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TÓM T�T. S�n xu�t than ho�t tính t� ph� ph�m nông nghi�p thân cây s�n không ch� mang l�i hi�u qu� kinh t� mà còn góp 
ph�n gi�i quy�t các v�n �� môi tr��ng do ph� th�i nông nghi�p gây ra. Ngoài ra v�t li�u than ho�t tính ���c ch� t�o có th� 
thay th� các lo�i v�t li�u khác có giá thành cao trong x� lý n��c th�i và các l�nh v�c khác nh� quân s�, y t� … Trong bài báo 
này chúng tôi �ã ch� t�o thành công than ho�t tính t� thân cây s�n d��i tác d�ng c�a ch�t bi�n tính Na2CO3. Than ho�t tính 
�ã ���c t�o ra khi thân cây s�n ���c bi�n tính v�i Na2CO3, sau �ó nung � nhi�t �� cao. �nh h��ng c�a n�ng �� ch�t bi�n 
tính, th�i gian nung và nhi�t �� nung ��n ch�t l��ng than ho�t tính �ã ���c �ánh giá qua vi�c ch�p hình �nh b� m�t, c�u trúc 
c�a than ho�t tính và kh� n�ng h�p ph� Methyl blue trong dung d�ch c�a than. K�t qu� cho th�y m�u than ���c t�o ra � n�ng 
�� ch�t bi�n tính 1 M, th�i gian nung v�t li�u bi�n tính 90 phút và nhi�t �� nung 500oC có hình �nh b� m�t, c�u trúc t�t và 
kh� n�ng h�p ph� Methyl blue cao nh�t (96,25%) so v�i các m�u than ���c t�o ra � các giá tr� ���c kh�o sát khác v� n�ng 
�� ch�t bi�n tính, th�i gian nung và nhi�t �� nung, và cao h�n 4,5% than ho�t tính ngoài th� tr��ng (91,75%). Nghiên c�u 
này không ch� mang l�i l�i ích v� m�t kinh t� cho bà con nông dân mà bên c�nh �ó còn góp ph�n gi�i quy�t các v�n �� môi 
tr��ng do ph� ph� ph�m nông nghi�p gây ra. Nh� v�y b�ng quá trình bi�n tính v�t li�u k�t h�p v�i than hóa chúng tôi �ã ch� 
t�o thành công than ho�t tính có kh� n�ng h�p ph� t�t h�n so v�i m�u than ho�t tính có trên th� tr��ng. 

T� KHOÁ: v�t li�u h�p ph�, than ho�t tính, thân cây s�n 

ABSTRACT. The production of the activated charcoal from the waste of the cassava stem which doesn’t only bring the 
economic efficiency but also contribute solving the environmental problems due to the agricultural waste. Besides, 
manufactured activated charcoal materials can replace other costly materials in wastewater treatment or defferent areas like 
military, health care, etc. According to this article, we have been successful the activated charcoal from cassava stem reacted 
by denatured chemical Na2CO3 was invented successfully. This research doesn’t only bring the economic efficiency for the 
farmers but also contribute to deal with many environmental problems caused by agricultural waste. Throughout research’s 
process, it showed that denatured chemical 1 M, charring at 500oC within 90 minutes. The result showed the traetment 
efficiency of Methyl blue reaches 96,25%. 

KEYWORDS: adsorption; activated charcoal; cassava

1. GI�I THI�U 

Theo T�ng c�c th�ng kê, t�ng s�n ph�m thu ���c t� nông 
nghi�p n�m 2017 ��c tính t�ng 2,07% so v�i  n�m 2016 [1]. 
Tuy nhiên, ngoài vi�c s�n xu�t nông nghi�p �ang phát tri�n 
thì còn m�c ph�i m�t s� v�n �� v� các bãi ch�a, ��u ra cho 
các ph� ph�m nông nghi�p sau thu ho�ch nh� r�m r�, v� 
tr�u, thân cây chu�i, v� l�c, thân cây s�n ... Vi�c tái ch� t�n 
d�ng ch�t th�i không nh�ng mang l�i l�i ích v� m�t kinh 
t�, xã h�i mà còn có ý ngh�a trong vi�c b�o v� môi tr��ng. 
Di�n tích tr�ng s�n c�a c� n��c ��t 569,9 nghìn ha so v�i 
t�ng s�n l��ng nông s�n c�a c� n��c, tuy nhiên l��ng th�i 
b� c�a các ph� ph�m c�a ngành tr�ng s�n là khá l�n [2]. 
V� m�t môi tr��ng thân cây s�n ���c coi là m�t lo�i ph� 
th�i, nh�ng � m�t góc �� khác thân cây s�n ���c coi là m�t 
ngu�n tài nguyên n�u nh� con ng��i bi�t thu h�i và t�n 
d�ng nh� là m�t ngu�n v�t li�u t� nhiên, giá thành th�p, 
thân thi�n v�i môi tr��ng trong vi�c x� lý n��c và n��c 
th�i.  

Than ho�t tính (THT) ���c bi�t ��n nh� m�t lo�i v�t 
li�u h�p ph� r� ti�n dùng trong các l�nh v�c x� lý môi 
tr��ng nh�: l�c n��c, l�c không khí, x� lý kim lo�i n�ng, 
kh� màu, phòng ��c ... [3-5]. THT th��ng ���c s�n xu�t 
ch� y�u t� các nguyên li�u r� ti�n, thông th��ng là các 
ngu�n ph� ph� ph�m nông nghi�p nh�: THT t� v� tr�u, lá 
tre, r�m r�, mùn c�a, lá mía, lá ngô, lõi Ngô [6]; v� s�u riêng 
[7]; v� s�n [8, 9]. Trong thân cây s�n có th�n ph�n và c�u 
trúc cellulose, hemicellulose và lingnin gi�ng nh� các ph� 

ph� ph�m �ã ���c nghiên c�u, ngoài ra trong thân cây s�n 
có hàm l��ng cacbon cao, hàm l��ng tro th�p và �� x�p l�n. 
Cho nên, vi�c s� d�ng thân cây s�n �� ch� t�o THT có ho�t 
tính và �� x�p cao là hoàn toàn có th�. Chính vì v�y, trong 
nghiên c�u này chúng tôi ti�n hành ch� t�o v�t li�u h�p ph� 
THT t� thân cây s�n �ng d�ng trong x� lý môi tr��ng �ã ���c 
th�c hi�n. 

2. N�I DUNG 

2.1 Chu�n b� nguyên li�u 

 

Hình 2.1 Thân cây s�n 

2.2 Ph��ng pháp nghiên c�u 
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Hình 2.2 S� �� quy trình s�n xu�t than ho�t tính 
Thân cây s�n ���c thu gom và làm s�ch v�, ph�i khô t� 

nhiên, c�t nh� v�i kích th��c 2-5 cm. Ngâm nguyên li�u b�ng 
Na2CO3 t��ng �ng v�i t� l� 1:4 trong 24 gi� v�i các n�ng �� 
khác nhau (0.5 M - 2 M) �� tìm �i�u ki�n ho�t hóa t�t nh�t. 
Xác ��nh th�i gian than hóa nguyên li�u trong 60-120 phút � 
nhi�t �� c� ��nh 350oC. V�i n�ng �� và th�i gian ���c xác 
��nh ti�n hành than hóa nguyên li�u � nhi�t �� 350-500oC. 
THT sau khi than hóa �� ngu�i và r�a s�ch lo�i b� mu�i than 
và trung hòa pH ��n trung tính (7±0.5) b�ng n��c c�t r�i 
mang �i s�y khô. �ánh giá ch�t l��ng than b�ng h�p ph� 
Methyl blue v�i 0.5 g than/200ml Methyl blue. So sánh v�i 
than trên th� tr��ng t��ng �ng v�i 0.5g than/200 ml Methyl 
blue. 

2.3 Kh�o sát các y�u t� �nh h��ng ��n quá trình ch� t�o 

than ho�t tính 

2.3.1 Kh�o sát �nh h��ng n�ng �� ch�t bi�n tính 

L�n l��t cho 100 ml dung d�ch Methyl blue có n�ng �� ban 
��u 1 g/l vào erlen 200 ml ch�a 0.5g than � các n�ng �� ch�t 
bi�n tính khác nhau (0.5 M; 1 M; 1.5 M và 2 M) nung � 350oC. 
L�c ��u v�i v�n t�c 150 vòng/phút. Xác ��nh l��ng Methyl 
blue còn l�i sau th�i gian ph�n �ng b�ng ph��ng pháp quang 
ph� t� 0 phút – 90 phút.  

2.3.2 Kh�o sát �nh h��ng th�i gian than hóa  

Cho 100 ml dung d�ch Methyl blue vào 0.5 g than ch�a 
trong 3 erlen t��ng �ng v�i th�i gian than hóa � 30 phút, 60 
phút và 90 phút v�i n�ng �� ch�t bi�n tính 1 M, nung � nhi�t 
�� 350oC. L�c m�u v�i v�n t�c 150 vòng/phút, sau �ó dùng 
ph��ng pháp quang ph� �� xác ��nh l��ng Methyl blue. 

2.3.3 Kh�o sát �nh h��ng nhi�t �� than hóa 

T��ng t� cho 100 ml dung d�ch Methyl blue vào 0.5 g than 
ch�a trong 4 erlen t��ng �ng v�i than nung � nhi�t �� 350oC, 
400oC, 4500oC, 500oC v�i n�ng �� ch�t bi�n tính 1 M và th�i 
gian nung 90 phút. Dùng ph��ng pháp quang ph� xác ��nh 
l��ng Methyl blue còn l�i sau các kho�ng th�i gian 10 phút. 

2.4  K�t qu� và bi�n lu�n 

2.4.1 �nh h��ng c�a n�ng �� bi�n tính 

 

Hình 2.3 Hình �nh SEM c�a than ho�t tính � n�ng �� ch�t bi�n 
tính khác nhau: (a) 0 M; (b) 0.5 M; (c) 1 M; (d) 1.5 M; (e) 2 M 
Hình �nh 2.3 là hình �nh SEM c�a v�t li�u THT v�i n�ng 

�� ch�t bi�n tính khác nhau ���c ngâm trong 24h và nung � 
nhi�t �� 350oC v�i th�i gian nung 60 phút. Thông qua hình 
2.3a cho chúng ta th�y m�u THT không ���c x� lý qua ch�t 
bi�n tính có b� m�t ph�ng và b� nhi�t �� nung làm v�n v� 
không còn gi� ���c hình d�ng ban ��u c�a v�t li�u. ��i v�i 
m�u than qua quá trình ngâm 24h trong ch�t bi�n tính � các 
n�ng �� khác nhau cho ta th�y b� m�t than v�n gi� ���c b� 
m�t ph�ng c�a than, c�u trúc c�a than và không b� v� v�n. 
Khi n�ng �� ch�t bi�n tính t�ng t� 1 M ��n 2 M (hình 2.3c-
e), cho chúng ta th�y kh� n�ng b�c các l�p Cellulose c�a thân 
cây s�n m�nh h�n làm cho quá trình nung t�n ��ng nhi�u 
nh�ng l�p mu�i than ho�c than m�ng t�n t�i không liên k�t 
bên trên b� m�t c�a than theo vi�c t�ng n�ng �� ch�t bi�n tính. 

 

Hình 2.4 Kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a than ho�t tính v�i s� 
thay ��i n�ng �� ch�t bi�n tính: (a) 0 M; (b) 0.5 M; (c) 1 M; (d) 

1.5 M; (e) 2 M 
Hình 2.4 là hình �nh kh� n�ng h�p ph� Methyl blue c�a 

than ho�t tính sau 90 phút v�i s� thay ��i n�ng �� ch�t bi�n 
tính khác nhau ���c nung � 350oC trong th�i gian 60 phút. 
K�t qu� x� lý Methyl blue cho th�y v�i n�ng �� ch�t bi�n tính 
khác nhau cho ta th�y kh� n�ng h�p ph� Methyl blue khác 
nhau. ��i v�i m�u than không ���c x� lý qua ch�t bi�n tính 
thì kh� n�ng h�p ph� Methyl blu kém hi�u qu� h�n so v�i các 
m�u than ���c x� lý qua ch�t bi�n tính. ���ng cong (a) trong 
hình 2.4 là hình �nh bi�u th� kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a 
m�u than không qua x� lý ch�t bi�n tính, qua hình �nh chúng 
ta th�y trong 10 phút ��u thì hi�u qu� ��t kho�ng 26,48%, 
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trong khi �ó các m�u than ���c x� lý qua ch�t bi�n tính thì 
hi�u qu� x� lý ��t t� 35,48% ��n 43,74%. Nhìn chung hi�u 
qu� x� lý Methyl blue gi�m m�nh � kho�ng 40 phút ��u và 
gi�m d�n trong kho�ng 50 phút sau, �i�u này có th� gi�i thích 
do lúc ��u khi m�i ti�p xúc v�i Methyl blue THT v�i kh� 
n�ng h�p ph� t�t nên hi�u qu� x� lý Methyl blue cao, ng��c 
l�i khi th�i gian x� lý kéo dài thì n�ng �� Methyl blue trong 
THT ��t ��n tr�ng thái g�n bão hòa d�n ��n kh� n�ng h�p ph� 
Methyl blue ch�m l�i.  

Hi�u qu� x� lý Methyl blue t�ng d�n và ��t kho�ng 73% 
sau 90 phút ��i v�i m�u than không qua x� lý chât bi�n tính. 
��i v�i các m�u than �ã qua x� lý ch�t bi�n tính � các n�ng 
�� khác nhau (Hình 2.4 b-e), qua hình �nh chúng ta th�y ���c 
hi�u qu� x� lý Methyl blue kho�ng 91%; 92%; 84% và 85% 
t��ng ���ng v�i n�ng �� ch�t bi�n tính 0.5 M; 1 M; 1.5 M và 
2 M. Qua k�t qu� x� lý Methyl blue k�t h�p v�i k�t qu� SEM 
chúng tôi th�y n�ng �� ch�t bi�n tính 1 M là có hi�u qu� t�t 
nh�t vì v�y chúng tôi l�a ch�n n�ng �� ch�t bi�n tính là 1 M 
làm �i�u ki�n cho n�ng �� ch�t bi�n tính �� ti�n hành kh�o 
sát các y�u t� khác. 

2.4.2 �nh h��ng c�a th�i gian than hóa 

 

Hình 2.5 Hình �nh SEM c�a than ho�t tính � th�i gian nung khác 
nhau: (a) 60 phút; (b) 90 phút và (c) 120 phút 

Hình �nh 2.5 là hình �nh SEM c�a v�t li�u THT v�i n�ng 
�� ch�t bi�n tính 1 M ���c ngâm trong 24h và nung � nhi�t 
�� 350oC v�i th�i gian nung thay ��i t� 60 phút ��n 120 phút. 
Qua hình �nh SEM cho ta th�y: khi th�i gian nung t�ng lên 90 
phút thì kh� n�ng lo�i b� các l�p mu�i than qua quá trình tách 
b�c các l�p Cenlulose t�o thành trong quá trình nung than t�t 
h�n (hình 2.5b). Ng��c l�i, khi th�i gian nung t�ng lên 120 
phút thì quá trình t�o thành các l�p mu�i than trên b� m�t than 
nhi�u h�n (hình 2.5c), �i�u này có th� ���c gi�i thích do khi 
th�i gian nung than t�ng lên nhi�u làm cho quá trình cháy b�c 
tách các l�p Cellulose t�o thành các l�p mu�i than trên b� m�t 
than ��ng th�i làm cho c�u trúc c�a than b� bít l�i gây �nh 
h��ng ��n các l� x�p c�a than. 

Hình 2.6 hình �nh kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a THT sau 
90 phút v�i s� thay ��i th�i gian nung khác nhau ���c nung 
� 350oC. K�t qu� x� lý Methyl blue cho th�y v�i th�i gian 
nung khác nhau cho ta th�y kh� n�ng h�p ph� Methyl blue 
khác nhau. Hi�u su�t x� lý Methyl blue ��t 42,2%; 44,49% 
và 39,98% trong 10 phút ��u ��i v�i m�u than ���c nung 
trong th�i gian 60 phút; 90 phút và 120 phút. Sau th�i gian 90 
phút thì hi�u qu� x� lý Methyl blue ��t 91,75%; 93,4% và 
87,25% t��ng �ng v�i các m�u than ���c nung trong th�i 
gian 60 phút; 90 phút và 120 phút. Qua k�t qu� chúng tôi nh�n 
th�y � th�i gian nung m�u 90 phút cho hi�u qu� x� lý Methyl 
blue t�t nh�t vì v�y chúng tôi l�a ch�n th�i gian nung m�u là 
90 phút. 

 

Hình 2.6 Kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a than ho�t tính v�i s� 
thay ��i th�i gian nung: (a) 60 min; (b) 90 min; (c) 120 min 

2.4.3 �nh h��ng c�a nhi�t �� than hóa 

 

Hình 2.7 Hình �nh SEM c�a (a) than ho�t tính không qua x� lý 
ch�t bi�n tính nung � nhi�t �� 500oC v�i th�i gian nung 90 phút và 

� nhi�t �� nung khác nhau: (b) 350oC; (c) 400oC; (d) 450oC; (e) 
500oC 

Hình �nh 2.7a là hình �nh SEM c�a THT không qua x� lý 
ch�t bi�n tính nung � nhi�t �� 500oC v�i th�i gian nung 90 
phút, qua hình �nh cho chúng ta th�y m�u than b� gãy v�n và 
không gi� ���c c�u trúc l� x�p. Ng��c l�i, ��i v�i các m�u 
than ���c x� lý qua ch�t bi�n tính v�n gi� ���c c�u trúc l� 
x�p. Hình �nh 2.7b-e là hình �nh SEM c�a v�t li�u THT v�i 
n�ng �� ch�t bi�n tính 1 M ���c ngâm trong 24h và nung � 
các nhi�t �� nung khác nhau v�i th�i gian nung 90 phút. Qua 
hình �nh SEM cho ta th�y: kh� n�ng hình thành c�u trúc d�ng 
x�p t� ong t�ng khi nhi�t �� nung t�ng lên (hình 2.7c, d), 
ng��c l�i khi nhi�t �� nung t�ng lên c�u trúc x�p t� ong v�n 
���c gi� và không làm gãy các c�u trúc bên trong c�a v�t 
li�u. Quá trình nung � 500oC trong 90 phút (hình 2.7d) v�t 
li�u than không b� b� gãy các liên k�t, các Cellulose trong thân 
cây s�n b� thiêu h�y b�i nhi�t �� cao �� l�i khung l� x�p b�n 
t�o nên c�u trúc THT x�p. V�i kh� n�ng t�o ���c các l� x�p 
và không làm h�ng c�u trúc c�a than t�o nên v�t li�u THT có 
th� có ���c di�n tích b� m�t l�n và t�o ra kh� n�ng h�p ph� 
t�t h�n. Qua �ó chúng ta có th� th�y khi m�u than ���c x� lý 
b�ng ch�t bi�n tính thì ch�t bi�n tính có th� h� tr� giúp làm 
�n ��nh c�u trúc trong quá trình nung. 
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Hình 2.8 Kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a than ho�t tính v�i s� 
thay ��i nhi�t �� nung: (a) m�u than nung � 500oC trong th�i gian 
90 phút không qua x� lý ch�t bi�n tính; (b) 350oC; (c) 400oC; (d) 

450oC; (e) 500oC 
Hình �nh 2.8 là hình �nh kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a 

THT sau 90 phút v�i s� thay ��i nhi�t �� nung khác nhau. 
K�t qu� cho th�y, ��i v�i m�u than không qua x� lý ch�t ho�t 
tính nung � nhi�t �� 500oC (hình 2.8a) sau 10 phút ��u ch� x� 
lý ��t 26,48% trong khi �ó v�i m�u than qua x� lý ch�t bi�n 
tính (hình 2.8e) x� lý ��t 69,99%, cao h�n so v�i m�u không 
qua x� lý ch�t bi�n tính kho�ng 43,51%. Sau 90 phút x� lý thì 
hi�u qu� x� lý Methyl blue c�a m�u than không qua x� lý ch�t 
bi�n tính ��t 75,99% và m�u than qua x� lý ch�t bi�n tính ��t 
93,4%; 94,22%; 94,75% và 96,25% t��ng �ng v�i các m�u 
than ���c nung � nhi�t �� 350oC; 400oC; 450oC và 500oC. 
Qua k�t qu� nh�n th�y � nhi�t �� nung 500oC cho hi�u qu� 
x� lý Methyl blue t�t nh�t. Nh� v�y than ho�t tính ���c s�n 
xu�t � �i�u ki�n x� lý qua ch�t bi�n tính v�i n�ng �� 1 M, 
th�i gian nung 90 phút � nhi�t �� 500oC cho m�u than có hi�u 
qu� x� lý t�t nh�t. 

 
 

Hình 2.9 Hình �nh TEM c�a (a) m�u than không qua x� lý ch�t 
bi�n tính nung � 500oC, th�i gian nung 90 phút; m�u than qua x� 

lý ch�t bi�n tính v�i n�ng �� 1 M: (b) m�u than nung � 350oC 
trong th�i gian 60 phút; (c) m�u than nung � 350oC trong th�i gian 

90 phút; (d) m�u than nung � 500oC trong th�i gian 90 phút 
Qua hình �nh TEM chúng ta th�y ���c: ��i v�i m�u than 

không qua x� lý ch�t bi�n tính ���c nung � 500oC trong th�i 
gian 90 phút (Hình 2.9a) c�u trúc v�t li�u than là các l�p m�ng 
liên k�t v�i nhau và chúng không t�o thành d�ng c�u trúc l� 
x�p. Ng��c l�i ��i v�i m�u than ���c x� lý qua ch�t bi�n tính 
(Hình 2.9d) c�u trúc v�t li�u g�m các l�p màng m�ng liên k�t 
v�i nhau t�o thành c�u trúc l� x�p. Hình 2.9b-d là m�u THT 
���c x� lý qua ch�t bi�n tính nung � các nhi�t �� than hóa 

khác nhau, qua hình �nh chúng ta th�y khi nhi�t �� than hóa 
càng t�ng thì kh� n�ng t�o thành các l�p màng m�ng càng t�t. 
Khi nhi�t �� than hóa t�ng lên 500oC (hình 2.9d) v�t li�u THT 
���c c�u thành b�i các l�p m�ng và có c�u trúc l� x�p. 

2.4.4 So sánh kh� n�ng x� lý Methyl blue v�i than ho�t 

tính trên th� tr��ng. 

 

Hình 2.10 Kh� n�ng x� lý Methyl blue c�a than ho�t tính: (a) m�u 
than không qua x� lý ch�t bi�n tính; (b) m�u qua bi�n tính; (c) m�u 

than th� tr��ng 
     K�t q�a cho th�y m�u THT ngoài th� tr��ng có hi�u su�t 
x� lý Methyl blue � 10 phút ��u là 39,32%, t��ng ��i cao h�n 
so v�i m�u THT không qua x� lý ch�t bi�n tính, tuy nhiên 
th�p h�n m�u THT qua x� lý ch�t bi�n tính c�a chúng tôi. Sau 
th�i gian h�p ph� 90 phút, hi�u qu� h�p ph� c�a m�u THT 
trên th� tr��ng ��t 91,75% cao h�n so v�i m�u than không 
qua x� lý ch�t bi�n tính c�a chúng tôi (75,99%), nh�ng l�i 
th�p h�n so v�i m�u than qua x� lý b�ng ch�t bi�n tính c�a 
chúng tôi (96,25%). Nh� v�y b�ng quá trình bi�n tính v�t li�u 
k�t h�p v�i than hóa chúng tôi �ã ch� t�o thành công THT có 
kh� n�ng h�p ph� t�t h�n so v�i m�u THT có trên th� tr��ng. 

3. K�T LU�N 

Qua k�t qu� nh�n th�y � nhi�t �� nung 500oC cho hi�u qu� 
x� lý Methyl blue t�t nh�t. Nh� v�y THT ���c s�n xu�t � 
�i�u ki�n x� lý qua ch�t bi�n tính v�i n�ng �� 1 M, th�i gian 
nung 90 phút � nhi�t �� 500oC cho m�u than có hi�u qu� x� 
lý t�t nh�t. M�u THT có th� �áp �ng �� lo�i b� Methyl blue 
trong phòng thí nghi�m. Nh� v�y chúng ta có th� s� d�ng 
m�u THT trên �� th� nghi�m x� lý n��c th�i cho các ngành 
nh� d�t nhu�m, xi m�, in … ho�c �ng d�ng làm v�t li�u l�c 
trong x� lý n��c. Ngoài ra, có th� l�y m�u than dùng làm 
nguyên li�u cho quá trình nghiên c�u �� s�n xu�t THT có kích 
th��c nano �ng d�ng trong các l�nh v�c khác. 

4. C�M �N 

Tr��c h�t tôi xin g�i l�i c�m �n ��n ban Lãnh ��o Khoa 
K� thu�t Hóa h�c – Môi tr��ng, các th�y cô giáo trong Khoa 
và trong b� môn Công ngh� Môi tr��ng, gia �ình và cùng toàn 
th� b�n bè �ã h� tr� t�i �a v� ph��ng ti�n c�ng nh� trang thi�t 
b� v�t ch�t trong su�t quá trình chúng tôi làm nghiên c�u này.  
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