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Summary 

The studied results showed that the adsorption of nitro glycerine (NG) by activated carbon from 
liquid phase do not perfectly accord to Langmuir and Freundlich theories. However, in the given 
space of concentration of NG can use Freundlich theory to explain adsorptive phenonmenons. The 
maximum capacity of the activated carbons (a∞) is about 140 - 270 mgr NG/gr 

I - Më ®Çu 

§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; 2], 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. Tuy nhiªn, 
trong thùc tÕ, bÒ mÆt chÊt hÊp phô th−êng kh«ng 
®ång nhÊt tuyÖt ®èi vÒ mÆt n¨ng l−îng vµ ®èi 
víi mét sè hÖ hÊp phô sù t−¬ng t¸c gi÷a chÊt bÞ 
hÊp phô vµ chÊt hÊp phô cã sù thay ®æi lín trong 
qu¸ tr×nh hÊp phô, ®Æc biÖt trong kho¶ng nång 
®é réng cña chÊt bÞ hÊp phô. Do ®ã, ®Ó x©y dùng 
ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô, tr−íc hÕt cÇn 
ph¶i x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña hµm ®Æc tr−ng vµ
x¸c ®Þnh quy luËt hÊp phô.  

Kh¶ n¨ng hÊp phô nitro glyxerin (NG) tõ 
m«i tr−êng n−íc b»ng than ho¹t tÝnh ®T ®−îc
mét sè t¸c gi¶ ®Ò cËp ®Õn trong tµi liÖu [3]. Tuy 
nhiªn, trong c«ng tr×nh nµy c¸c vÊn ®Ò liªn quan 

®Õn ®Æc ®iÓm qu¸ tr×nh hÊp phô NG cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh kh¸c nhau ch−a ®−îc xem xÐt. §Ó 
gãp phÇn x¸c ®Þnh c¬ së khoa häc cho gi¶i ph¸p 
c«ng nghÖ sö dông than ho¹t tÝnh ®Ó t¸ch NG tõ 
n−íc th¶i c«ng nghiÖp ho¸ næ cÇn ph¶i nghiªn 
cøu lµm râ c¸c ®Æc tr−ng ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña 
c¸c hÖ than ho¹t tÝnh- NG trong m«i tr−êng
n−íc. Bµi b¸o nµy tr×nh bµy c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu vÒ ®Æc ®iÓm ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô NG 
tõ pha láng b»ng than ho¹t tÝnh, dùa trªn c¬ së 
lý thuyÕt Toth [1]. 

II - Thùc nghiÖm 

1. ThiÕt bÞ vµ hãa chÊt 

a) ThiÕt bÞ 

- ThiÕt bÞ s¾c ký láng cao ¸p (HPLC) Model 
HP 1100, sö dông detector Diode Array do hTng 
Aligent (Mü) s¶n xuÊt, dïng ®Ó x¸c ®Þnh nång 
®é NG trong dung dÞch. 

- C©n ph©n tÝch ®iÖn tö Mettler hTng Toledo 
(Thuþ sü), ®é nh¹y 10-4 gam. 

b) Ho¸ chÊt 

- Dung dÞch NG trong dung m«i n−íc, nång
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®é 196,4 mg/l 

- Dung m«i dïng cho ph©n tÝch HPLC: 
axetonitril 

- C¸c lo¹i than ho¹t tÝnh:  

+ Than ho¹t tÝnh AG (Liªn Bang Nga); 

+ Than ho¹t tÝnh g¸o dõa GD (s¶n xuÊt t¹i 
nhµ m¸y than ho¹t tÝnh Trµ B¾c); 

+ Than tÈy mµu- TM (C«ng ty Tr−êng Ph¸t, 
B¾c Giang); 

+ Than ho¹t tÝnh AC (ViÖt Nam); 

+ 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 50 ml dung dÞch NG cã nång ®é x¸c 
®Þnh vµo b×nh nãn cã dung tÝch 100 ml. C©n 100 
mg than ho¹t tÝnh cho vµo b×nh vµ l¾c ®Òu, sau 
®ã ®Ó ë tr¹ng th¸i tÜnh. Dïng ®ång hå bÊm gi©y 
®Ó tÝnh thêi gian hÊp phô. 

Sau thêi gian 60 phót sö dông giÊy läc, läc 
lÊy phÇn dung dÞch ®Ó ph©n tÝch. 

b) Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nång ®é NG 

Nång ®é NG trong dung dÞch ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p HPLC, ë ®iÒu kiÖn: 

+ TÝn hiÖu ®o 215 nm 

+ Tû lÖ pha ®éng (tÝnh theo thÓ tÝch): 
axetonitril/n−íc = 35/65 

+ ThÓ tÝch b¬m mÉu: 0,5 ml 

+ Thêi gian l−u, øng víi pic cña NG: tr =
4,45 phót. 

+ Nång ®é NG x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (1):  

537,59
978,8+= AC (mg/l)                  (1) 

Trong ®ã: C lµ nång ®é NG (mg/l); A lµ diÖn 
tÝch pic t¹i tr = 4,45 phót 

- X¸c ®Þnh hiÖu suÊt hÊp phô cña than ho¹t 
tÝnh ®èi víi NG, theo biÓu thøc (2): 

( )
0

0 100
C
CCH t ⋅−= (%)                (2) 

Trong ®ã: H lµ hiÖu suÊt hÊp phô (%); C0 lµ
nång ®é NG trong dung dÞch tr−íc hÊp phô 
(mg/l); Ct lµ nång ®é NG trong dung dÞch sau 
hÊp phô (mg/l). 

- Dung l−îng hÊp phô cña than ho¹t tÝnh ®èi 
víi NG, x¸c ®Þnh theo biÓu thøc (3): 

( )
m

VCCa t ⋅−= 0 (mg/g)               (3) 

Trong ®ã: a lµ dung l−îng hÊp phô (mg/g); C0 lµ
nång ®é NG trong dung dÞch tr−íc hÊp phô 
(mg/l); Ct lµ nång ®é NG trong dung dÞch sau 
hÊp phô (mg/l); V lµ thÓ tÝch dung dÞch NG 
(ml); m lµ khèi l−îng than (mg). 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t 
tÝnh ®èi víi NG 

KÕt qu¶ nghiªn cøu x¸c ®Þnh dung l−îng hÊp 
phô cña 5 lo¹i than ho¹t tÝnh: TQ; TM; GD; AC 
vµ AG ®èi víi NG ë ®iÒu kiÖn: nhiÖt ®é 20oC; pH 
= 7,0; ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. 

Tõ kÕt qu¶ ë b¶ng 1 nhËn thÊy, trong kho¶ng 
nång ®é NG tr−íc hÊp phô nhá h¬n 200 mg/l, 
dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh 
®èi víi NG xÕp theo thø tù gi¶m dÇn: TQ ≈ TM 
> GD > AG > AC. Dung l−îng hÊp phô cña c¸c 
lo¹i than ho¹t tÝnh lµ rÊt kh¸c nhau. 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 dung l−îng hÊp phô t−¬ng 
®−¬ng nhau vµ hÊp phô rÊt tèt NG trong m«i 
tr−êng n−íc. Trong khi ®ã, hai lo¹i than AG 
(Nga) vµ AC (ViÖt Nam), dïng phæ biÕn ®Ó xö 
lý khÝ, hÊp phô NG kÐm vµ than ho¹t tÝnh GD cã 
kh¶ n¨ng hÊp phô NG ë møc ®é trung b×nh. Nh−
vËy, cã thÓ thÊy c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh dïng ®Ó 
xö lý khÝ hÊp phô NG trong m«i tr−êng n−íc bÞ 
h¹n chÕ. 

Tuy nhiªn, dung l−îng hÊp phô cña mçi lo¹i 
than ho¹t tÝnh  phô thuéc vµo nång ®é NG ë c¸c 
møc ®é kh¸c nhau. Do ®ã, ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 
hÊp phô cña c¸c hÖ cÇn ph¶i x¸c ®Þnh th«ng qua 
dung l−îng hÊp phô cùc ®¹i (a∞), trªn c¬ së 
ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô. 
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B¶ng 1: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh dung l−îng hÊp phô cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh 

Nång ®é NG, mg/l 
Lo¹i than 

Tr−íc hÊp phô Sau hÊp phô 

Dung l−îng hÊp phô a, 
mg/g 

196,4 29,49 83,455 

98,2 0,86 48,670 TQ 

49,1 0,01 24,500 

196,4 23,87 86,265 

98,2 3,60 47,300 TM 

49,1 0,87 24,115 

196,4 39,22 78,590 

98,2 4,69 46,755 GD 

49,1 1,09 24,005 

196,4 95,40 50,500 

98,2 40,99 28,605 AC 

49,1 18,96 15,070 

196,4 84,30 56,050 

98,2 28,12 35,040 AG 

49,1 11,02 18,950 

2. Hµm ®Æc tr−ng m« t¶ sù biÕn ®æi n¨ng 
l−îng cña hÖ hÊp phô vµo ®é che phñ 
(dung l−îng hÊp phô) 

§Ó x©y dùng ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp 
phô cña hÖ than ho¹t tÝnh- NG, tr−íc hÕt cÇn 
ph¶i x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña hµm ®Æc tr−ng,
®iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn dùa trªn c¬ së lý 
thuyÕt cña Toth [1].  

Theo Toth, hµm ®Æc tr−ng cña hÖ hÊp phô cã 
d¹ng: 

 βα C
ad
Cd

C ⋅=−=Ψ 1
lg
lg

 (4) 

Trong ®ã: ΨC lµ hµm ®Æc tr−ng m« t¶ sù biÕn 
®æi n¨ng l−îng cña hÖ hÊp phô vµo ®é che phñ 
(dung l−îng hÊp phô); a lµ dung l−îng hÊp phô 
NG cña than ho¹t tÝnh; C lµ nång ®é NG khi c©n 
b»ng; α, β lµ c¸c h»ng sè. 

Logarit 2 vÕ cña (4), ta ®−îc: 

lgΨC = lgα + βlgC                      (5) 

Khi ®ã quan hÖ gi÷a lgΨC vµ lgC lµ tuyÕn

 tÝnh. Tõ c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm (b¶ng 1), theo 
ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®T x¸c ®Þnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ 
α vµ β cña c¸c hµm ®Æc tr−ng t−¬ng øng víi c¸c 
hÖ than ho¹t tÝnh - NG nh− sau (b¶ng 2). 

Tõ kÕt qu¶ b¶ng 2 cã thÓ rót ra nhËn xÐt sau: 

- N¨ng l−îng hÊp phô cña c¸c hÖ than ho¹t 
tÝnh-NG kh¶o s¸t, th«ng qua hµm ®Æc tr−ng ΨC,
bÞ biÕn ®æi khi ®é che phñ bÒ mÆt than ho¹t tÝnh 
thay ®æi hay nång ®é NG thay ®æi, do hÖ sè α
cña c¸c hÖ hÊp phô ®Òu ≠ 0. BÒ mÆt c¸c lo¹i than 
ho¹t tÝnh kh¶o s¸t kh«ng ®ång nhÊt vÒ mÆt n¨ng 
l−îng v× c¸c trÞ sè β ®Òu ≠ 1. 

- TrÞ sè cña β t¨ng dÇn theo thø tù: βTQ< βGD 

< βTM < βAG < βAC, do dã ®é ®ång nhÊt n¨ng 
l−îng c¸c t©m ho¹t ®éng cña bÒ mÆt than ho¹t 
tÝnh ®èi víi NG vµ sù suy gi¶m n¨ng l−îng hÊp 
phô, tøc lµ tû lÖ chiÕm c¸c t©m ho¹t ®éng khi 
t¨ng dung l−îng hÊp phô còng t¨ng dÇn theo thø 
tù: TQ < GD < TM < AG < AC. 

- Qu¸ tr×nh hÊp phô cña c¸c hÖ than ho¹t 
tÝnh- NG nªu trªn, kh«ng hoµn toµn tu©n theo 
ph−¬ng tr×nh Freundlich vµ Langmuir, do gi¸ trÞ 
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β cña c¸c hµm ®Æc tr−ng ®Òu ≠ 0 vµ 1 [1]. Tuy 
nhiªn, do hÖ sè β cña c¸c hÖ kh¶o s¸t cã ®é lín 
gÇn víi ®iÒu kiÖn cña ph−¬ng tr×nh Freundlich 
(β= 0). Do ®ã, trong kho¶ng nång ®é nhÊt ®Þnh 

cã thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt d¹ng 
Freundlich ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng hÊp phô 
cña hÖ than ho¹t tÝnh- NG, trong m«i tr−êng 
n−íc. 

B¶ng 2: C¸c th«ng sè hµm ®Æc tr−ng cho c¸c hÖ than ho¹t tÝnh-NG 

Th«ng sè 
Lo¹i than 

α β
Hµm ®Æc tr−ng ΨC

TQ 4,559 0,1270 4,559. C0,1270 

TM 1,558 0,2342 1,558. C0,2342 

GD 1,516 0,2312 1,516. C0,2312 

AG 0,487 0,3703 0,487. C0,3703 

AC 0,261 0,4052 0,261. C0,4052 

3. ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô 

TÝch ph©n hai vÕ biÓu thøc (3-1), ta ®−îc
ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô Toth, cã d¹ng: 

 

β

β

β

α
α

/1

1 







⋅+

⋅= ∞ C
Caa (6) 

§Æt: 

β

β

β

α
α

/1

1 







⋅+

⋅=
C
CX (7) 

Khi ®ã, quan hÖ gi÷a dung l−îng hÊp phô a 
vµ X lµ tuyÕn tÝnh. C¸c sè liÖu thùc nghiÖm m« 
t¶ quan hÖ gi÷a dung l−îng hÊp phô NG vµ gi¸ 
trÞ X cña c¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®−îc tr×nh bµy
trong b¶ng 3. 

B»ng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ x¸c ®Þnh ®−îc
ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh ®èi víi NG nh− sau: 

- HÖ than ho¹t tÝnh TQ- NG: 

874,7

1270,0

1270,0

559,41
559,43,232 








×+

×=
C
Ca (8) 

- HÖ than ho¹t tÝnh TM- NG: 

 

270,4

2342,0

2342,0

558,11
558,14,268 








×+

×
⋅=

C
Ca (9) 

- HÖ than ho¹t tÝnh GD-NG: 

 

325,4

2312,0

2312,0

516,11
516,15,233 








×+

×
⋅=

C
Ca (10) 

- HÖ than ho¹t tÝnh AC-NG:  

408,2

4152,0

4152,0

261,01
261,07,159 








×+

×
⋅=

C
Ca (11) 

- HÖ than ho¹t tÝnh AG-NG: 

701,2

3703,0

3703,0

487,01
487,08,137 








×+

×
⋅=

C
Ca (12) 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt hÊp phô (8), 
(9) cã thÓ nhËn thÊy:  

- Dung l−îng hÊp phô cùc ®¹i a∞ cña c¸c hÖ 
hÊp phô ®Òu kh¸ cao (kho¶ng 140- 270 mg/g) vµ
gi¶m dÇn theo thø tù: TM (268,4 mg/g) > GD 
(233,5 mg/g) ≈ TQ (232,3 mg/g) > AC (159,7 
mg/g) > AG (137,8 mg/g). 

- §Ó hÊp phô NG trong m«i tr−êng ë nång 
®é nhá th× sö dông than ho¹t tÝnh TQ lµ tèi −u,
do hÖ nµy cã dung l−îng hÊp phô v× hÖ sè α cña 
hµm ®Æc tr−ng lín. 

IV - KÕt luËn 

- C¸c lo¹i than ho¹t tÝnh ®Òu cã kh¶ n¨ng hÊp 
phô NG tõ m«i tr−êng n−íc. Tuy nhiªn, c¸c lo¹i 



623

than chuyªn dông dïng ®Ó tÈy mµu trong m«i 
tr−êng n−íc (TQ vµ TM) cã kh¶ n¨ng hÊp phô tèt 
nhÊt, dung l−îng hÊp phô cùc ®¹i cña c¸c lo¹i 
than ho¹t tÝnh nµy ®èi víi NG n»m trong kho¶ng 
230- 270 mg/g. 

- §T x©y dùng ®−îc c¸c ph−¬ng tr×nh ®¼ng 
nhiÖt hÊp phô ®èi víi 5 hÖ than ho¹t tÝnh (TQ, 
TM, GD, AC vµ AG)- NG, trong m«i tr−êng 
n−íc. 

- Qu¸ tr×nh hÊp phô NG tõ pha n−íc cña c¸c 
lo¹i than ho¹t tÝnh kh«ng hoµn toµn tu©n theo quy 
luËt hÊp phô Langmuir vµ Freundlich. Tuy 
nhiªn, trong kho¶ng nång ®é nhÊt ®Þnh cña NG, 
cã thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh ®¼ng nhiÖt d¹ng 
Freundlich ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng hÊp phô 
cña hÖ than ho¹t tÝnh-NG trong m«i tr−êng n−íc. 
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B¶ng 3: Mèi quan hÖ gi÷a dung l−îng hÊp phô a vµ X

Lo¹i than Nång ®é c©n b»ng, mg/l Gi¸ trÞ X Dung l−îng hÊp phô a, mg/g 

0,00 0,0000 0,000 

0,86 0,2042 48,670 

4,85 0,2726 63,692 
TQ 

29,49 0,3598 83,455 

0,00 0,0000 0,000 

0,87 0,1139 24,115 

3,60 0,1820 47,300 
TM 

23,87 0,3208 86,265 

0,00 0,0000 0,000 

1,09 0,1157 24,005 

4,69 0,1938 46,755 
GD 

39,22 0,3411 78,590 

0,00 0,0000 0,000 

18,96 0,1465 15,070 

40,99 0,2183 28,605 
AC 

95,40 0,3109 50,500 

0,00 0,0000 0,000 

11,02 0,1916 18,950 

28,12 0,2827 35,040 
AG 

84,30 0,4052 56,050 


