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TÓM T7T 
Nghiên c8u này Aánh giá hi?u qu= bc nitrat ra khci n&Zc cWa than sinh h*c (TSH) A&Ic s=n xuHt 
tn cành thanh long. TSH A&Ic s=n xuHt tn quá trình nhi?t phân u 450˚C trong 120 phút có hình 
thái b[ m\t thô, xGp và không ATng nhHt, phù hIp vZi 8ng dQng hHp phQ. Khi sP dQng 3,0 g TSH 
có A&'ng kính h)t kho=ng 0,054 - 0,105 mm trong 50 mL dung d'ch ch8a 80 mg/L nitrat u Ai[u 
ki?n pH 2, th'i gian ti*p xúc 60 phút và nhi?t A< phòng thì kh= neng hHp phQ tGi Aa cWa TSH là 
1,25 g nitrat/1 g TSH vZi hi?u suHt lo)i bc nitrat là 93,4%. ®nh h&ung m)nh cWa pH dung d'ch tZi 
hi?u suHt hHp phQ thB hi?n thông qua vi?c hi?u suHt gi=m Aáng kB khi pH dung d'ch teng, tn Aó 
làm nÑi bmt vai trò cWa l c hút tành Ai?n giÉa b[ m\t TSH tích Ai?n d&Dng (d&Zi PZC 7,6) và các 
anion nitrat. Quá trình hHp phQ nitrat tuân theo mô hình AÅng nhi?t Langmuir (qmax = 1,437 
mg/g) và A<ng h*c bmc hai, ch8ng tc cD ch* chW y*u là hHp phQ hóa h*c. Nghiên c8u này góp 
phYn làm rõ ti[m neng 8ng dQng cWa phQ ph#m nông nghi?p trong xP lý nitrat, ATng th'i A[ xuHt 
h&Zng sP dQng TSH sau hHp phQ nh& phân bón chmm gi=i phóng, phù hIp vZi mô hình nông 
nghi?p tuYn hoàn. 

Tn khoá: Ion nitrat, hHp phQ, cành thanh long, than sinh h*c, xP lý n&Zc th=i. 

 
1. $%T V(N $* 

T)i khu v c Nam b<, A\c bi?t là vùng ATng 
b9ng sông CPu Long, nDi có h? sinh thái Aa d)ng 
và trÉ l&Ing th c vmt phong phú, vi?c tmn dQng các 
lo)i th c vmt A'a ph&Dng AB nghiên c8u và s=n xuHt 
vmt li?u hHp phQ nh& than sinh h*c (TSH) nh9m xP 
lý n&Zc th=i và hHp phQ các chHt ô nhiüm Aang thu 
hút s  quan tâm ngày càng lZn. Hi?n nay, thanh 
long là trái cây xuHt kh#u lZn nhHt Vi?t Nam, 
chi*m 14,3% t| tr*ng [1 - 3]. Tuy nhiên, trong quá 
trình chem sóc, khi cây thanh long A)t A< tuÑi tn 4 
nem tuÑi tru lên sÜ xuHt hi?n nhÉng cành, bé 
không hÉu dQng và th&'ng A&Ic lo)i bc, cXt tFa 
liên tQc AB A=m b=o kh= neng Aón ánh sáng. 

L&Ing cành thanh long A&Ic th=i hàng nem &Zc 
tính kho=ng 12 - 15 tHn và hi?n nay ch&a có h&Zng 
xP lý phù hIp nh9m h)n ch* ô nhiüm môi tr&'ng 
và tmn dQng nguTn phQ ph#m nông nghi?p. Trong 
khi Aó, nhu cYu xuHt kh#u thanh long Aang ngày 
m<t teng. Các k*t qu= nghiên c8u cho thHy, TSH 
có nguTn gGc tn cành thanh long nung u 450 - 
550°C có hàm l&Ing các bon cao (> 60%), ch8a 
nhi[u nguyên tG khoáng thích hIp sP dQng làm vmt 
li?u hHp phQ chHt th=i d?t nhu<m và kim lo)i n\ng 
[2, 3].  

Bên c)nh Aó, chen nuôi czng có vai trò quan 
tr*ng cho s  phát triBn kinh t* - xã h<i và góp phYn 
xóa Aói, gi=m nghèo u ATng b9ng sông CPu Long. 
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Tuy nhiên, hi?n nay vi?c gia teng sG l&Ing vmt nuôi 
AB teng hi?u qu= kinh t* Aã t)o ra m<t l&Ing lZn 
chHt th=i A<ng vmt bao gTm phân và n&Zc tiBu gia 
súc, gia cYm giàu nitD (urea, amoni), phân hWy 
thành nitrat và gây ô nhiüm nguTn n&Zc. Do ion 
nitrat có A< hòa tan trong n&Zc cao và không thB 
liên k*t tGt vZi các h)t AHt nên ion nitrat có thB dü 
dàng xâm nhmp vào n&Zc ngYm và n&Zc m\t. NTng 
A< nitrat cao tích tQ trong các ao, hT gây ra mGi Ae 
d*a ti[m tàng AGi vZi h? sinh thái d&Zi n&Zc (hi?n 
t&Ing phú d&ong) và s8c khce con ng&'i. Vi?c 
uGng n&Zc có nTng A< nitrat quá cao sÜ vô hi?u 
hóa hTng cYu, A\c bi?t là u trî em, gây ra tình 
tr)ng methemoglobinemia dfn A*n tP vong [4 - 6].  

Hi?n nay, các ph&Dng pháp phÑ bi*n AB lo)i 
bc nitrat d& thna trong n&Zc bao gTm ph&Dng 
pháp sinh h*c và hHp phQ. M\c dù ph&Dng pháp 
sinh h*c có hi?u suHt cao và lo)i bc nitrat tri?t AB 
nh&ng czng ti[m #n nguy cD nhiüm vi khu#n và 
th&'ng b' =nh h&ung bui các Ai[u ki?n bên ngoài 
dfn A*n hi?u qu= không Ñn A'nh. Ng&Ic l)i, hHp 
phQ là m<t ph&Dng pháp phÑ bi*n và hi?u qu=, 
ngày càng thu hút A&Ic nhi[u s  chú ý vì thi*t k* 
và vmn hành ADn gi=n, 8ng dQng r<ng rãi, hi?u qu= 
cao và kh= neng tái hHp phQ tGt. (\c bi?t, nguTn 
vmt li?u hHp phQ czng rHt Aa d)ng và phong phú, 
trong Aó TSH tn phQ ph#m nông nghi?p Aang là 
m<t vmt li?u hHp phQ có ti[m neng lZn nh' tính s£n 
có, rî ti[n và không A<c h)i [2 - 8]. M\t khác, có 
thB sP dQng TSH sau khi hHp phQ nitrat nh& m<t 
nguTn dinh d&ong dTi dào bÑ sung cho AHt. Các 
nghiên c8u tr&Zc Aã ch8ng minh r9ng, TSH ch8a 
nitD có thB kéo dài th'i gian gi=i phóng chHt dinh 
d&ong và cho thHy tác A<ng tích c c A*n sinh 
tr&ung và neng suHt cây trTng trong nem th8 2 và 
3 [8].  

Do Aó, nghiên c8u này A&Ic th c hi?n nh9m 
ti*p tQc nghiên c8u kh=o sát kh= neng hHp phQ cWa 
than tn cành thanh long trên chHt ô nhiüm nitrat 
trong nguTn n&Zc th=i chen nuôi. MQc tiêu cWa 
nghiên c8u là Aánh giá kh= neng hHp phQ nitrat 
trong n&Zc cWa TSH s=n xuHt tn cành thanh long 
thông qua các y*u tG =nh h&ung nh&: pH dung 
d'ch, khGi l&Ing than, th'i gian và nTng A< nitrat 
ban AYu. Tn Aó, nghiên c8u góp phYn phát triBn 
m<t ph&Dng pháp ti*t ki?m, hi?u qu= AB xP lý 

nitrat phù hIp vZi Ai[u ki?n th c t* A'a ph&Dng. 
H&Zng ti*p cmn này không chF phù hIp vZi Ai[u 
ki?n kinh t* - xã h<i A'a ph&Dng, mà còn góp phYn 
thúc A#y mô hình xP lý n&Zc th=i b[n vÉng, tmn 
dQng hi?u qu= tài nguyên b=n A'a. Trên quan AiBm 
v[ môi tr&'ng, vi?c sP dQng TSH có nguTn gGc tn 
các lo)i phQ ph#m nông nghi?p giúp gi=m gánh 
n\ng cho môi tr&'ng, ATng th'i TSH sau hHp phQ 
nitrat Aã A&Ic sP dQng hi?u qu= AB c=i t)o AHt và 
làm phân bón, Aây là 8ng dQng hHp phQ nÑi bmt 
cWa TSH so vZi các chHt hHp phQ có s£n khác. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Nguyên li?u và hóa chHt  

Trong nghiên c8u này, cành thanh long thu 
A&Ic sau khi c=i t)o v&'n t)i ph&'ng Long An, tFnh 
Tây Ninh A&Ic sP dQng AB s=n xuHt TSH theo các 
nghiên c8u tr&Zc Aây [2, 3]. (\c tính cWa TSH t)o 
thành sÜ A&Ic xác A'nh thông qua các phân tích 
hình thái b[ m\t và AiBm Ai?n tích b9ng không 
(PZC). K*t cHu b[ m\t và A< xGp cWa TSH A&Ic 
xác A'nh bui kính hiBn vi Ai?n tP (SEM, Thermo 
Fisher Scientific, Hoa K2) và máy Ao A< xGp hHp 
phQ khí Surfer (Thermo Fisher Scientific, Surfer, 
Hoa K2). pH AÅng Ai?n A&Ic xác A'nh b9ng 
ph&Dng pháp d'ch chuyBn có bÑ sung muGi; cho 
0,1 g TSH vào 6 cGc riêng bi?t ch8a 50 mL dung 
d'ch NaCl 0,1 M có pH lYn l&It là 2, 4, 6, 8, 10, 12. 
Dung d'ch A&Ic khuHy 120 vòng/phút trong vòng 
24 gi' u nhi?t A< phòng. Ngoài ra, tính chHt b[ m\t 
cWa vmt li?u A&Ic nghiên c8u trên máy quang phÑ 
hTng ngo)i bi*n AÑi FTIR (Fourier-transform 
infrared spectroscopy) trên thi*t b' Thermo 
Scientific, model Nicolet iS5, Hoa K2 trong vùng 
b&Zc sóng 400 - 4.000 cm-1. 

N&Zc th=i gi= A'nh ch8a nitrat A&Ic pha ch* tn 
KNO3 (Xilong, Trung QuGc). Các hóa chHt: NaOH 
và HCl A&Ic dùng Ai[u chFnh pH dung d'ch, axit 
salicylic dùng AB t)o ph8c vZi nitrat có xuHt x8 
Merck, (8c. N&Zc cHt 2 lYn dùng AB pha loãng hóa 
chHt. 

2.2. Ph&Dng pháp ch* t)o than sinh h*c  
D a vào các k*t qu= nghiên c8u cWa TrYn 

Tuy*t S&Dng và cs (2023) [2]; (^ H=i Sâm và cs 
(2023) [3], vmt li?u nghiên c8u TSH thu A&Ic b9ng 
ph&Dng pháp nhi?t phân cành thanh long trong lò 
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nung vZi m8c gia nhi?t 10oC /phút cho A*n 450oC 
và l&u u 450oC trong lò nung 2 gi'. Nhi?t A< 450oC 
A&Ic l a ch*n s=n xuHt than bui Aây là giá tr' nhi?t 
A< A=m b=o s  cân b9ng giÉa s=n xuHt than có hi?u 
qu= hHp phQ cao trong Ai[u ki?n nhi?t A< lò nung 
không quá cao, gi=m tiêu thQ neng l&Ing. Sau 
nung, than A&Ic làm ngu<i t  nhiên t)i nhi?t A< 
phòng và A&Ic nghi[n và rây trong kho=ng kích 
th&Zc 0,054 - 0,105 mm. 

2.3. Thí nghi?m hHp phQ nitrat 

Quá trình hHp phQ nitrat A&Ic kh=o sát b9ng 
cách sP dQng ph&Dng pháp luân phiên tnng bi*n 
AB xác A'nh Ai[u ki?n tGi &u cho quá trình hHp 
phQ. Nghiên c8u ti*n hành kh=o sát các y*u tG =nh 
h&ung: (1) khGi l&Ing TSH: 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 g; (2) 
th'i gian hHp phQ: 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 
phút; (3) nTng A< nitrat ban AYu (tính theo N): 20, 
40, 60, 80, 100, 120 mg/L; (4) giá tr' pH dung d'ch: 
2, 4, 6, 8, 10, 12. Các thí nghi?m hHp phQ th c hi?n 
trên máy lXc (Jeio Tech, model OS-2000, Hàn 
QuGc) vZi tGc A< lXc là 150 vòng/phút u nhi?t A< 
phòng. NTng A< nitrat ban AYu và sau quá trình 
hHp phQ A&Ic xác A'nh b9ng ph&Dng pháp Ao 
quang phÑ dùng axit sunfosalicylic t)i b&Zc sóng ë 
= 410 nm sP dQng máy UV-Vis spectrophotometer 
(Thermo Scientific, model Evolution 350, Hoa K2). 

L&Ing nitrat hHp phQ trên khGi l&Ing than t)i 
th'i AiBm cân b9ng (qe, mg/g) và t)i th'i AiBm t 
(qt, mg/g), hi?u suHt lo)i bc nitrat (H%) A&Ic tính 
toán lYn l&It theo các ph&Dng trình (1), (2), (3): 

    (1) 

    (2) 

   (3) 

Trong Aó: m (g) là khGi l&Ing than; V (L) là 
thB tích dung d'ch hHp phQ; Co, Ce và Ct (mg/L) 
lYn l&It là nTng A< nitrat t)i th'i AiBm ban AYu, 
th'i AiBm cân b9ng và th'i AiBm t. 

Mô hình AÅng nhi?t 
Cân b9ng hHp phQ nitrat trên TSH A&Ic Aánh 

giá vZi 2 mô hình hHp phQ phÑ bi*n là mô hình 
AÅng nhi?t Langmuir (ph&Dng trình 4) và AÅng 
nhi?t Freundlich (ph&Dng trình 5) d a trên nghiên 

c8u kh=o sát =nh h&ung cWa nTng A< nitrat ban 
AYu trong dung d'ch hHp phQ [4]. 

Langmuir               (4) 

Freundlich    (5) 

Trong Aó: qmax là dung l&Ing hHp phQ c c A)i 
(mg/g); KL là h9ng sG hHp phQ Langmuir (L/mg) 
A\c tr&ng cho ái l c cWa tâm hHp phQ; KF (mg(1-

1/n).L1/n.g-1) và 1/n là các h9ng sG cWa ph&Dng trình 
AÅng nhi?t Freundlich. 

(<ng h*c hHp phQ 
(<ng h*c hHp phQ A&Ic xây d ng d a các 

nghiên c8u =nh h&ung cWa th'i gian hHp phQ A*n 
hi?u suHt hHp phQ, là m<t thông sG quan tr*ng 
trong vi?c áp dQng các quá trình hHp phQ vào xP lý 
n&Zc th=i, bui vì mô hình A<ng h*c hHp phQ có thB 
A&Ic sP dQng AB d  Aoán tGc A< tách lo)i chHt ô 
nhiüm khci dung d'ch n&Zc. Các mô hình th&'ng 
A&Ic sP dQng AB mô t= =nh h&ung cWa A\c tính 
hóa lí và pha d' thB A*n nghiên c8u A<ng h*c: BiBu 
ki*n bmc 1, biBu ki*n bmc hai [4, 7]. 

Ph&Dng trình A<ng h*c biBu ki*n bmc 1: 

       (6) 

Ph&Dng trình A<ng h*c biBu ki*n bmc 2: 

         (7) 

Trong Aó: k1 là h9ng sG tGc A< hHp phQ biBu 
ki*n bmc 1 (ph—1); k2 là h9ng sG tGc A< hHp phQ biBu 
ki*n bmc hai (g/mg.ph). 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. (\c tính cWa than sinh h*c 

3.1.1. CHu trúc b[ m\t cWa than sinh h*c 
K*t qu= Ao di?n tích b[ m\t riêng thB hi?n u 

b=ng 1 và hình 1 cho thHy, TSH A&Ic s=n xuHt tn 
cành thanh long có di?n tích b[ m\t riêng và kích 
th&Zc l^ xGp lYn l&It là 23,53 m2/g và 18,58 nm. 
D=i phân bG mao qu=n cWa than tn 2 - 20 nm. 
Nghiên c8u tr&Zc Aây Aã chF ra r9ng, mao qu=n 
trung bình là kích th&Zc lý t&ung cho nhi[u quá 
trình hHp phQ và hHp thQ vì nó cho phép các chHt 
khu*ch tán dü dàng hDn so vZi mao qu=n siêu nhc 
[4, 7]. 
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B=ng 1. M<t sG tính chHt lý hóa cWa TSH A&Ic s=n xuHt tn cành thanh long 

Di?n tích b[ m\t 
riêng (m2/g) 

Kích th&Zc 
 l^ xGp (nm) 

Các bon 
(%) Ôxy (%) Clo 

(%) 
S 
 (%) 

(iBm AÅng Ai?n 
(pHpzc) 

23,53 18,58 74,61 21,59 2,8 0,98 7,6 

Hình thái b[ m\t thB hi?n qua =nh SEM u A< 
phóng A)i khác nhau trong hình 2 cho thHy vmt 
li?u hHp phQ có cHu trúc d)ng thZ, gT gh[ và kích 
th&Zc không ATng A[u. CHu trúc này là do thành 
phYn chính cWa than gTm: Lignin, cenlulose và 
hemicenlulose. CHu trúc hình thái t&Dng t  cWa 
TSH tn cành thanh long có thB tìm thHy trong các 

nghiên c8u liên quan A*n TSH có nguTn gGc tn 
cây x&Dng rTng [2, 9]. K*t qu= thành phYn hóa 
h*c TSH (SEM-EDX) trình bày u b=ng 1 cho 
thHy, than có thành phYn chính là các bon, ngoài 
ra còn có ôxy n9m u các nhóm ch8c — b[ m\t nh& 
hydroxyl, carboxyl, carbonyl, m<t sG nguyên tG 
khác nh&: Cl, S… 

   
Hình 1. (a) (&'ng AÅng nhi?t hHp phQ và gi=i hHp N2 u 77K và (b) phân bG kích th&Zc l^ xGp theo 

ph&Dng pháp BJH 

  
Hình 2. Hình =nh SEM cWa TSH u A< phóng A)i: (a) 2.000x và 30.000x 

3.1.2. Nhóm ch8c và AiBm AÅng Ai?n cWa TSH 
PhÑ FTIR cWa TSH A&Ic quét trong vùng dao 

A<ng tn 4.000 - 400 cm-1. Hình 3a cho thHy, trên b[ 
m\t than tTn t)i dao A<ng cWa các nhóm O-H 
(3.413 cm-1) có trong alcohol, phenol và axit 
cacboxylic. Các d=i sóng t)i 1.423 cm-1, 1.089 cm-1, 
872 cm-1 lYn l&It biBu th' s  có m\t cWa nhóm ch8c 

ceton (-C=O), cacboxylate (-COOH) và -C-H. Các 
k*t qu= nghiên c8u tr&Zc Aây cho thHy, h* vmt li?u 
này có kh= neng hHp phQ rHt tGt nitrat do t&Dng tác 
giÉa các nhóm ch8c ch8a ôxy trên b[ m\t than vZi 
các phân tP nitrat [4, 7].  

K*t qu= u hình 3b cho thHy, TSH có pHpzc 
kho=ng 7,6. (i[u này có nghàa là d&Zi pH 7,6, b[ 

(a) (b) 
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m\t chW y*u mang Ai?n tích d&Dng do proton hóa, 
trong khi trên pH 7,6 s  khP proton t)o ra b[ m\t 
mang Ai?n tích âm. Tính chHt Ai?n tích b[ m\t này 
rHt quan tr*ng AGi vZi s  hHp phQ các hIp chHt 
anion NO3

- vGn chi*m &u th* trong Ai[u ki?n axit. 
(i?n tích d&Dng cWa TSH u pH < 7,6 t)o Ai[u ki?n 

cho l c hút tành Ai?n vZi các anion này, giúp teng 
hi?u qu= lo)i bc. Quan sát này phù hIp vZi k*t qu= 
FTIR trong hình 3a, cho thHy các nhóm ch8c ôxy 
hóa góp phYn hDn nÉa vào quá trình hHp phQ nitrat 
thông qua t&Dng tác tành Ai?n và ph=n 8ng ôxy hóa 
khP. 

  
Hình 3. (a) PhÑ FTIR và (b) pH AÅng Ai?n cWa TSH 

3.2. ®nh h&ung các y*u tG A*n hHp phQ 
Hình 4a cho thHy, khi teng khGi l&Ing than tn 

0,5 g lên 3,0 g, dung l&Ing hHp phQ gi=m tn 2,38 
mg/g xuGng 1,32 mg/g, hi?u suHt teng nhi[u tn 
23,8 - 79,2% vZi nTng A< NO3-N ban AYu là 100 
mg/L và th'i gian hHp phQ 120 phút, t&Dng 8ng vZi 
s  teng các tâm ho)t A<ng khi khGi l&Ing chHt hHp 
phQ teng [4, 8]. MGi liên h? ngh'ch A=o này có thB 
phát sinh tn vi?c sP dQng không AYy AW các v' trí 
ho)t A<ng u khGi l&Ing than cao ho\c s  k*t tQ các 

h)t làm gi=m di?n tích b[ m\t hHp phQ, dfn A*n 
l&Ing nitrat hHp phQ trên m<t ADn v' di?n tích l)i 
gi=m [8]. Hi?u suHt hHp phQ sau Aó teng không 
Aáng kB và Ñn A'nh khi l&Ing chHt hHp phQ ti*p tQc 
teng > 3,0 g, cho thHy dHu hi?u cWa hi?n t&Ing bão 
hòa hay chTng lHp các v' trí hHp phQ. Do Aó, li[u 
l&Ing tGi &u v[ chi phí vmt li?u là 3,0 g than, hi?u 
suHt và dung l&Ing hHp phQ cWa TSH lYn l&It là 
79,2% và 1,32 mg/g. 
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Hình 4. ®nh h&ung cWa (a) khGi l&Ing than, (b) th'i gian hHp phQ, (c) nTng A< NO3-N, (d) pH dung d'ch 

A*n quá trình hHp phQ nitrat trong n&Zc 

Ng&Ic l)i, vZi teng khGi l&Ing vmt li?u, hình 4b 
minh h*a quá trình hHp phQ nitrat lên TSH A&Ic 
th c hi?n vZi NO3-N ban AYu là 100 mg/L và 3,0 g 
TSH. K*t qu= cho thHy, khi th'i gian hHp phQ teng 
thì hi?u suHt hHp phQ và dung l&Ing hHp phQ nitrat 
czng teng theo. Trong kho=ng th'i gian kh=o sát 
tn 15 - 150 phút, hi?u suHt hHp phQ teng nhanh u 30 
phút AYu, sau Aó teng dYn và gYn nh& Ñn A'nh tn 
60 phút và hi?u suHt A)t giá tr' trong kho=ng 78 - 
79%. T&Dng t , dung l&Ing hHp phQ czng gYn nh& 
không AÑi, dao A<ng quanh m8c 1,30 - 1,32 mg/g. 
S  chÉng l)i này cho thHy quá trình hHp phQ Aã 
ti*n dYn A*n tr)ng thái cân b9ng hHp phQ, phYn lZn 
các tâm hHp phQ Aã b' bão hòa và tGc A< hHp phQ 
gi=m m)nh [2, 4, 8]. Tn góc A< 8ng dQng th c t*, 
th'i gian hHp phQ kho=ng 60 phút A&Ic xác A'nh là 
th'i gian tGi &u AB A)t hi?u suHt lo)i bc nitrat cao 
mà không kéo dài th'i gian vmn hành không cYn 
thi*t.  

Ngoài ra, k*t qu= kh=o sát quá trình hHp phQ 
vZi nTng A< nitrat ban AYu thay AÑi tn 20 - 120 
mg/L khi sP dQng 3,0 g TSH trong 60 phút. Hình 
4c cho thHy, khi nTng A< nitrat teng thì dung l&Ing 
hHp phQ teng tn 0,33 - 1,37 mg/g còn hi?u suHt hHp 
phQ gi=m dYn tn 99,3% xuGng 68,2%. Xu h&Zng này 
là do sG l&Ing v' trí ho)t A<ng có s£n cG A'nh trên 
khGi l&Ing TSH không AÑi, nTng A< ban AYu cao 
hDn dfn A*n quá trình bão hòa v' trí nhanh hDn, do 
Aó làm gi=m kh= neng hHp phQ nitrat. (B A)t A&Ic 
dung l&Ing và hi?u suHt hHp phQ ATng th'i cao, 
nTng A< NO3-N thích hIp A&Ic ch*n trong kho=ng 

20 - 80 mg/L. T)i nTng A< NO3-N 80 mg/L, dung 
l&Ing và hi?u suHt hHp phQ A)t 1,08 mg/g và 81% 
t&Dng 8ng. Thông th&'ng, n&Zc th=i nông nghi?p 
ho\c thWy s=n có nTng A< NO3-N n9m trong 
kho=ng 50 - 120%mg/L, vi?c ch*n 80%mg/L giúp 
mô phcng sát th c t* hDn và kiBm A'nh hi?u neng 
cWa than trong Ai[u ki?n gYn vZi ng&ong ô nhiüm 
phÑ bi*n [10]. 

pH dung d'ch làm thay AÑi tính chHt b[ m\t 
cWa chHt hHp phQ, do Aó sÜ =nh h&ung nhi[u A*n 
vi?c lo)i bc ion nitrat. Hình 4d trình bày =nh 
h&ung cWa pH dung d'ch trong Ai[u ki?n sP dQng 
3,0 g TSH trong 50 mL NO3-N 80 mg/L u 60 phút, 
hi?u suHt lo)i bc cao nhHt 93,4% và kh= neng hHp 
phQ 1,25 mg/g A)t A&Ic u pH là 2. Khi pH teng tn 
2 - 12, hi?u suHt và dung l&Ing hHp phQ A[u gi=m. 
K*t qu= này A&Ic gi=i thích, là do trong môi 
tr&'ng axit, TSH b' proton hóa, khi Aó b[ m\t cWa 
h)t sÜ tích Ai?n d&Dng làm teng l c hút tành Ai?n 
giÉa các ion H+ trên b[ m\t than và ion nitrat tích 
Ai?n âm, tuy nhiên khi pH teng dYn, mmt A< tích 
Ai?n d&Dng gi=m dYn và các ion OH⁻  c)nh tranh 
c=n tru s  hHp phQ. ´ giá tr' pH trong kho=ng 2 - 4, 
kh= neng hHp phQ nitrat t&Dng AGi tGt, vZi hi?u 
suHt và dung l&Ing hHp phQ t&Dng 8ng A)t > 90 và 
kho=ng 1,2 mg/g. K*t qu= t&Dng t  czng có trong 
nghiên các c8u liên quan A*n hHp phQ nitrat [6, 7]. 

Các thí nghi?m kh=o sát khGi l&Ing vmt li?u, 
th'i gian ti*p xúc, nTng A< ban AYu và pH dung 
d'ch A&Ic ti*n hành AB xác A'nh Ai[u ki?n tGi &u 
cho quá trình hHp phQ nitrat (B=ng 2). 
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B=ng 2. (i[u ki?n tGi &u cWa quá trình hHp phQ nitrat b9ng TSH 

Thông sG 
Kho=ng kh=o 

sát Giá tr' tGi &u 
Hi?u suHt lo)i bc 

(%) 
Dung l&Ing hHp 
phQ (mg/g) 

KhGi l&Ing (g) 0,5 - 5,0 3,0 79,3 1,32 
Th'i gian (phút) 15 - 150 60 79,0 1,30 

NTng A< NO�⁻ -N (mg/L) 20 - 120 80 81,0 1,08 
pH dung d'ch 2 - 12 2 - 4 93,4 1,25 

3.3. Mô hình A<ng h*c quá trình hHp phQ 
nitrat lên than 

(<ng h*c quá trình hHp phQ A&Ic Aánh giá 
thông qua 2 mô hình A<ng h*c biBu ki*n là bmc 
nhHt và bmc hai d a vào k*t qu= nghiên c8u =nh 
h&ung cWa th'i gian hHp phQ. Các k*t qu= A&Ic thB 
hi?n trong hình 5 và b=ng 3 cho thHy, mô hình 
A<ng h*c biBu ki*n bmc hai phù hIp hDn vZi dÉ 
li?u th c nghi?m. K*t qu= tính toán các thông sG u 
b=ng 2 czng cho thHy, giá tr' qe tính theo ph&Dng 
trình A<ng h*c biBu ki*n bmc hai (1,40 mg/g) gYn 
vZi giá tr' qe xác A'nh tn th c nghi?m (1,44 mg/g) 
hDn và giá tr' R2 ≈ 0,9916 v&It tr<i hDn mô hình bmc 
m<t (R2 ≈0,7687). Giá tr' R2 t&Dng AGi cao trong mô 
hình A<ng h*c bmc 2 cho thHy, mô hình mô t= 
thành công A<ng h*c lo)i bc nitrat b9ng ph&Dng 
pháp hHp phQ. (i[u này cho thHy, tGc A< hHp phQ 

A&Ic kiBm soát bui hHp phQ hóa h*c và kh= neng 
hHp phQ t| l? thumn vZi sG l&Ing v' trí ho)t A<ng 
trên chHt hHp phQ. K*t qu= này czng t&Dng ATng 
vZi k*t qu= các nghiên c8u s  hHp phQ nitrat lên 
TSH có nguTn gGc tn chHt th=i nông nghi?p [5], 
cành cây táo [7], bã mía [8]. 

 
Hình 5. Ph&Dng trình A<ng h*c hHp phQ biBu ki*n 

bmc 1 và bmc 2 

B=ng 3. Các giá tr' k và qe tính theo ph&Dng trình A<ng h*c biBu ki*n bmc m<t và bmc hai 

Ph&Dng trình A<ng h*c qe 
(mg/g) 

k1 
(1/phút) 

k2 
(g/mg.phút) 

R2 

Bmc 1 0,66 0,015 -- 0,7687 

Bmc 2 1,40 -- 0,512 0,9916 

Bên c)nh Aó, AÅng nhi?t cWa quá trình hHp 
phQ nitrat A&Ic Aánh giá qua hai mô hình hHp phQ 
phÑ bi*n là mô hình AÅng nhi?t Langmuir và AÅng 
nhi?t Freundlich d a trên k*t qu= nghiên c8u =nh 
h&ung cWa nTng A< nitrat trong dung d'ch ban 
AYu. K*t qu= u b=ng 4 cho thHy, quá trình hHp phQ 

nitrat cWa TSH tuân theo mô hình hHp phQ AÅng 
nhi?t Langmuir (hHp phQ ADn lZp) khi m8c A< 
tuy*n tính A)t giá tr' R2 � 0,9849 và dung l&Ing 
hHp phQ c c A)i A)t 1,437 mg/g. K*t qu= nghiên 
c8u này phù hIp vZi m<t sG k*t qu= nghiên c8u v[ 
dùng vmt li?u TSH hHp phQ nitrat [7, 8]. 

B=ng 4. Các thông sG A<ng h*c trong ph&Dng trình Langmuir và Freundlich 

Mô hình Langmuir Mô hình Freundlich 

qmax (mg/g) KL (L/mg) R2 n KF (L1/n/g) qmax (mg/g) R2 

1,437 0,291 0,9849 3,874 1,294 2,804 0,9776 
4. K=T LU,N 
TSH tn cành thanh long có kh= neng hHp phQ 

nitrat hi?u qu= trong n&Zc. Quá trình hHp phQ tuân 
theo mô hình A<ng h*c gi= bmc hai và dung l&Ing 

hHp phQ c c A)i A)t 1,437 mg/g theo mô hình 
Langmuir. Khi dùng 3,0 g TSH Aã ch* t)o AB xP lý 
50 mL dung d'ch nitrat 80mg/L u Ai[u ki?n tGi &u 
là pH 2 - 4, th'i gian ti*p xúc 60 phút và nhi?t A< 
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phòng thì kh= neng lo)i bc nitrat lYn l&It là 1,25 
mg nitrat/1 g TSH vZi hi?u suHt lo)i bc nitrat > 
90%. K*t qu= này mu ra triBn v*ng cho vi?c 8ng 
dQng phQ ph#m nông nghi?p cành thanh long AB 
lo)i bc nitrat trong n&Zc b' ô nhiüm và A'nh h&Zng 
8ng dQng than ch8a nitrat sau hHp phQ làm phân 
bón chmm cho cây trTng. (Tng th'i, nghiên c8u 
góp phYn cung cHp ph&Dng pháp mZi và hi?u qu= 
trong xP lý phQ ph#m cành thanh long, thay th* 
nhÉng ph&Dng pháp xP lý rác th=i truy[n thGng 
theo thói quen nh& ph&Dng pháp AGt truy[n thGng, 
chôn lHp… gây ô nhiüm và lãng phí nguTn phQ 
ph#m nông nghi?p. K*t qu= nghiên c8u góp phYn 
cung cHp cD su th c nghi?m và thúc A#y vi?c ti*p 
tQc phát triBn, tGi &u hóa và 8ng dQng các TSH có 
nguTn gGc tn phQ ph#m nông nghi?p trong các n^ 
l c kiBm soát ô nhiüm và b=o v? môi tr&'ng r<ng 
hDn trên toàn cYu.  

L#I C?M 5N 

Nghiên c8u này A&Ic th c hi?n t)i Vi?n Nghiên 
c8u phát triBn b[n vÉng, Tr&'ng ()i h*c Tài 
nguyên và Môi tr&'ng thành phG HT Chí Minh. 
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ADSORPTION OF NITRATE BY BIOCHAR PREPARED  
FROM THE FRUIT DRAGON BRANCHES (Hylocereus sp.) 
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Hochiminh city University of Natural Resources and Environment 
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Abstract 
The present study evaluated the nitrate removal efficiency in aqueous solution using biochar 
(BC) produced from the fruit dragon branches. The BC produced through pyrolysis at 450˚C for 
120 minutes, exhibited a rough, porous and heterogeneous surface morphology, making it 
suitable for adsorption applications. Optimal adsorption conditions were achieved at a pH of 2, 3.0 
g of biochar having particles size of 0.054 - 0.105 mm, a contact time of 60 minutes, 50 mL initial 
nitrate concentration of 80.0 mg/L and room temperature, yielding an adsorption efficiency and 
adsorption capacity of 93.4% and 1.25 mg/g, respectively. The strong influence of solution pH on 
adsorption efficiency was demonstrated by a significant decrease in efficiency as the pH solution 
increased, highlighting the role of electrostatic attraction between the positively charged biochar 
surface (below the point of zero charge (PZC) of 7.6) and the nitrate anions. The adsorption 
process followed the Langmuir isotherm model having qmax of 1.437 mg/g and the pseudo-
second-order kinetic, indicating that chemisorption was the dominant mechanism. This research 
contributes to elucidating the potential for using agricultural by-products in nitrate treatment and 
proposes using the post-adsorption biochar as a slow-release fertilizer, aligning with the circular 
agriculture model. 

Keywords: Nitrate, adsorption, fruit dragon branches, biochar, wastewater treatment. 
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