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Tém tit - Nghién ctru nay thue hién véi muyc tidu tdng hop vat
lidu hép phu dang hat gdm than hoat tinh didu ché tir ba ca phé
va alginate (AC@AL). Kha ning hép phu Congo red trong nude
dugc danh gia boi cac yéu té: pH, thoi gian, nong do, khéi
lugng. Cac dic tinh cua vat liéu duge xac dinh bang phuong
phap phan tich nhiét trong luong (TGA) va phd hong ngoai bién
dbi Fourier (FT-IR) cho thiy AC@AL da dugc tdng hop thanh
cong. Anh hién vi dién tir quét (SEM) cho théy, hat AC@AL c6
duong kinh trung binh 0,18+0,12 mm, bé mit gd ghé, co nhiéu
khe ranh, 15 x6p. Dién tich bé mat riéng (BET) cua hat AC@AL
la 251,439 m?/g va duong kinh 16 xép 97,26 A thudc dang
mesoporous. Hat AC@AL hép phu Congo red trong nudc voi
hiéu suit 90,6+0,85% & diéu kién t6i wvu pH 2, thoi gian 2 h va
ndng d6 dau 20 ppm. Qué trinh hap phu Congo red trén AC@AL
tuan theo mé hinh ding nhiét hip phu Freundlich, dong hoc hip
phu gia dinh bac 2 va la hap phu vt Iy.

Tir khéa - Alginate; b ca phé; Congo Red; hip phy; than hoat
tinh.

1. Pit van dé

Trong nhitng ndm qua, c4c van d& mdi truong lién quan
dén céc hoat dong cong nghiép da dwoc chl y ngay cang
nhiéu. Pic biét trong nganh cong nghiép nhudm, cac nha
may thai ra moi truong mot lugng 16n nude thai c6 mau
dam chira nhiéu chit 6 nhiém va ndng d6 mudi cao [1].
Luong héa chat ndy duogc tao ra trong cac bude chudn bi
thudc dét khac nhau. Thudc nhudém hiru co ngay ca khi ¢
ndng do thip ciing anh huong dén doi séng sinh vat va hé
sinh théi, hon thé nita mot s6 thude nhudém 14 chit gay ung
thur va gay dot bién [1]. Do d6, can phai tim ra phuong phép
va phuong tién dé loai bo thude nhudm trong nudc thai, va
hap phu 1a mot phuong phap tiéu biéu nhat trong céc
phuong phép xir Iy vi hi¢u qua va kinh té cao trong xir Iy
nudc thai c0 chira thuc nhuom azo [2]. bac biét, cac chat
hép phu dugc tdng hop tir c4c ngudn phu pham dang nhan
dugc nhidu sy quan tam chd y do nhu cau vat liéu ngay
cang tang voi cac tinh nang nhu kha nang tai tao, kha nang
phan hay sinh hoc va tan dung dugc ngudn phu pham sin
c6 nang cao gia tri kinh té [2].

Than hoat tinh dugc san xuét tir cac nguyén liéu tu
nhién bang cach than héa va xu ly tiép. Trong qua trinh
nay, mot vai thanh phan chuyén hoa thanh khi va bay hoi
khoi nguyén liéu ban dau tao thanh céc 13 tréng xdp (mao
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quan). Hién nay trén thi truong, than hoat tinh dugc ban
duéi 3 dang: Than hoat tinh dang bot, than hoat tinh dang
hat, dang than hoat tinh cai tién (du6i 4p suit cao), thudng
la vién [2]. Cac hop chét cellulose-lignin tuy c6 ham
luong carbon thap nhung lai tao dwoc than hoat tinh c6
dién tich bé mit riéng 16n (700 — 1400 m2.g), d6 xp cao,
c6 thé dung phuong phép hoat héa dé didu ché [2]. Tuy
nhién, than hoat tinh dang bot lai rat khé tach khoi nudc
sau qua trinh xir ly. Vi thé, can mot tac nhan gidp két ndi
cac hat than hoat tinh thanh vién c6 kich thu6c 16n hon va
6n dinh trong sudt qua trinh xir Iy chat 6 nhidém. Noi bac
trong s6 d6 la alginate (AL), mot chét c6 kha nang phan
hty sinh hoc, khdng doc hai va kha ning tao gel dé dang
trong dung dich Ca?*. B&n canh d4, n6 con duoc str dung
dé tao thanh lién két ngang gilp tang dang ké dién tich bé
mit hap phu [3].

Muc dich chinh ciia nghién ciru nay 1a tong hop vat liéu
dang hat c6 kich thuéc milimet, di tir ngudn nguyén liéu
phu phiam ba ca phé sin cd, than thién véi méi truong.
Ddng thoi nang cao gié tri kinh té cua san pham téng hop.
Bén canh do, |i do dé két hop than hoat tinh véi Alginate 1a
dé c6 thé dé& dang thu hoi, tai st dung vat liéu sau céc lan
sir dung mo ra dinh huéng méi tng dung vat liéu hap phu
& quy mé cdng nghiép.
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2. Vit liéu va phuong phap nghién ciru
2.1. Vit liéu va hoa chit

Bé& ca phé dugc thu tai quan ca phé Higland duong 3/2
thanh phd Can Tho, Sodium alginate (>95%) dugc san xuét
boi cong ty Shanghai Zhanyun. Cac héa chat: Calcium
chloride (>96%), Sodium hydroxide (96%), Phosphoric
acid (95+98%), Ethanol (99,5%), Potassium chloride
(>99,5%) va Congo Red (>85%) duoc cung cap boi cong
ty Xilong scientific Co.,Ltd. Nuéc cat dung 1am dung moi
trong nghién ciru ndy duogc cung cap boi Phong thi nghiém
Ung dung K¥ thuat Hoa hoc, Truong Pai hoc Can Tho.
2.2. Téng hop than hoat tinh

Sau khi thu gom, ba ca phé dugc rira nhiéu lan véi nude
cit. Tiép do, dugc dem sdy ¢ nhiét do 50°C trong vong 48
h. Pay la giai doan Iam sach co ban gilp loai bo cac tap
chét. Ba ca phé kho (20 g) dugc ngdm tim trong 60 mL
dung dich phosphoric acid trong 2 h dé tao thanh huyén
phu ddc. Huyén phi ndy dwoc phan tan 1 h trong bé siéu
am, sau d6 dugc dem sdy kho & 110°C trong 24 h. Sau do,
tién hanh nung 1 h & 650°C. Cubi cling than hoat tinh tir ba
ca phé dwoc dem nghién va ray dé dong nhit kich thudc
thu duoc céac hat ¢ duong kinh 50 um [4].
2.3. Téng hop hat vit lieu AC@AL

Dau tién, phan tan mot luong alginate vao nude cit &
nhiét d6 phong, khudy trong 30 phit dé dugc dong nhat
hoan toan (hén hop 1). Cung lc dé, 1iy a g than hoat tinh
hoa tan vao mot lugng nude cat nhat dinh va tién hanh danh
siéu am trong 15 phut (hdn hop 11). Sau do, tron hai hon
hop vao nhau va khudy trong 90 phut. Hat vt liéu than hoat
tinh@alginate (AC@AL) dugc tong hop bang cach cho
hdn hgp ndy vao ong tiém va nho timg giot vao dung dich
CaCl; b %. Gilr hat vat liéu than hoat tinh/alginate trong
dung dich CaCl, trong ¢ phlt ¢ nhiét d6 phong va sau dé
tién hanh loc rira hat vat liéu v6i nude cit dé loai bo lugng
CaCl, du thira. Hat vat lidu duoc dem siy dén khi khoi
luong khong doi. Cudi cing, thu duoc vat liéu hap phu than
hoat tinh/alginate (AC@AL).
2.4. Phan tich tinh chat vt liéu

Than hoat tinh tir b4 ca phé duoc tién hanh phan tich
DTA dé xac dinh sy than hoa hoan toan cua b ca phé. Péi
v6i hat vat liéu hip phu AC@AL tién hanh phan tich cac
lién két cua vat liéu sau khi tong hop duoc thdng qua phd
hong ngoai bién dbi Fourier (FTIR) bang thiét bi
NICOLET 6700 (Thermo). Hinh thai bé mat cua vét liéu
dugc xac dinh thong qua két qua hién vi dién tr quét két
hop truong nhidu xa (FE-SEM) bang thiét bj Hitachi
S-4800 (Japan Electron Co.). Phan tich dién tich bé mat
riéng xac dinh dién tich bé mit, thé tich va duong kinh 15
x6p theo phuong trinh BET théng qua qua trinh dang nhiét
hap phu-nha hap phu voi khi N2 bang thiét bi 201A, Porous
Materials-America.
2.5. QU trinh hdp phu thuéc nhugm hitu co Congo Red

Qua trinh hip phu Congo Red duoc thuc hién & nhiét
d6 phong. Céan 0,2 g hat vat lieu AC@AL cho vao erlene
chtra 20 mL dung dich Congo Red c6 ndng d6 20 ppm, thoi
gian phan tng bat dau khi tat ca erlene dit trén may lic
duoc hoat dong. Céc yéu tb khao sat anh huong gdm pH tir

2,0 dén 7,0, thoi gian phan mg tir 2 gio dén 30 gio, khéi
lugng AC@AL tir 0,1 dén 0,6 g, ndng do Congo red ban
dau tir 5 ppm dén 30 ppm. Nong d¢ cua Congo Red dugc
Xac dinh tai cac thoi diém bang phuong phép duong chuan
trén thiét bi quang phd hap phu phan tir (UV-Vis) & budc
s6ng 498 nm. Hiéu suat hap phu Congo Red (H, %) va dung
luong hap phu (Q, mg/g) s& dugc tinh theo cong thirc:

H= %=Ce 100 1)

(CU_Ce)V
Qe =—"—"— @

Trong dé: C, va C.lan luot 1a nong do Congo red trudc
va sau khi hap phu (mg/L); V la thé tich dung dich chat bi
hap phu (L) va m la khéi lugng chat hap phu (g).

m

3. Két qua nghién ciru va khao sét

3.1. X&c dinh céc dic trung ciia vit liéu hap phu

3.1.1. Kér qua phan tich DTA, DSC ciia than hogt tinh
dworc tong hop tir ba ca phé

Khéi lwgng mit di (%)
Pao ham ciia hhéi lwgng mat di (%)
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Hinh 1. Két qua phan tich nhiét vi sai ciia than hoat tinh fir
ba ca phé

Két qua DTA cho thay ba ca phé da dugc than hda hoan
toan dwoc thé hién trén Hinh 1. Trong khoang 99,98-
136,82°C ton that khoi lwong 1a do nguyén liéu bi mét nudc
vat If; tir 136,82- 302,21°C tuong tmg qué trinh mét nude
héa hoc va carbon hoa so cap két qua DTA ¢ giai doan nay
cho thay sy mat khéi luong 16n hon 55% do cac chat dé
bay hoi chinh va su loai bo lignin. Bén canh d6, Hinh 1 dua
vao két qua DSC cho thiy peak thu nhiét 16n trong khoang
nhiét d6 ndy ching t6 s phan huy cta cac thanh phén hitu
co duoc dinh tinh phén huy trong khoang nhiét d6 nay, cac
thanh phan hitu co ndy bi chay tao thanh cac khi COy, ...
Tir 302,21-450°C khéi lugng tiép tuc giam la do ba ca phé
bi carbon hda. Trén 450°C vat liéu da bi than hoa hoan
toan. Tur khoang nhiét do 16n hon 500°C hau nhu khéi
lwong khong con thay déi nira chimg to qua trinh than héa
dién ra hoan toan.
3.1.2. Két qud phan tich phé hong ngoai bién doi (FTIR)

Két qua phan tich FT-IR ¢ Hinh 2 cho thiy, diém chung
céc miii dao dong ciia cac mau AC, AL. C4c mili hap thy
trong dai budc séng ¢ trong khoang 3589 — 3379 cm?
tuong g vai alginate, AC dac trung cho su dao dong déan
dai cua cac nhém O — H. O dai sb song tai khoang 1150 —
1034 cm™ phd FT-IR cua alginate, AC cho thdy sy dao
déng kéo dai cia nhom C — O — C dac trung cho cAu tric
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ctia polysaccharide. Ngoai nhimg diém chung da néu & trén
thi FT-IR ctia mdi phd déu c6 cac miii dic trung riéng. Phod
FT-IR ciia Alginate, s s6ng tai 1423,23 cm™ dic trung cho
lien két C — H kéo dai d6i xtimg, miii & 1427 cm* dic trung
cho dao dong udn cong d6i xtmg ciia nNhdm — CHy, miii &
896 cm* dic trung cuia cac lién két B — Glycoside ciia vong
glucose cua cau trdc C [3]. Déi vai phd sodium alginate,
miii dao dong tai 1613 cm™ dic trung cho nhom —C=0 kéo
dai, mfii tai 1415 cm* duoc dic trung cho nhém — COOH
bét ddi ximg [3]. Vat liéu tong hop AC@AL da thé hién
day du cac miii ddc trung ctia AC tong hop tir ba ca phé va
Sodium Alginate.

Sodium Alginate

2038

3415

1613

1545.4

liéu theo BET. C6 thé két luan ring AC di dwoc phu
Sodium Alginate trong qua trinh tao hat, tuy nhién bé mat
hat vat liéu van c6 xuat hién nhiéu khe ranh day la con
dudng chinh dé cac phan tir Congo red xam nhap vao bén
trong hat vat liéu AC@AL.

3.1.4. Pang nhiét hap phu-nha hap phu véi khi N2 (BET)
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Hinh 2. Phé hong ngoqi bién déi Fourier ciia vit liéu AC@AL
3.1.3. Kinh hién vi dién tir quét (SEM) cuia vt liéu AC@AL
b,
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Hinh 3. Két qud SEM ciia hat vat liéu AC@AL 6 do phong dai
(a) x500 lan; (b) x2000 lan

Két qua cho thdy, hat vat liéu c6 hién twong co rit lai
sau khi hat dugc siy kho dén khéi luong khong déi [4]. Khi
bé mat hat vat liéu dwoc chup véi kinh hién vi dién tir, hinh
thai ciia bé mat hat c6 thé danh gia so bo 1a ghd ghé. Vi
d6 phong dai 500 lan, két qua cho thay bé mat ngoai ciia
hat vat liéu c6 nhiéu khe ranh, c4c khéi 1561 16m véi kich
thudc dao dong khoang vai chuc micromet, tir d6 du doan
c6 thé hat tao ra nhiéu vi tri hap phu so véi bé mat hat vat
liéu khi khéng phu Sodium Alginate (AL) [5]. Bén canh
d6, véi do phong dai 2000 1an co thé thay duoc cac 16p AL
d3 phu Ién trén bé mat cuia AC diéu nay c6 thé 1am cho dién
tich b& mat cua vat lidu giam di, didu ndy s& dwoc chung
minh bang két qua xac dinh dién tich bé mit riéng cia vat
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Hinh 4. Biéu d@o xac dinh dién tich bé mdt riéng cuia
vdt liéu theo BET

Dién tich bé mit riéng, thé tich va dudng kinh 16 x5p cua
vt liéu dugc x&c dinh bang duong dang nhiét hip phu theo
phuong trinh BET xéc dinh thdng qua qua trinh ding nhiét
hap phu-nha hap phu véi khi N2 dwoc thé hién qua Hinh 4.
Gia tri dién tich bé mat cua vat lidu la 251,439 m?/g so voi
than hoat tinh tong hop tir b ca phé trudc khi phi AL la
2118 m?/g gi tri dién tich bé mat giam di thé hién AL da
phii 1&n bé mat cua AC trong qué trinh tao hat, do dic thu
hinh dang hat va duoc séy & nhiét d6 60°C trong thoi gian
dai s& lam hat co rit lai. Puong kinh 15 x4p trung binh la
97,26 A = 9,726 nm, vit liéu thudc vao loai mao quan trung
binh (Mesoporous) cd kich thudc tir 2-50 nm [6]. Kich thude
16 xdp thudc loai Mesoporous c6 thé dé dang hip phu
Congo red do phan tir Congo red cd chiéu dai tir 13,82 A dén
14,47 A va chiéu rong khoang 9,5 A [7]. Do hat AC@AL c6
kich thudc 16n, kich thudc 16 mao quan phan b tir 16n dén
nho dan theo chiéu tir ngoai vao trong hat, nén mudn dat
dugc hiéu suat hip phu cao thi can thoi gian dai dé cac phan
tir Congo red khuéch tan vao cac 16 mao quan.
3.1.5. Pién tich bé mdt ciia AC@AL

pH dau

Hinh 5. Dién tich bé mat ciia vdt liéu AC@AL
Dién tich bé mit hat vat liéu duogc danh gia va két qua
thé hién & Hinh 5, cho thay sy thay d6i dién tich bé mit cua
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hat AC@AL tir duong sang &m theo chiéu ting dan ctia pH.
Diém dang dién cua vat lieu AC@AL la 5,4. B& mat vat
liéu s tich dién duong khi pH < 5,4 va tich dién am khi pH
> 5,4. Tir d6 ¢6 thé du doan rang & pH < 5,4 vat liéu hép
phu tét cac anion, pH > 5,4 vt lidu hap phu tdt cation nén
c6 thé dy doan rang & gié tri pH < 5,4, hat vat liéu hap phu
t6t anion Congo red [8].

3.2. Khdo sat C&c yéu té anh hwéng dén qua trinh hdp
phu Congo red trong nwdc gid thdai

3.2.1. Anh huwoéng ciia pH dén qué trinh hdp phu Congo red
cua hat vdt liéeu AC@AL
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Hinh 6. Anh huéng cia pH dén kha néngrhdrp phu Congo red tai
diéu kién Co= 20 ppm, mvL= 0,2 g, tc d6 lic = 150 vip,
T=30C,V=100mL,t=24h

Anh huong ciia pH dén kha nang hap phu Congo red ciia
hat vat liéu thé hién ¢ Hinh 6. Cu thé, khi pH ting dan tir 2
— 7 thi hiéu suat hap phu giam. O pH bang 2, hat vét liéu c6
kha nang hap phu t6t, hiéu suat cao dat 90,6% do bén canh
su twong tac tinh dién gitra chat hip phu va chét bi hap phu
ma con anh huong do luc Van der Waals cua cac dai phéan
tir cAu tao nén hat va luc hit ndy c6 thé canh tranh véi proton
& mdi truong acid. O c4c gid tri pH 3, 4, 5, 6, va 7 hiéu sut
hap phy Congo red giam dan. O céc gié tri pH nay hiéu suat
thdp dan la do sy canh tranh ting dan ciia OH" véi anion
Congo red [9]. Bén canh d6, ¢ cac gia tri pH 3, 4,5,6va7
dién tich duong trén bé mat vat lidu cang giam thé hién &
Hinh 5 dan dén sy tuong tAc tinh dién giam.

3.2.2. Anh hwéng cua thoi gian dén qué trinh hdp phu
Congo red cua hat vt liéu AC@AL
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Hinh 7. Anh hudng cua thoi gian dén khd nang hdp phu Congo
red tai dieu kién Co= 20 ppm, mvL = 0,2 g, toc d¢ lac = 150 v/p,
T=309C,V=100mL, pH 2

Nghién ctru anh huong dén kha niang hip phu cation
Congo red theo thoi gian dugc trinh bay trong Hinh 7. Két
qua cho thiy, qua trinh can bang hap phu & hat vat liéu
AC@AL dién ra trong khoang 8 gio va hidu suat hap phu
dat dugc khoang 90,6+0,02%. Cac tam hap phu dugc béo
hoa mot phan trong khoang 1 dén 3 gid tiép x(c va can
bang hoan toan dat dugc sau 12 gio [10]. Qua trinh hap
phu ké tir sau 8 gio, cu thé 1a tir 12 dén 30 gio, hiéu suat
va dung luong hap phu giam dan. Tir biéu dd Hinh 7 ¢
thé quan sat duoc dudng cong cua dung lugng hap phu
chi dao dong trong khoang 0,75 mg/g trong khoang thoi
gian hép phuy tir 12 dén 30 gio. Thoi gian hip phu chét
mau Congo red bang hat vat liéu AC@AL s& kéo dai hon
S0 voi cac loai vat liéu hap phu dang bot [10, 11]. Hiéu
sut giam khi thoi gian phan ting kéo dai hon 12 gio la do
ban chat cia SA 1a mot polymer sinh hoc, khi trong moi
truong nude mot phan cau truc hat sé bi truong nd va tao
thanh luc lién két lién phan tir 1am cho céc hat vat liéu co
xu huéng két dinh lai voi nhau dan dén dién tich bé mit
riéng cua hat vat liéu giam di va dong thoi su tuong tac
giita cac hat ciing lam mét di céc tdm hap phu trén bé mit
vat liéu [12, 13]. Trong nghién ctru ndy, thoi gian hap phu
8 gio dwoc lya chon dé tién hanh khao st sy anh hudng
cua cac yéu td tiép theo.

3.2.3. Anh huong ciia nong do dau dén qué trinh hdp phu
Congo red cua hat vat lieu AC@AL
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Hinh 8.’A’nh huweong ciia nong s ddu Congo red dén
kha nang hap phu Congo red tai diéu kién pH 2, my=0,2 g,
t6c d@¢ lic =150 v/p, T=30<C,V=100mL,t=8h
Két qua hap phu Congo red & céc nong do tir 5 dén
30 ppm dugc trinh bay trong Hinh 8. Biéu do cho thay, khi
tang nong d6 dung dich Congo red tir 5 dén 30 ppm thi hi¢u
suat hp phu ting tir 5620,4% Ién 82+3,3%, dung lugng
hap phu lai ting tir 0,284+0,02 mg/g Ién 2,46+0,17 mg/g.
Chi tiét nhu sau: O néng d6 20 ppm hiéu suit dat 90,6%
nhung dung luong hap phu chi dat 1,81 mg/g, con & 30 ppm
hiéu suét dat 82% nhung dung lwong hip phu dat cao nhét
2,46 mg/g. Dung dich & ndng d6 lodng cd s luong phan tir
thudc nhudém it hon so vé6i dung dich ¢6 ndng d6 cao, din
dén gradient ndng do nhé nén 1am cho viéc khuéch tan céc
phan tir thudc nhuém Congo red vao trong hat cham hon
s0 v&i dung dich & ndng do6 cao [9]. Muc ndng d6 dau cua
Congo red = 20 ppm dugc chon dé khao sét sy anh huong
ctia cac yéu t6 tiép theo trong nghién ciru nay.
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3.2.4. Anh huéng ciia khoi lwong vt liéu hap phu dén qua
trinh hdp phu Congo red ciia hat vit liéu AC@AL

Khdi lwong vat lidu la mot trong cac yéu td anh hudng
dén hi¢u suat hap phu nén trong nghién ctru nay khéi luong
vt liéu duoc thay dbi tir 0,1 g dén 0,6 g dé danh gia sy anh
huong ciia khdi lugng vat ligu hap phu dén higu suat loai
b6 Congo red, va két qua dugc biéu dién & Hinh 9. Khi ting
khéi lugng hat AC@AL tir 0,1 1én 0,6 g thi hiéu suét hip
phu giam tir 82,5+1,29 xudng 61+0,75%. Do ban chat SA
la mét polymer sinh hoc, khi trong moi truong nude mot
phan cu trdc hat sé bi truong nd va tao thanh luc lién két
lién phan tir 1am cho cac hat vat ¢6 xu hudng két dinh lai
v6i nhau, khi khéi lwong vat lidu cang tang I1én 1am cho Iyc
tuong tac giita cac hat vat liéu cang tang dan dén su két
dinh lai ciia c&c hat vat liéu cang ting dan dén dién tich bé
mit ctia vat liéu bi giam di dong thoi s6 tdm hap phuy ciing
giam theo [12,13]. Tuy nhién, dung luong hap phu lai giam
di rat nhidu vi lugng vat li¢u hép phu tang 1&n. Vi thé, khéi
luong vat liéu hap phu 0,2 g duoc lya chon cho cac khao
sét tiép theo.
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Hinh 9. sznh hwong ciia khoi lwong vat li¢u hép phu dén
kha nang hap phu Congo red tai diéu kién pH 2, Co =20 mg/l,
toc d¢ lic =150 v/p, T=30<C,V=100mL,t=8h
3.2.5. S0 sanh kha nang hdp phu Congo red ciia C&c vit
liéu hap phu trén nen Alginate
Kha ning hap phu Congo red ctia c4c vat lidu hip phu
trén nén Alginate duoc thé hién dudi Bang 1.
Biing 1. S0 sanh kha néng hdp phu Congo red ciia
CacC vdt liéu trén nén Al

Vit liéu hip phu gmax (Mg/g) | Tai liéu tham khao
Nd/Al 16,03 [11]
alginate/ZnAl-LDH 26,68 [12]
Na-Alg/Ch 20,48 [13]
AL/CMCITiO2 55,68 [14]
ACO@AL 22,79 Nghién ctru nay

Tir két qua so sanh véi cac vat lidu hap phu trén nén
Alginate c6 thé thiy, vat liéu hdp phu AC@AL véi phuong
phép tong hop don gian va thanh phan chu yéu Ia than hoat
tinh tong hop tir b ca phé da cho két qua hap phu Congo
red gmax= 22,79 mg/g khdng hé kém canh véi cac vat liéu
hap phu trén nén Alginate khac. Bén canh do, vat lidu héap

phu AC@AL nay con c6 tiém nang u’ng dung trong cong
nghlep boi kha néng c6 thé thu hoi va sir dung lai. Két qua
va ban luén cu thé s& thé hién trong muc 4 tai st dung.
3.3. Dgng hoc hip phu

Két qua cac tham sé cua phuong trinh phan tmg gia
dinh bac 1 va bac 2 ctia qua trinh hip phu Congo red bang
vat lieu AC@AL dugc trinh bay trong Bang 2. Két qua cho
thiy, hé sb hoi quy tuyén tinh R? ctia phurong trinh gia dinh
bac mot 12 0,882 va ge 12 0,778 mg/g. Piéu nay cho thay,
qua trinh hap phu Congo Red cua vat liéu AC@AL theo
d6ng hoc hép phu gia dinh bac 1 1a chua phu hop. Hé s6
hoi quy tuyén tinh R? ciia phuong trinh gia dinh bac 2 rat
cao (R?= 0,989) va ge cta phuong trinh gia dinh bac 2
(9e = 3,59 mg/g) cao hon so véi ge thuc nghiém. Diéu nay
cho thiy qua trinh hip phu Congo red ciia vat liéu AC@AL
tuan theo dong hoc gia dinh bac 2.

Bing 2. Cac tham s6 ciia phirong trinh gid dinh

dong hoc bdc 1 va bdc 2
a b Qe ki ko R?
Bacl |-0,19 (-0,60| 0,778 | 0,196 - 0,882
Bac2 | 0,21 | 0,03 | 3,59 - 0,006 0,989

3.4. Ping nhigt hip phu Langmuir va Freundlich

Bing 3. Cac thong s6 ciia mo hinh ddng nhiét hap phu
Langmuir va Freundlich

Diéng nhiét Langmuir Ping nhiét Freundlich
R? 0,88 R? 0,959
Ky (L/mg) 0178  |Kr (mglg) 1,794
Omax (MQg/g) 22,79 n 6,18

Céc thdng s6 md hinh ding nhiét hip phu Langmuir va
Freundlich dugc thé hién ¢ Bang 3. Két qua cho thiy, mo
hinh ding nhiét Freundlich ¢6 hé s hoi quy tuyén tinh
(R? = 0,959) cao hon so v6i Langmuir (R? = 0,88). Hé sb
hoéi quy tuyén tinh caa mod hinh Freundlich cao cho thiy
rang qua trinh hip phu Congo red bang hat vat liéu
AC@AL tuan theo phuong trinh hip phu ding nhiét
Freundlich. Ching t6 qué trinh hap phu mang tinh thuan
nghich, ning lugng hip phu trén bé mat khdng dong nhat
va vat liéu hap phu c6 thé hap phu da 16p [17].

3.5. Ding nhigt hdp phu Dubinin-Radushkevich

Két qua sy phu thudc cua Inge vao B2 & Dubinin —
Radushkevich xac dinh dugc céc hing s6 ding nhiét va
trinh bay ¢ Bang 4. Hang s6 nang lugng hap phu dugc xac
dinh 12 0,82 kJ/mol cho thiy, tuong tac yéu giita Congo red
v6i vat lieu AC@AL, hay néi cach khéac qua trinh hap phu
vat Iy 1a co ché hp phy chinh trong nghién ctru nay [17].

Bing 4. Cac thdng s6 ciia md hinh dding nhiét
Dubinin-Radushkevich

Ping nhiét Dubinin-Radushkevich
gmax (MQg/g) 1,7937
B 10,3723

E (kJ/mol) 0,82

4. Téi sir dung
bé tang kha nang ung giung cua vat liéu AC@AL vao
xu ly thuéc nhudém thyc t€, kha nang téi st dung ctia vat
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liéu duge trinh bay ¢ Hinh 10. Hat vat liéu AC@AL sau
khi hap phu dugc loc rira vé pH =7 va say khd & 60°C va
tiép tuc sir dung cho lan tiép theo. Két qua thuc nghiém
cho thiy, kha ning loai bo Congo red giam tir 90,5%
xubng 41,5% trong 5 chu ky. Bét dau tir chu ky thir 4 hiéu
suat hap phu bat dau giam con 60,5% va chu ky 5 hi¢u
sut chi con 41,5%. Cho thay bat dau tir chu ky 3 hoat tinh
hap phu cua hat vt liéu mat dan. Diéu nay c6 thé la do sy
chiém chd tdm hap phu ctia Congo red, sau c4c lan su
dung tam hap phu va 156 xdp cua vat liéu da bi cac phan tu
Congo red chiém chd dan dén qua céc 1an sir dung lai hiéu
sudt hap phu giam di do cac tdm hap phu va 15 xp da bi
c4c phan tir Congo red trude d6 chiém chd [17]. Tém lai,
tong dung lwong hép phu cua vat liéu AC@AL dbi voi
Congo red sau 5 chu ky 1a 7,01 mg/g. Didu nay cho thay
tiém ning Gmg dung hat vat licu AC@AL vao xir Iy nudc
thai 6 nhiém chat mau hiru co Congo red & quy mé cong
nghiép 1a rat cao vi nd c6 thé str dung dén lan tha 4 ma
khong can nha hap phu.
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Hinh 10. Tai si dung vdt liéu hdp phu AC@AL

5. Két luan

Trong nghién ctru ndy, hat vat liéu AC@AL da duoc
téng hop thanh cong véi than hoat tinh thu hdi tir b ca phé
két hop vai alginate. Hat vét lidu AC@AL c6 bé mat gb ghé,
c6 nhiéu khe ranh, 15 x6p. Dién tich bé mit cua vat liéu 13
251,439 m?/g, dwong kinh 18 xdp trung binh 12 97,26 A. Hat
vat lieu AC@AL da hap phu Congo Red véi hiéu suét 90,6%
{mg vé6i dung lugng 1,72 mg/g & cac diéu kién t6i wu pH 2,
thoi gian hap phu 8 gio va nong do6 Congo red 20 ppm.
Nghién ctru con cho thay qua trinh hip phy cia anion Congo
red 1én hat AC@AL la qua trinh hap phu vat ly va dién ra
thuan loi. Cac md hinh dong hoc va dang nhiét hap phu co
do6 twong quan cao vai gia tri thuc nghiém la mé hinh dong
hoc gia dinh bac 2 vd md hinh déng nhiét Freundlich. Dic
biét, hat AC@AL c6 thé sir dung lién tuc 4 1an ma khéng can
nha hap phu van dat hiéu sudt hap phu trén 60%.
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