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TÓM TẮT
Nghiên cứu này trình bày quá trình tổng hợp và xác định đặc tính của than hoạt tính (AC) có nguồn
gốc từ tro trấu (RHA) thông qua phương pháp hoạt hóa hóa học và không cần nung ở nhiệt độ
cao. RHA, thu được từ quá trình đốt trấu trong lò hơi công nghiệp, được trích ly silica để tạo thành
than sinh học (BC). Sau đó BC được hoạt hóa bằng NaOH với máy siêu âm và sấy chân không để
tạo thành than hoạt tính. Ảnh hưởng của tỷ lệ khối lượng của NaOH so với BC (mNaOH :mBC) đến
các tính chất cụ thể của than hoạt tính được phân tích một cách có hệ thống bằng nhiều phương
pháp phân tích khác nhau nhằm đánh giá sự hình thành cấu trúc, hình thái và kích thước lỗ xốp bề
mặt và tính chất nhiệt. Kết quả cho thấy than hoạt tính thể hiện cấu trúc vô định hình với bề mặt
gồm các hạt kích thước khoảng vài micromet được phân bố một cách ngẫu nhiên. Hơn nữa, than
hoạt tính có cấu trúc xốp và rỗng với kích thước lỗ rỗng khác nhau. Đáng chú ý, diện tích bề mặt
tối đa của than hoạt tính đạt được ở tỷ lệ hoạt hóa NaOH và BC là 7:1, đạt 823,913 m2/g. Những
phát hiện này nhấn mạnh sự phù hợp của than hoạt tính tổng hợp từ quy trình mới rất phù hợp
cho các ứng dụng làm vật liệu hấp phụ trong môi trường nước hoặc khí, cho thấy tiềm năng cho
mục đích khắc phục môi trường.
Từ khoá: than hoạt tính, than sinh học, tro trấu, siêu âm, hấp phụ

GIỚI THIỆU1

Gạo chiếm vị trí quan trọng nhất trong danh sách các2

loại lương thực ở hầu hết các khu vực ở châu Á, đồng3

thời đây cũng là nơi sản xuất và tiêu thụ gạo chiếm4

hơn 90% sản lượng toàn cầu1. Trong số các quốc gia,5

Việt Nam đã nổi lên như một trong những nước xuất6

khẩu gạo hàng đầu thế giới, với tổng sản lượng 5,9497

triệu tấn vào năm 2012 2. Trong quá trình sản xuất8

gạo, trấu thường bị xem như một loại chất thải và9

thường được xử lý tại các nhà máy điện, tạo ra những10

vấn đề môi trường đáng kể. Do đó, việc tận dụng vỏ11

trấu một cách hiệu quả là rất quan trọng. Gần đây,12

vỏ trấu đã được sử dụng để sản xuất than hoạt tính13

(AC)3–6, silica7,8, bê tông9 và nhiều ứng dụng khác.14

Với cấu trúc xốp và diện tích bề mặt lớn, cùng với giá15

thành thấp, than hoạt tính (AC) đã thu hút sự quan16

tâm đáng kể và được sử dụng rộng rãi như một chất17

hỗ trợ xúc tác, chất hấp phụ để hấp phụ các ion kim18

loại3, phân tử hữu cơ5, VOCs10, hoặc làm vật liệu19

điện cực cho pin và tụ điện 11.20

Quá trình tổng hợp than hoạt tính thường được thực21

hiện chủ yếu thông qua hai phương pháp là hoạt hoá22

vật lý hoặc hóa học. Trong phương pháp hoạt hoá23

vật lý, nguyên liệu chứa cacbon được đưa vào nhiệt24

độ cao để kích hoạt cacbon bằng sự tác động của các25

loại khí như không khí, cacbon dioxit hoặc hơi nước,26

nhằm tăng cường tính hoạt tính của cacbon. Trong 27

khi đó, phương pháp hoạt hóa học thường sử dụng 28

các hóa chất như natri hydroxit (NaOH), kali hydroxit 29

(KOH), kẽm clorua (ZnCl2), hoặc axit photphoric 30

(H3PO4), axit sulfuric (H2SO4)… Nhìn chung, các 31

nghiên cứu này tuy thay đổi chất hoạt hóa nhưng đều 32

phải cần đến nhiệt độ nung khá cao. Cụ thể, năm 33

2024, Jhonnaifer J. Romero-Hernandez và các cộng 34

sự đã nghiên cứu than hoạt tính từ tro trấu bằng cách 35

hoạt hóa với NaOH ở nhiệt độ 800oC12, hoặc nhóm 36

nghiên cứu của Eka Marya Mistar đã hoạt hóa than 37

hoạt tính bằng KOH với tỷ lệ trọng lượng tẩm than 38

so với KOH là 1:3 trong thời gian hoạt hóa 1 giờ ở 39

800oC13. Năm 2020, nhóm tác giả Adetola E. Ogung- 40

benro cũng dùng KOH với tỉ lệ từ 3:1 đến 5:1 ở nhiệt 41

độ từ 600 - 900oC14. Năm 2016, S.M. Yakout và các 42

cộng sự đã dùng axit phosphoric (H3PO4) để hoạt 43

hóa than ở nhiệt độ 500oC15. Năm 2022, nhóm tác 44

giả Ndifreke EtukWilliams công bố bài đánh giá tổng 45

hợp về việc sử dụng kali hydroxit (KOH) để sản xuất 46

và hoạt hóa than hoạt tính, kết quả cho thấy dù khác 47

nhau về quá trình hoạt hóa, cacbon hóa, nhiệt độ, 48

thời gian hoạt hóa và tỷ lệ KOH, nhưng các phương 49

pháp này đều cần nhiệt độ cao để có thể hoạt hóa 50

được than16. Điều này cho thấy, việc nghiên cứu một 51

quy trình hoạt hóa than vẫn đang là đề tài nhận được 52

Trích dẫn bài báo này: Lưu H T, Tâm D T B, Thoa L M, Nhân H T C, Hiệp D T, Vi V T. Tổng hợp và đặc tính
than hoạt tính từ tro trấu: Ảnh hưởng của tỷ lệ NaOHđến tính chất của than hoạt tính. Sci. Tech. Dev.
J. - Nat. Sci. 2025; ():1-10.
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nhiều sự quan tâm của các nhà khoa học.53

Từ những hạn chế của các nghiên cứu trước đó, mục54

tiêu của nghiên cứu này là trình bày một phương55

pháp mới để hoạt hóa than hoạt tính khác biệt so với56

phương pháp truyền thống đó là không cần ủ ở nhiệt57

độ cao. Theo đó, tro trấu sẽ được trích ly silica để58

tạo thành than sinh học (BC). Tiếp đó, than sinh học59

được ngâm tẩm với NaOH với các tỉ lệ khối lượng60

khác nhau và được hoạt hóa bằng sóng siêu âm. Sóng61

siêu âm sẽ tạo ra hiệu ứng cơ học trong dung dịch, gọi62

là cavitation (hiện tượng sủi bọt khí). Khi sóng siêu63

âm truyền qua dung dịch, nó tạo ra các bọt khí nhỏ.64

Các bọt khí này liên tục mở rộng và co lại, cho đến65

khi chúng sụp đổ mạnh mẽ, tạo ra các điểm nóng cục66

bộ với nhiệt độ và áp suất cao trong thời gian ngắn.67

Những điểm nóng này có tác động cơ học mạnh mẽ68

đến các hạt biochar và dung dịch NaOH, giúp phân69

tán các hạt biochar, đảm bảo rằng NaOH tiếp xúc đều70

với bề mặt của các hạt cacbon, tăng cường quá trình71

hoạt hóa, đồng thời tác động cơ học này cũng giúpmở72

rộng và phát triển các lỗ xốp trong cấu trúc than, tạo ra73

diện tích bề mặt lớn hơn. Bên cạnh đó, NaOH là một74

chất kiềmmạnh, NaOH tấn công vào cấu trúc cacbon75

của biochar, phá vỡ các liên kết cacbon và loại bỏ các76

tạp chất nhẹ hơn như oxit, cacbonat, và các hợp chất77

khác. Điều này dẫn đến sự hình thành của các lỗ xốp78

trong cấu trúc than, làm tăng diện tích bề mặt và khả79

năng hấp phụ của than hoạt tính. Nghiên cứu đã thử80

nghiệm ảnh hưởng của hàm lượng NaOH đến diện81

tích bề mặt, cấu trúc lỗ xốp, hình thái bề mặt và độ82

ổn định nhiệt của mẫu AC. Kết quả cho thấy các mẫu83

AC tạo được có tiềm năng ứng dụng làm vật liệu giải84

quyết các vấn đề về xử lý ô nhiễmmôi trường nước và85

không khí.86

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP87

Hóa chất88

Tro trấu (dạng thô, được đốt từ lò hơi công nghiệp89

được cung cấp bởi công ty Năng Lượng Nhiệt90

Star Tech (TP. Hồ Chí Minh, Việt Nam)), ethanol91

C2H5OH (3 99,7%, Việt Nam), NaOH (3 96%, Trung92

Quốc), KOH (3 85%, Trung Quốc).93

Quy trình tạo than sinh học (BC) đã trích ly94

silica95

Nguyên liệu tro trấu (TT) từ lò hơi công nghiệp được96

cung cấp bởi công tyNăng LượngNhiệt Star Tech (TP.97

HồChíMinh). Tro trấu nguyên liệu được nghiềnmịn98

và xử lý trích ly trong dung dịch KOH nóng (nhiệt độ99

~ 90oC) để trích ly tách dung dịch kali silicat ra khỏi100

than đen. Than đen thu được từ quá trình lọc được101

rửa bằng nước đến pH 8 và sấy khô 80oC trong 7 giờ102

để tạo thành sản phẩm than sinh học (BC). Quy trình 103

được mô tả như Hình 1. 104

Quy trìnhhoạthóa than sinhhọc (BC) thành 105

than hoạt tính (AC) 106

Than sinh học (BC) được tẩm ướt với NaOH theo các 107

tỉ lệ khối lượngmNaOH : mBC khác nhau là 1:1; 3:1; 5:1 108

và 7:1 lần lượt được ký hiệu là AC1-1, AC3-1, AC5-1 109

và AC7-1. Siêu âm lần lượt các dung dịch với máy 110

siêu âm dạng thanh trong 30 phút. Sấy chân không 111

hỗn hợp ở 100oC trong 24 giờ. Các mẫu sau khi sấy 112

được rửa với nước cất đến pH 7 và sấy 100oC đến khi 113

khô hoàn toàn thì thu được than hoạt tính (AC). Quy 114

trình hoạt hóa than sinh học đượcmô tả nhưHình 2. 115

Các phương pháp đánh giá vật liệu 116

Thành phần nguyên tố có trong các mẫu than hoạt 117

tính và hình thái bề mặt được phân tích bởi máy 118

thiết bị hiển vi điện tử quét SEM-EDX (Hitachi 119

S4800). Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của các 120

mẫu sản phẩm được ghi trên nhiễu xạ kế tia X (D2- 121

PHASER) với tia Cu-Kα (dùng tấm lọc Ni) có bước 122

sóng λ=1,5406 Å, điện áp gia tốc 40 kV, cường độ 123

dòng điện 40 mA, góc quét 2θ = 5 - 80º, tốc độ 124

quét 0,030º/s. Kích thước hạt trung bình được tính 125

toán dựa vào đỉnh đặc trưng trên giản đồ XRD theo 126

phương trình Scherrer. Phổ hấp thu hồng ngoại 127

(FTIR) được đo từ 4000 - 400 cm−1 trên máy Nico- 128

let iS 50 (FT-IR, Thermo, USA). Diện tích bề mặt và 129

kích thước lỗ xốp của thanh hoạt tính được phân tích 130

bằng phương phápBrunauer-Emmett-Teller (BET) và 131

Barrett-Joyner-Halenda (BJH). Độ bên nhiệt của than 132

hoạt tính được đánh giá bằng phương pháp phân tích 133

nhiệt mất trọng lượng (TGA). 134

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 135

Kết quả SEM và EDX 136

Hình thái bề mặt của tro trấu sau khi nghiền và rây 137

mịn (TT), than sinh học (BC), và các than hoạt tính 138

theo các tỉ lệ khối lượng mNaOH:mBC khác nhau 139

(AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1) được thể hiện ở 140

Hình 3. Các hạt tro trấu có dạng tấm với kích thước 141

không đồng đều và có tính xốpnhất định 17 (Hình 3a). 142

Do tro trấu chứa một lượng lớn silica, việc tách sil- 143

ica là bước quan trọng trong quá trình sản xuất than 144

sinh học, giúp cải thiện chất lượng của sản phẩm cuối 145

cùng. Bên cạnh đó, silica tách ra có thể được tái chế 146

hoặc sử dụng cho các ứng dụng khác. Kết quả SEM 147

trong Hình 3b cho thấy bề mặt của BC có độ xốp cao 148

hơn so với tro trấu. 149

Đáng chú ý rằng bề mặt của các than hoạt tính phụ 150

thuộc vào tỉ lệ hoạt hóa mNaOH :mBC (Hình 3c-f). 151
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Hình 1: Quy trình tạo than sinh học (BC) tách chiết silica từ tro trấu

Hình 2: Quy trình tạo than hoạt tính (AC)
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Trong khi Hình BC có bề mặt gồ ghề và xốp rõ rệt152

(Hình 1b), thì Hình 3c–f lại cho thấy sau khi được153

hoạt hóa theo tỉ lệ mNaOH :mBC tăng dần thì bề mặt154

của các mẫu than hoạt tính dường như xếp chặt155

hơn18. Sự khác biệt về bề mặt của các mẫu than hoạt156

tính (AC) có thể được giải thích bởi cơ chế hoạt hóa157

siêu âm trong môi trường NaOH, và ảnh hưởng của158

quá trình này lên cấu trúc bề mặt của vật liệu. Trong159

quá trình hoạt hóa bằng siêu âm, các sóng siêu âm tạo160

ra hiệu ứng cavitation, tức là sự hình thành và sụp đổ161

nhanh chóng của các bọt khí trong dung dịch. Quá162

trình này sinh ra những vi sóng có năng lượng rất cao163

và gây ra các áp lực cơ học mạnh mẽ trên bề mặt của164

vật liệu, trong trường hợp này là than sinh học (BC),165

gây ra quá trình phá vỡ cấu trúc, loại bỏ các tạp chất166

và mở rộng mạng lưới xốp của vật liệu.167

Tuy nhiên, khi tỉ lệ NaOH tăng lên, hiệu ứng hoạt hóa168

cũng mạnh hơn, dẫn đến việc cấu trúc bề mặt bị phá169

hủy một cách quá mức. Ở tỉ lệ NaOH thấp (AC1-1),170

quá trình siêu âm giúp tạo ra các lỗ xốp và duy trì đặc171

điểm bề mặt gồ ghề. Nhưng khi tỉ lệ NaOH tăng cao172

hơn (như AC5-1 và AC7-1), áp lực từ các bọt khí và173

sự tấn công của NaOH quá mạnh, dẫn đến việc các lỗ174

xốp ban đầu bị sụp đổ hoặc bị bào mòn, làm cho bề175

mặt dần trở nên phẳng và mịn hơn.176

Ngoài ra, NaOHđóng vai trò nhưmột chất xúc tác hóa177

học, ăn mòn carbon tại các vị trí kém bền vững, và sự178

phá hủy cơ học từ quá trình siêu âm làm gia tăng hiệu179

ứng này. Khi tỷ lệ NaOH càng cao, mức độ ăn mòn180

càng lớn, dẫn đến sự sụp đổ của các cấu trúc xốp nhỏ181

và giảm độ gồ ghề của bề mặt.182

Thành phần các nguyên tố trong các mẫu được xác183

định thông qua phương pháp EDX, như minh họa184

trong Hình 4. Tro trấu (TT) chứa các nguyên tố C,185

O, Si, K, Ca, với hàm lượng cao nhất là nguyên tố Si.186

Sau khi trích ly silica để sản xuất than sinh học (BC),187

nồng độ Si giảm đáng kể, đồng thời nồng độ nguyên188

tố C tăng lên. Khi tỷ lệ hoạt hóa mNaOH :mBC tăng,189

cường độ của nguyên tố C trong mẫu than hoạt tính190

cũng tăng cao. Silic thường tồn tại dưới dạng silicat191

trong than, và phản ứng với NaOH có thể làm giảm192

nồng độ của silicat. Hơn nữa, silicat cũng có thể bị193

hòa tan trong dungdịchNaOH, làmgiảm lượng silicat194

trên bề mặt than. Do đó, việc tăng hàm lượng NaOH195

trong than hoạt tính có thể ảnh hưởng đến phân bố196

của các nguyên tố trên bề mặt của than.197

Kết quả nhiễu xạ XRD198

Hình 5 trình bày giản đồ nhiễu xạ tia X của tro trấu,199

than sinh học và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1,200

AC5-1 và AC7-1. Kết quả cho thấy rằng tất cả các201

mẫu đều có cấu trúc vô định hình. Ngoài ra, trong các202

vùng vô định hình, tro trấu (TT) cũng thể hiện đỉnh 203

ở góc 2θ = 22º, cho thấy sự hiện diện của cristobalite. 204

Cristobalite là một dạng của silica (SiO2) thường gặp 205

trong tro trấu19. Cường độ của đỉnh này giảm dần 206

trong mẫu BC và gần như không quan sát được trong 207

các mẫu than hoạt tính bao gồmAC1-1, AC3-1, AC5- 208

1 và AC7-1. Kết quả này hoàn toàn phù hợp với phân 209

tích EDX trước đó, chứng tỏ khả năng loại bỏ silica 210

trong than hoạt tính tăng dần khi tỷ lệ NaOH tăng 211

trong quá trình hoạt hóa than sinh học.

Hình 5: Giản đồ XRD của tro trấu (TT), than sinh học
(BC) và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và
AC7-1.

212

Kết quả FTIR 213

Các dao động liên kết có trong các mẫu tro trấu (TT), 214

than sinh học (BC) và các than hoạt tínhAC1-1, AC3- 215

1, AC5-1 vàAC7-1 được phân tích bằng phổ dao động 216

hồng ngoại và đượcmô tả nhưHình 6. Đỉnh phổ nằm 217

trong khoảng từ số sóng 1056 đến 1078 cm−1 được 218

cho là do dao động kéo dài không đối xứng O–Si–O. 219

Đỉnh nằm trong khoảng từ 790 đến 800 cm−1 được 220

cho là do dao động kéo dãn đối xứng O–Si–O. Đỉnh 221

nằm ở khoảng 440 - 450 cm−1 là do dao động uốn Si– 222

O20,21. Ba đỉnh này đều thể hiện sự có mặt của silica 223

trong tro trấu, và đều có cường độ giảm dần đối với 224

than sinh học, và gần như không quan sát được đối 225

với các mẫu than hoạt tính. Điều này hoàn toàn phù 226

hợp với các phân tích đã đề cập ở trên. Dải rộng nằm 227

trong khoảng từ 3000 đến 3700 cm−1 được cho là do 228

dao động kéo giãn của các phân tử nước. Đỉnh quan 229

sát được ở 1635 cm−1 là do dao động uốn cong của 230

các phân tử nước20,21. 231

Phân tích TGA 232

Các phép đo nhiệt trọng lượng (TGA) và phân tích 233

nhiệt vi sai (DTA) của tro trấu (TT), than sinh học 234
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Hình 3: Ảnh SEM của cácmẫu tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1.

(BC) và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và235

AC7-1 đã được biểu diễn trong Hình 7. Kết quả cho236

thấy tro trấu có ít sụt giảm khối lượng nhất (10%),237

trong khi AC5-1 có sụt giảm khối lượng lớn nhất238

(60%). Sự sụt giảm khối lượng trong các mẫu ở các239

nhiệt độ khác nhau có thể được phân tích thành bốn240

vùng nhiệt, bao gồm vùng từ 0 - 100◦C, 100◦C -241

35◦C, 350◦C - 650◦C và 650◦C - 800◦C. Sự mất khối242

lượng ban đầu ở 100◦C liên quan đến sự mất nước243

vật lý được hấp phụ trên mẫu và các chất dễ bay hơi244

khác21,22. Nhiệt độ mà hiện tượng này xảy ra có thể245

được nhận biết trên đồ thị DTA ở 63◦C - 100◦C khi246

tỉ lệ hoạt hóa BC tăng. Sau nhiệt độ này, tro trấu247

(TT) gần như không có sự sụt giảm khối lượng. Trong248

khoảng từ 100 đến 350◦C, khối lượng của cácmẫuBC,249

AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC5-1 giảm nhẹ (≤ 5%). 250

Giai đoạn này liên quan đến sự phân hủy nhiệt của 251

hemicellulose và cellulose, thành phần hữu cơ của tro 252

trấu. Hemicellulose, thành phần kém ổn định nhất, bị 253

phân hủy chủ yếu ở nhiệt độ từ 200 đến 260◦C và cel- 254

lulose ở nhiệt độ từ 240 đến 360◦C21. Trong khoảng 255

từ 350 đến 650◦C, khối lượng của BC, AC1-1, AC3- 256

1, AC5-1 và AC7-1 giảmmạnh (lần lượt là 35%, 26%, 257

17%, 40% và 15%) do sự phân hủy nhiệt của thành 258

phần lignin xảy ra ở nhiệt độ từ 370 đến 600◦C21. 259

Trên 600◦C, các mẫu than hoạt tính có thể trải qua 260

các phản ứng oxi hóa mạnh mẽ với các chất oxy hóa 261

có mặt trong môi trường, như không khí. Các liên 262

kết hóa học trong cấu trúc của than có thể bị phá vỡ, 263

dẫn đến sự giảm khối lượng. Điều này cho thấy tỉ lệ 264
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Hình 4: Phổ EDX của cácmẫu tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1.

Hình6: Phổ FTIR của tro trấu (TT), than sinhhọc (BC)
và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1.

NaOH có thể ảnh hưởng đến quá trình hoạt hóa, làm265

tăng khả năng hấp thụ chất hữu cơ trên bề mặt than.266

Khi hoạt hóa hiệu quả, sự hấp thụ này có thể dẫn đến267

sự giảm khối lượng ở các nhiệt độ thấp hơn trong giản268

đồ TGA do các chất hữu cơ đã được loại bỏ.269

Phân tích BET & BJH270

Diện tích bềmặt riêng BET của cácmẫu tro trấu (TT),271

than sinh học (BC) và các than hoạt tínhAC1-1, AC3-272

1, AC5-1 và AC7-1 đã được xác định bằng phương273

pháphấp phụ/giải hấp phụN2 và được biểu diễn trong 274

Hình 8. Tất cả các mẫu đều cho thấy đường cong hấp 275

phụ loại IV theo phân loại IUPAC và các vòng trễ loại 276

H4, đặc trưng cho các vật liệu chứa vi lỗ xốp và lỗ xốp 277

trung bình22–24. Dạng của đường cong đẳng nhiệt 278

phản ánh mối liên hệ chặt chẽ với cấu trúc và hình 279

dạng của các lỗ xốp. Theo biểu đồ, tro trấu có lượng 280

hấpphụ thấp, cho thấymật độ lỗ xốp của tiền chất trấu 281

là rất ít. Ngược lại, lượng hấp phụ của tro trấu đã tăng 282

đáng kể sau khi được xử lý bằngKOHđể trích ly silica. 283

Đặc biệt, lượng hấp phụ tiếp tục tăng khi tỉ lệ mNaOH 284

:mBC tăng trongmẫu có tẩmNaOH. Các thông số đặc 285

trưng về độ xốp bao gồmdiện tích bềmặt (SBET ), tổng 286

thể tích lỗ (Vtotal) và đường kính lỗ xốp của các mẫu 287

tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các than hoạt tính 288

AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1 đã được biểu diễn 289

trong Bảng 1. Đặc biệt, diện tích bề mặt của AC7-1 290

đạt được là 823,913 m2/g, tăng lên gần 5 lần so với 291

tro trấu, nhờ vào quá trình hoạt hóa bằng NaOH và 292

kết hợp với siêu âm, tạo điều kiện thuận lợi cho sự 293

phát triển của lỗ mao quản rỗng/xốp. NaOH có khả 294

năng tác động và làmphân hủy các thành phần hữu cơ 295

trong than, tạo ra các lỗ rỗngmới vàmở rộng cấu trúc, 296

loại bỏ chất hữu cơ không mong muốn, và tăng tính 297

phân tán của hạt2,12. Các lỗ rỗng và cấu trúc mở rộng 298

này cung cấp nhiều không gian hơn cho các phân tử 299

khí hoặc chất lỏng hấp phụ, làm tăng diện tích bề mặt 300
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Hình7: Giản đồ TGA vàDTA của cácmẫu tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1
và AC7-1.

hiệu quả của than hoạt tính. So sánh với đặc tính của301

than hoạt tính từ tro trấu trong các nghiên cứu khác302

trên thế giới (Bảng 2) cho thấy rằng than hoạt tính303

được hoạt hóa từ quy trình không nung nhiệt trong304

nghiên cứu này có đặc tính rất tốt. Những kết quả305

này cho thấy quy trình mới trong nghiên cứu này đã306

tạo ra sản phẩm than hoạt tính tiềm năng thuận lợi307

cho việc nâng cao khả năng xúc tác, hấp phụ các phân308

tử nhỏ và cồng kềnh như phẩm nhuộm, chất khí và309

ngay cả kim loại nặng.310

KẾT LUẬN311

Như vậy, nghiên cứu này đã thành công trong việc312

thực hiện quy trình tổng hợp và xác định đặc tính313

hình thái cấu trúc của than hoạt tính (AC) từ tro trấu314

(RHA) thông qua phương pháp hoạt hóa hóa học mà 315

không cần nung ở nhiệt độ cao. Bằng cách trích ly 316

silica từ RHA để tạo thành than sinh học (BC), sau 317

đó hoạt hóa bằng NaOH với máy siêu âm và sấy chân 318

không, đã tạo ra than hoạt tính với cấu trúc và tính 319

chất đặc trưng như cấu trúc vô định hình, xốp và rỗng 320

với diện tích bề mặt tối đa đáng kể, đạt 823,913 m2/g 321

ở tỷ lệ hoạt hóa NaOH và BC là 7:1. Những kết quả 322

này đã làm nổi bật tiềm năng của than hoạt tính trong 323

ứng dụng làm vật liệu hấp phụ trongmôi trường nước 324

hoặc khí, góp phần vào việc giải quyết các vấn đề môi 325

trường ngày càng trở nên cấp bách. Đồng thời, nghiên 326

cứu này cung cấp một cơ sở vững chắc cho sự phát 327

triển và ứng dụng của than hoạt tính từ tro trấu trong 328

các ứng dụng bảo vệ môi trường với quy trình đơn 329
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Bảng 1: Diện tích bềmặt và kích thước lỗ xốp của các mẫu tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các than hoạt tính
AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1.

TT Tên mẫu Diện tích bề mặt (SBET )
(m2/g)

Thể tích lỗ xốp
(Vtotal)
(cc/g)

Đường kính lỗ xốp
(Pore Diameter)
(Å)

1 Tro trấu 169,367 0,078 9,915

2 BC 289,220 0,190 10,198

3 AC1-1 404,292 0,202 10,218

4 AC3-1 791,914 0,346 10,832

5 AC5-1 817,396 0,383 9,844

6 AC7-1 823,913 0,418 9,792

Bảng 2: So sánh giá trị diện tích bềmặt của than hoạt tính với các công bố trên thế giới

TT Phương pháp hoạt hóa Diện tích bề mặt
(SBET)
(m2/g)

TLTK

1 Siêu âm với NaOH và sấy chân không 100oC 823,913 Nghiên cứu này

2 Nung 900oC với ZnCl2 645 25

3 than sau quá trình nhiệt phân từ trấu được hoạt hóa bằng hơi
nước ở nhiệt độ 800oC để tạo ra than hoạt tính

407 26

4 Hoạt hóa với H3PO4 và nung 400oC 615,2 27

5 Hoạt hóa với Na2CO3 và nung ở nhiệt độ cao 570 28

6 Hoạt hóa với KOH và nung 600oC 755 29

7 Trấu được cacbon hóa ở nhiệt độ cố định và được hoạt hóa ở các
nhiệt độ khác nhau (700 - 900◦C) và thời gian lưu (60 - 90 phút)

589.67 30

Hình 8: Đường cong hấp phụ/giải hấp phụ khí N2
của các mẫu tro trấu (TT), than sinh học (BC) và các
than hoạt tính AC1-1, AC3-1, AC5-1 và AC7-1.

giản và tiết kiệm năng lượng.330

LỜI CÁMƠN 331

Nhóm tác giả chân thành cámơn sự hỗ trợ về cơ sở vật 332

chất và điều kiện tiến hành thí nghiệm của Phòng thí 333

nghiệm cơ sởKhoa họcVật liệu thuộc KhoaKhoa học 334

và Công nghệ Vật liệu, Trường Đại học Khoa học Tự 335

nhiên, Đại học Quốc giaThành phố Hồ Chí Minh, và 336

đồng thời xin chân thành cám ơn sự hỗ trợ tài chính 337

và thiết bị dụng cụ từ Công ty TNHH Thiết Bị Khoa 338

Học LABone, ViệtNamđã tạo điều kiện cho quá trình 339

hoàn thành các kết quả nghiên cứu này. 340

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT 341

AC (Activated Carbon): Than hoạt tính 342

BC (biochar): Than sinh học 343

EDX (Energy-dispersiveX-ray spectroscopy): Phổ tác 344

sắc năng lượng tia X 345

FT-IR (Fourier-transform infrared spectroscopy): 346

Phổ dao động hồng ngoại 347

RHA (rice husk ash): Tro trấu 348

SEM (A scanning electron microscope): Kính hiển vi 349

điện tử quét 350
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TGA (Thermogravimetric analysis): Phân tích nhiệt351

trọng lượng352

VOCs (Voltile Organic Compounds): các hợp chất353

hữu cơ có gốc Carbon rất dễ bay hơi.354

XRD (X-Ray diffraction analysis): Nhiễu xạ tia X355

XUNGĐỘT LỢI ÍCH356

Chúng tôi cam kết không có bất kỳ xung đột lợi ích357

nào giữa các thành viên trong nhóm nghiên cứu358
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phép đo và biên soạn bản thảo.362
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phép đo và biên soạn bản thảo.365

• Lê Mỹ Thoa: Thực hiện các quy trình thực366

nghiệm và thực hiện các phương pháp đo.367
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ABSTRACT
This study presents the synthesis and characterization of activated carbon (AC) derived from rice
husk ash (RHA) using a chemical activation method that does not require high-temperature heat-
ing. RHA, obtained from burning rice husks as a fuel for industrial boilers, was subjected to sil-
ica extraction to form biochar (BC). BC is then activated with NaOH using an ultrasound machine
and vacuum-dried to form activated carbon (AC). The influence of the mass ratio of NaOH to BC
(mNaOH :mBC) on the specific properties of the activated carbon was systematically analyzed such
as structure, porous morphology, and thermal behavior. The results show that the activated car-
bon exhibits an amorphous structure with a surface consisting of randomly distributed particles
of several micrometers in size. Furthermore, the activated carbon possessed a porous and hollow
structure with varying pore sizes. Notably, the maximum surface area of the activated carbon was
achieved at a NaOH to BC activation ratio of 7:1, reaching 823,913m2/g. These findings underscore
the suitability of the synthesized activated carbon for applications as adsorbent materials in water
or gas, suggesting its potential for environmental remediation purposes.
Key words: activated carbon, biochar, rice husk ash, ultrasound activation, adsorption
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