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TÓM TẮT 

Chúng tôi đã tiến hành tổng hợp vật liệu carbon từ gỗ cây dó bầu bằng hai phương 

pháp: nhiệt phân và thủy nhiệt. Các vật liệu được đặc trưng bằng các phương pháp 

SEM (Scanning Electron Microscopy), XRD (X-ray Powder Diffraction), đẳng nhiệt 

hấp phụ/giải hấp phụ nitrogen và ứng dụng vật liệu làm chất hấp phụ chất màu 

methylene blue (MB). Kết quả nghiên cứu cho thấy các mẫu vật liệu tổng hợp theo 

hai phương pháp nhiệt phân hoặc thủy nhiệt có cấu trúc tương tự nhau, nhưng có 

sự khác nhau về hình thái. Vật liệu tổng hợp bằng phương pháp nhiệt phân có hình 

thái không thay đổi nhiều so với nguyên liệu ban đầu, nhưng có hoạt tính hấp phụ 

MB cao hơn mẫu vật liệu thủy nhiệt và cao hơn mẫu nguyên liệu đầu. Động học hấp 

phụ MB lên vật liệu nhiệt phân cũng đã được nghiên cứu và cho thấy quá trình hấp 

phụ là phức tạp, thiên về mô hình hấp phụ bậc hai nhiều hơn. 

Từ khóa: dó bầu, vật liệu carbon, hấp phụ, methylene blue. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Các vấn đề ô nhiễm môi trường như ô nhiễm đất, nước, không khí ngày càng 

được nhiều quốc gia trên thế giới quan tâm giải quyết. Việt Nam là một nước đang phát 

triển, với sự phát triển của các ngành công nghiệp mũi nhọn như dệt nhuộm, in ấn, thuộc 

da,… đã làm gia tăng lượng thuốc nhuộm thải ra môi trường, tác động tiêu cực cho hệ 

sinh thái và sức khỏe con người, có thể gây ra nhiều bệnh nguy hiểm trong đó có bệnh 

ung thư ở người [1]. Methylene blue (MB) là một loại thuốc nhuộm được sử dụng khá 

phổ biến trong công nghiệp dệt nhuộm, có thể gây ra các bệnh về mắt, da, đường hô 

hấp,... Nồng độ MB trong nước quá cao sẽ cản trở sự hấp thụ oxygen từ không khí vào 
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nước, do đó cản trở sự sinh trưởng của các động thực vật, gây ra hiện tượng xáo trộn 

hoạt động của vi sinh vật và ảnh hưởng đến quá trình tự làm sạch của nước [2]. 

Có nhiều phương pháp hóa lý khác nhau để xử lý phẩm nhuộm trong nước thải 

như sử dụng màng lọc, thẩm thấu, chất hấp phụ, xúc tác quang hóa, phản ứng Fenton, 

phân hủy sinh học,… tuy nhiên, một trong những giải pháp thường được đề cập đến là 

sử dụng chất hấp phụ thân thiện, rẻ tiền để hấp phụ thuốc nhuộm ra khỏi dung dịch.   

Vật liệu carbon là một loại vật liệu được nhiều nhà khoa học trên thế giới và Việt 

Nam quan tâm nghiên cứu những những thập niên gần đây. Từ các hóa chất cơ bản hay 

các nguồn sinh khối tự nhiên đều có thể dễ dàng tổng hợp ra các loại vật liệu carbon 

khác nhau như graphene, carbon nano types, carbon dots, than sinh khối,… với giá 

thành rẻ. Bên cạnh đó, các vật liệu carbon có những tính chất lý hóa rất đặc biệt nên đã 

được ứng dụng vào nhiều lĩnh vực của đời sống như làm chất phát quang, diode phát 

quang, pin mặt trời, cảm biến quang học, chất hấp phụ, chất xúc tác quang, cảm biến 

điện hóa (chất biến tính điện cực để phân tích các chất hóa học), cảm biến sinh học, giám 

sát sinh học, vận chuyển thuốc,… [3]. 

Cây dó bầu hiện đang được trồng nhiều ở Việt Nam để khái thác trầm hương từ 

thân cây và tách lấy tinh dầu trầm hương [4], [5], phần dát gỗ của cây dó bầu không có 

trầm được sử dụng chủ yếu làm bột sản xuất hương cây hoặc vất bỏ. Chúng tôi nhận 

thấy rằng gỗ cây dó bầu là nguồn phế phẩm, phụ phẩm chưa từng được nghiên cứu làm 

tiền chất để tổng hợp vật liệu carbon. Vì vậy, trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành 

tổng hợp vật liệu carbon từ dát gỗ cây dó bầu bằng 2 phương pháp phổ biến là nhiệt 

phân và thủy nhiệt, đồng thời nghiên cứu hoạt tính hấp phụ chất màu MB. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Tổng hợp vật liệu carbon 

Dát gỗ cây dó bầu (Aquilaria crassna) trồng tại tỉnh Quảng Bình được thu mua, 

phơi tự nhiên và sấy khô ở 60 0C, sau đó xay thành bột mịn. Bột được rây với lưới rây có 

kích thước lỗ 0,15 mm để loại các hạt lớn, phần bột thu được sử dụng để tổng hợp vật 

liệu, ký hiệu là BT. 

 Vật liệu carbon (VLCB) được tổng hợp bằng hai phương pháp chính là thủy nhiệt 

và nhiệt phân, và kết hợp cả hai phương pháp. 

+ Phương pháp nhiệt phân: nung nguyên liệu BT ban đầu trong thiết bị lò nung 

Vulcan 3-550-PD ở 250 0C trong 12 giờ, tốc độ gia nhiệt là 5 0C/phút. Vật liệu được kí 

hiệu là BT-N.   

Ngoài ra, mẫu BT-N được rửa thêm bằng acid 40 mL HCL 0,1M trong 30 phút. 

Sau đó đem mẫu đi rửa bằng nước cất 2 lần rồi đem sấy ta thu được mẫu BT-N-RA. 
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+ Phương pháp thủy nhiệt: cho 3 g BT và 100 mL HCl 0,3M vào bình  Teflon, rồi 

cho vào bộ dụng cụ thủy nhiệt và đặt vào tủ sấy ở nhiệt độ 180 0C trong 24 giờ. Tiến 

hành lọc, rửa vật liệu bằng 150 mL nước cất / 2 lần (khuấy từ hỗn hợp 15 phút, lọc), sấy 

khô qua đêm ở 110 0C (khoảng 15 giờ). Vật liệu được kí hiệu là BT-TN. 

+ VLCB được tổng hợp bằng cách kết hợp hai phương pháp là nhiệt phân sau đó 

thủy nhiệt và thủy nhiệt sau đó nhiệt phân được kí hiệu lần lượt là BT-N-TN và  BT-TN-

N. 

Cấu trúc tinh thể của các vật liệu được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia 

X (XRD) trên máy D8 Advance Bruker (Đức) dùng bức xạ đơn sắc của Cu-K ( = 1,5406 

Å). Hình thái của các mẫu vật liệu được xác định bằng phương pháp hiển vi điện tử quét 

(SEM) trên máy Tescan Vega3. Diện tích bề mặt và độ xốp của các mẫu vật liệu được xác 

định bằng phương pháp hấp phụ/giải hấp phụ nitrogen theo mô hình Brunauer - 

Emmett - Teller (BET) trên máy Micromeritics TriStar 3000 V6.07 A. 

2.2. Khảo sát hoạt tính hấp phụ methylene bule (MB) theo thời gian và nồng độ 

Khả năng hấp phụ MB theo thời gian của các mẫu vật liệu được tiến hành khảo 

sát như sau: Cho 20 mg vật liệu (chất xúc tác) vào cốc 500 mL chứa 200 mL dung dịch 

MB (10 ppm), 5 mL huyền phù được rút ra ở khoảng thời gian 1, 2, 3, 6, 7, 8, 24, 25 giờ 

và được ly tâm thời gian 15 phút, tốc độ 6000 vòng/phút để loại bỏ chất xúc tác rắn. Nồng 

độ MB trong chất lỏng thu được phân tích bằng phương pháp UV-VIS trên máy quang 

phổ UV-Vis V-630 Jasco (Mỹ) tại bước sóng 664 nm. Dựa vào giá trị hấp thu đo được và 

phương trình đường chuẩn biểu diễn mối liên hệ giữa độ hấp phụ (A) và nồng độ C của 

MB xây dựng trong khoảng nồng độ 0,5 - 10 ppm: A = 0,1802C- 0.0518 với R2 = 0,9994, 

tính được nồng độ MB tại thời điểm tương ứng. 

- Hiệu suất loại bỏ MB được tính theo công thức: 

                                              H% = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑡)

𝐶𝑜
× 100     (%) 

Trong đó, H là hiệu suất hấp phụ MB, Co và Ct là nồng độ ban đầu và tại thời 

gian t (mg/L). 

- Dung lượng hấp phụ là lượng MB bị hấp phụ (mg) trong mỗi gram vật liệu 

được tính theo công thức: 

                          qt = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑡)×𝑉

𝑚
          (mg/g) 

Trong đó, qt là hàm lượng MB bị hấp phụ (mg/g) ở thời gian t, Co và Ct là nồng 

độ ban đầu và nồng độ ở thời gian t (mg/L) tương ứng. V là thể tích dung dịch (L) và m 

là khối lượng (g) của vật liệu hấp phụ được sử dụng. 

Khả năng hấp phụ MB ở các nồng độ đầu khác nhau được tiến hành khảo sát 

như sau: Cho 20 mg vật liệu (chất xúc tác) vào các cốc 500 mL chứa 200 mL dung dịch 
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MB (5, 10, 15, 20 ppm), 5 mL huyền phù được rút ra sau 24 giờ và tiến hành xác định 

nồng độ MB trong chất lỏng thu được tương tự như khảo sát thời gian. 

2.3. Nghiên cứu động học hấp phụ hấp phụ methylene bule (MB) 

Tiến hành hấp phụ MB ở các nồng độ khác nhau (5, 10, 20 mg/L) theo thời gian. 

Sử dụng các mô hình động học bậc 1 và bậc 2 [6] và phương pháp hồi quy phi tuyến để 

hồi quy các số liệu thực nghiệm qt (dung lượng hấp phụ ở các thời gian t) với qmh (dung 

lượng hấp phụ theo mô hình bậc nhất và bậc 2 ứng với các thời gian t) sao cho sai số 

giữa chúng là nhỏ nhất, sẽ tính toán được giá trị các tham số R2, k, qe cho các mô hình. 

Sự trùng khớp giữa số liệu thực nghiệm với mô hình động học nào đó sẽ cung cấp những 

thông tin về mô hình động học hấp phụ của quá trình này. 

 - Bậc 1: 𝑞(𝑡) =  𝑞𝑒 (1 − 𝑒−𝑘1𝑡)   - Bậc 2: 𝑞(𝑡) =
𝑞𝑒

2𝑘2𝑡

1+𝑞𝑒𝑘2𝑡
  

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tổng hợp vật liệu carbon 

Giản đồ XRD các mẫu vật liệu tổng hợp được trình bày ở hình 1. Kết quả cho thấy 

bột nguyên liệu ban đầu có hình dạng giống giản đồ XRD của cellulose ở công trình 

nghiên cứu của nhóm tác giả Hui [7]. Điều này cho thấy bột nguyên liệu đầu (dát gỗ cây 

dó bầu) có chứa thành phần chính là cellulose. Các tổ hợp peak 20,7; 21,3; 26,7 cũng 

tương tự tổ hợp peak 20,1; 23,9; 26,4 đặc trưng cho graphene oxide không được kết nối 

hoàn toàn với oxygen [8]. XRD của các mẫu vật liệu thu được sau khi nhiệt phân hoặc 

thủy nhiệt có peak rộng từ 20-30 độ đặc trưng cho các tấm nano granphene [8] (thể hiện 

rõ nhất ở mẫu BT-TN-N và BT-N-TN) và đa số vẫn có các đỉnh đặc trưng cho graphene 

oxide không được kết nối hoàn toàn với oxygen [8]. Các tấm graphite có thể được hình 

thành từ thành phần cellulose và lignin thường có mặt trong gỗ cây. Theo tài liệu của 

nhóm tác giả Siburian (2018) [8], peak 26,70 đặc trưng cho carbon graphite. Ngoài ra vùng 

peak 26,70 và peak 20,70 cũng có thể là peak của SiO2 theo thư viện phổ.  
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Hình 1. Giản đồ XRD của nguyên liệu đầu và các mẫu vật liệu sau khi nhiệt phân và thủy nhiệt. 

Ảnh SEM ở hình 2 cho thấy nguyên liệu ban đầu (BT) có hình dạng không cụ thể 

với kích thước vài μm và bề mặt nhẵn, các mẫu vật liệu tổng hợp bằng phương pháp 

nhiệt phân (BT-N, BT-N-RA) có hình dạng, kích thước và bề mặt không thay đổi nhiều 

so với nguyên liệu ban đầu. Trong gỗ tự nhiên, ngoài thành phần chính là cellulose, 

thường có lignin và hemicellulose. Độ bền nhiệt của lignin và hemicellulose kém hơn so 

với cellulose (cellulose bị phân hủy ở nhiệt độ từ 300 0C trở lên) [9], nên khi nung ở 250 
0C, chủ yếu là lignin và hemicellulose và một phần cellulose bị phân hủy, nên hình dạng 

của nguyên liệu ban đầu ít thay đổi. Trong khi đó mẫu vật liệu BT-TN tổng hợp bằng 

phương pháp thủy nhiệt với môi trường acid đã có sự thay đổi hình dạng so với nguyên 

liệu và bề mặt bị sần sùi, gồm nhiều hạt nhỏ có kích thước khoảng 500 nm kết dính với 

nhau, điều này có thể được giải thích do tác dụng của nhiệt độ cao, trong môi trường 

acid, mạch polymer của cellulose bị phân cắt thành những đoạn mạch ngắn và sau đó bị 

phân hủy bởi nhiệt độ cao nên tạo ra được các hạt kích thước nhỏ. 
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Hình 2. Ảnh SEM của nguyên liệu BT (a),  các mẫu vật liệu tổng hợp bằng phương pháp nhiệt 

phân BT-N (b), nhiệt phân có rửa acid BT-N-RA (c), thủy nhiệt với môi trường acid BT-TN (d), 

thủy nhiệt rồi nung BT-TN-N (e) và nung rồi thủy nhiệt BT-N-TN (f). 

Mẫu vật liệu BT-TN-N do thực hiện quá trình thủy nhiệt trước nên hình dạng và 

kích thước cũng tương tự mẫu BT-TN, trong khi đó mẫu BT-N-TN do tiến hành quá 

trình nung trước, nguyên liệu đã bị phân hủy không còn cấu trúc ban đầu của cellulose 

nên khi tiến hành tiếp giai đoạn thủy nhiệt quá trình cắt mạch hầu như không xảy ra 

nên hình dạng và kích thước lại tương tự với các mẫu nung và giống nguyên liệu ban 

đầu. 

Bảng 1. Tỷ lệ phần trăm khối lượng của các mẫu vật liệu tổng hợp được so với nguyên liệu 

STT Kí hiệu mẫu Khối lượng 

ban đầu (g) 

Khối lượng sau 

khi tổng hợp (g) 

Tỷ lệ phần trăm (%) 

1 BT-N  3 1,4496 48,3 

2 BT-N-RA 3 1,2360 41,2 

3 BT-TN 3 0,9714 31,5 

4 BT-TN-N 3 0,7812 26.0 

5 BT-N-TN 3 0,9360 31,2 

b c 

d f e 

a 
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Kết quả bảng 1 cho thấy tỷ lệ phần trăm khối lượng của các mẫu vật liệu tổng 

hợp được theo các phương pháp khác nhau so với nguyên liệu đều dưới 50%, phương 

pháp nhiệt phân cho tỷ lệ phần trăm là 48,3%, cao hơn so với phương pháp thủy nhiệt 

là 31,5%. Tỷ lệ phần trăm cũng cho thấy sự phù hợp với kết quả ảnh SEM. Phương pháp 

thủy nhiệt nhờ quá trình thủy phân cellulose trong môi trường acid thành các đoạn mạch 

ngắn nên giúp quá trình phân hủy diễn ra thuận lợi hơn, vì vậy sự mất khối lượng sẽ 

nhiều hơn. 

Bảng 2. Khả năng loại bỏ MB của các mẫu vật liệu tổng hợp 

STT Kí hiệu mẫu Thời gian 

(giờ) 

Nồng độ 

MB (ppm) 

Hiệu suất hấp 

phụ H (%) 

Dung lượng hấp 

phụ q (mg/g) 

1 BT 24 9,84 37,45 36,86 

2 BT-N 24 10,94 74,30 81,26 

3 BT-N-RA 24 8,07 75,28 60,75 

4 BT-TN 24 9,84 27,10 26,68 

5 BT-TN-N 24 8,97 40,05 35,94 

6 BT-N-TN 24 9,84 35,76 35,20 

Kết quả bảng 2 cho thấy hiệu suất và dung lượng hấp phụ MB của mẫu BT-N và 

BT-N-RA cao hơn mẫu nguyên liệu BT, trong khi đó các mẫu vật liệu có sử dụng phương 

pháp thủy nhiệt để tổng hợp cho hiệu quả hấp phụ lại thấp hơn (dù hình dạng sản phẩm 

có những thay đổi so với nguyên liệu ban đầu) và thực tế quá trình hấp phụ của các mẫu 

BT-TN, BT-TN-N và BT-N-TN đã đạt cân bằng tương ứng ở các thời gian 2 giờ, 5 giờ và 

1 giờ. Như vậy, mẫu BT-N là mẫu vật liệu cho hiệu suất và dung lượng hấp phụ cao 

nhất, lần lượt là 74,30% và 81,26 mg/g sau 24 giờ, và phương pháp tổng hợp cũng đơn 

giản nhất nên chúng tôi chọn mẫu vật liệu này để tiến hành nghiên cứu khả năng hấp 

phụ chất màu MB. 
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Hình 3. Đẳng nhiệt hấp phụ và khử hấp phụ N2 của nguyên liệu BT và vật liệu tổng hợp BT-N. 
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Hình 3 cho thấy mẫu BT-N và nguyên liệu BT đều có đường đẳng nhiệt hấp phụ 

và khử hấp phụ thuộc kiểu II, là vật liệu mao quản có mao quản lớn d > 50 nm. Và diện 

tích bề mặt riêng SBET của BT-N và BT lần lượt là 2,79 và 1,55 m2/g. Sau khi nhiệt phân 

nguyên liệu thì vật liệu BT-N thu được vẫn giữ được cấu trúc ban đầu của nguyên liệu, 

và sự phân hủy một số thành phần trong nguyên liệu cũng đã làm tăng diện tích bề mặt 

riêng so với nguyên liệu ban đầu, nhờ vậy mà khả năng hấp phụ MB của vật liệu BT-N 

cũng tăng lên so với nguyên liệu BT. 

3.2. Nghiên cứu khả năng hấp phụ MB của vật liệu tổng hợp BT-N 

3.2.1. Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ 

Sự biến đổi về hiệu suất và dung lượng hấp phụ theo thời gian ứng với nồng độ 

đầu của MB 10 mg/L trình bày ở bảng 5 cho thấy hiệu suất hấp phụ và dung lượng hấp 

phụ có khuynh hướng tăng dần theo thời gian hấp phụ nhưng tốc độ hấp phụ không 

đồng đều và có sự thay đổi tùy thời điểm. Vật liệu hấp phụ tốt MB giờ đầu tiên và tăng 

chậm từ giờ thứ 2 đến giờ 6, hiệu suất chỉ đạt 44,2% sau 6 giờ hấp phụ. Sau đó, vật liệu 

lại hấp phụ nhanh ở giờ thứ 7 và tăng chậm ở những giờ tiếp theo. Sau 26 giờ hấp phụ, 

hiệu suất hấp phụ MB đạt 79,71% và dung lượng hấp phụ là 87,17 mg/g và cho thấy quá 

trình hấp phụ cũng gần đạt trạng thái cân bằng. Kết quả này cũng phù hợp với quá trình 

hấp phụ thông thường của vật liệu, thường xảy ra 2 pha: hấp phụ bề mặt (hấp phụ mạnh) 

ở giai đoạn đầu và hấp phụ mao dẫn (hấp phụ nhẹ) ở giai đoạn sau. Sau 24 giờ, vật liệu 

có hiện tượng giải hấp phụ. Thời gian 24 giờ được chọn để khảo sát ảnh hưởng của nồng 

độ đến khả năng hấp phụ. 

3.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ đến khả năng hấp phụ 

Bảng 3. Hiệu suất và dung lượng hấp phụ MB ở các nồng độ khác nhau sau 24 giờ của vật liệu 

Nồng độ (mg/L) H (%) q (mg/g) 

5 95,81 55,68 

10 74,30 81,26 

15 60,96 83,87 

20 46,77 94,01 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy trong khoảng nồng độ MB khảo sát từ 5 đến 20 mg/L, 

khi nồng độ tăng thì dung lượng hấp phụ cũng tăng lên (từ 55,68 đến 94,01 mg/g) nhưng 

hiệu suất đồng thời lại giảm (từ 95,81% còn 46,77%). Cùng 1 lượng chất hấp phụ, khi 

nồng độ của MB tăng thì sự khuếch tán MB vào vật liệu sẽ tăng nên dung lượng hấp phụ 

sẽ tăng (và nhanh đạt trạng thái bão hòa), tuy nhiên tỷ lệ MB bị hấp phụ so với MB có 

trong dung dịch lại không lớn bằng trường hợp nồng độ loãng (do hạn chế bởi số tâm 

hấp phụ), nên hiệu suất hấp phụ lại giảm. 
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Bảng 4 cho thấy với thời gian hấp phụ là 25 giờ thì khả năng hấp phụ MB trong 

dung dịch nước của vật liệu tổng hợp được từ gỗ cây dó bầu trong công trình này là khá 

tốt (dung lượng hấp phụ 97,1 mg/g) so với một số vật liệu đã công bố trước đây. Do đó, 

vật liệu có thể cần thêm những nghiên cứu khác trong vấn đề hấp phụ để được đánh giá 

toàn diện hơn. 

Bảng 4. So sánh số liệu hấp phụ MB với các nghiên cứu khác 

STT Vật liệu hấp phụ (VLHP) q (mg/g) pH Thời gian 

(giờ) 

Tài liệu 

tham khảo 

1 Bột vỏ ngô 3,963 7 2 [2] 

2 Bột lõi ngô 5,924 7 2 [2] 

3 Than hoạt tính có nguồn gốc từ 

mía và biến tính bằng zeolite 

51 7 1 [10] 

4 Vật liệu màng graphene 

oxide/polyvinyl alcohol 

3,5 7 1,5 [11] 

5 Vật liệu composite tổng hợp từ 

phụ phẩm bã mía 

4,53 8 24 [12] 

6 Than hoạt tính tổng hợp 

từ cây Rumex abyssinicus 

384 9 1 [13] 

7 Vật liệu điều chế từ mụn dừa  166,36 8 0.667 [14] 

8 Vật liệu từ gỗ cây dó bầu 97,1 7 25 Tài liệu này 

3.3. Nghiên cứu động học hấp phụ MB  

Bảng 5. Hiệu suất và dung lượng hấp phụ theo thời gian ở các nồng độ MB khác nhau 

Thời gian 

(giờ) 

Nồng độ MB (mg/L) 

5 10 20 

   H (%) q (mg/g) H (%) q (mg/g) H (%) q (mg/g) 

1 42.50 24.70 34.15 37.35 20.74 41.68 

2 45.82 26.63 37.36 40.86 21.15 42.51 

3 60.45 35.13 40.03 43.78 26.97 54.21 

6 67.05 38.97 44.20 48.34 29.13 58.56 

7 73.58 42.76 64.56 70.60 33.57 67.47 

8 77.45 45.01 67.36 73.67 33.04 66.40 
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24 93.91 54.57 74.30 81.26 46.77 94.01 

25 95.63 55.58 71.88 78.61 48.30 97.08 

26 95.81 55.68 79.71 87.18 47.91 96.31 

Sử dụng phương pháp hồi quy phi tuyến để hồi quy các số liệu thực nghiệm qt 

(dung lượng hấp phụ ở các thời gian t) ở bảng 5 với qmh, kết quả các tham số thu được 

theo các mô hình được trình bày ở bảng 6. 

Bảng 6. Các tham số động học của các mô hình bậc nhất và bậc hai 

Nồng 

độ  

5 mg/L 

(qe,tn = 55,7 mg/g) 

10 mg/L 

(qe,tn = 87,2 mg/g) 

20 mg/L 

(qe,tn = 97,1 mg/g) 

Bậc 1 R2 k1 qe R2 k1 qe R2 k1 qe 

0,820 0,334 52,41 0,833 0,287 80,21 0,752 0,236 91,92 

Bậc 2 R2 k2 qe R2 k2 qe R2 k2 qe 

0,939 0,008 58,33 0,888 0,0047 89,07 0,872 0,0033 102,50 

 Ở các nồng khác nhau, mô hình tương tác hấp phụ hóa học theo cả 2 mô hình 

đều không thực sự có độ tin cậy cao (R2 < 0,99), tuy nhiên mô hình bậc hai cho mối quan 

hệ tuyến tính với hệ số tin cậy cao hơn bậc nhất, đồng thời dung lượng hấp phụ cân 

bằng qe tính toán từ phương trình động học bậc hai gần với qe,tn hơn mô hình nậc nhất, 

nên có thể kết kết luận quá trình hấp phụ MB lên vật liệu tổng hợp BT-N là một quá 

trình phức tạp, khuynh hướng thiên về mô hình hấp phụ bậc hai nhiều hơn. 

 

4. KẾT LUẬN 

Từ phế phụ phẩm là dát gỗ cây dó bầu, bằng phương pháp nhiệt phân và thủy 

nhiệt với môi trường acid, đã tổng hợp vật liệu carbon có hình dạng khối và kích thước 

vài m tương tự với sinh khối ban đầu, có chứa cấu trúc tấm nano graphene và một phần 

ở dạng graphene oxide. Vật liệu tổng hợp bằng phương pháp thủy nhiệt với môi trường 

acid có bề mặt sần sùi gồm các hạt kích thước khoảng 500 nm kết dính với nhau. Mẫu 

vật liệu carbon tổng hợp bằng phương pháp nhiệt phân là vật liệu mao quản có mao 

quản lớn d > 50 nm, có diện tích bề mặt riêng SBET = 2,79 m2/g, có khả năng hấp phụ MB 

tốt hơn so với mẫu nguyên liệu mẫu vật liệu tổng hợp thủy nhiệt. Dung lượng hấp phụ 

cân bằng đạt khoảng 97,1 mg/g sau 25 giờ khi nồng độ đầu của MB là 20 mg/L. Quá trình 

hấp phụ MB lên vật liệu tổng hợp bằng phương pháp nhiệt phân là một quá trình phức 

tạp, trong đó sự tương tác hấp phụ thiên về mô hình hấp phụ bậc hai nhiều hơn. 
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CARBON MATERIALS SYNTHETIZED FROM AQUILARIA CRASSNA WOOD 

AND ADSORPTION ACTIVITY OF METHYLENE BLUE 
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ABSTRACT 

We have synthesized carbon materials from Aquilaria crassna wood using pyrolysis 

and hydrothermal. The materials were characterized by SEM (Scanning Electron 

Microscopy), XRD (X-ray Powder Diffraction), and nitrogen adsorption/desorption 

isostherms and applied as adsorbents for methylene blue (MB). The research results 

showed that the material samples synthesized by the two methods of pyrolysis or 

hydrothermal have similar structures but have different shapes. The material 

synthesized by pyrolysis has the same shape and size as the original material but 

has higher MB adsorption activity than the hydrothermal material sample and 

higher than the original material sample. The kinetics of MB adsorption onto the 

pyrolyzed material were also studied, showing that the adsorption process is 

complicated and more inclined towards the second-order adsorption model. 

Keywords: Aquilaria crassna, carbon material, adsorption, methylene blue. 
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Lĩnh vực nghiên cứu: Hóa học các hợp chất tự nhiên có hoạt tính sinh học 

 

Lê Trung Hiếu sinh năm 1987. Ông tốt nghiệp Tiến sĩ Hóa hữu cơ năm 2018 

tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. Ông hiện là giảng viên của Khoa 

Hóa học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Hóa học các hợp chất tự nhiên có hoạt tính sinh học, 

phân tích hợp chất hữu cơ. 

 

Trần Thành Văn sinh năm 1980 tại Tỉnh Quảng Bình. Ông Tốt nghiệp Đại 

học ngành Vật Lý năm 2004 và nhận bằng Thạc sỹ chuyên ngành Vật lý chất 

rắn năm 2014 tại trường Đại học Khoa học Huế. Hiện nay, ông công tác tại 

Khoa Điện, Điện tử và Công nghệ vật liệu, Trường Đại học Khoa Học, Đại 

học Huế. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Điên tử và Công nghệ vật liệu. 

 


