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Tém tat - Trong nghién ctru nay, dat sét (BS) C6 Dinh - Thanh Héa
va composite clia né véi chitosan (CTS) tlr vé tdom dwoc st dung
nhw chat hdp phu hiéu suét cao, gia ré, than thién véi méi trwong
dé loai b ion Cu(ll) trong moéi tredng nudc & cac didu kién khac
nhau. Cac déc trwng cla vat liéu dwoc xac dinh bang cac phwong
phap nhiéu xa tia X (XRD), hién vi dién t& quét (SEM). M6 hinh
d&ng nhiét Langmuir va Freundlich dwgc st dung dé kiém tra tinh
phu hop clia qué trinh hdp phu cdia ion Cu(ll) trén 2 dang vat liéu
DS va BS/CTS, két qua cho thay vat liéu BS phu hgp véi md hinh
Freundlich, trong khi d6 vat liéu DS/CTS lai dwgrc mé ta tét hon véi
mo hinh Langmuir. Céc diéu kién t6i wu cho qua trinh hap phu da
dwoc xac dinh. Vat liéu trén co s& BS Cb Dinh -Thanh Héa ding
dé& xor ly ion Cu(ll) da duoc chirng minh la ¢6 hiéu qua véi dung
lwgng hap phu cuc dai la 44,1 mg/g dbi voi DS va 56,8 mg/g dbi
voi vat liéu BS/CTS.

Tl khoa - dat sét; chitosan; hap phu; kim loai ndng; déng Cu(ll).

1. Pit van dé

Hién nay, sy phat trién nhanh chéng cua cac nganh
cong nghiép nhu thudc da, ma dién, luyén kim, khai
khoang, hoa chat da gy ra nhleu van dé méi trudng nghiém
trong, dic biét 1a 6 nhiém ngudn nude boi cac kim loai ning
(KLN) [1]. Cac KLN phét sinh tir cac qua trinh cong nghiép
hién dai, néu thai ra ngoai moi trudng s& gay anh hudng lau
dai khong chi dén hé sinh thai ma ca stc khoe con nguoi
[2]. Do d6, can thiét phai giam thiéu ndng d6 kim loai ning
trong nudc dé dat chuan trude khi thai ra moi truong.

Pong (Cu) 1a mot kim loai nang dugc su dung nhiéu
trong cong nghiép san xuét day dién, dong co dién, vat liéu
xdy dung, san xuat hop kim va pham mau nhugm [3]. Pong
cling 13 mot nguyén t6 vi luong rat can thiét cho cac loai
dong, thue vat bac cao va thuong duge tim thiy trong thanh
phén cuta cac enzyme [4]. Tuy nhién v6i ham lugng cao (16n
hon 4 mg/kg co thé) dong c6 thé gay ton thuong gan, thén,
da day, ruot va c6 kha ning gy ung thu phdi. Ngoai ra, ddng
con 1a nguyén nhan gy nén bénh Wilson & con ngudi [4].

Hién nay, c6 nhiéu giai phap duogc cac nha nghién ctru
dua ranham tach KLN ra khoi dong thai nhu Kkét tha hoa hoc,
loc co hoc, trao doi ion, dién phan, tham thiu nguoc va héap
phu [5]. Trong d6, hip phu duoc danh gia 1a phwong phap
don gian va hiu qua trong viéc xu ly KLN trong nudc thai,
do c6 nhiéu vu diém nhu chi phi thap, dé van hanh, umg dung
duoc cho nhiéu ngudn nuéce 6 nhiém, dic biét c6 ngudn vat
liéu hap phu ddi dao. C6 nhiéu vat li€u khac nhau da duoc
str dung hiéu qua dé hap phu KLN nhu than hoat tinh [6],
silica [7], graphene [8], hydroxyapatite [9], zeolit [10]. Tuy
nhién, cac vat lidu nay c6 gia thanh kha cao, quy trinh tong
hop phte tap, nén khé ap dung 6 quy mo cong nghi¢p. Chinh
vi véy, cac chat hip phu gid ré hon tir chat li¢u thién nhién
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than thién vdi moi trudng, vat liéu sinh hoc, phé liéu cong-
ndng nghiép dugc cac nha khoa hoc quan tim nghién ctru stir
dung trong viéc loai KLN trong nudc thai.

Tir 1au, DS dugc xem nhu mot loai vat liéu hip phu Iy
tuong ddi véi cac ion kim loai, boi ching so hitu nhimg
dic tinh ddc biét nhu co d6 xdp cao, dién tich bé mit 16n,
kha ning trao ddi ion cao nho ¢ cdu tric phan 16p, bé mat
mang dién tich 4m rat phu hop lam vat liéu hdp phu cac
cation kim loai. Ngoai ra, DS con 1a vat liéu rat phé bién
gia ré, khong c6 doc tinh va than thién véi moéi truong [10].

Viét Nam 1a mot qudc gia c6 ngudn DS ddi dao va duge
phan b & nhiéu khu vyc khac nhau. Ngudn DS tir cac mé &
Lam Ddong, Binh Thuan, Lao Cai, Pha Tho... di duoc nhiéu
nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién ctru str dung thanh
cong vao nhidu muc dich khac nhau, trong d6 c¢6 xir ly moi
truong. Khu vec C6 Pinh (Thanh Hoa) 1a noi co nguon
khoang sét chat luong cao voi trir luong 16n tai khu vue mién
Trung. Tuy nhién, ngudn DS ¢ diy chua dugc nghién ctru
str dung nhiéu cho muc dich méi truong.

Puoc biét ring, kha ning hap phu cta DS dugc cai thién
dang ké khi n6 két hop v6i mot sb chat hitu co (thuong 1a
polymer) do cac chit hitu co c¢6 thé lam tiang khoang cach
gilra cac 16p cua BS [11]. CTS la mot dang polymer hiru co
¢6 kha nang tuong thich sinh hoc cao, khong doc hai, kha
niang phéan huy sinh hoc nhanh va dic biét 1a kha nang hip
phu trong dbi tot dbi voi cac ion kim loai. CTS thudng dugc
tong hop bang cach deaxetyl hoa chitin tir vo ciia cac loai
giap xac nhu tom, cua, myc [12]. M&i nam & nudc ta co hang
triéu tan vo tom duoc thai ra tir cac nha may san thuy san, 1a
mdt ngudn phé thai doi dao dé tong hop CTS.

Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia thu nhan DS tinh
tir mo PS C6 Pinh (Thanh Hoa), bién tinh ching v4i CTS
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dugc tong hop tir vo tom va sir dung dé xu 1y ion kim loai
Cu(II) trong dung dich nuéc. Kha nang hap phu cua PS va
vat li¢u composite tir DS va CTS (BS/CTS) dugc khao sat
va so sanh. Cac d,iéu kién hap phu toi vu cua vat liéu duoc
nghién cuu chi tiet.
2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Vit ligu va héa chit

DS dugce mua tir Cong ty TNHH Dit sét C6 Dinh (Trigu
Son, Thanh Héa). V4 tom, dau tom kho duoc thu gom tir
Cong ty CP Thuy san va Thuong mai Thuan Phuéc (Tho
Quang, Son Tra, ba Nang). Hoéa chat bao goém
C5H10N52Na.3H20, NH4OH, KNaC4H406.4H20,
CuSO4.5H2‘O, HCI, NaCl va tinh bdt dugc mua cia hang
Hemedia (An D9).
2.2. Thu nhégn DS tinh tic DS Cé Dinh, Thanh Héa

Liy 250 g DS thd khudy tron véi 5 L nude trong
3 gid, danh siéu am 30 phut va tiép tuc khudy tron trong
5 gid. Sau d6, cho hdn hgp vao cot sa ling luu trong 24 gio.
Dung dich huyén phu sau khi sa ling dugc ly tim dé tach
14y khoang sét (luu y 14y cach day cot sa ling 5 cm, loai bo
16p cdn ban & dudi). San phdm cubi cing duge siy kho &
100°C, nghién va sang qua ray co kich thugc 15 0,15 mm
dé thu cac hat sét c6 kich thudc dong nhét.
2.3. Tong hop CTS tir vé tém

CTS duoc diéu ché tir vo tdm theo phuong phép duoc
miéu ta trong céng bd [12]. V6 tom duoc 1am sach bang
cach loai bo chan, rac, ria sach va lam kho tu nhién. Vo
t6m kho dwoc tién hanh loai khoang vai dung dich HCI 7%
trong 24 gio tai nhiét d6 phong, sau do loai protein véi dung
dich NaOH 10% & 60°C trong 24 gio. Loc, rira, siy kho
san pham thu duoc chitin, sau d6 deacetyl hoa véi NaOH
50% & nhiét do 60°C trong 24 gio. Loc, rira san pham bang
nude nong dén pH = 7 va siy kho, thu dugc CTS.
2.4. Ché tao composite DS/CTS

Qua trinh tao miu PS/CTS duoc tién hanh qua cac
budc nhu sau. 2 g CTS dugc hoa tan trong 100 mL dung
dich CH3COOH 3%. Sau do, cho BS da dugc phan tan
trong nude (1g S trong 20 mL nudc cit) vao dung dich
CTS, khudy 6 téc do 10.000 vong/phut trong 10 phut. Cudi
cung, diéu chinh pH ciia hdn hop trén dén trung tinh, tién
hanh ly tim dé tach liy phan rén, rira sach bang nudc cét
va dem sdy kho & 80°C trong 24 gid. San pham cudi cing
dugc nghién min qua ray 0,15 mm dé thu duoc BS/CTS.
2.5. Cdc phwong phap nghién ciru dic trung ciia vt liéu

Thanh phan khodng ctia DS thd va DS bién tinh voi
CTS dugc xac dinh bang phuong phap nhidu xa tia X
(XRD) trén méay Rigaku Ultima IV (Japan) véi dau do
(Detector) D/teX Ultra 250, dung burc xa cia Cu-K, tai dién
thé gia toc 40 kV, cuong do dong dién 30 mA, khoang quét
20 tir 5° dén 90° voi toc do quét 2°/phut. Nghién ciru vé
kich thude, hinh thai hoc ciia BS va DS/CTS bing phuong
phap hién vi dién tir quét (SEM) dugc thyc hién trén may
JOEL 5410 - LV.

2.6. Nghién civu hip phu

Khi ning hép phy kim loai cta céc vat liéu DS va
DS/CTS duogc nghién ctru véi nhitng thong so hap phu nhu

pH, thoi gian, ndng d chét hap phy, khéi lugng chét hap
phu va téc do khuay khac nhau. Pbi voi mdi thi nghiém,
mot lugng vt liu nhat dinh duoc cho vao cdc 100 mL
chira 25 mL dung dich Cu(II) khudy déu trén méay rung lac.
Sau khi hip phy, mau dugc ly tam ¢ 5.000 vong/pht trong
15 phut dé loc 1iy phan chat 1ong. Ham luong kim loai con
lai sau khi hap phu dugc x4c dinh bang phuong phép quang
trac dwa trén phan tng tao phirc mau dé gach vdi natri
dietyldithiocacbomat tai budc séong 430 nm (TCVN
9182:2012) trén may UV-Vis Cary 60. Cac gia tri pH khac
nhau cua dung dich dugc do trén may pH InoLab 9310 va
dugc diéu chinh bang cach thém tir tir dung dich HCI
0,1 M hodc NaOH 0,1 M. Su anh hudng cia cac théng sb
hap phu dén hiéu suat hap phu dugc nghién ciru bang cach
thay d6i mot thong sb can khao st va giir ¢ dinh cac thong
s6 con lai ¢ diéu kién tdi uvu.

Hiéu suit (R, %) va dung lugng hap phu (Q, mg/g)
dugc tinh theo cac cong thirc sau:

R =2—"¢ x 100 1)

o
(Co_ Ce) \4

Qe =—"—"— 2

Trong d6: Co va Ce 14n luot 1a ndng do ctia Cu(Il) trude va

m
sau khi hip phu (mg/L); V Ia thé tich dung dich chét bj hip
phu (L) va m la khoi lugng chat hap phu (g).

3. Két qua va thao luin
3.1. Xdc dinh cdc dic trung vit ligu hip phu

Kha néng hap phu cia vat liéu phu thude nhiéu vao
thanh phan hoéa hoc, tinl} chat bé mat cﬁg chung. Trong
nghién ctru nay, thanh phén pha cta cac mau vt liéu dugc
xdc dinh bang phuong phap nhicu xa tia X. Két qua dugc
biéu thi ¢ Hinh 1.
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Hinh 1. Gian dé XRD ciia DS va DS/CTS

Tir gian d6 XRD, ta co thé thay ca hai miu PS va
DS/CTS déu chira cac thanh phan chinh cua BS ty nhién
nhu montmorrilonite (MMT), kaolinite va chlorite. Cac
peak dac trung cia MMT voi gia tri 26 tuong Gng tal
20,89°; 24,65°; 35,43°; 36,77°; 41,68°; 50,16°; 55,34°;
61,30° va 64,07° (ICDD, No: 00-003-0015), ddi véi
kaolinite tai 12,24°, 21,17°, 40,24° , 50,56° (ICDD, No:
00-001-0527), va chlorite tai 28,58°, 30,41°, 40,32°
(ICDD, No: 00-013-0003) déu xuét hién ¢ gian d6 XRD
cua ca hai mau vat liéu. Ngoai ra, trong cac mau c6 chira
mot lugng nho SiO; ¢ dang tu do (a-quartz) véi cac peak
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dac trung tai 21,18°, 39,49°, 59,02° (ICDD, No: 01-079-
6237). Do CTS la mot polymer khéng cé cau truc tinh thé
nén trong gian d6 XRD cua mau DS/CTS khong xuat hién
peak dic trung cho CTS. Tuy nhién so v&i mau DS tinh,
cac peak trén gian ¢6 XRD cua mau DS/CTS c¢6 cuong do
thap hon. Diéu nay c6 thé 1a do sy anh huong cua CTS
trong composite.

Hinh 2. Hinh SEM ciia cdc méu PS () va BS/CTS (b)

Hinh 2 trinh bay két qua khao sat hinh thai cua vat liéu
bing phuong phép SEM. Két qua cho thay kich thude ciia
hat DS tinh rat nho, ¢6 ciu tric phan 16p va két tu v6i nhau
tao thanh cac chim hat kich thude tir 1 dén 10 pum. Con cac
hat BS/CTS c¢6 kich thudc kha déu, dang tim phang tron
duong kinh khoang 1-2 pum. Tu hinh SEM ciia mau
DS/CTS ¢6 thé thiy rd 16p polymer CTS bao boc cac hat
khoéng sét, chimg to di tong hop thanh cong composite tir
bS va CTS.

3.2. Khdio sdt cdc yéu to anh huéng dén qud trinh hip phu
3.2.1. Anh huong ciia pH

Anh huéng cta pH duoc khio sat trong khoang tir 2 dén
9 tai nhiét do 25°C, ndng dd6 ban dau cua Cu(Il) Ia
100 mg/L (d6i véi BS), 200 mg/L (dbi véi BS/CTS), thoi
gian khuay 90 phut véi toc 6 khudy 150 vong/phut va khoi
lwong chit hip phu 12 0,1 g. Két qua khao sat dugc thé hién
¢ Hinh 3a. Nhin chung, hiéu sut hép phu cua ca hai vt
liéu BS va BS/CTS tang khi tang gia tri pH cta dung dich.
Khi tang pH tir 2 dén 5, hiéu suat hdp phu ctia DS tinh ting
tir 13% dén 53%, DS/CTS tang tir 36% dén 87%. Tai
pH = 6, hiéu suat cta hai loai vat liéu déu dat 100% va gia
tri nay duy tri ¢ cac gia tri pH tir 6 dén 9. Tai cac gia tri pH
thap, nong do ion H' trong dung dich tuong dbi cao nén
chiém phan 16n cac tdm hap phu lam giam kha ning hap
phu Cu(Il) cia vat liéu [13]. Ngoai ra, dbi véi vat lidu
DS/CTS, khi & pH thap, hau hét cac nhém amino trong hdn
hop DS/CTS déu bi proton héa duéi dang NH3*, tich dién
duong, cho nén s& ngin can sy gin két cta ion Cu(Il) trén
bé mat vat liéu do trong tac ddy tinh dién va lam giam kha
ning hip phu. Khi ting pH dén 6 cac ion Cu(II) bat dau két
tua dudi dang Cu(OH), gdp phan lam ting kha ning loai
b6 Cu(Il) trong dung dich [1]. Do d6, dé co thé danh gia
mdt cach khach quan kha nang hép phu cua vat li€u, trong
nghién cru nay nhom tac gia chon pH =5 cho céc nghién
ctru tiép theo.

3.2.2. Anh huéng cia thoi gian

Su anh huong cua thoi gian dugc khao sat trong khoang
tir 10 dén 240 phit & nhiét 25°C véi lugng chat hip phu
ban dau 14 0,1 g, ndng do ciia Cu(IT) 12100 mg/L (ddi voi
DS), 200 mg/L (d6i véi BPS/CTS), & pH = 5 va toc d6 khudy
150 vong/phit. Két qua khao sat anh hudng cia thoi gian

dén qua trinh hip phu duoc thé hién ¢ Hinh 3b. Theo két
quéa & Hinh 3b, hiéu suat hap phu ion Cu(Il) ctia 2 loai vat
lidu tang theo thoi gian tiép xuc. Cu thé 13, trong khodng
thoi gian tir 10 dén 60 phut dbi voi vat liéu DS, hiéu suat
tang tir 45% dén 53%, con ddi véi vat lieu DS/CTS, hiéu
suat tang tir 68% dén 87% trong khoang thoi gian 10 dén
90 phut. Sau thoi diém 60 phat ddi véi DS, va thoi diém
90 phut ddi v6i DS/CTS thi hé dat trang thai can bang véi
hiéu suat hau nhu khong thay doi, duy tri & 53% dbi voi
DS va 87% dbi v6i DS/CTS. Khi tang thoi gian khudy, co
hoi dé cac ion Cu(Il) tiép can voi tim hép phu trén bé mit
clia vat liéu hap phu cang ting, do d6 lam ting hiéu suat
hép phu. Khi cac tim hdp phu dé bdo hoa thi viéc ting thoi
gian hép phu ciing khong lam ~gia tang hiéu suét hap phu
[1]. Do d6, khoang thoi gian hap phu t6i wu duoc Iya chon
cho cac nghién ctru tiép theo dbi voi vat liu DS va DS/CTS
twong tng 1a 60 phut va 90 phut.

3.2.3. Anh hwong cua khoi lwong vat liéu

Pé Iva chon khoi luong vat liéu hép phu tdt nhat cho
viéc loai bo ion Cu(ll), khao sat dd duogc tién hanh voi
luong chat hap phuy thay ddi tir 2 dén 100 g/L, ¢ nhiét 25°C
v&i ndng do ban du cua ion Cu(11) 100 mg/L trong 60 phit
(d6i voi BS), 200 mg/L trong 90 phut (d6i voi DS/CTS),
pH =5 va toc d6 khudy 150 vong/phut. Két qua nghién ciru
& Hinh 3¢ cho thiy hiéu sudt hip phu ting rd rét khi ting
khéi lwgng vat liéu hap phu. Diéu nay c6 thé 1a do ty 16 gitra
tam hip phu va lugng ion kim loai ting khi ting khdi lugng
chat hap phu va giit nguyén luong chit bi hip phu [14]. Khi
tang luong vat lidu tir 2 g/L 1én 20 g/L thi hiéu suat hip phu
tang tir 28,80% lén 94,5% ddi voi DS va tir 58,3% dén
100% ddi véi BS/CTS. Tiép tuc tang khdi lugng chat hap
phu (16n hon 40 g/L), hiéu suat hap phu ciia DS va DS/CTS
dat bao hoa 100%. Do d6, lugng chét hép phu tdi wu duge
lya chon 1a 40 g/L cho vat liéu BS va 20 g/L ddi voi vat
liéu BS/CTS.

3.2.4. Anh huong cia toc dé khudy

Thi nghiém khao sat anh huéng cua tdc do khudy duoc
thay dbi tir 0 - 300 vong/phit véi 25 mL dung dich Cu(II)
c6 nong do 100 mg/L (dbi voi BS) va 200 mg/L ddi véi
DS/CTS, 6 nhiét d phong, cac thong s6 con lai duoc gitr
& didu kién t6i uu. Két qua thé hién ¢ Hinh 3d, khi thay d6i
tde do khuéy thi hiéu suét hép phu cua 2 vat liéu cé xu
huéng tang. Tai toc d6 khudy 150 vong/phut, hiéu suat hap
phu ting 15% (d6i voi DS) va 20% (ddi voi DS/CTS) so
v6i khi khong khudy.

O cac téc do khudy cao hon 150 vong/phut, hiéu suat
¢6 ting nhung khong déng ké. C6 thé giai thich két qua nay
nhu sau, toc do khuay gia ting lam tang kha ning khuéch
tan ciia ion Cu(II), gitp ching tiép xuc tét hon vai tim hap
phu cuda hat vat liéu, nhung sau d6 hiéu sudt he‘ip phu ting
khong dang ké do téc do phan tan di dugc bio hoa [14].
Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia chon tdc do khudy tdi
uu la 150 vong/phut cho cac thi nghiém.

3.2.5. Anh hwéng ciia nhiét dé

Anh huéng cia nhiét d6 dén qua trinh hip phu duoc
khdo sét tai 25°C, 30°C va 35°C véi thoi gian 60 phit, nong
d6 Cu(Il) 100mg/L (d6i véi vat lidu DBS); thoi gian 90 phut,
nong do dung dich Cu(Il) 1a 200 mg/L (dbi véi vat ligu
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DS/CTS), pH va toc d6 khudy t6i uvu nhu di chon & trén.
Két qua khao sat duoc thé hién & Hinh 3e cho thay khi nhiét
d6 tang thi hiéu suat hap phy giam nhung khong dang ké,
cu thé dbi véi vat lidu S tir 53% xubng con 48% va doi
v6i vét ligu DS/CTS tir 87% xudng 81%. Nhu viy, trong

diéu kién khao sat, nhiét do cang tang, hi¢u sudt hép phu
cang giam. Két qua nay co thé giup ta du doan qua trinh
hap phu 1a qua trinh téa nhiét va co ché hip phu chii yéu la
h?ip phu vét Iy [15]. Vi vay, nhiét 6 25°C duogc lya chon
1a nhiét d6 t6i wu cho qué trinh hap phuy.
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Hinh 3. Cdc yéu 16 anh hwéng dén qud trinh khao st hap phu ion Cu(Il) bang vdt liéu DS va DS/CTS

3.2.6. Anh hwéng ciia nong dé ban ddu

Khao sat anh huong nong do ban dau cta dung dich
Cu(Il) dén hiéu suat hip phu cta vat liéu duoc tién hanh trong
khoang tir 25 dén 300 mg/L, & nhiét 25°C véi lugng chat hap
phu 13 0,1g, pH = 5, va tc d6 khudy 150 vong/phut trong
khoang thoi gian t6i wu danh cho timg loai vat liéu & trén.

Tir Hinh 3f, ¢6 thé thiy rang hiéu suat hip phy ion Cu(lr)
trén ca hai loai vat liéu giam khi ting nong d ban dau cua
dung dich Cu(IT). Mau BS/CTS ¢6 kha ning duy tri hiéu suat
hap phu cao (trén 90%) khi ting nong do dén 175 mg/L va
giam xudng con 87% khi tang ndng do dén 200 mg/L va cho
dén hét qua trinh khao sat. Trong khi d6, mau DS tinh c6
hiéu suat hap phu giam manh khi ting ndng do tir 25 mg/L
dén 50 mg/L, cu thé 1a giam tir 100% xubng con 55%. Tuy
nhién, khi ndng do tiép tyc tang tir 100 mg/L dén 300 mg/L
thi hiéu suét ctia vat liéu DS hau nhu khong thay ddi va duoc
duy tri & mitrc 53% cho dén hét qua trinh khao sat. Nhu vay,
kha nang loai bo ion kim loai ning cua BS va composite
DS/CTS trong dung dich lodng hi¢u qua hon trong dung dich
¢6 ndng d6 kim loai cao. Hién twong nay thuong gip & hau
hét tat ca cac vat liéu hap phu. O ndng d¢ thap, cac ion kim
loai linh dong hon nén dé dang tiép xtic voi tim hép phu.
Khi tang ndng d6 ban dau ciia cht bi hap phu ma lugng chat
hap phu khong ddi thi s tam hap phy sé bi thiéu hut so véi
lwong ion kim loai c6 trong dung dich, dan dén sut giam kha
ning hép phu cua vat lidu.
3.3. M6 hinh diing nhiét hip phu

Mb hinh ding nhiét Langmuir va Freundlich la hai md
hinh phé bién dugc sir dung dé mé ta qua trinh hip phu.
Trong d6, phuong trinh déng nhiét Langmuir miéu ta qua

trinh hap phu trén bé mat hap phu dong nhét va duoc sir dung
rong rai dé xur 1y s6 lidu hip phu ciing nhu tinh toan kha ning
hép phu cuc dai trong cic qua trinh hap phuy thuce té. M6 hinh
Freundlich 1& mét phuong trinh kinh nghiém &p dung cho
qué trinh hap phu trén bé mat khong ddng nhat. M6 hinh hap
phu ddng nhiét Langmuir va Freundlich c6 thé dugc biéu
dién bang cac phuong trinh trong tmg nhu sau:

Ce Ce 1

=€ —_=€ 3
Qe Qmax + Qmax KL ( )
LnQ, = LnKg + ~LnC, (4)

Trong d6: Qmax la luong chat bi hap phu cuc dai trén
mdt don vi khdi lwong chat hip phu (mg/g); K. la hang sO
hip phu Langmuir (L/mg); Ce 1a nong d¢ cua chat bi hap
phu tai thoi diém can bang (mg/L); Qe 1a dung lugng hip
phu tai thoi diém can bang cua chét bi hap phu (mg/g); Ke
la hang s6 Freundlich (mg/g); n 1a hé s6 di thé. Hang s6 K¢
va hé sb n dic trung cho dung lugng hip phu va cuong do
hap phu. Gia tri Kr va n c6 thé dugc tinh theo gian do su
phu thudc giita LnQe va LnCe bang phuong phap hdi quy
tuyén tinh tir cac sb lidu thuc nghiém.

Bing 1. Cdc théng s6 dding nhiét hap phu Cu(Il)
trén vdt liéu khao sat

M& hinh Langmuir M& hinh Freundlich
Vatliéu Re | Qmax KL R? Ke T 1m
(mg/g) |(L/mg) (mg/g)
bs 0,290 | 441 0,002 | 0916 | 146 | 0,76
bS/CTS| 0,952 | 56,8 0,281 | 0,923 | 20,2 | 0,24

Tir Bang 1 ta thdy, hé s6 twong quan R? ciia md hinh
Langmuir va Freundlich d6i v&i mau DS tinh 1an lugt 12
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0,290 va 0,916, khang dinh qué trinh hap phu ion Cu(ll)
trén vat liéu BS C6 Binh ph hop véi mé hinh Freundlich,
tirc 1a ddy 1a qua trinh hap phu trén bé mat khong dong nhat.
Déi véi vat ligu DS/CTS, hé s6 twong quan caa hai md hinh
kha trong dong, dat 0,952 (d6i véi Langmuir) va 0,923 (dbi
vé6i Freundlich). Diéu nay ching to, qué trinh hap phu ion
Cu(l1) trén bé mat vat liéu BS/CTS phu hop vai ca hai md
hinh va pht hop hon véi mé hinh hap phu Langmuir. Dung
luong hap phu cuc dai Qmax tinh tir phuong trinh Langmuir
dbi véi BS va BS/CTS lan luot 12 44,1 mg/g va 56,8 mg/g,
chimng to vat liéu DS/CTS c6 kha nang hap phu ion Cu(ll)
cao hon DS khoang 1,3 lan. Hang s6 K dic trung cho dung
lwong hip phu cuc dai tinh theo mé hinh Freundlich di
Véi ca hai vat liéu BS va BS/CTS tuong rng 14,6 va 20,2.
Két qua nay khang dinh rang sy c6 mat cua CTS trong BS
lam tang kha nang hap phy ion Cu(ll) cua DS.

4. Két luan

Vit liéu hap phu sir dung dé xir 1y ion kim loai Cu(II)
da dugc tong hop thanh cong tir DS C6 Pinh - Thanh Hoa
va CTS tir vo tom. Dung luong hap phu dat dugc theo md
hinh Langmuir cda vat li¢u BS va BS/CTS lan luot 12 44,1
mg/g va 56,8 mg/g. Trong nghién cttu nay, anh hudng cua
pH, thoi gian, lidu luong chét hép phu, tdc do khuéy, nhiét
d6 va ndng do chét bj hip phu di dwoc khao sat chi tiét va
hé théng. Két qua cho thy, kha ning hip phu ting theo
pH, thoi gian, lidu lugng vat liéu va ndng do6 ion Cu(Il)
nhung kha nang nay lai giam khi nhiét d6 tang. Qua trinh
hép phu cta vat li€u PS tudn theo mo6 hinh Freundlich,
trong khi d6 vat licu BS/CTS tuan theo m6 hinh Langmuir.
Nghién ctru nay ciing cho thiy DS C6 Dinh - Thanh Hoéa la
mot dang vat li¢u tiém nang co thé dugc sir dung dé xu ly
ngudn nude thai co chira kim loai nang.

Loi cam on: Nghién ctru nay duogc tai trg bdi Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han I&m Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam (s6 GUST.STS.DT2017-KHVL02).
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