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ABSTRACT

This study aimed to synthesize bead adsorbent and evaluate its adsorption
performance to methylene blue by the influence of various factors such as
pH, time and concentration. The results of thermogravimetric analysis,
Fourier transform infrared spectroscopy, scanning electron microscopy,
specific surface area analysis and surface potential revealed that the
materials were successfully synthesized, with the typical groups of
chitosan and of alginate. The adsorbent bead adsorbed Methylene blue
with a yield of 85.33 + 0.85% corresponding to adsorption capacity of
4.27 mg/g at optimal conditions of pH 8, adsorption time of 3 hours and
concentration of 10 ppm. The adsorption of Methylene blue followed
Freundlich isotherm model, the Pseudo-second order model and was a
physical adsorption process.

TOM TAT

Nghién ciru dwoc thue hién véi muc tiéu la tong hop vit liéu hap phu dang
hat va danh gia khd nang hap phu Methylene blue trong nudc cua vat liéu
Vi si anh hudng béi cde yéu to: PH, thoi gian, nong do. Két qua cua
phdn tich nhiét trong heong, phé hong ngoai bién doi Fuorier, hién vi dién
tir quét, dién tich bé mat riéng va dién tich bé mat cho thdy vat liéu duroc
tong hop thanh céng, cé cac nhém chire dic trung cia chitosan va cia
sodium alginate. Hat vdt li¢u hcfp phu Methylene blue voi hié¢u sudt 85,33
+ 0,85% umg voi dung luong 4,27 mg/g o cac diéu kién t6i wu pH 8, thoi
gian hdp phu 3 gio-va nong do 10 ppm. Qud trinh hdp phu Methylene blue
tudn theo mé hinh hdp phu d‘ang nhiét Freundlich, c6 dong hoc hap phu
gid dinh béc 2 va la qud trinh hap phu vit 1y,

1. GIOI THIEU

Trong nhirg ndm gan ddy, van dé 6 nhiém moi

nudc sach khong phai 1a vo tan nhung lai dang bi tac
dong manh mé bai su phat trién cua cac nganh cong

truong & Viét Nam ciing nhu cac nudc trén thé gioi
dang 1a cha @& nhan duoc rat nhiéu sy quan tam.
Trong d6, 6 nhidm ngudn nuéc di va dang ngay
cang tr¢ nén nghiém trong hon. Méi truong nudc
dugc xem 1a ngudn song ciia moi sinh vat va nguon
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nghiép, c6 thé ké dén nhu: ché bién thyc pham, chat
kich thich va bao vé thuc vat, luyén kim, cao su, son.
bac biét 1a nganh cong nghiép dét nhuém. Cung véi
su phat trién 13 van dé 6 nhiém moéi truong phat sinh
tir qua trinh san xuat. Luong nudc thai trong cong
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doan dét nhuém va niu tiy & hau hét cac nha may,
xi nghiép dét nhuém chtra rat nhiéu chat doc hai nhu
kim loai, thuéc nhugm, c6 do kiém cao, d6 mau 16n
(Yaseen & Scholz, 2019). Thubc nhudém thuong co
cAu trac bén kho phan huy sinh hoc, c¢6 doc tinh cao
dbi véi con ngudi va dong thuc vat (Vadivelan &
Kumar, 2005). Luong thudc nhuom du sau cong
doan nhuém vuot 82 lan QCVN 13-
MT:2015/BTNMT (Phuong & Lam, 2018). Mot
trong nhirng thudc nhugm phd bién co trong cong
nghiep dét nhuom la Methylene Blue (MB) - 1a hop
chat hiru co mang mau c6 ngudn goc tong hop. Anh
huong cua nude thai dét nhuém d6i voi nguon nudc
va stic khoe con ngudi 1a rat dang quan ngai (Tara
et al., 2020; Moorthy et al., 2021).

Hién nay, viéc xur 1y cdc phim mau hiru co co
thé ké dén mot sé phuwong phép nhu phuong phap
keo tu - tao bong, phuong phap trao ddi ion, phuong
phap hip phu, phuong phép oxi héa va xuc tic
quang. Trong d6, phuong phap hap phu duoc sir
dung phé bién nhat b&i phuong phap mang lai hiéu
qua cao, dé thuc hién (Tan et al., 2021). Hién nay ¢
Viét Nam da c6 nhiéu nghién ctru cac vat lidu c6 kha
nang hip phu chat mau hitu co trong nuée ndi chung
va MB n6i riéng nhu nhu st dung than hoat tinh tu
vo hat Méc Ca dugc bién tinh bang KOH (Trung,
2018), biochar tur tinh (Trinh & Phuong, 2020), vat
liéu nano Cu,O dinh TiO; nanotubes (Pham et al.,
2017), wvat ligu to tinh khung co kim
CuBDC@Fes0, (Long, 2020), va vat liéu té hop
chitosan — SiO, (Ngoc et al., 2019).

Bén canh cac vat liéu hip phu phé bién hién nay,
nhitng vat liéu duoc bién tinh tir cellulose duoc
chimg minh 1a c6 kha nang hip phu MB trong nudc
v6i nhiéu nhom chire ¢6 kha nang hap phu nhu acid
hoa cellulose tir ciy day bang HCI (Chan et al.,
2015), hoic tao ra cac vat liéu té hop cua cellulose
véi polyacrylamide (Zhou et al., 2014), graphene
oxide (Chen et al, 2016), carbon hoat tinh
(Somsesta et al., 2020) va tat ca cac vat liéu nay déu
cho thdy kha nang loai bo MB ra khoi nude 1a rat
t6t. Bén canh d6, mot vai nghién ctru vé viéc sir dung
ba mia bién tinh dé loai b6 MB cling dugc bao céo,
nhu Utomo et al. (2015) d bién tinh bi mia véi
CaCl, va NaOH dé loai MB trong nuéc. Két qua cho
thiy ba mia bién tinh véi NaOH c6 dung lugng hap
phu MB 14 13,0 mg/g 16n hon bién tinh véi CaCl, 1a
10,9 mg/g. Nghién ciru nay ciing chi ra ring bi mia
khong bién tinh ¢6 kha nang loai bo MB t6t hon bién
tinh v6i CaCly nhung khong tt so véi bién tinh bang
NaOH. Nam 2020, Andrade Siqueira et al. (2020)
ciing c6 két qua loai bo MB bang ba mia khong bién
tinh tuong ty nhu két qua cua Utomo va cong su.
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Tuy nhién, cdc nghién ctru trén déu tao ra vat liéu co
kich thudc bé dan dén kho thu hoi, it tiém nang ung
dung trong cong nghiép.

Bén canh d6, mot vai bai bao vé vat liéu hap phu
dang hat co kich thudc milimet nhu sy két hop cua
than hoat tinh va alginate (Alamin et al., 2021) da
cho dung luong hap phu cuc dai 1én dén 769 mg/g
khi nong d6 dau cia MB trong nudc 1a 400 mg/L.
Mot nghién ctru cia Vijayalakshmi et al. (2014) da
tao ra hat vt liéu t5 hop cua cellulose, nanochitosan
va sodium alginate véi cellulose nguén goc tir chudi,
va ung dung loai bo ion Pd(II) trong nudc
(Vijayalakshmi et al., 2017). Tuy nhién, cho dén
thoi diém hién tai cellulose tir ngudn phu pham ba
mia két hop véi chitosan tir phu pham v tom chua
dugc nghién ctiu két hop dé tao nén mot vat liéu cé
kha nang xir Iy 6 nhiém pham nao hitu co nham giam
thiéu 6 nhiém méi truong, ciing nhu nang cao gia tri
kinh té, tan dung nguon phu phé pham néng nghiép.
Trong nghién ctru nay, hat vat liéu hap phu
composite cta cellulose, chitosan va alginate (CC-
SA) s& dugc tong hop va danh gia kha ning hap phu
chit mau MB trong nudc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu

Chitosan, acetic acid, sodium alginate,
hydroxychloric acid, sodium hydroxide, Methylene
Blue duogc cung cap tir cong ty hoa chat Xilong
(Trung Quoc). Tat cd cac hoa chat dugc s dung ma
khong can tinh ché thém, nudc cat dugc sir dung nhu
la dung mdi trong suot qua trinh thi nghiém.

2.2. Téng hgp vit ligu composite CC-SA

2.2.1. Tong hop vat liéu composite CC-SA

B34 mia duoc thu hdi tir xe nude mia trén dia ban
thanh ph Can Tho. Cellulose dwgc thu hdi tir ba
mia theo phuong phap ctia Hokkanen et al. (2016).
Vit liéu composite CC-SA duoc tong hop theo quy
trinh sau: phan tan 0,3 g cellulose vao 25 mL dung
dich chitosan 3% (w/w). H3n hop duoc khudy véi
tbc do 1.000 vong/phut trong 30 phut cho dén khi
hén hop ddng nhat. Tiép theo, hdn hop trén dugc
nap vao 6ng tiém va nhé ting giot vao 100 mL dung
dich NaOH 0,5 M, hdn hgp dugc giit yén trong trong
2 gio & nhiét d6 phong. Sau do, hat dwoc rira nhiéu
1an véi nude cat cho dén pH trung tinh. Cudi cing,
hat dugc ngam trong dung dich SA 2% trong 2 gio.
Sau d6, hat dugc loc va sy kho dén khéi luong
khong doi.
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2.2.2. Phaén tich tinh chat vat liéu

Vit liéu composite CC-SA duoc tién hanh phan
tich cac lién két cua vat lidu sau tong hop duoc xac
dinh thong qua phd hong ngoai bién doi Fourier
(FTIR) bang thiét bi MIR/NIR Frontier
(PerkinElmer, Inc.). Hinh thai hoc cua vat liéu xuc
tac duoc xac dinh thong qua kinh hién vi dién tir quét
két hop truong nhidu xa (FE-SEM) bang thiét bi
Hitachi S-4800 (Japan Electron Co.). Bén canh do,
phan tich nhiét trong lwong (TGA) model SF cua
Mettler Toledo ciing dugc sir dung dé xac dinh su
thay ddi trong lwong cua vat liéu theo nhiét do. Dién
tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-Teller (BET) va
duong kinh 16 xp cua hat vat lidu dugc xac dinh
thong thiét bi 201A, hang Porous Materials Inc-My.
Diém dang dién (PZC) ctia vét ligu trong nghién ciru
nay duoc xac dinh bang phuong phap dugc mo ta
trong nghién cuu cua Mohmood va cong Sy
(Mohmood, et al., 2011).

2.3. Qua trinh hip phu MB bing vt liéu

composite CC-SA

Qué trinh hip phu duoc tién hanh bang cach sir
dung 100 mL dung dich MB véi nong d dau C, =
10 ppm. Cho 0,2 g vat liéu vao dung dich MB dugc
¢b dinh pH va tién hanh lic trong khoang thoi gian
nhat dinh ¢ téc d6 100 rpm & nhiét d6 phong. Sau
khi hdp phu, hat dugc gan khoi dung dich, nong do
MB con lai trong dung dich dugc do mat do quang
bang thiét bi do quang phd hip thu phan tir UV-Vis
(Evolution 60S UV-Visible Spectrophotometer) &
budc séng 665 nm. T gia tri mat d6 quang, hiéu
suit phan hiy MB s& duoc tinh theo cong thic:

H =%=% 100%
Co
Trong do:

H% 1a hiéu suit hap phu MB

Co 12 ndng do MB ban diu (mg/L)

C. 1a ndng d6 MB sau hap phu (mg/L)

Céc yéu té pH (2, 4, 6, 8 va 10), thoi gian hap
phu (1,3, 6,9, 12, 18 va 24 h) va nong d6 dau cua
MB (5, 10, 15, 20 va 25 ppm) s& dugc khao sat danh
gia kha nang hap phu MB cua vat li¢u composite
CC-SA.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pic trung tinh chit vat ligu

3.1.1. Phdn tich nhi¢t trong lwong (TGA)

Két qua phan tich nhiét trong luong cua hat vat
liéu composite CC-SA duogc biéu dién ¢ Hinh 1.
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DPuong cong TGA biéu thi 4 giai doan suy giam khoi
luong. O giai doan 1, d6 sut giam khéi lugng 1a
12,467% & trong khoang nhiét dé tir 25-213°C, khdi
luong bi mét 1a do sy bay hoi clia nuéc vat 1y va su
phan huy cta lignin. Giai doan 2 tir 213-313°C do
su pha huy cac lién két glycoside cua solidum
alginate (SA) twong ng véi sy dirt chudi mach SA
(Flores-Hernandez et al., 2021) va sy phan hay cua
céc mat xich polymer cuia chitosan (CTS) (Peniche-
Covas et al., 1993) lam giam 39,812% khdi luong.
Giai doan 3 tir 313-465°C giam 12,99% do su phan
huy cua cellulose ¢ nhiét @6 315°C (Yang et al.,
2007). Giai doan cudi tir 465°C dén 700°C do su
chuyén hoa ciia SA thanh Na,COj3 (Soares et al.,
2004; Flores-Hernandez et al., 2021). Két qua TGA
cua hat vat lieu composite CC-SA di cho thay su
hién dién cua cac thanh phan cellulose, chitosan va
alginate trong vat liéu sau tong hop.
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composite CC-SA

3.1.2. Phé hong ngoai bién doi Fourier (FTIR)

Phd FTIR cua hat vat liéu CC-SA duoc trinh bay
& Hinh 2. O budc song tai 3352 cm™ duoc hinh
thanh do su chdng chéo cua cac miii dic trung cho
dao dong dan dai cia cic nhom —-O-H, —N-H
(Mokhtari et al., 2021). Dao déng dan dai cua lién
két —C—H duoc xéc dinh tai bude song 2919 cm™.
Budc song ¢ 1665 va 1415 cm™ dic trung cho nhom
amide bac I va nhom —COO" bat dbi xung khong
dugc tim thiy trong mau vat liéu c6 thé do anh
huong cua chdng chéo tir cac miii bude song cia
hop chét ban dau, trong khi d6 cac budc song dich
chuyén xuéng sé song thap hon 1665 cm™ thanh
1585 cm* va 1415 ecm™? thanh 1370 em™. Tur két
qué trén c6 thé nhan dinh ring co6 sy tuong tac giita
cac nhom amino cua CTS véi nhom carboxyl cta
SA (Mousa et al., 2016). Tuy nhién, twong tac giira
cac nhom chirc gdy ra su chong chéo cta cac mii

T T
100 200 700
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nén viéc ching minh sy hinh thanh lién gitra nhoém
amino cua CTS va nhom carboxyl cia SA chua
dugc thoa dang vi ti 1& ciia SA rét thap so véi CTS
trén bé mat phan cach hoac do tuong tac nhiéu lién
két (lién két hydro va lién két tinh dién) (Sankalia et
al., 2007). Miii xuat hién tai vi tri 1025 cm™ dic
trung cho dao dong dan dai cua C-O-C trong cau
trac saccharide ciia CTS (Ibitoye et al., 2018).
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Hinh 2. Phé héng ngoai bién déi Fourier caa vat
ligu composite SS-SA

3.1.3. FE-SEM

Két qua phan tich bé mat vat lisu CC-SA dugc
danh gia qua Hinh 3. Trong d6, Hinh 3a la bé mat
vat liéu & d6 phong dai x100, c6 thé quan sat sau qua
trinh sdy hat co rat lai lam xuét hién nhiéu ranh 16n
va bé mat rat go ghé, diéu nay lam tang dién tich bé
mit thuan lgi cho MB gén vao tdm hap phu. O hinh
3b, & do phong dai I16n hon gitip dé dang quan sat
thiy nhiéu vét chdm li ti nhé bam trén bé mat cua
hat, tap trung nhiéu hon & cac rinh, bé mat xuat hién
nhiéu rinh va cac khéi 16i 16m véi kich thudc dao
dong vai chuc micromet. Diéu nay c6 thé do SA sau
khi lién két véi nhom NH3* ciia CTS, sau qua trinh
say bi két tinh 1én trén bé mat hat CC-SA. O hinh
3c, & d6 phong dai x20.000, hinh dang cua tinh thé
Alginate c6 thé dugc quan sat rd hon, ciing nhu cac
vét nirt xuat hién trén bé mat vat liéu. Hinh 3¢ con
cho thiy bé mat ma SA gin 1én gd ghé c6 dang vay
phii hop véi mot s6 cong bd trude day vé hat CTS
(Sankalia et al., 2007; Hydari et al., 2012), diéu nay
gitp tao ra nhiéu vi tri hap phu MB. Bén canh d6, &
d6 phong dai x20.000 gitip quan sat dugc cac tinh
thé SA hinh thanh trén nén hat CC-SA, cho thay vat
liéu da phi SA thanh cong, nham lam ting d6 bén
hoa 1y va hd trg hap phy duya trén luc tuong tac tinh
dien.

T T
3500 3000 500
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Hinh 3. Anh FE-SEM ciia bé mit vat ligu CC-
SA & cac do phéng dai: a) x100; b) x500; c)
x20,000

3.1.4. Dién tich bé mat riéng (BET)

Dién tich bé mat riéng cua vat liéu dugc xac dinh
bang dudng dang nhiét hap phu theo ly thuyét BET
(Brunauer-Emmett-Teller) nham x4c dinh khong chi
dién tich bé mat ma con thé tich va duong kinh 15
x6p thong qua qua trinh dang nhiét hap phu-nha hap
phu véi khi N2. Két qua phan tich dién tich bé mat
hat vat liéu CC-SA duogc trinh bay ¢ Hinh 4 va cho
thiy kha nang giai hap cua vat liéu t6t hon so voi
hip phu. Qua s liéu do dugc dién tich bé mat cua
vt liéu 12 0,998 m%g, so voi mot s6 nghién ctru khac
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thi hat vat liéu tdng hop duoc nay c6 dién tich bé
mit nho hon nhidu, do dic thi hinh dang hat va duoc
sdy & nhiét do 60°C trong thoi gian dai s& khong tao
ra nhiéu 15 xop so véi sdy thang hoa. Pudng kinh 15
x6p trung binh 13 35,201 A, vat liéu thudc vao loai
mao quan trung binh (mesoporous) c6 kich thudc tu
2 — 50 nm (Danewalia et al., 2021). Kich thuéc 15
mao quan thudc loai mesopore ¢ thé dé dang hap
phu MB do phén tir MB ¢6 chiéu dai tir 13,82 A dén
14,47 A va chiéu rong khoang 9,5 A (Jia et al.,
2018). Do hat CC-SA c6 kich thuéc 16n, kich thuéc
16 mao quan phan bd tir Ion dén nho dan theo chiéu
tir ngoai va trong hat, nén mudn dat duoc hiéu suit
hap phu cao thi can thoi gian dai dé cac phan tir MB*
khuéch tan vao cac 16 mao quan.
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Hinh 4. Pwang cong hdp phu va nha héap phu
khi N2 cia vat ligu CC-SA

3.1.5. Pién tich bé mdt cua vat lieu CC-SA

Dién tich bé mat hat vat liéu dwoc danh gia va
két qua thu dwoc & Hinh 5 cho thiy sy thay ddi dién
tich bé mat ciia hat CC-SA tir dwong sang 4m theo
chiéu tang dan ciia pH. Hinh 5 cho thdy diém ding
dién cua vat lisu CC-SA 1a 9,04. B& mat vat lidu s&
chuyén dan sang tich dién dwong khi pH < 9,04 va
tich dién 4m khi pH > 9,04. Tir d6 c6 thé dy doan
rang & pH < 9,04 vat ligu hap phu tt cac anion, pH
> 9,04 vt liéu hip phu tét cation (MB*) nén c6 thé
du doan rang cac ion MB* ¢ kha ning bi hip phu
boi bé mat hat vat liéu cia khi pH > 9,04. O pH 2
hat vat liéu van giit kich thudc hinh cau, didu nay
chung t6 SA da duoc phu thanh cong, SA da bao vé
CTS khéng tan trong méi treong acid (Sankalia et
al., 2007).
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—a—CC-SA
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Hinh 5. Pién tich bé mit ciia cac hat CC-SA

3.2. Qua trinh hiap phu MB bing vat ligu
composite CC-SA

3.2.1. Anh huong cua pH

Vé co ban, MB khi phén ly trong nuéc sé tao ra
MB*. Khi ¢ pH > 7 dién tich 4m trén bé mat vat ligu
s& tao diéu kién thuan loi cho sy hap phu. Cu thé,
khi pH tang dan tir 2 — 10 thi hiéu suat hap phu ting
(Hinh 6). Tuy nhién & pH 2 hat vat liéu hau nhu
khong c¢6 kha nang hip phy, hiéu suat chi dat 2,37%
do sy hap phu canh tranh cua H* va MB* ddi véi cac
nhém chirc mang dién tich am cua vt liéu. O cac
gia tri pH 4, 6, 8 va 10, hiéu suat hip phu MB lan
luot 13 83,63+0,23%, 88,33+0,25%, 88,83+1,36%
va 88,80+1,82%, khong c6 sy thay ddi I6n vé hiéu
suit hap phu chi dao dong dudi 5%. Mic du ¢ pH 4
1a méi truong acid, nhung kha ning hip phu cua hat
van rat tét. Diéu nay chimng t6 bén canh sy tuong tac
tinh dién gitra chat hip phu va chét bi hdp phy ma
con anh hudéng do lyc Van der Waals cua cac dai
phan tir cu tao nén hat va lyc hut nay c6 thé canh
tranh v6i proton ¢ moi truong acid (Mohammed et

, 2016). Theo Quy chuin Viét Nam (QCVN
24 2009/BTNMT) c6 quy dinh chung vé quy chuén
ky thuat qudc gia vé nudc thai cong nghiép ddi Vi
ngudn nudc tiép nhan dwoc ding cho muc dich cip
nudc sinh hoat (loai A) va khong dung cho muc dich
cap nudc sinh hoat (loai B) ¢6 quy dinh gié tri pH
nam trong khoang 6-9 (Phugng & Lam, 2018). Vi
thé, gia tri pH 8 duoc chon dé khao sat cac yéu té
anh huong tiép theo dén qué trinh hap phu MB bang
vit liéu CC-SA.
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Hinh 6. Anh hwéng cia pH dén kha niing hap
phu MB cia vat ligu CC-SA. (t=24h, Co=10
ppm, m =0,2 g, V=100 vong/phut, T =30 °C)
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Hinh 7. Anh hwéng ciia thoi gian dén kha ning
hap phu MB ciia vt ligu CC-SA. (pH 8, Co = 10
ppm, m = 0,2 g, V =100 vong/phut, T = 30 °C)

Nghién cttu anh huong dén kha niang hap phu
MB theo thoi gian dugc trinh bay trong Hinh 7. Két
qué cho thiy qua trinh can bang hap phu & hat vat
liu CC-SA dién ra trong khoang 6 gio va hiéu suat
hip phu dat duoc 90,17+0,46%. Cac tam hap phu
duoc bio hoa mot phan trong khoang 1 dén 3 gio
tiép xtic va c4n bang hoan toan dat dwoc sau 6 gid
(Melo, et al., 2018). Qua trinh hip phu ké tir sau 6
gio, cu thé 1a tir 9 dén 24 gior hiéu suit va dung luong
hip phu khong co su thay doi dang ké. Tir biéu do
Hinh 7 ¢ thé quan sat dugc duong cong cia dung
lwong hap phu di khong ting trong khoang thoi gian
hap phu tir 9 dén 24 gio.

Qua trinh hap phu ciia dung dich thudc nhuém
dbi voi vat liu rén co 16 x6p dién ra theo cac giai
doan sau (Dabrowski, 2001). Giai doan dau tién la
su dich chuyén ciia cac phan tir MB tir dung dich
dén bé mit bén ngoai cua chat hip phu. Giai doan
thir hai va tht ba lién quan dén su khuéch tan cua
c4c phan tir MB qua bé mat dung dich hodc chat rin,
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hinh thanh cac lién két gitra cac phan tir MB va cac
tam hap phu khu tr trén bé mat chat hip phu (bé
mit bén trong cua cac hat vat liéu). Cudi cing, su
khuéch tan va thim thau cia cac phan tir MB vao
céc 16 xp dién ra. Sy khuéch tan nhu vay dugc ting
cuong khi cac 16 rdng théng véi nhau (Dabrowski,
2001; Melo et al., 2018).
3.2.3. Béng hoc hdp phu MB

Phuong trinh (jlcf)ng~hoc biéu kién bac 1 dang
tuyén tinh dugc biéu dién nhu sau:

In(Ge - a)) -
Hay In(ge —
Xay dung db thi In(ge-qy) theo t

Inge = -kt
Qi) = -ki.t + Inge

Phuong trinh dong hoc bac 2 dang tuyén tinh
duogc biéu dién nhu sau:

t _ 1 + t
qc k292 qe
Xay dyng d thi t.q¢! theo t

Trong do:

0 1a dung lwong hap phu tai thoi diém can bang
(mg/g)

qt 1a dung lwong hép phu tai thoi diém t (mg/g)

ki (1/gid) va k2 (9/mg.giod) 1a hang sb van téc gia
dinh bic 1 va bac 2

Két qua cac tham sb cua phuong trinh phan &ng
gia dinh bac 1 va bac 2 cua qué trinh hap phu MB
bang vat liéu composite CC-SA dugc trinh bay &
Bang 1. Két qua cho thdy rang hé sé hdi quy tuyén
tinh R? ctia phuong trinh gia dinh bac mot 1a 0,9393
va qe 12 0.7779 mg/g, thap hon so vai thuc nghiém.
Diéu nay cho thay qué trinh hip phu MB ciia vat li¢u
CC-SA theo dong hoc hap phu gid dinh bac 1 1a chua
phu hop. Hé so hoi quy tuyén tinh R? coa phuong
trinh gia dinh béac 2 rat cao (R?= 0,9998) va q. cua
phuong trinh gia dinh bac 2 (g, = 37,59 mg/g) cao
hon so Véi ge thuc nghiém. Didu nay cho thay qua
trinh hap phu MB cua vat lisgu CC-SA tuan theo
dong hoc gia dinh bac 2.

V6i hé s goc phuong trinh biéu kién bac 2, a =
0,2183 1a tuong ddi bé cho thay kha nang hip phu
MB cua vat liéu kha tot. Dwa vao Bang 1, véi hé s6
goc cang nho thi kha ning phan ung khir cang
nhanh. Khi hé s6 goc cang nho thi s& kéo theo t/qt
s& nho theo. Ma qt ti 1é nghich véi t/qt cho nén khi
hé s6 goc nho s& lam ting toc d xur ly MB cua vat
liéu. Vi thé viéc x4c dinh cic phuong trinh dong hoc
rat quan trong trong qua trinh hap phu MB. Tir d6,
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du doan kha ning hip phu MB cua vat liéu 1a nhanh

hay cham.

Bang 1. Cac tham sé phwong trinh gia dinh bac
1 vabac?2

Théng s6 Bac 1 Bac 2
a -0,2537 0,2183
b -0.2511 0,0266
ge (Mg/qg) 0,7779 37,59
ki (1/p) 0,2537 -
k2 (g/mg.p) - 0,0032
R? 0,9393 0,9998

3.2.4. Anh huong cia nong do MB

Két qua hap phu MB & cac ndng do tir 5 dén 25
ppm dugc trinh bay trong Hinh 8. Biéu d6 cho thay
khi tang ndng d6 dung dich MB tir 5 dén 25 ppm thi
hiéu sudt hip phu giam tr 94,13+0.4% con
54,67+3,3%, nhung dung luong hap phu lai ting tir
2,2140,02 mg/g 1én 10,23+0,17 mg/g. Chi tiét nhu
sau: khi ting nong do Co tir 5 1én 10 ppm thi hiéu
Suit giam con 85,33+0,85% nhung dung lwong hap
phu lai ting dén 4,27+0,04 mg/g. O Co = 15 ppm
hiéu suat giam con 74,20+1,04% nhung dung luong
hap phu dat dugc 14 6,21+0,06 mg/g, tang khoang
45% s0 Vi Co = 10 ppm. Mic du hiéu suat hap phu
giam khi tang Co, tuy nhién dung luong hap phu lai
tang tir 2,21+0,02 dén 10,23+0,17 mg/g. Tang gap
4,6 1an tng véi Co = 5 ppm va Co = 25 ppm. Dung
dich & ndng do thap co lugng phan tir thubc nhuom
it hon so véi dung dich c6 nong do cao, dan dén
dung dich co gradient ndng do nho gop phén lam
cho viéc khuéch tan cac phén tir thubc nhuém MB
vao trong hat cham hon so véi dung dich & nong do
cao. Tuy nhién, do c6 ham luong phan tir thuc
nhudém it nén dan dén hiéu suat hap phu cua dung
dich lodng cao hon so véi dung dich c6 nong do cao
(Mohammed et al., 2016).

94.13 I Hiu suit 10,23
85.33 Dung lugng

=)

8.25
64.93

o e R o e a e B
Dung lugng (mg/g)

I
=3

S 10 . 15 20 25
Nong dé (ppm)

Hinh 8. Anh hwéng ctia nong dj MB dén kha
niang hap phu MB caa vit ligu CC-SA. (pH 8, t
=3h,m=0,2g, V=100 vong/phut, T =30 °C)
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3.2.5. Pdng nhiét hap phu MB

Mot trong nhiig thong sb cha yéu danh gia kha
nang hap phu cua vt ligu 1a xac dinh mdi quan hé
giita dung lugng hap phu véi nong do chét bi hap
phu trong diéu Kién can bang va & nhiét d6 khong
ddi. Véi két qua thu duoc tir anh huong cia nong do
dau, tién hanh nghién ctru can bang hap phu theo mé
hinh dang nhiét Langmuir va Freundlich. Két qua
céc tham sd dang nhiét hap phu theo hai mé hinh
trén dugc trinh bay trong Bang 2.

Két qua & Bang 2 cho thdy mé hinh ding nhiét
Freundlich c6 hé s6 hdi quy tuyén tinh (R?2 = 0,9498)
cao hon so v&i Langmuir (R? = 0,8801). Theo md
hinh Langmuir thi véi K. = 0,1774 (L/mg) nim
trong khoang 0 < K < 1, ¢6 nghia qua trinh hap phu
la thuén lgi va thuan nghich (Hydari et al., 2012).
D4i v6i mé hinh Freundlich thi khin = 6,18 hay 1/n
=0,1618 thi qua trinh hap phu la kha t6t do hé s6
goc cua duong thang 1a thap. Hé sé hoi quy tuyén
tinh ctia mé hinh Freundlich cao cho thay rang qua
trinh hip phu MB bing hat vat liéu CC-SA tuan theo
phuong trinh hap phu dang nhiét Freundlich. Chiing
t6 qué trinh hip phu mang tinh thuan nghich, ning
lwong hap phu trén bé mat khong ddng nhat va vat
liéu hip phu co6 thé hap phu da 16p (Myers, 2002).

Bang 2. Cac tham sb ding nhiét hap phu theo mé
hinh Langmuir va Freundlich

Théng sb Langmuir Freundlich
K 0,1774 -
Omax 22,83 -
Kr - 1,794
n - 6,18
R? 0,8801 0,9498

M6 hinh ding nhiét Dubinin-Radushkevich
cling duogc ap dung dé co ché hap phu 12 hoa hoc hay
vat 1y. Bén canh do6, n6 con duoc tng dung dé du
doan hai thong s6 quan trong 1a dung lwong hap phu
va nang luong hap phuy tu do (Atar et al., 2012). Két
gua su phu thugc ctia Inge vao 2 & Dubinin —
Radushkevich xac dinh dugc cac hiang s6 dang
nhiét. Hang s6 nang lwong hap phu dugc xac dinh 1a
1,159 kd/mol cho thiy twong tac yéu gitra MB Vi
vt liéu CC-SA, hay néi cach khac qua trinh hip phu
vt 1y 1a co ché hap phu chinh trong nghién ciru nay
(Kuémierek & Swiatkowski, 2015).

4. KET LUAN

Trong bai nghién ctru nay, hat vat liéu composite
CC-SA da duoc tong hop thanh cong véi cellulose
thu hdi tir ba mia dugc két hop voi chitosan va
sodium alginate. Cac phuong phap phan tich nhu
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FTIR, TGA cho thiy vat liéu dwoc tong hop thanh
cong voi nhiét d¢ phan huy 266 °C, co su tuong tac
giita chitosan va alginte dugc thé hién qua céc giao
dong lién két dat trung. Hat vat lisu CC-SA c¢6
duong kinh hat khoang 1 mm, bé mat go ghé, c6
nhiéu khe ranh, 15 xop. Hat vat ligu CC-SA da hap
phu MB vai hiéu suat 85,33+ 0,85% tng véi dung
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