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*Người chịu trách nhiệm về bài viết: Bùi Thị Thảo Nguyên (email: btnguyen@hcmut.edu.vn) 

Thông tin chung: 
Ngày nhận bài: 06/11/2022 

Ngày nhận bài sửa: 22/11/2022 

Ngày duyệt đăng: 28/11/2022 

 

Title:  

Investigation of Cu (II) ion 

absorption capacity of 

Poly(vinyl 

alcohol)/chitosan/carbon 

hydrogel 

Từ khóa:  

Carbon, chitosan, hấp phụ, 

hydrogel, ion Cu (II), 

poly(vinyl alcohol) 

Keywords: 

Adsorption, carbon, chitosan, 

Cu (II) ion, hydrogel, 

poly(vinyl alcohol) 

 

ABSTRACT 

Với những tính chất vượt trội, hydrogel đã thu hút sự quan tâm của các 

nhà nghiên cứu trong và ngoài nước bởi khả năng dễ chế tạo và đa dạng 

các ứng dụng trong nhiều lĩnh vực. Trong nghiên cứu này, hydrogel được 

tổng hợp trên cơ sở polyvinyl alcohol (PVA), chitosan (CS) và carbon 

hoạt tính (AC) theo định hướng ứng dụng loại bỏ ion đồng trong nước 

thải. Các tính chất đặc trưng của hydrogel được khảo sát qua các phương 

pháp phân tích và đánh giá vật liệu, bao gồm quang phổ hồng ngoại, 

nhiễu xạ tia X, khả năng trương nước và hấp phụ ion Cu (II). Khả năng 

trương nước của hydrogel đạt được tối đa là 497.1% khi hàm lượng 

carbon hoạt tính trong mẫu hydrogel là 2% khối lượng carbon. Các mô 

hình đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich được đưa vào nghiên cứu để 

đánh giá khả năng hấp phụ ion Cu (II) của hydrogel và các thông số thực 

nghiệm của quá trình khảo sát hoàn toàn khớp với mô hình. Hydrogel 

PVA/chitosan/carbon hoạt tính đạt được độ hấp phụ ion Cu (II) tối đa là 

212.766 mg/g ở môi trường trung tính. 

TÓM TẮT 

Abstract – Hydrogels have attracted the attention of domestic and foreign 

researchers due to their outstanding properties such as simple fabrication 

and diverse applications in many fields. In this study, hydrogels were 

synthesized from polyvinyl alcohol (PVA), chitosan (CS), and activated 

carbon (AC) towards removing copper ions from wastewater. The 

characteristic properties of hydrogels were investigated by analytical 

methods, including infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction 

(XRD), water swelling behavior, and Cu (II) ion adsorption capacity. The 

maximum water swelling capacity of the hydrogel was 497.1% when the 

active carbon content in the hydrogel sample was 2 wt%. The Langmuir 

and Freundlich isotherm models were used in the study to evaluate the Cu 

(II) ion adsorption capacity of the hydrogel and the experimental 

parameters of the survey process completely matched the model. The 

PVA/chitosan/active carbon hydrogel achieved a maximum Cu (II) ion 

adsorption of 212.766 mg/g in neutral medium. 
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1. GIỚI THIỆU 

Ô nhiễm nguồn nước do việc xả thải từ các nhà 

máy hóa chất ra ngoài môi trường càng ngày càng 

trở nên nghiêm trọng. Nước thải từ các nhà máy 

chứa hàm lượng lớn những kim loại nặng như Cd, 

Cu, Cr, Mn, Hg,...(Bayat et al., 2018). Những kim 

loại và ion kim loại này tích tụ lại, gây ảnh hưởng 

nghiệm trọng đến môi trường sống của động thực 

thật và con người. Nhiều bệnh tật nguy hiểm khó 

điều trị của con người do nguồn nước ô nhiễm gây 

ra như: tả, lỵ, thương hàn, nhiễm khuẩn E.coli, các 

bệnh ngoài da. Nghiêm trọng hơn là việc nhiễm 

khuẩn từ thuốc trừ sâu, chất phóng xạ trong nguồn 

nước thải làm tăng nguy cơ bị ung thư (Al-Othman 

et al., 2012). Để đối phó với vấn đề ô nhiễm nguồn 

nước, nhiều giải pháp đã được đưa ra như sử dụng 

màng lọc, phương pháp kết tủa, phương pháp trao 

đổi ion, phương pháp điện hoá (Cavaco et al., 2007; 

Lakshmipathiraj et al., 2008; Punzi et al., 2015; 

Gorzin & Bahri, 2018). Tuy nhiên, các phương pháp 

trên đòi hỏi chi phí năng lượng cao, cần nhiều chất 

xúc tác, thiết bị phức tạp đồng thời đắt tiền và khó 

tiến hành trên quy mô lớn (Zhou et al., 2016). Trong 

khi đó, phương pháp sử dụng hydrogel để xử lý nước 

thải có nhiều điểm nổi bật như khả năng hấp phụ ion 

kim loại hiệu quả, cấu trúc hoá học của hydrogel 

tương đối bền vững, đồng thời tiết kiệm năng lượng 

sử dụng và chi phí thấp (Kenawy et al., 2014). 

Trong số những vật liệu hấp phụ, carbon hoạt 

tính, chitosan là những vật liệu có tiềm năng dồi dào, 

dễ chế tạo, giá thành thấp và đã được sử dụng nhiều 

trong các nghiên cứu hấp phụ. Carbon hoạt tính có 

diện tích bề mặt lớn, ổn định hoá học, khả năng hấp 

phụ nổi bật và được ứng dụng hiệu quả trong việc 

loại bỏ chất hữu cơ và các phức chất ô nhiễm ra khỏi 

nguồn nước (Vineeth et al., 2020). Khả năng hấp 

phụ ion kim loại của carbon hoạt tính phụ thuộc vào 

diện tích bề mặt riêng và độ xốp của carbon (Gorzin 

& Ghoreyshi, 2013; Chedly et al., 2017). Để tăng 

khả năng hấp phụ ion kim loại, nhiều nghiên cứu 

hướng đến việc chế tạo composite nhằm kết hợp 

carbon hoạt tính với những hợp chất khác như 

CoFe2O4_AC (Abdeen et al., 2015), goethite_AC 

(Adebayo et al., 2020), MOF_AC (Muñoz-

Senmache et al., 2020).  

Trong những năm gần đây, chất hấp phụ 

chitosan đã thu hút nhiều sự quan tâm nghiên cứu 

bởi những đặc tính như thân thiện môi trường, dễ 

phân hủy sinh học, hấp phụ kim loại và ion kim loại 

tốt, đồng thời giá thành rẻ, nguồn vật liệu dồi dào, 

dễ tổng hợp. Nhờ các nhóm chức phân cực trên bề 

mặt như nhóm amin (-NH2) và nhóm hydroxyl (-

OH), chitosan thuận lợi tương tác với các ion kim 

loại ô nhiễm trong nguồn nước để hấp phụ và trao 

đổi ion dễ dàng như các ion Cu 2+, Cd 2+, Pb2+. Do 

đó, việc kết hợp carbon hoạt tính và chitosan tạo nên 

composite kết hợp vật liệu vô cơ và hữu cơ, tăng 

cường khả năng hấp phụ ion kim loại, cụ thể là ion 

Cu (II) là định hướng mà nghiên cứu này hướng đến. 

Chitosan và carbon hoạt tính sẽ tạo thành cấu 

trúc hydrogel trong môi trường axit. Để tăng tính ổn 

định hoá học và tăng cường cơ tính cho hydrogel, 

poly(vinyl alcohol) (PVA) được đưa vào cấu trúc 

của hydrogel. PVA là polymer có tính tương thích 

sinh học cao, dễ phân huỷ và có khả năng trương 

nước tốt (Li et al., 2015). PVA có chứa các nhóm 

chức hydroxyl (-OH) nên dễ dàng hình thành liên 

kết hydro với nhóm amin của chitosan nên tăng 

cường cơ tính cho hydrogel. Ngoài ra, trong nghiên 

cứu này, glyoxal được sử dụng như tác nhân đóng 

rắn để khâu mạch PVA và chitosan để tạo cấu trúc 

bền vững cho hydrogel. Hydrogel trên cơ sở 

poly(vinyl alcohol), chitosan, AC, được tổng hợp và 

được khảo sát các tính chất qua các phương pháp 

phân tích như FTIR, XRD, UV-vis. Ngoài ra 

hydrogel được đánh giá khả năng trương nước và 

khả năng hấp phụ ion Cu (II). Hiệu quả đóng rắn của 

glyoxal cũng được khảo sát nhằm tạo ra hydrogel có 

khả năng hấp phụ tốt. Các mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Langmuir và Freundlich được đưa vào quá 

trình nghiên cứu để khảo sát độ hấp phụ tối đa của 

hydrogel. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Hóa chất 

PVA (Mw = 125 000 g/mol, độ thủy phân 98-

99%) và chitosan (Mw = 5000 g/mol, độ deacetyl 

80%) được mua từ hãng Himedia, Ấn Độ. Carbon 

Ketjenblack EC-600JD và glyoxal được mua từ 

hãng Wako, Nhật Bản. Các hóa chất khác với độ tinh 

khiết > 99% được mua từ hãng Xilong, Trung Quốc. 

2.2. Biến tính bề mặt carbon Ketjenblack 

EC-600JD  

     Đầu tiên, mẫu carbon được ngâm trong dung 

dịch HCl 6M ở 60oC trong 2 giờ để loại bỏ các tạp 

chất. Sau đó mẫu được lọc, rửa với nước cất đến khi 

pH 7. Kế tiếp mẫu được sấy để loại bỏ ẩm ở nhiệt 

độ 110oC. Bước tiếp theo, lấy mẫu carbon đã được 

sấy khô đem đi chức hoá bề mặt bằng dung dịch 

HNO3 6M ở 70oC trong lò vi sóng Sharp R-

205VN(S), công suất sử dụng 180W. Sau thời gian 

2 giờ, mẫu được lấy ra, đem lọc rửa sạch đến trung 

hoà. Sau đó mẫu được sấy khô qua đêm ở nhiệt độ 

110oC (Bui et al., 2018).  

https://journals.sagepub.com/reader/content/16d22b999b2/10.1177/0263617416686976/format/epub/EPUB/xhtml/index.xhtml#bibr7-0263617416686976
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1383586607003607?via%3Dihub#!
https://www.researchgate.net/profile/Ali-Asghar-Ghoreyshi?_sg%5B0%5D=P4RerLSC6JeLcylhbJC8NXSKeDi5U6sVLm4yj-KT1v-GRv8pGSfTOGTEHBtdFDNV6FbphNQ.73eqxBbY1V5sh3vXugwgvv2Mtlu2kZA4H4lvR6KyScrXSUYn_nIBSVM6GrKBUsApFGtQQVrarJdTaZec2HKptg&_sg%5B1%5D=P4MqJJM1UX3r8mungM_q3XSbHbIuEPoIky1oPLzVVGToNmH6d4hejxDsSuLT4czR31-APGQ.6jSSph1zDU04e7VGtnoh7dadnxhYpIhokLg3H3ngry_UmEU3-NfwQlnoLVDx4RybfS2ZcxJWyDURxW9mn0y5iw
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2.3. Tổng hợp hydrogel PVA/CS/AC 

Chitosan được ngâm vào dung dịch acid acetic 

1% qua đêm ở nhiệt độ phòng và sau đó được khuấy 

trên bếp từ gia nhiệt để được dung dịch đồng nhất. 

Đồng thời, PVA cũng được cho vào nước cất, khuấy 

và gia nhiệt ở 80oC cho đến khi PVA tan hết để được 

dung dịch đồng nhất. Sau đó cho carbon vào dung 

dịch PVA, tiếp tục khuấy để carbon phân tán đều 

vào dung dịch. Hạ nhiệt độ dung dịch xuống mức 

dưới 60oC, cho dung dịch chitosan vào và khuấy đều 

dung dịch. Kế tiếp cho chất đóng rắn chitosan vào 

và tiếp tục khuấy để glyoxal đồng nhất với hỗn hợp. 

Sau đó tiến hành đổ khuôn và đóng rắn mẫu ở nhiệt 

độ 80oC. 

2.4. Phương pháp phân tích và đánh giá tính 

chất  

2.4.1. Quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier 

(FTIR) 

Phương pháp quang phổ hồng ngoại FTIR được 

sử dụng để định tính nhóm chức đặc trưng của các 

phân tử polymer chitosan, PVA và các nhóm chức 

phân cực trên bề mặt carbon biến tính trong các mẫu 

chitosan, PVA/CS, PVA/CS/AC. Thiết bị được sử 

dụng là Frontier FTIR/NIR tại Viện khoa học vật 

liệu thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam. Quét trong 

phạm vi 4000 – 450 cm-1 với bước quét là 0.2 mm/s. 

2.4.2. Nhiễu xạ tia X (XRD) 

Cấu trúc của các mẫu PVA, PVA/CS, 

PVA/CS/AC được phân tích bằng phương pháp 

nhiễu xạ tia X (XRD) với thiết bị EMPYREAN, góc 

nhiễu xạ từ 5 – 80o, bước quét là 0.026 mm/s. 

2.4.3. Khảo sát độ trương nước 

Hydrogel sau khi tổng hợp được cắt thành mẫu 

có kích thước 1x1 cm và khối lượng We. Sau đó mẫu 

được ngâm trong nước cất ở nhiệt độ phòng. Sau 

thời gian ∆t, mẫu được lấy ra và lau sạch bề mặt 

bằng vải khô rồi cân lại khối lượng mẫu Ws (ASTM 

D570-98). Công thức tính tỷ lệ trương nước được 

tính như sau (Song et al., 2020): 

   𝑆𝑅 =
𝑊𝑠−𝑊𝑒

𝑊𝑒
× 100%                 (1)                                                                             

2.4.4. Khả năng hấp phụ ion Cu (II) 

Thí nghiệm khảo sát độ hấp phụ ion Cu (II) được 

tiến hành bằng cách ngâm mẫu hydrogel trong dung 

dịch CuSO4 ở nhiệt độ phòng trong 24h với nồng độ 

ion Cu(II) thay đổi trong khoảng 60 – 220 mg/L. Sau 

quá trình hấp phụ, nồng độ ion Cu(II) trong dung 

dịch được xác định với sự hỗ trợ của máy quang phổ 

UV-vis (UV/UV-NIR Horiba Dual-FL). Lượng hấp 

phụ được tính dựa vào công thức như sau (Peng et 

al., 2019): 

   𝑞 =
(𝐶0−𝐶).𝑉

𝑚
                             (2) 

Trong đó, Co và C (mg/L) lần lượt là nồng độ 

ban đầu và nồng độ cân bằng của ion Cu(II) trong 

dung dịch ngâm mẫu. V (L) là thể tích của dung dịch 

CuSO4 và m (g) là khối lượng của hydrogel làm chất 

hấp phụ. 

Đánh giá khả năng hấp phụ ion Cu(II) của 

hydrogel với các nồng độ dung dịch ban đầu khác 

nhau được khảo sát với mô hình đẳng nhiệt 

Langmuir (3) và Freundlich (4) (Yan et al., 2019). 

𝐶

𝑞
=

𝐶

𝑞∞
+

1

𝑏𝑞∞
                        (3) 

𝑙𝑛𝑞 =
1

𝑛
𝑙𝑛𝐶 + 𝑙𝑛𝐾                (4) 

Trong đó 𝑞∞ (mg/g) là dung lượng hấp phụ cực 

đại và b (L/mg) là hằng số Langmuir liên quan đến 

năng lượng hấp phụ. K (mg/g) là hằng số Freundlich 

liên quan đến khả năng hấp phụ của vật liệu và 1/n 

là hệ số Freundlich. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đánh giá nhóm chức đặc trưng của mẫu 

Theo Hình 1a, phổ hồng ngoại của carbon biến 

tính thể hiện các đỉnh hấp thu đặc trưng cho các 

nhóm chức phân cực gắn trên bề mặt carbon. Đỉnh 

3421 cm-1 tương ứng với nhóm chức -OH, đỉnh 1569 

cm-1 tương ứng với nhóm chức C=O và đỉnh 1159 

cm-1 tương ứng cho nhóm C-O (Bui et al., 2018). 

Theo Hình 1b, phổ PVA với các đỉnh 3282, 2918, 

1720, 1085, 1422, 834 cm-1 lần lượt đặc trưng cho 

các nhóm -OH, -CH2, C=O, C-O, C-H, C-C trên 

phân tử PVA (Zhang et al., 2009). Theo Hình 1c, 

phổ hồng ngoại của mẫu chitosan có đỉnh hấp thu tại 

3607 cm-1 đặc trưng cho nhóm -OH, đỉnh hấp thu tại 

3075 cm-1 đặc trưng cho sự uốn cong -NH2 (amide 

II), đỉnh hấp thu 2815 cm-1 đặc trưng cho nhóm –

CH2 dao động kéo dãn do vòng pyranose gây ra, 

đỉnh hấp thụ 1679 cm-1 và 1005 cm-1 lần lượt đặc 

trưng cho nhóm C=O kéo dài (amides) và liên kết 

C-H trong phân tử chitosan (Yang et al., 2005; 

Krishnaveni & Ragunathan, 2015). Khi so sánh phổ 

FTIR của mẫu chitosan (Hình 1c) với phổ FTIR của 

PVA/CS/AC (Hình 1d) thấy rằng khi thêm chitosan 

vào PVA thì các peak ở vị trí 3689 cm-1 của nhóm 

chức –OH trong PVA và chitosan được tăng cường 

rõ trên màng PVA/CS/AC (Zhang et al., 2009; Choo 

et al., 2016). Có thể giải thích điều này là do sự 

tương tác giữa các nhóm -OH với nhau và nhóm -

OH với NH2 làm peak bị dịch chuyển sang 3689 cm-
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1 trong khi peak -OH ở PVA là 3282 cm-1 và ở 

chitosan là 3607 cm-1. Vị trí 3319 cm-1 của nhóm -

NH2 trong mẫu PVA/CS/AC có sự dịch chuyển so 

với peak 3075 cm-1 của mẫu chitosan nguyên chất 

ban đầu (Nowruzi et al., 2020). Điều này chứng tỏ 

có sự liên kết giữa các nhóm chức của chitosan với 

PVA và glyoxal với nhau. Ngoài ra, có sự gia tăng 

cường độ tại đỉnh 1241 cm-1 biểu diễn cho các liên 

kết chéo C-O-C, hình thành bởi phản ứng đóng rắn 

của glyoxal (Yang et al., 2005). 

 

Hình 1. Phổ hồng ngoại FTIR của AC (a), PVA (b), CS (c) và PVA/CS/AC (d) 

3.2. XRD  

Trên giản đồ XRD của mẫu PVA nguyên chất 

(Hình 2a), thấy xuất hiện 2 peak nhiễu xạ đặc trưng 

nằm trong vùng khoảng 19-20o và 40-41o (Abdeen 

et al., 2015). Các peak này đặc trưng cho bản chất 

bán tinh thể của màng PVA, cấu trúc này là do các 

liên kết giữa các phân tử và liên kết hydro nội phân 

tử. 

Sau khi tổng hợp, ảnh XRD của PVA/CS và 

PVA/CS/AC (Hình 2b, 2c) vẫn thể hiện các đỉnh 

tinh thể đặc trưng, tuy nhiên cường độ đỉnh có phần 

bị yếu đi. Thể hiện qua việc các peak tù hơn và ít sắc 

nét hơn. Điều này chỉ ra rằng các nhóm amino và 

hydroxyl trong chitosan tạo phức với hydroxyl của 

PVA dẫn đến cấu trúc vô định hình của phức hợp 

polymer.  

 

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu PVA (a), PVA/CS (b), PVA/CS/AC (c) 
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3.3. Khảo sát tỷ lệ trương nước của mẫu 

Trong thử nghiệm trương nước này, mẫu 

hydrogel thử trương là các mẫu được tổng hợp lần 

lượt với khối lượng carbon biến tính cho vào lần lượt 

là 2% (M2), 5% (M5), 10% (M10) so với khối lượng 

PVA trong mẫu. Sau khi trương nước, mẫu tăng 

khối lượng đáng kể, và mẫu sau trương có màu nhạt 

hơn so với mẫu ban đầu. Có thể quan sát sự thay đổi 

hình dạng và màu sắc của mẫu M2 trước và sau khi 

trương ở Hình 3. 

 

Hình 3. Mẫu hydrogel M2 trước (a) và sau (b) khi ngâm trương nước 24 giờ

Sự thay đổi tỷ lệ trương nước của các mẫu khác 

nhau được thể hiện trong Hình 3. Trong khi mẫu M2 

có tỷ lệ trương nước lớn nhất, khoảng 497.1%, mẫu 

M5 và mẫu M10 có tỷ lệ trương nước thấp hơn, 

tương ứng khoảng 230% và 174%. Điều này cho 

thấy sự sụt giảm tỷ lệ trương nước có liên quan đến 

việc tăng lượng carbon. Lượng carbon tăng dẫn đến 

tỷ lệ trương nước giảm. Điều này có thể giải thích 

rằng do hạt carbon đã phân tán vào trong lỗ xốp có 

trong hydrogel, làm cản trở sự khuếch tán của các 

phân tử nước vào mạng hydrogel khiến cho khả 

năng trương nở thể tích của hydrogel giảm. 

 

Hình 4. Tỷ lệ trương nước của các mẫu hydrogel có hàm lượng carbon khác nhau 

3.4. Khảo sát khả năng hấp phụ ion Cu(II) 

Mẫu sử dụng để khảo sát là mẫu M2. Tiến hành 

ngâm mẫu vào dung dịch CuSO4 ở 5 nồng độ ion Cu 

(II) khác nhau 60 mg/L , 90 mg/L, 120 mg/L, 170 

mg/L, 220 mg/L.  Dung dịch sau khi ngâm được đo 

UV-vis để xác định độ hấp thụ ở bước sóng 635 nm. 

Nồng độ của dung dịch được xác định dựa trên mối 

a b 
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quan hệ giữa độ hấp thụ và nồng độ theo đường 

chuẩn (Hình 5). Độ hấp phụ ion Cu (II) của hydrogel 

được xác định theo công thức (2). Mô hình đẳng 

nhiệt Langmuir and Freundlich được sử dụng để 

khảo sát quá trình hấp phụ ion Cu (II) của hydrogel. 

 

Hình 5. Đường chuẩn thể hiện mối quan hệ giữa nồng độ và độ hấp thụ quang của dung dịch CuSO4 

tại bước sóng 635 nm 

Bảng 1. Độ hấp phụ Cu2+ của hydrogel PVA/Chitosan/Carbon 

Nồng độ Cu2+ ban đầu 

Co (mg/L) 

Nồng độ Cu2+ sau khi bị hấp phụ 

C (mg/L) 

Độ hấp phụ 

q (mg/g) 

60 45.2 31.8 

90 68.8 45.3 

120 93.5 56.8 

170 135.5 73.9 

220 179.2 87.5 

Bảng 1 cho thấy lượng ion Cu (II) được hấp phụ 

vào hydrogel tăng theo nồng độ ban đầu của ion Cu 

(II). Độ hấp phụ tăng từ 31.8 mg/g đến 87.5 mg/g 

khi nồng độ ban đầu của ion Cu (II) tăng từ 60 mg/g 

đến 220 mg/g. 

Bảng 2. Các hệ số của phương trình đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich 

Langmuir Freundlich 

𝑞∞(mg/g) b (l/mg) R2 1/n K R2 

212.766 0.003911 0.999 0.7337 1.9929 0.996 

 
Hình 6. Phương trình đẳng nhiệt Langmuir (a) và Freundlich (b) 
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Phương trình hấp thụ đẳng nhiệt Freundlich cho 

quá trình hấp thụ Cu2+ của hydrogel là: y = 0.7337 x 

+ 0.6896, có hệ số tương quan lớn R2 = 0.996 (Hình 

6b). Từ phương trình này tính được các hệ số đặc 

trưng của phương trình Freundlich: 1/n = 0.7337 và 

K = 1.9929 (Bảng 2). Khi xét mô hình đẳng nhiệt 

Langmuir, hệ số tương quan R2 = 0.999 gần với 1 

(Hình 6a), chứng tỏ số liệu thực nghiệm khớp với 

mô hình Langmuir. Điều này thể hiện rằng ion Cu 

(II) đã hấp phụ đơn lớp lên bề mặt của hydrogel 

(Amin, 2009). Qua phương trình đẳng nhiệt 

Langmuir, độ hấp phụ ion Cu(II) tối đa cũng xác 

định được với giá trị là 212.766 mg/g (bảng 2). Kết 

quả này khá nổi bật khi so sánh với các nghiên cứu 

trước đó về hấp phụ ion Cu(II). Hấp phụ bằng 

carbon hoạt tính thì độ hấp phụ ion Cu(II) tối đa 

khoảng 104 mg/g (Demiral & Güngör, 2016; Huang 

et al., 2019), hấp phụ bằng amiang trắng thì độ hấp 

phụ tối đa khoảng 90 mg/g (Liu et al., 2013), và hấp 

phụ bằng hydrogel PVA-chitosan thì độ hấp phụ tối 

đa khoảng 65 mg/g (Song et al., 2020). 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, màng hydrogel 

PVA/CS/AC với chất đóng rắn là glyoxal đã được 

tổng hợp thành công. Khả năng trương nước của 

hydrogel đã được khảo sát, kết quả cho thấy mẫu M2 

với hàm lượng 2% carbon có khả năng trương nước 

tốt nhất trong những mẫu được khảo sát, tỷ lệ trương 

nước lên đến 497.1%. Trong thí nghiệm hấp phụ ion 

Cu (II), mô hình đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich 

đã được sử dụng để đánh giá khả năng hấp phụ ion 

đồng. Độ hấp phụ ion Cu (II) của hydrogel đạt giá 

trị tối đa là 212.766 mg/g. Dựa vào kết quả này có 

thể kết luận rằng hydrogel trên cơ sở PVA/CS/AC 

có khả năng hấp phụ ion đồng từ nước với độ hấp 

phụ cao. Do đó, chất hấp phụ này có tính ứng dụng 

cao và dự kiến sẽ được tiến hành khảo sát trực tiếp 

với mẫu nước thải của nhà máy. 
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