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Summary 

The adsorption of phenol and p-nitrophenol has been performed by fibrous activated carbon 
from jute fiber. The adsorption is carried out in batch and in dynamic reactors. The results shown 
that adsorption capacities of phenol and p-nitrophenol on fibrous activated carbon were more 
than those of on the granular activated carbon. The breakthrough curves obtained with fibrous 
activated carbon for various bed thicknesses and flow rates were investigated. The adsorption 
capacity and adsorption zone of the columns were calculated. The best conditions for adsorption 
of phenol and p-nitro phenol on fibrous activated carbon (pH, initial concentrate, water flow 
rate) were determined. 

 
I - ®Æt vÊn ®Ò 

Than ho¹t tÝnh d¹ng sîi lµ lo¹i vËt liÖu hÊp 
phô míi cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n so víi than ho¹t 
tÝnh d¹ng h¹t vµ d¹ng bét th«ng th−êng víi dung 
l−îng hÊp phô cao, tèc ®é hÊp phô nhanh.... 
Trong mét sè nghiªn cøu tr−íc ®©y, than ho¹t 
tÝnh d¹ng sîi tõ x¬ ®ay ®1 ®−îc thö nghiÖm kh¶ 
n¨ng hÊp phô ®èi víi mét sè chÊt « nhiÔm h÷u 
c¬ trong n−íc nh− phenol, phÈm mµu.... KÕt qu¶ 
thö nghiÖm víi ®iÒu kiÖn tÜnh cho thÊy than ho¹t 
tÝnh d¹ng sîi ®i tõ nguyªn liÖu x¬ ®ay cã dung 
l−îng hÊp phô phenol cao t−¬ng ®−¬ng víi than 
ho¹t tÝnh d¹ng sîi tõ sîi tæng hîp [1, 2]. Trong 
bµi nµy, chóng t«i tËp trung kh¶o s¸t kh¶ n¨ng 
hÊp phô cña than ho¹t tÝnh d¹ng sîi tõ x¬ ®ay 
®èi víi phenol vµ p-nitrophenol, tõ ®ã nghiªn 
cøu kh¶ n¨ng øng dông cña than ho¹t tÝnh d¹ng 
sîi ®Ó hÊp phô phenol vµ p-nitrophenol trong 
®iÒu kiÖn thùc tÕ. 

II - Thùc nghiÖm 

1. ChÕ t¹o than ho¹t tÝnh d¹ng sîi: Nguyªn 
liÖu sö dông lµ sîi ®ay cña nhµ m¸y dÖt ®ay 
Indira Ghandi. X¬ ®ay ®−îc than hãa ë nhiÖt ®é 
950oC trong 30 phót, tèc ®é n©ng nhiÖt 
20oC/phót trong m«i tr−êng khÝ nit¬, l−u l−îng 
khÝ 2,5 l/phót. Sau ®ã, sîi ®−îc ®Ó nguéi trong 
lß ®Õn nhiÖt ®é phßng. Sîi sau khi than hãa 
®−îc ho¹t hãa víi h¬i n−íc ë nhiÖt ®é 900oC, 
tèc ®é n©ng nhiÖt 20oC/phót, l−u l−îng khÝ nit¬ 
cã chøa h¬i n−íc 0,25 l/phót, thêi gian ho¹t hãa 
10 phót. S¶n phÈm thu ®−îc tõ sîi ®ay víi 
ph−¬ng ph¸p ho¹t hãa trªn ®−îc ký hiÖu lµ §-
950-H2O.  

2. Thö nghiÖm kh¶ n¨ng hÊp phô cña than 
ho¹t tÝnh d¹ng sîi víi phenol vµ p-nitrophenol 
trong ®iÒu kiÖn tÜnh: c¸c thÝ nghiÖm ®éng häc 
hÊp phô ®−îc tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i tÜnh, tèc ®é 
khuÊy 300 vßng/phót. Nång ®é dung dÞch ®−îc
®o sau nh÷ng kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh b»ng 
phÐp ®o quang víi m¸y UV t¹i b−íc sãng 270 
nm (víi phenol) vµ 415 nm (víi p-nitrophenol). 
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C¸c thÝ nghiÖm hÊp phô ®−îc tiÕn hµnh víi nång 
®é ban ®Çu cña phenol vµ p-nitrophenol thay ®æi 
tõ 60 - 100 mg/l vµ c¸c gi¸ trÞ pH dung dÞch  
kh¸c nhau: pH = 6 vµ pH = 11. Theo [3], dung 
l−îng hÊp phô t¹i thêi ®iÓm b1o hßa cña vËt liÖu 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  

m
VCCQ t

t
)( 0 −= (1) 

trong ®ã: Qt lµ dung l−îng hÊp phô t¹i thêi ®iÓm 
t , mg/g; C0 lµ nång ®é dung dÞch ban ®Çu, mg/l;    
Ct lµ nång ®é dung dÞch t¹i thêi ®iÓm t, mg/l;     
V lµ thÓ tÝch dung dÞch, l; m lµ khèi l−îng chÊt 
hÊp phô, g; hÖ sè tèc ®é hÊp phô tæng thÓ k ®−îc
tÝnh theo:    
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Trong ®ã: qt lµ dung l−îng hÊp phô t¹i thêi ®iÓm 
t, mg/g; qcb lµ dung l−îng hÊp phô t¹i thêi ®iÓm 
b1o hßa, mg/g; k lµ hÖ sè tèc ®é hÊp phô tæng 
thÓ, 1/phót. 

Thö nghiÖm hÊp phô phenol vµ p-nitro 
phenol trªn cét than ho¹t tÝnh d¹ng sîi: Cét hÊp 
phô ®−îc chÕ t¹o tõ thñy tinh, ®−êng kÝnh trong 

cña cét 2 cm, chiÒu cao tæng cña cét 50 cm. Däc 
theo chiÒu cao cét ®−îc g¾n 5 khãa c¸ch nhau 
10 cm. Than ®−îc nhåi vµo cét thµnh 5 tÇng øng 
víi 5 khãa lÊy mÉu, mçi tÇng cã chiÒu cao 7cm, 
gi÷a c¸c tÇng ®−îc ph©n c¸ch b»ng 1 líp c¸t 
th¹ch anh dày 3 cm. Dung dÞch phenol vµ p-
nitrophenol ®−îc dùng trong b×nh cã dung tÝch 
5l vµ cho ch¶y vµo cét qua mét van ®iÒu chØnh 
l−u l−îng. Sau tõng kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh, 
mÉu ®−îc lÊy t¹i tõng tÇng vµ ph©n tÝch nång ®é 
phenol hoÆc p-nitro phenol. ThÝ nghiÖm ®−îc 
tiÕn hµnh víi c¸c tèc ®é dßng ch¶y 0,5, 1,0 vµ
1,5l/giê. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. So s¸nh dung l−îng hÊp phô phenol vµ p-
nitro phenol cña than ho¹t tÝnh d¹ng sîi 
víi c¸c than ho¹t tÝnh d¹ng h¹t th−¬ng 
phÈm 

C¸c than ho¹t tÝnh th−¬ng phÈm trªn thÞ 
tr−êng ®−îc sö dông lµm vËt liÖu ®èi chøng víi 
than ho¹t tÝnh d¹ng sîi. C¸c thÝ nghiÖm hÊp phô 
®−îc tiÕn hµnh trong ®iÒu kiÖn tÜnh, dung l−îng
hÊp phô ®−îc xÐt ë thêi ®iÓm c©n b»ng, kh«ng 
xÐt ®Õn tèc ®é hÊp phô. 

B¶ng 1: Dung l−îng hÊp phô phenol vµ p-nitrophenol cña c¸c than ho¹t tÝnh 

Tªn mÉu XuÊt xø SBET,
m2/g 

Dung l−îng
hÊp phô 

phenol, mg/g 

Dung l−îng hÊp 
phô p-nitrophenol, 

mg/g 

§950-H2O ViÖn CNHH 725,9 51,6 39,1 

Z1 (than ho¹t tÝnh d¹ng h¹t) Trung quèc 228,2 11,2 8,3 

H2 (than ho¹t tÝnh g¸o dõa) C«ng ty PVC 
(ViÖt Nam) 

382,3 15,4 6,8 

Dung l−îng hÊp phô phenol cña § 950-H2O
lín h¬n ®Õn 4 lÇn so víi than ho¹t tÝnh Z1 vµ
h¬n 3 lÇn so víi than ho¹t tÝnh H2, cßn dung 
l−îng hÊp phô p-nitrophenol trªn §-950-H2O
cao h¬n than Z1 ®Õn 5 lÇn vµ cao h¬n than H2 
kho¶ng 6 lÇn. KÕt qu¶ nµy cho thÊy than ho¹t 
tÝnh d¹ng sîi lµ vËt liÖu hÊp phô tèt ®èi víi 
phenol vµ p-nitrophenol. 

2. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®éng häc hÊp phô 
phenol vµ p-nitrophenol trong ®iÒu kiÖn 
tÜnh 

a) ¶nh h−ëng cña nång ®é ban ®Çu 
Nång ®é phenol ban ®Çu hÇu nh− kh«ng ¶nh 

h−ëng ®Õn dung l−îng hÊp phô trªn than ho¹t 
tÝnh d¹ng sîi, nh−ng ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é hÊp 
phô, cô thÓ lµ khi t¨ng nång ®é ban ®Çu th× h»ng 
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sè hÊp phô t¨ng lªn. Tuy nhiªn, trong tr−êng 
hîp hÊp phô p-nitrophenol, nång ®é ban ®Çu hÇu 
nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é hÊp phô. §iÒu 
nµy cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch do kÝch th−íc ph©n tö 
cña phenol nhá h¬n p-nitrophenol (0,89 nm so 

víi 1,35 nm) [4], nªn trong tr−êng hîp hÊp phô 
phenol, c¬ chÕ khuÕch t¸n chñ yÕu lµ c¬ chÕ 
khuÕch t¸n  ph©n tö, cßn trong tr−êng hîp hÊp 
phô p-nitrophenol, c¬ chÕ khuÕch t¸n chñ yÕu 
l¹i lµ c¬ chÕ Knutsen [5]. 

 
B¶ng 2: HÖ sè tèc ®é hÊp phô tæng thÓ vµ dung l−îng hÊp phô phenol vµ p-nitrophenol t¹i thêi ®iÓm 

b1o hßa víi c¸c nång ®é dung dÞch ban ®Çu  kh¸c nhau (pH = 6, Vdd = 1l, mthan = 1g) 
 

qcb, mg/g k, 1/phót R2

Co , mg/l
phenol p-nitrophenol phenol p-nitrophenol phenol p-nitrophenol 

60 51,25 39,39 0,008 0,0085 0,92 0,97 

80 51,51 39,47 0,008 0,0092 0,93 0,99 

100 51,66 39,51 0,0175 0,0089 0,99 0,99 

b) ¶nh h−ëng cña pH dung dÞch 
ViÖc thay ®æi pH dung dÞch t¸c ®éng râ rÖt 

lªn dung l−îng hÊp phô cña phenol trªn sîi than 
ho¹t tÝnh. Do pKA cña phenol lµ 9,99, ë gi¸ trÞ 
pH = 11, hÇu hÕt phenol ph©n ly, t−¬ng t¸c cña 
hÖ phenol-than gi¶m, v× vËy, kh¶ n¨ng hÊp phô 
cña phenol trªn than gi¶m ®i. T−¬ng tù, trªn 
®iÓm ph©n ly, p-nitrophenol hÊp phô khã kh¨n 
trªn than ho¹t tÝnh d¹ng sîi, c¶ dung l−îng hÊp 

phô lÉn tèc ®é hÊp phô ®Òu gi¶m m¹nh (chØ cßn 
kho¶ng 20% so víi khi p-nitrophenol ch−a ph©n 
ly) (xem b¶ng 3). Trong c¶ hai tr−êng hîp, kh¶ 
n¨ng hÊp phô cña phenol vµ p-nitrophenol trªn 
than ho¹t tÝnh d¹ng sîi trong vïng pH d−íi ®iÓm 
ph©n ly cao h¬n h¼n so víi khi ph©n ly, ®iÒu nµy
cho phÐp ta kh¼ng ®Þnh c¬ chÕ hÊp phô chñ yÕu 
cña than ho¹t tÝnh d¹ng sîi ®èi víi hîp chÊt h÷u 
c¬ lµ hÊp phô vËt lý trong hÖ thèng mao qu¶n.

 
B¶ng 3: HÖ sè tèc ®é hÊp phô tæng thÓ vµ dung l−îng hÊp phô phenol  

(C0 = 100 mg/l, mthan = 1 g, Vdd = 1l) vµ p-nitrophenol (C0 = 80 mg/l, mthan = 1 g, Vdd = 1l)  
t¹i thêi ®iÓm b1o hßa víi c¸c gi¸ trÞ pH kh¸c nhau 

qcb, mg/g k, 1/phót R2pH 

phenol p-nitrophenol phenol p-nitrophenol phenol p-nitrophenol 

6 51,66 39,47 0,0175 0,0092 0,99 0,99

9 7,24 8,98 0,009 0,006 0,94 0,89

3. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm hÊp phô phenol vµ
p-nitrophenol trªn cét 

Víi nh÷ng th«ng sè ban ®Çu tõ thÝ nghiÖm 
®éng häc hÊp phô trong ®iÒu kiÖn tÜnh, c¸c thÝ 
nghiÖm hÊp phô phenol vµ p-nitrophenol trªn 
cét than ho¹t tÝnh d¹ng sîi ®−îc tiÕn hµnh víi 
c¸c tèc ®é dßng ch¶y kh¸c nhau. Mèi quan hÖ 
gi÷a chiÒu cao tÇng than vµ thêi gian ho¹t ®éng 
cña cét ®−îc thÓ hiÖn qua ph−¬ng tr×nh Bohart-
Adams [3, 6]: 

 t = 

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trong ®ã: t lµ thêi gian ho¹t ®éng, giê; VF lµ tèc 
®é tuyÕn tÝnh bÒ mÆt, cm/giê; Z lµ chiÒu cao 
tÇng than, cm; Ka lµ h»ng sè tèc ®é h×nh thøc, 
cm.mg-1.giê-1; N0 lµ dung l−îng hÊp phô, 
mg/cm3; C0 lµ nång ®é ®Çu vµo, mg/cm3; Cb lµ
nång ®é ®Çu ra cho phÐp, mg/cm3.

TÇng chÕt Z0 lµ ®é lín cña tÇng than mµ
trong ®ã nång ®é chÊt bÞ hÊp phô gi¶m tõ C0 ®Õn 
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nång ®é Cb, vµ t−¬ng øng víi thêi gian t = 0, khi 
®ã ph−¬ng tr×nh (3) cã d¹ng: 

Z0 = 







−1ln 0

0 ba

F

C
C

NK
V

(4) 

Thay ph−¬ng tr×nh (4) vµo ph−¬ng tr×nh (3) 

ta cã: 

 t = 0
0

0

0

0 Z
VC

N
Z

VC
N

FF

− (5) 

§Ó tiÖn lîi cho viÖc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 
hÊp phô trong cét, nång ®é tho¸t cho phÐp Cb

®−îc chän b»ng 5% cña nång ®é ®Çu vµo. 

B¶ng 4: ¶nh h−ëng cña tèc ®é dßng ch¶y lªn c¸c th«ng sè cña hÊp phô phenol trªn cét

Tèc ®é dßng ch¶y, l/giê Z0, cm ka, cm3/mg.giê  N0, mg/gam R2

0,5 1,02 38,7 43,5 0,99 

1,0 1,34 56,6 45,4 0,99 

1,5 1,80 61,3 46,5 0,99 

B¶ng 5: ¶nh h−ëng cña tèc ®é dßng ch¶y lªn c¸c th«ng sè hÊp phô p-nitrophenol trªn cét 

Tèc ®é dßng ch¶y, l/giê Z0, cm Ka, cm3/mg.giê N0, mg/gam R2

0,5 1,54 29,74 37,54 0,99 

1,0 1,71 51,6 38,2 0,99 

1,5 2,3 54,2 39,9 0,99 

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15 20 25

Thôøi gian (giôø)

N
oàn

g
ño

äth
oa

ùt(
m

g/
l)

7 cm 14 cm 21 cm 28 cm

 

0

20

40

60

80

0 5 10 15 20 25

Thôøi gian (giôø)

N
oàn

g
ño

äth
oa

ùt(
m

g/
l)

7 cm 14 cm 21 cm 28 cm

 
(a)       (b) 

H×nh 1: §−êng cong tho¸t cña qu¸ tr×nh hÊp phô phenol vµ p- nitro phenol trªn cét than ho¹t tÝnh 
d¹ng sîi víi tèc ®é dßng ch¶y lµ 1l/giê  

a. §−êng cong tho¸t hÊp phô phenol (C0 = 100 mg/l, pH = 6) 
b. §−êng cong tho¸t hÊp phô p-nitrophenol (Co = 80 mg/l, pH = 6) 

 
KÕt qu¶ hÊp phô phenol vµ p-nitrophenol 

trªn cét cho ta thÊy ¶nh h−ëng cña tèc ®é dßng 
ch¶y lªn c¸c th«ng sè hÊp phô cña chóng trªn 

cét than ho¹t tÝnh d¹ng sîi. ë c¸c tèc ®é dßng 
kh¸c nhau, dung l−îng hÊp phô Ýt thay ®æi, 
chøng tá dung l−îng hÊp phô Ýt phô thuéc vµo
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tèc ®é dßng ch¶y. H»ng sè tèc ®é h×nh thøc Ka

cña cét hÊp phô chØ t¨ng nhÑ khi t¨ng tèc ®é 
dßng ch¶y, suy tõ c«ng thøc (4), chiÒu cao tÇng 
chÕt sÏ t¨ng theo chiÒu t¨ng cña tèc ®é dßng 
ch¶y. VËy, tèc ®é dßng ch¶y cao sÏ lµm gi1n
tÇng chÕt vµ gi¶m hiÖu qu¶ sö dông cña cét. 

KÕt luËn 

1. Than ho¹t tÝnh d¹ng sîi ®−îc chÕ t¹o 
b»ng ph−¬ng ph¸p ho¹t hãa sîi x¬ ®ay víi h¬i 
n−íc lµ vËt liÖu hÊp phô tèt ®èi víi phenol vµ p-
nitrophenol trong dung dÞch n−íc. Kh¶ n¨ng hÊp 
phô chÊt h÷u c¬ trªn than ho¹t tÝnh chÞu ¶nh 
h−ëng bëi b¶n chÊt cña chÊt bÞ hÊp phô. Than 
ho¹t tÝnh d¹ng sîi hÊp phô tèt ®èi víi c¸c chÊt 
h÷u c¬ kÐm ph©n ly trong n−íc. C¬ chÕ hÊp phô 
chÝnh lµ hÊp phô ph©n tö  trong c¸c mao qu¶n. 

2. Tõ ®−êng cong tho¸t øng víi c¸c tÇng 
than kh¸c nhau vµ ¸p dông ph−¬ng tr×nh Bohart- 
Adams ®1 x¸c ®Þnh ®−îc thêi gian ho¹t ®éng, 
h»ng sè tèc ®é, dung l−îng hÊp phô chÊt h÷u c¬ 
vµ tÇng chÕt cña cét than ho¹t tÝnh, tõ ®ã cã thÓ 
®−a ra c¸c chÕ ®é thÝch hîp ®Ó xö lý n−íc nhiÔm 

phenol vµ p-nitrophenol b»ng cét than ho¹t tÝnh 
d¹ng sîi. 
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