40

Tran Nguyén Tién, Nguy&n Kim Minh, Pham Cam Nam

NGHIEN CUU KHA NANG HAP PHU LOAI BO AMPICILLIN TRONG NUGC
VOI VAT LIEU MIL-101 (Cr)
PERFORMANCE STUDY ON ADSORPTIVE REMOVAL OF AMPICILLIN FROM WATER
USING MIL-101 (Cr) MATERIALS

Tran Nguyén Tién', Nguyén Kim Minh2, Pham Cim Nam®*
1Vién Khoa hoc va Cong nghé Bach khoa Pa Ning, Trieong Pai hoc Bach khoa —Dai hoc Da Ndng, Viét Nam
2Khoa Duoc, Truong Dai hoc Chungnam, Han Quoc

*Tac gia lién hé / Corresponding author: pcnam@dut.udn.vn
(Nhan bai / Received: 27/2/2024; Stra bai / Revised: 05/6/2024; Chap nhan ding / Accepted: 12/7/2024)

Tém tit - Vat liéu khung co kim duoc st dung rong réi lam vat
lidu hip phu trong nhitng nim gan day. Trong nghién ciru nay,
MIL-101 duoc tdng hop bing phwong phap thiy nhiét don gian
va khao st bang cac phuong phap dic trung SEM, XRD, FTIR,
BET, TGA, va sau d6 duoc st dung dé hap phu loai bé loai
khang sinh dugc sir dung rit phd bién hién nay, ampicillin
(AMP). Phuong phap quang phé UV-Vis dugc st dung dé xac
dinh dung lwong hip phu AMP ctia MIL-101. C4c md hinh hap
phu déng hoc béc hai, Langmuir, Freundlich, Temkin ciing dugc
sir dung dé mo ta va xac dinh dung luong hip phu cuc dai cia
vét liéu. Két qua cho thiy kha ning hip phu t6t cia MIL-101
d6i voi AMP khi dung luong hip phu cuc dai dat duoc 13 163,6
mg/g, cao gip 4 1dn so vai than hoat tinh. MIL-101 con thé hién
kha nang tai su dung tuyét voi sau 5 vong lap hip phu. MIL-101
la vat liéu rat tiém nang cho vin d& xu ly du luong khéang sinh
lam sach ngudn nude.

Tir khéa — MIL-101; Ampicillin; Vit liéu khung co kim; Hap phu

1. Pit vin dé

Trong nhimg nam gan day, do su gia tang dan s6 va qua
trinh d6 thi hda, cong nghiép hda ngay cang nhanh, 6 nhiém
moi truong do thudc va khang sinh ngdy cang tré nén
nghiém trong va l1a mdi de doa dbi vai sirc khoe ctia con
ngudi [1]. Cac nghién ctru gan day cho thay, ¢6 hon 250 loai
khéng sinh da duoc phét hién trong nudc thai cia cic nha
may duoc phim, bénh vién, cac nha may xu ly nude thai do
thi, nuéc mat va nude ngam v6i tinh trang ngay cang xau di
[2]. Viée st dung chat khéang sinh qué liéu trong qué trinh
nuoi trong thity san cling nhu lam dung khang sinh trong qua
trinh diéu tri bénh & con ngudi da lam cho du lugng khang
sinh trong nudc ngay cang gia tang, dan dén nguy co cao gay
6 nhiém ngudn nudc [3]. Vi vay, viéc loai bo thudc, khang
sinh khoi méi truong va ngudn nudc 1a can thiét va 1a mot
thach thire doi hoi cac giai phap khoa hoc va thuc tién. Céc
giai phap nay bao gom: sir dung hé thong xu Iy nude thai
tién tién, str dung cong nghé loc va cac chat hap phu & kich
thude nano, st dung vi khudn va nim dé phan huy cac chit
khang sinh, phuong phap oxy hda va danh song siéu am,
phuong phép quang xdc tac... [2, 4]. Trong tit ca cac
phuong phép nay, viée sir dung cAc loai chat hip phu la mot
phuong phép thich hop dé loai bo cAc chét khang sinh khac
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nhau ra khoi moi truong nude véi nhiéu vu diém nhu higu
qua vé chi phi, than thién voi moi truong, thiét ké don gian,

d& van hanh va kha nang loai bo chét 6 nhiém ¢ nhiéu nong
d6 khac nhau... [5, 6]. Ngoai ra, chat hap phu b&o hoa con co
thé d& dang dwoc thu hdi dé tai sinh va tai st dung [6]. D6i
v6i phuong phap Xur ly bang hap phu, chét hip phu déng vai
tro quan trong quyét dinh dén hiéu qua cua toan bo qua trinh.

Céc chat hap phu truyén théng bao gdm than hoat tinh (AC),

organoclay, graphene oxit, zeolite, va polyme da dwoc nhiéu
nhém nghién ciru st dung dé 1am vat liéu hip phu c4c chat
khéng sinh khac nhau trong nudéc [7, 8]. Tuy nhién, cac chat
hip phu thdng thudng nay, dic biét 1a AC t6 ra khong di
hiéu qua va dung luong hap phu khdng cao [9].

Cho dén nay, nhiéu chat hap phu c6 kich thuéc nano
(NP) da duoc nghién ciru dé xir I cac chat khang sinh trong
nuée, bao gdm cac NP kim loai (NP bac, sét, vang...),
carbon, MOFs, NP silica va NP oxit kém [10, 11]. Trong do,
vat lieu MOFs gan day da thu hat rat nhiéu sw quan tam trong
linh vyre hdp phu véi rat nhiéu wu diém nhu dién tich bé mat
riéng 16n, d6 bén cao, ciu tric da dang... [12, 13]. MOFs la
loai vét lidu lai gitta vO co-hitu co véi khung 16 xp duoc
xay dung bang cach tu lap rap giira cluster kim loai hodc don
vi Xy dung thtr cAp da hat nhan (secondary building units,
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SBUS) va phéi tir hitu co [12]. Cho dén nay, hon 5.000 c4u
tric MOFs da dang da duoc xay dung va ghi nhén tai Trung
tim Dir liéu Tinh thé hoc Cambridge (Cambridge
Crystallographic Data Centre). MIL-101 la mét loai vat liéu
MOFs dién hinh c¢6 cong thirc héa hoc Ia Cra(F,OH)-
(HzO)zO[(OzC) -CeHs- (COz)]3 nHzo (n = 25) bao g0m cac
chudi bat dién CrOs dugc két ndi véi céc anion benzen
dicachoxylat [14, 15]. MIL-101 c6 kich thudc 16 x6p 16n (29
va 34A) va dién tich bé mit riéng BET cao (>2500m?/g)
clng véi cac ndt mang kim loai mo khong bdo hoa gidp
MIL-101 c6 thé hoat dong ¢ nhiéu diéu kién khac nhau [15].

Trong nghién cru nay, nhém tac gia trinh bay nhing
két qua nghién ctru vé qua trinh tong hop va tmg dung hap
phu ampicillin cta vat lieu MIL-101. Kha ning hép phy,
tai hap phu, sy anh huong cia thoi gian dén qua trinh hap
phu ciia MIL-101 s& dugc nghién ctru chi tiét va so séanh
v6i than hoat tinh (AC) & cling diéu kién thi nghiém. Céc
mbé hinh hip phu dong hoc biéu kién, Langmuir,
Freundlich... ciing s& duoc 4p dung dé mo ta cac sd lidu
thyc nghiém cta qué trinh hip phu.

2. Thwe nghiém
2.1. Téng hgp MI1L-101

Hoatan 1,359 Cr(NO3)3.9H.0, 0,549 g axit terephthalic
(H2BDC, CgHeO4) va 0,07 g axit flohydric (HF) trong
12 mL nuéc khir ion. Danh song siéu &m d& dam bao cac
hoa chat dwoc phan tan dong déu. Sau do, hon hop duoc
cho vao éng Teflon va dat trong Autoclave 1am bang thép
khong gi, gia nhiét tir nhiét do phong 1én 220°C trong vong
200 phat va gitt ¢ nhiét @6 nay trong 8 gio. Sau khi phan
g két thlic, hdn hop duoc 1am ngudi xudng 150°C trong
vong 1 gio, sau do tiép tuc giam nhiét do tir tir xudng nhiét
d6 moi truong trong vong 12 gid. San phdm mau xanh lam
thu duoc s& dugc ly tdm, loc va tinh ché bang cach ria
nhiéu lan v6i dung moi DMF va etanol. Cudi cung, MIL-
101 s& dugc sdy kho & 70°C trong 12 gio [16].
2.2. C&c phwong phap ddanh gié dic trung vit liéu

Thanh phan tinh thé caa MIL-101 (Cr) dugc xac dinh
bang phuong phéap nhiéu xa tia X (XRD) trén may Rigaku
MAC-18XHF (Nhat Ban) voi dau do (Detector) D/teX
Ultra 250, dung btc xa cua Cu-K, tai dién thé gia toc
40 kV, cudng do dong 30 mA, khoang quét 20 tir 3° dén
60°. Bac trung hinh thai hoc cua cac hat tinh thé MIL-101
(Cr) dugc xac dinh bang phwong phép hién vi dién tir quét
(SEM) trén may Leo-Supra 55 tai thé gia toc 15kV. Ph
FTIR cua vat liéu duoc thuc hién trén may PHILIPS PU
9714, dai budc séng nam trong khoang tir 4000-400 cm’
L, Phan tich nhiét trong truong (TGA) dé danh gia do bén
nhiét cua vat liéu, thu dugc trén may Perkin-Elmer TGA
8000. Dién tich bé mat riéng va cac dic trung mao quan
dugc xac dinh bang phuong phéap dang nhiét hap phu/khu
hip phu N2 ¢ 77K trén thiét bi BELSORP-max, BEL
Japan. Dung luong hip phu AMP cua vat liéu MIL-101
dugc do bang thiét bi UV-Vis Cary 60 Agilent & busc
song 245 nm [9].
2.3. Khdo sat khd néing hip phu AMP

30 mL dung dich AMP (tir 50 dén 200 mg/L) va 5 mg
MIL-101 s& dugc cho vao binh non va lic véi toc do
180 vong/phat trong may lac on dinh nhiét trong thoi gian

Xép dinh tir 0 dén 100 phdt. Thi nghiém dugc thuc hién &
dicu kién phong va pH = 7. Sau khi hoan thanh qua trinh hap
phu, chat hap phu dugc tach ra khoi dung‘dich bang cach su
dung mang loc 0,22 pm qua ong tiém. Nong do khang sinh
con lai trong dung dich loc dugc xac dinh bang may quang
phd UV-vis (Cary 60, Agilent) & budc séng 245 nm.

_ Dung luong hép phu (qr, mg/g) cua vat liu MIL-101
doi voi AMP sg duogc tinh toan theo cong thuc sau [17]:

(Co—COV
g = Co (1)
Trong do, Co va C (mg/L) lan lugt 1& ndng do ban du
va nong do cua AMP trong dung dich tai thoi diém t.
V (L) la the tich ctia dung dich AMP va m (g) la khoi lugng
chat hap phu.
pé nghién ciru dong hoc hép phu, m@ hinh d6ng hoc bac
hai (phuong trinh (2)) dugc stir dung dé mo ta cac dir liéu thi
nghiém [18].
_ qEkat
9t = gt (2)
Trong do, t la thoi gian hép phu (min), g va gt (mg/g)
la dung luong hap phu ¢ can bang va thoi gian t.
k2 (g mg min?) la hang so toc do ciia md hinh dong hoc
bac 2.

i Dé nghién ctru cac duong dang nhiét hap phy, bamé hinh
dang nhiét, cu thé l& Langmuir (Phuong trinh (3)),
Freundlich (Phuong trinh (4)) va Temkin (Phuong trinh (5)),
duogc sir dung dé phén tich cac dit liéu thi nghiém [17, 18].

Ce _ Ce 1
E - Admax + AmaxKL (3)
Ing, = %lnCe + InKy 4)
q. = KpInC, + Kplnf (5)

Trong do, Ce 12 ndng do tai thoi diém can bang (mg/L),
Qe la dung lugng hép phu tai thoi diém can bang (mg/g) va
Omax 12 dung luong hép phu cuc dai (mg/g). Ki, Kr va Kr la
hang s téc do hap phu Langmuir, Freundlich va Temkin.
1/n va f (L/mg) phan &nh cudng d6 hap phu va hang sé lién
két Temkin.

Vit liéu sau khi thuc hién qua trinh hip phu s& dugc
ngam va khuay tir trong etanol trong 6 gio, sau do tiép tuc
loc, rira bang etanol nhiéu 1an va cudi cling sdy qua dém &
70°C dé tiép tuc sir dung. Qué trinh téi sinh twong tu dugc
1ap lai cho cc vong 1ap hap phu tiép theo. Cac vong lap hap
phu dugc tién hanh trong ciing diéu kién thi nghiém.

3. Két qua va thao luin
3.1. Ddc trung hoa ly ciia vt ligu MIL-101

Hinh 1 thé hién hinh thai va céu tric cta cac hat tinh
thé MIL-101 ¢ kich thude nano dugc quan st boi kinh hién
vi dién tir quét (SEM). Hinh 1a cho thay, cac hat MIL-101
1a cac khoi bét dién déu, dbi ximg, v6i Cac canh, mat, va
g6c twong doi rd rang. Khdng nhan thay sy xuat hién cia
cé4c tinh thé hinh kim (H,BDC khong phan tmg), cho thay
su hidu qua cua qua trinh tinh ché sau khi tong hop [19].
Hinh 1b la hinh anh cua MIL-101 sau khi thyc hién hép
phu AMP, hinh théi va c4u trlic ctia cc hat MIL-101 khéng
c6 su thay ddi dang ké ngoai trir sy xuat hién mot vai manh
v ¢ thé 1a do tac dong ciia qué trinh rung lic trong khi
thuc hién hap phuy.
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Hinh 1. Hinh anh SEM ciia MIL-101 trudc (a) va sau (b)

khi hap phu AMP

Dé khao st thanh phan va ciu tric pha tinh thé ctia cac
hat MIL-101, c4c gian d6 nhidu xa tia X (XRD) ciia MIL-
101 trude va sau khi hap phu AMP dugc thé hién trong Hinh
2. S0 v6i phd chudn (2a), phd XRD ciia MIL-101 ko ¢6 sy
sai khéc, cac dinh dic trung ciia MIL-101 déu xuét hién &
cac goc 20 =3,3;5,2; 8,5;9,1; 10,3; va 16,6, két qua nay phu
hop véi nhimg nghién ctru trude day [16, 20]. Hinh 2¢ 1a pho
XRD ctia MIL-101 sau khi hap phu AMP, cac dinh dic trung
IGc ndy van rd rang sic nét ngoai trir mot sy khac biét nho
vé cudng d6. Didu ndy cang chimg minh thém cho kha ning
6n dinh t6t cua MIL-101 trong qué trinh hip phu AMP.
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Hinh 2. Ph6 XRD ciia MIL-101 chudn (), trude (b) va sau (c)
khi hap phu AMP

Két qua phan tich nhiét trong truong (TGA) duoc hién
thi trén Hinh 3 cho thay, d bén va kha ning 6n dinh nhiét
cua vat liéu MIL-101. Tir gian dd c6 thé chia thanh 3 giai
doan mét khéi luong cua vat liéu, giai doan dau tién 13 sy
loai bo nudc & khoang nhiét do nho hon 200°C. Ung véi
giai doan 200-350°C la su phén huy caa dung méi DMF va
phdi tir (H.BDC). Con giai doan mat khdi lugng & trén
350°C c6 thé géan cho sy phan hay ciu tric cia MIL-101
[15, 16]. Khi nhiét d6 vuot qua 500°C khdi luong mau gan
nhu khong thay doi.
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Hinh 3. Gidn @ TGA cuia vat liéu MIL-101

Trén Hinh 4 biéu dién dudng ding nhiét hip phu-giai hip
phu N2 va phan b kich thudc 16 xdp cia MIL-101. Puong
déang nhiét hap phu cua MIL-101 thudc loai | theo phan loai
cta IUPAC [16], chitng t6 MIL-101 la loai vat liéu vi mao
quan. Dién tich bé mat riéng va tong thé tich 16 xdp cua vat
lidu dugc xéac dinh theo mé hinh BET lan luot la 2935 m?/g
va 2,08 cm3/g. Két qua phan tich cho thay, vat liéu c6 do x6p
cao va phtl hop cho céc tmg dung trong linh vyc hap phu.
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Hinh 5. Phé FTIR ciia vt liéu MIL-101 trurce (a) va
sau (c) khi hap phu va cia AMP(b)

FT-IR duoc sir dung dé phan tich cac lién két dic trung
ctia MIL-101 trudc va sau khi hap phu AMP (Hinh 5). Tin
hiéu dién hinh do dao dong Cr—O duogc quan sat thiy &
khoang 583 cm™. Sy rung dong kéo gian cua lién két C—H
thé hién & 745, 887, 1016 va 1167 cm', va do gidn C=C
dugc phat hién ¢ 1508 cm. Cac dao dong dbi xung cia
dicarboxylate dwoc phat hién & budc séng 1400 cm?,
chung t6 su ton tai ciia c4c lién két hitu co trong MIL-101
[14]. Céc dinh dai dién cho lién két véi cac phan tir H,O
dugc phat hién & 1620 cm™. Céc két qua nay phi hop véi
c4c nghién ciru trude day [14, 20]. Sau khi thyc hién hap
phu, phd FTIR cua MIL-101 xuat hién thém mot s dinh
dic trung cia AMP ¢ 1268, 1334 va 1599 cmL.

3.2. Tinh chdt hdp phu AMP ciia MIL-101

Dé hiéu rd kha nang hip phu AMP cua vat liéu MIL-
101 sau khi téng hop, nhom tac gia tién hanh céc thi
nghiém hép phu song song va so sanh véi than hoat tinh
(AC), 1a mét loai vat liéu hap phu dién hinh. C4c thi nghiém
hap phu dugc thyc hién voi 30 mL AMP ¢ nong d6 ban
dau 1a 200 mg/L va khi lugng MIL-101 1a 5 mg. Két qua
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trén Hinh 6 cho théy, su hdp phu AMP cia MIL-101 va AC
tang manh trong 20 phat dau tién. Sau dé, trong khi MIL-
101 van cho thay su gia ting tuong ddi ciia dung lugng hép
phu thi AC gan nhu di dat dén trang thai can bang. Dé md
ta qua trinh hip phu rd rang hon, dong hoc hap phu AMP
ctia MIL-101 duoc nghién ciru bang mé hinh dong hoc biéu
kién béc hai (phwong trinh 2). Két qua tir c4c tinh toan cho
thy, dung lwong hip phu & thoi diém 100 phit cia AC va
MIL-101 lan luot 12 35,2 va 150,8 mg/g, sau d6 khdng con
nhan thay sy thay d6i dang ké nao ctia dung luong hap phu
nén nhom tac gia dé xuat day 1a diém cin bang cua qua
trinh hip phu. Cac hang s6 dong hoc va hé sb twong quan
thu dugc tém tit trong Bang 1. Hé s6 xac dinh R? 14 0,998,
chimg t6 mé hinh dong hoc bac hai rat pht hop dé mo ta
qua trlnh hap phu AMP cua MIL-101. Dong thoi ciing cho
thay rang su hap phu phy thude vao lugng AMP hap phu
ca trén bé mat va 16 xop MIL-101 va luong hap phu dat
trang thai can bang [17]. Hinh 7 thé hién sy anh huong cia
lidu lugng MIL-101 dén kha nang hap phu. Két qua cho
thiy dung lugng hép phu giam nhe khi giam ham luong
chat hip phu. Khi ting ham luong chat hip phuy tir 5 dén 15
mg, dung lugng hip phu giam tir 150,8 xudng 126,5 mg/g.
Két qua ndy c6 thé 1a do ham lugng qua mirc da 1am cho céc
hat chat hap phu két ty lai v6i nhau trong qué trinh hap phu
lam giam dién tich bé mat ciing nhu chdng chéo cac tAm hép
phu va Iam giam kha nang hip phu cta vat liéu [21].

3
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Hinh 7. Anh huong ciia ham leong MIL-101 dén
qua trinh hap phu AMP
Hinh 8 biéu dién cac duong dang nhiét hdp phu AMP
ciia AC va MIL-101 véi thoi gian hdp phu 1a 100 phit ¢
diéu kién phong. C6 thé thiy rang khi ndng d6 AMP ban
déu tang |én, gia tri cua Qe ting dan va dat dén trang thai
bao hoa. Bé nghién ciru siu hon vé cac dudong dang nhiét
hap phu ndy mét cach dinh lugng, ba phuong trinh ding
nhiét hap phu Langmuir, Freundlich va Temkin duoc st

dung dé mo ta qua trinh hap phu [17, 18]. M hinh hap phu
Langmuir ¢6 thé dwoc st dung dua trén gia dinh hap phu
don 16p trén bé mat dong nhét va c6 thé dat dugc dung
lwong hip phu cuc dai (gm). Mat khac, md hinh hip phu
Freundlich duoc sir dung dé hip phu & cac bé mat khong
dong nhét v6i nang luong hap phu khac nhau cho céc vi tri
khéc nhau din dén hip phu da 16p. Puong ding nhiét
Temkin 12 mé hinh hap phu hda hoc trén co so tuong tac
tinh dién giita chat hap phu va chét bi hip phu.
Biing 1. Céc tham 56 ciia md hinh dong hoc Va ddng nhiét
hép phu AMP ciia MIL-101 va AC

M6 hinh Tham s6 MIL-101 AC
Qecal (MQ/Q) 150,8 35,2

Dong hoc bac 2 k2 (g/mg.min) 0,08 0,09
R? 0,998 0,999

gm (Mg/g) 163,6 40,5
Langmuir KvL 0,038 0,021
R? 0,999 0,997

Kr 30,88 5,43

Freundlich n 3,26 2,71
R? 0,942 0,950
Temkin Kr 32,83 10,18
R? 0,972 0,971

Hinh 8. Buong ding nhiét hap phu (a), biéu do Langmuir (b),

() 5[ (b)
1501 1 = MIL-101
{ 44 * AC
K 2.
E"’“' « MIL-101 234
= . AC g |
= Sz
50+ |
1-//
] ]
0 50 100 150 200 50 100 150 200
Ce (mglL) Ce (mg/L)
150
(c) (d)
54 |
/ "
] MIL-101 g™
&yl = MiL- g = MIL-101
£ . AC i e AC
| o
/ s/
34 /

30 35 40 45 50 55 30 35 40 45 50 55
InCe InCe

Freundlich (c) va Temkin (d) ciia qué trinh hdp phu AMP ciia
MIL-101 va AC
Két qua dit liéu & Bang 1 cho thay, md hinh Langmuir
phl hop hon véi qué trinh hap phu AMP cia MIL-101 dva
trén gia tri hé s6 xac dinh R? (R? = 0,999) cao hon so véi
cac mo hinh Freundlich va Temkin. Cho thay qué trinh hép
phu 1a don 16p [18]. Dung lwong héap phu cuc dai dwgc xac
dinh tir md hinh dang nhiét Langmuir cuia MIL-101 va AC
1an luot 12 163,6 va 40,5 mg/g. Kha nang hap phu vuot troi
ctia MIL-101 c6 thé duoc giai thich 1a do hé théng 15 xp
va dién tich bé mit riéng 16n cia MIL-101 so v6i AC di
cung cép thém cac tam hap phu cho qua trinh hap phu
Ngoal ra, con c6 cac lién két xay ra giira chat hap phy va
chat bi hap phu. Céc lién két nay dua trén cac twong tac hda
hoc (lién két hydro, tao phtic ciia cac kim loai khéng bao
hoa va xép chong m—), Ngoai ra con cd Cac tuong tac vat
Iy kh&c nhu twong tac tinh dién [19, 22].
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Hinh 9. Vong lap hdp phu AMP ciia MIL-101

Do bén va kha nang tai sir dung la mot trong nhitng thong
sO quan trong quyét dinh chat luong ciia vat liéu hap phu. Vi
vy, nhom tac gia tién hanh cac vong ldp hap phu/giai hap
phu dé khao sat kha niang nay caa MIL-101. Hinh 9 trinh bay
kha ning hap phu AMP cia MIL-101 sau 5 vong lap hap
phu. Két qua cho thy, d6 bén ciing nhu kha nang tai str dung
tuyét voi cia MIL-101 khi dung luong hip phu AMP chi
giam khoang 6% so v&i 1an hap phu déu tién.

4. Két luan

Trong nghién ctru ndy, MIL-101 di duogc tong hop bang
phuong phép thiy nhiét don gian va ung dung lam vt li¢u
hap phu AMP trong mdi truong nude. MIL-101 sau khi
tong hop da duoc khao sat boi nhiéu phuwong phap khac
nhau nhu SEM, XRD, BET... va cho thdy vat liéu c6 chat
luong ciing nhu d6 két tinh cao. Khao séat kha nang hip phu
AMP cho thiy, dung luong hap phu ting manh trong
20 phut dau sau khi tién hanh hap phu ddi véi ca MIL-101
va AC. Sau d6, dung lugng hap phu AMP ciia AC gan nhu
bao hoa trong khi MIL-101 van c6 sy gia ting tuong ddi.
Két qua tir md hinh dang nhiét Langmuir cho thay, dung
lwong hép phu AMP cyc dai cia MIL-101 vuot trdi SO voi
AC va dat duoc 1an luot 12 163,6 va 40,5 mg/g. MIL-101
con cho thay, do bén va kha nang tai hap phy tuyét voi sau
5 vong lap. hap phu. Tir d6 cho thay, MIL-101 Ia mot tng
vién day tiém ning cho linh vyc hap phu khang sinh gay 6
nhiém I1am sach ngudn nuéc.

Loi cdm on: Tran Nguyén Tién duoc tai tro boi Chuong
trinh hoc bong sau tien si trong nuéc cua Quy Doi mei sang
tao Vingroup (VINIF), méd s6 VINIF.2023.STS.70.
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