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ABSTRACT 

This research investigates the absorptive characteristics of several types of activated carbon 
to 2, 4- dinitrotoluene (DNT) and 2,4-dinitrophenol (DNP) on different range of concentration 
following Freundlich adsorption law. Dedicated coals used to bleach color in water such as TQ 
and TM are able to absorb DNT well. However, concerning DNP, TQ coal is likely to be the only 
material that can absorb DNP well from water. 
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I - Më §ÇU 

C¸c hîp chÊt nitro d·y th¬m lµ c¸c nhãm 
chÊt ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong thùc tÕ, 
mét sè hîp chÊt th¬m ®· ®−îc dïng lµm chÊt næ 
vµ ®−îc s¶n xuÊt ë quy m« c«ng nghiÖp. Tuy 
nhiªn, phÇn lín c¸c hîp chÊt nitro th¬m ®Òu cã 
®éc tÝnh cao, chóng g©y h¹i cho hÖ thÇn kinh vµ 
chñ yÕu lµ t¸c ®éng vµo m¸u, ph¸ vì qu¸ tr×nh 
cung cÊp oxi cho c¬ thÓ [7]. 

ChÝnh v× vËy xö lý n−íc th¶i bÞ nhiÔm c¸c 
hîp chÊt nitro th¬m cña c¸c d©y chuyÒn thu håi 
vµ gia c«ng s¶n xuÊt vËt liÖu næ hiÖn nay lµ mét 
trong nh÷ng nhiÖm vô m«i tr−êng cÊp b¸ch cña 
qu©n ®éi. §Ó xö lý n−íc th¶i nhiÔm c¸c hîp chÊt 
nitro th¬m ®· thö nghiÖm ¸p dông mét sè 
ph−¬ng ph¸p nh− ®iÖn ph©n [9], sö dông bøc x¹ 
UV [2], ozon [8] hoÆc sö dông c¸c vi sinh vËt 
[4]. Tuy nhiªn, c¸c ph−¬ng ph¸p nµy cßn bÞ h¹n 
chÕ vÒ kh¶ n¨ng triÓn khai ë quy m« c«ng 
nghiÖp. 

HÊp phô b»ng than ho¹t tÝnh lµ mét ph−¬ng 
ph¸p then chèt trong viÖc xö lý « nhiÔm c¸c chÊt 
h÷u c¬, ®Æc biÖt lµ c¸c chÊt h÷u c¬ khã ph©n hñy 
[10]. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu sö dông than ho¹t 
tÝnh ®Ó hÊp phô c¸c chÊt næ nh− nitroglyxerin 
(NG), 2,4,6-trinitrotoluen (TNT), hecxogen 
(RDX), octogen (HMX) cho thÊy hiÖu qu¶ t¸ch 
c¸c chÊt nµy tõ n−íc b»ng than ho¹t tÝnh lµ 
t−¬ng ®èi cao, ®Æc biÖt lµ trong tr−êng hîp nång 
®é cña c¸c chÊt « nhiÔm lín [3, 5, 6].  

§Ó tiÕp tôc h−íng nghiªn cøu sö dông than 
than ho¹t tÝnh ®Ó hÊp phô c¸c hîp chÊt nitro d·y 
th¬m, chóng t«i ®· tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu kh¶ 
n¨ng sö dông than ho¹t tÝnh ®Ó hÊp phô tõ m«i 
tr−êng n−íc dinitrotoluen (DNT) vµ 
dinitrophenol (DNP) lµ hai hîp chÊt nitro th¬m 
th−êng sö dông trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt thuèc 
phãng. Trong bµi b¸o nµy, chóng t«i giíi thiÖu 
c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ®Æc ®iÓm ®−êng ®¼ng 
nhiÖt hÊp phô DNT vµ DNP tõ pha láng b»ng 
than ho¹t tÝnh, dùa trªn c¬ së lý thuyÕt 
Freundlich [1], nh»m môc ®Ých t¹o c¬ së khoa 
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häc ®Ó thiÕt lËp gi¶i ph¸p c«ng nghÖ sö dông 
than ho¹t tÝnh ®Ó t¸ch DNT vµ DNP tõ n−íc th¶i 
cña c¸c nhµ m¸y s¶n xuÊt thuèc phãng, thuèc 
næ. 

II - NGUY£N LIÖU, THIÕT BÞ Vµ  
PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 

1. ThiÕt bÞ vµ hãa chÊt 

a) ThiÕt bÞ 

- HÖ thèng thiÕt bÞ s¾c ký láng hiÖu n¨ng 
cao (HPLC) Model HP 1100, sö dông detector 
Diode Array do h·ng Agilent (Mü) s¶n xuÊt. 

- C©n ph©n tÝch ®iÖn tö Mettler do h·ng 
Toledo (Thôy SÜ) s¶n xuÊt, ®é nh¹y 10-4 gram. 

b) Hãa chÊt 

- Dung dÞch DNT nång ®é 97,25 mg/l. 

- Dung dÞch DNP nång ®é 104,76 mg/l. 

- Dung m«i dïng cho ph©n tÝch HPLC: 
axetonitryl, metanol cã ®é s¹ch dïng cho s¾c 
ký. 

- C¸c lo¹i than ho¹t tÝnh: 

+ Than ho¹t tÝnh AG (Liªn bang Nga). 

+ Than tÈy mµu TM do C«ng ty Tr−êng 
Ph¸t, B¾c Giang s¶n xuÊt. 

+ Than ho¹t tÝnh TQ s¶n xuÊt t¹i nhµ m¸y 
ho¸ chÊt Qu¶ng §«ng, Trung Quèc. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

a) Ph−¬ng ph¸p chuÈn bÞ mÉu 

LÊy 100 ml dung dÞch n−íc chøa DNT víi 
nång ®é 97,25 mg/l (hoÆc DNP nång ®é 104,76 
mg/l) cho vµo b×nh nãn cã dung tÝch 250 ml. 
C©n khèi l−îng than ho¹t tÝnh x¸c ®Þnh cho vµo 
b×nh vµ l¾c ®Òu. Dïng ®ång hå bÊm gi©y tÝnh 
thêi gian hÊp phô. NhiÖt ®é thÝ nghiÖm ®−îc duy 
tr× æn ®Þnh ë 25oC. 

Sau thêi gian 15 phót sö dông giÊy läc, läc 
lÊy phÇn dung dÞch ®Ó ph©n tÝch.  

b) Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nång ®é DNT vµ DNP 

Nång ®é chÊt nghiªn cøu ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p HPLC.  

Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p HPLC lµ dùa 

trªn sù hÊp phô vµ gi¶i hÊp phô chän läc cña c¸c 
hîp chÊt trong cét s¾c ký víi pha ®éng nhÊt ®Þnh 
trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt cao. Nhê ®ã ng−êi ta cã 
thÓ t¸ch riªng tõng cÊu tö cña hçn hîp vµ sö 
dông Detector UV hoÆc Detector - Diode Array 
®Ó ®o phæ hÊp thô cña c¸c cÊu tö. 

- §iÒu kiÖn ®o: 

+ Cét Hichrom (200 × 4 mm) 

+ Tû lÖ pha ®éng Axetonitril : H2O = 65 : 35 
(theo thÓ tÝch) 

+ ¸p suÊt: 280 bar. 

- Nång ®é DNT trong dung dÞch ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p HPLC ë ®iÒu kiÖn nh− 
sau: 

+ TÝn hiÖu ®o: λ = 245 nm  

+ Tèc ®é dßng: 0,42 ml/phót 

+ ThÓ tÝch b¬m mÉu: 5,0 µl 

+ Thêi gian l−u (tR), øng víi pic cña DNT lµ 
9 phót 

- Nång ®é DNP trong dung dÞch ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p HPLC ë ®iÒu kiÖn nh− 
sau: 

+ TÝn hiÖu ®o: λ =  365 nm  

+ Tèc ®é dßng:  0,35 ml/phót 

+ ThÓ tÝch b¬m mÉu: 5,0 µl 

+ Thêi gian l−u (tR), øng víi pic cña DNP lµ 
7 phót. 

- X¸c ®Þnh dung l−îng hÊp phô cña than 
ho¹t tÝnh ®èi víi DNT, DNP theo biÓu thøc (1): 

( ) [ ]gmg
m

VCC
a t /0

×−
=        (1) 

Trong ®ã: a lµ dung l−îng hÊp phô (mg/g); V lµ 
thÓ tÝch dung dÞch (l); m lµ khèi l−îng than ho¹t 
tÝnh (g). 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. §Æc ®iÓm vµ hiÖu qu¶ hÊp phô cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh ®èi víi DNT 

a) Dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t 
tÝnh ®èi víi DNT 

KÕt qu¶ nghiªn cøu x¸c ®Þnh dung l−îng 
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hÊp phô (a) cña 03 lo¹i than ho¹t tÝnh lµ TQ, TM 
vµ AG ®èi víi DNT, ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 25oC vµ 

pH ban ®Çu cña dung dÞch (pH = 5,7), thÓ tÝch sö 
dông 100 ml ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1. 

 
B¶ng 1: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh dung l−îng hÊp phô (aDNT) cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi NT 

Lo¹i than m, mg C0
DNT, mg/l Ct

DNT, mg/l aDNT, mg/g 

TQ 
 

10 97,25 61,56 356,900 

20 97,25 33,32 319,650 

30 97,25 11,11 287,133 

40 97,25 2,97 235,700 

50 97,25 0,67 193,160 

TM 
 

20 97,25 37,87 296,900 

30 97,25 22,03 250,733 

40 97,25 10,02 218,075 

50 97,25 5,60 183,300 

60 97,25 2,70 157,583 

70 97,25 1,46 136,843 

AG 
 

30 97,25 49,83 158,067 

40 97,25 38,66 146,475 

50 97,25 28,02 138,460 

60 97,25 20,38 128,117 

70 97,25 15,30 117,071 

80 97,25 10,59 108,325 
 

Tõ kÕt qu¶ trong b¶ng 1 cho thÊy, dung 
l−îng hÊp phô cña 3 lo¹i than ho¹t tÝnh ®· kh¶o 
s¸t rÊt kh¸c nhau vµ gi¶m dÇn theo d·y TQ > 
TM > AG.  

Nh− vËy, hai lo¹i than chuyªn dông ®Ó tÈy 
mµu trong m«i tr−êng n−íc ®ã lµ than TQ cña 
Trung Quèc vµ than TM cña ViÖt Nam cã kh¶ 
n¨ng hÊp phô rÊt tèt DNT. §Æc biÖt lµ than TQ 
dung l−îng hÊp phô rÊt cao ®¹t 356,900 mg/g 
víi l−îng than sö dông lµ 10 mg. Trong khi ®ã 
than AG (Nga), th−êng ®−îc dïng trong c«ng 
nghÖ ®Ó xö lý khÝ th× hÊp phô DNT kÐm h¬n. 
Nh− vËy cã thÓ thÊy lo¹i than ho¹t tÝnh dïng ®Ó 
xö lý khÝ sÏ bÞ h¹n chÕ khi sö dông ®Ó hÊp phô 
DNT trong m«i tr−êng n−íc. 

b) ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô 
cña DNT 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hÊp phô cña mét hÖ 
hÊp phô, ®Æc biÖt lµ hÊp phô trong m«i tr−êng 
n−íc, ng−êi ta th−êng ¸p dông ph−¬ng tr×nh 
®¼ng nhiÖt Freundlich (víi gi¶ thiÕt nhiÖt hÊp 

phô vi ph©n kh«ng thay ®æi khi ®é che phñ 
(dung l−îng hÊp phô) thay ®æi vµ kho¶ng nång 
®é chÊt bÞ hÊp phô nhá) hoÆc Langmuir (víi gi¶ 
thiÕt bÒ mÆt chÊt hÊp phô ®ång nhÊt vÒ n¨ng 
l−îng [1]), do c¸c ph−¬ng tr×nh nµy cã ý nghÜa 
vËt lý cao vµ liªn quan trùc tiÕp ®Õn c¸c th«ng 
sè cÊu tróc xèp cña chÊt hÊp phô. 

Ph−¬ng tr×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Freundlich 
cã d¹ng: 

n
FDNT CKa

1

.=                  (2) 

Trong ®ã: KF lµ h»ng sè hÊp phô Freundlich, 1/n 
lµ trÞ sè ®Æc tr−ng cho t−¬ng t¸c hÊp phô cña hÖ.  

Logarit hai vÕ cña ph−¬ng tr×nh (2) ta ®−îc 
ph−¬ng tr×nh (3): 

lg aDNT = lgKF + 1/n lgC       (3) 

Nh− vËy, theo ph−¬ng tr×nh (3) th× quan hÖ 
gi÷a lga vµ lgC lµ tuyÕn tÝnh. Tõ kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm dÉn trong b¶ng 1, b»ng ph−¬ng ph¸p ®å 
thÞ ®· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña KF vµ n cña 
c¸c hÖ than ho¹t tÝnh - DNT (b¶ng 2). 
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B¶ng 2: C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cho c¸c  
hÖ than ho¹t tÝnh - DNT 

Lo¹i than KF n 

TQ 180,800 7,485 

TM 124,595 4,476 

AG 60,982 4,114 

¸p c¸c gi¸ trÞ KF vµ n t×m ®−îc vµo ph−¬ng 
tr×nh (2), thu ®−îc c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt 
hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNT: 

- HÖ than ho¹t tÝnh TQ - DNT: 
1

7,485180,800.
DNT

a C=                  (4) 

- HÖ than ho¹t tÝnh TM - DNT: 
1

4,476124,595.
DNT

a C=                (5) 

- HÖ than ho¹t tÝnh AG - DNT: 
1

4,114
60,982.

DNT
a C=                (6) 

§å thÞ biÓu diÔn c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp 
phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNT 
tr×nh bµy trªn h×nh 1. 
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H×nh 1: §å thÞ c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNT 
 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô (4), 
(5) vµ (6) cã thÓ nhËn thÊy: 

- Gi¸ trÞ KF cña hÖ than ho¹t tÝnh TQ - DNT 
vµ TM – D`NT kh¸ cao (kho¶ng 124 - 180) vµ 
gi¶m dÇn theo thø tù TQ (180,800) > TM 
(124,595) > AG (60,982). Gi¸ trÞ KF lín ®ång 
nghÜa víi hÖ cã kh¶ n¨ng hÊp phô cao [1]. Nh− 
vËy, kh¶ n¨ng hÊp phô cña than TQ lµ rÊt lín, 
than TM ë møc trung b×nh vµ than AG ë møc 
kh¸ thÊp. 

- Gi¸ trÞ n cña c¸c hÖ than gi¶m dÇn theo thø 
tù TQ > TM > AG, thÓ hiÖn sù suy gi¶m dung 

l−îng hÊp phô theo nång ®é AG > TM > TQ. 

- Do ®ã, ®Ó lµm s¹ch DNT trong m«i tr−êng 
n−íc th× sö dông than ho¹t tÝnh TQ lµ tèt nhÊt. 

2. §Æc ®iÓm vµ hiÖu qu¶ hÊp phô cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh ®èi víi DNP 

a) Dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t 
tÝnh ®èi víi DNP 

Còng nh− trong tr−êng hîp DNT, ®Ó x¸c 
®Þnh dung l−îng hÊp phô cña 03 lo¹i than ho¹t 
tÝnh lµ TQ, TM vµ AG ®èi víi DNP ®· tiÕn hµnh 
thÝ nghiÖm ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 25oC vµ pH = 



 295

3,4, thÓ tÝch dung dÞch sö dông 100 ml. KÕt qu¶ 
x¸c ®Þnh dung l−îng hÊp phô (a) ®−îc tr×nh bµy 
ë b¶ng 2. 

Tõ b¶ng 2 cho thÊy dung l−îng hÊp phô cña 
3 lo¹i than TQ, TM vµ AG ®èi víi DNP (aDNP) 
còng gi¶m dÇn theo thø tù nh− sau: TQ > TM > 
AG. Dung l−îng hÊp phô cña than AG nhá h¬n 
so víi than TQ vµ TM, tuy nhiªn gi¸ trÞ dung 
l−îng hÊp phô nµy vÉn cã ý nghÜa trong viÖc 

nghiªn cøu sö dông lµm vËt liÖu hÊp phô trong 
c«ng nghÖ xö lý n−íc bÞ « nhiÔm DNP.  

b) ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô 
cña DNP 

Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm dÉn trong b¶ng 3, 
theo ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c 
gi¸ trÞ KF vµ n cña c¸c hÖ than ho¹t tÝnh - DNP 
(b¶ng 3). 

       B¶ng 2: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNP 

Lo¹i than m, mg C0
DNP, mg/l Ct

DNP, mg/l aDNP, mg/g 

TQ 
 

20 104,76 43,73 305,150 

40 104,76 18,68 215,200 

50 104,76 12,22 185,080 

70 104,76 4,25 143,586 

110 104,76 1,12 94,218 

TM 
 

50 104,76 50,95 107,620 

80 104,76 30,44 92,900 

110 104,76 17,68 79,164 

140 104,76 9,42 68,100 

170 104,76 5,77 58,229 

200 104,76 3,51 50,625 

AG 

50 104,76 59,29 90,940 

100 104,76 32,53 72,230 

150 104,76 19,91 56,567 

200 104,76 12,72 46,020 

250 104,76 8,81 38,380 

300 104,76 6,26 32,833 

 
B¶ng 3: C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cho c¸c hÖ than 

ho¹t tÝnh - DNP 

Lo¹i than KF n 

TQ 88,308 3,126 

TM 35,760 3,573 

AG 14,220 2,175 

Ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña c¸c 
lo¹i than ho¹t tÝnh trong tr−êng hîp DNP: 

- HÖ than ho¹t tÝnh TQ - DNP: 

1
3,126

88,308.
DNP

a C=           (7) 

- HÖ than ho¹t tÝnh TM - DNP: 
1
3,57335,760.

DNP
a C=   (8) 

- HÖ than ho¹t tÝnh AG - DNP: 
1

2,17514, 220.
DNP

a C=   (9) 

§å thÞ biÓu diÔn c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp 
phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNP 
còng cã d¹ng t−¬ng tù nh− víi DNT. 
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H×nh 2: §å thÞ c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®èi víi DNP 
 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô (7), 
(8) vµ (9) cã thÓ nhËn thÊy, gi¸ trÞ KF cña hÖ 
than ho¹t tÝnh TQ - DNP vµ TM - DNP vµ AG - 
DNP kh¸ thÊp (kho¶ng 14 - 88) vµ gi¶m dÇn 
theo thø tù TQ (88,308) > TM (35,760) > AG 
(14,220). Hai lo¹i than TM vµ AG cã gi¸ trÞ KF 
ë møc thÊp. Kh¶ n¨ng hÊp phô cña c¶ ba lo¹i 
than TQ, TM vµ AG ®èi víi DNP thÊp h¬n 
nhiÒu so víi DNT mÆc dï vÒ cÊu tróc vµ khèi 
l−îng ph©n tö cña hai hîp chÊt nµy cã nhiÒu 
®iÓm t−¬ng ®ång. Sù kh¸c nhau râ nhÊt cña hai 
hîp chÊt nµy chØ liªn quan ®Õn 2 nhãm thÕ (-
CH3 vµ -OH). 

Nh− vËy, sù kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt cña c¸c 
nhãm thÕ nµy cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ tíi gi¸ trÞ 
h»ng sè hÊp phô Freundlich. 

- Sù suy gi¶m dung l−îng hÊp phô cña c¸c 
hÖ than ho¹t tÝnh víi DNP theo nång ®é ®Òu nhá 
h¬n víi DNT vµ quy luËt suy gi¶m dung l−îng 
hÊp phô theo nång ®é kh¸c so víi DNT (AG > 
TQ > TM) (nAG < nTQ < nTM). §iÒu nµy cã thÓ 
liªn quan ®Õn tÝnh chÊt axit - baz¬ cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh. §èi víi than ho¹t tÝnh cã tÝnh 
kiÒm (than TM cã pH = 8,7), sù suy gi¶m dung 
l−îng hÊp phô Ýt bÞ thay ®æi khi nhãm thÕ thay 
®æi (tõ -CH3 b»ng -OH), cßn c¸c than trung tÝnh 

vµ axit nhÑ (AG, TQ, pH = 5,7 - 6,5) th× ng−îc 
l¹i. 

IV - KÕT LUËN 

1. §· x©y dùng ®−îc c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng 
nhiÖt hÊp phô ®èi víi c¸c hÖ than ho¹t tÝnh TQ, 
TM vµ AG - DNT vµ TQ, TM vµ AG - DNP. Gi¸ 
trÞ n vµ KF cña c¸c hÖ lµ rÊt kh¸c nhau, phô 
thuéc vµo b¶n chÊt cña c¸c nhãm thÕ vµ tÝnh 
chÊt cña than ho¹t tÝnh. 

2. Trong sè c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh kh¶o s¸t 
(TQ, TM vµ AG), th× c¸c lo¹i than chuyªn dông 
®Ó tÈy mµu trong m«i tr−êng n−íc nh− TQ vµ 
TM lµ cã kh¶ n¨ng hÊp phô DNT rÊt tèt. Víi 
DNP, chØ cã than TQ lµ cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt 
DNP tõ m«i tr−êng n−íc. HiÖu qu¶ hÊp phô 
DNT vµ DNP cña lo¹i than ho¹t tÝnh dïng trong 
c«ng nghÖ xö lý khÝ (than AG) rÊt thÊp. 
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