô, bã mía và xơ dừa 
(hình 4).

3.5. Kết quả ứng dụng than sinh học để xử lý các 
chất ô nhiễm trong nước thải nông nghiệp

3.5.1. Kết quả đánh giá thành phần mẫu nước thải 

Mẫu nước được lấy tại đầm nuôi tôm của hợp tác xã 
sản xuất kinh doanh dịch vụ nông nghiệp Tân Vũ (N01), 
nước thải trong mương thoát nước của trang trại nuôi gà 
của hợp tác xã sản xuất kinh doanh dịch vụ nông nghiệp 
Tràng Cát (N02), và tại ao nước tưới của 1 hộ gia đình đang 
canh tác tại phường Nam Hải, Hải An, TP Hải Phòng (N03) 
có thành phần chất ô nhiễm được thể hiện trong bảng 3.
Bảng 3. Thành phần các chất ô nhiễm trong các mẫu nước thải 
nông nghiệp.

STT Thông số Đơn vị Mẫu N01 Mẫu N02 Mẫu N03

1 Nhiệt độ oC 21 22 22

2 pH 7,6 9,1 8,7

3 NH4
+ mg/l 9,4 15,1 16,2

4 PO4
3- mg/l 7,1 10,4 11,3

5 OTC mg/l 8,1 5,9 6,7

3.5.2. Kết quả đánh giá hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm 
trong mẫu thực

Kết quả ứng dụng vật liệu TSH để nhồi cột xử lý chất 
ô nhiễm trong 3 mẫu thực được thể hiện trong bảng 4.

Hình 4. Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir của than sinh học đối với (A) NH4
+, (B) PO4

3-, (C) oxytetracycline. 
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Bảng 4. Kết quả thử nghiệm trên mẫu thực bằng phương pháp 
hấp phụ động.

Mẫu 
thực Vật liệu

Số bed-volume xử lý được 
(83 ml)

Lượng chất đã bị hấp phụ 
(mg/g vật liệu)

NH4
+ PO4

3- OTC NH4
+ PO4

3- OTC

N01

TSH từ trấu 60 60 40 7,20 5,44 4,14

TSH từ lõi ngô 100 70 50 7,72 4,08 3,33

TSH từ bã mía 40 50 20 6,00 5,67 2,59

TSH từ xơ dừa 70 80 30 6,91 5,97 2,55

N02

TSH từ trấu 30 40 50 5,78 3,98 3,77

TSH từ lõi ngô 60 50 80 7,45 4,27 3,88

TSH từ bã mía 30 30 30 7,23 4,98 2,83

TSH từ xơ dừa 40 50 40 6,35 5,46 2,48

N03

TSH từ trấu 30 30 40 6,21 4,33 3,42

TSH từ lõi ngô 60 40 70 7,99 3,71 3,85

TSH từ bã mía 20 30 20 5,17 5,41 2,14

TSH từ xơ dừa 40 50 40 6,81 5,94 2,82

Kết quả tính toán cho thấy, vật liệu có khả năng hấp 
phụ NH4

+, PO4
3-, OTC với hiệu suất cao và tải lượng xấp xỉ 

tải lượng hấp phụ cực đại tính toán theo mô hình hấp phụ 
đẳng nhiệt Langmuir. Vật liệu sau khi sử dụng bị bết dính 
và giảm thể tích 30-40%, gây khó khăn cho quá trình giải 
hấp phụ, tái sử dụng vật liệu. Tuy nhiên, với mục đích sử 
dụng tại chỗ các phế phẩm nông nghiệp tại địa phương 
để giải quyết vấn đề ô nhiễm của địa phương, việc ứng 
dụng kết quả của bài báo này là khả thi, hỗ trợ phát triển 
nông nghiệp bền vững. Vật liệu sau khi sử dụng có thể 
sử dụng để ủ phân compost, tái sử dụng để cải tạo dinh 
dưỡng đất, hạn chế ô nhiễm môi trường nước mặt khu 
vực tiếp nhận nước từ các hợp tác xã nông nghiệp này.

4. Kết luận 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu TSH tổng 
hợp từ các phế phẩm nông nghiệp như lõi ngô, trấu, bã 
mía và xơ dừa có khả năng hấp phụ các chất dinh dưỡng 
NH4

+, PO4
3- và dư lượng OTC trong nước. Quá trình hấp 

phụ tuân theo mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir. Tải 
trọng hấp phụ cực đại của các vật liệu này tương đương 
với các công trình đã công bố thuộc cùng lĩnh vực. Vật liệu 
được ứng dụng để xử lý chất ô nhiễm trong mẫu nước thải 
nông nghiệp tại địa phương bằng phương pháp hấp phụ 
động trên cột với tải lượng xử lý 20-100 bed-volume.
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