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Tóm�tắt

Nghiên�cứu�được�thực�hiện�nhằm�đánh�giá�khả�năng�loại�bỏ�thuốc�nhuộm�xanh�methylen�(MB)�trong�nước�bằng�
vật�liệu�hấp�phụ�(SR)�chế�tạo�từ�đất�sét�Trúc�Thôn�và�tro�trấu.�Các�yếu�tố�ảnh�hưởng�đến�khả�năng�hấp�phụ�xanh�
methylen�của�SR�được�khảo�sát�gồm:�pH,�khối�lượng�vật�liệu�hấp�phụ,�nồng�độ�chất�hấp�phụ,�thời�gian�hấp�phụ.�
Động�học�hấp�phụ�được�nghiên�cứu�bởi�mô�hình�đẳng�nhiệt�hấp�phụ�Langmuir�và�Freundlich.�Kết�quả�cho�thấy:�
khi�sử�dụng�vật�liệu�hấp�phụ�với�hàm�lượng�1g/l,�hiệu�suất�hấp�phụ�MB�trên�80%�tại�điều�kiện�nhiệt�độ�25oC,��
pH�=�8,�nồng�độ�ban�đầu�ion�MB�là�40�(mg/l),�thời�gian�60�phút.�Dung�lượng�hấp�phụ�cực�đại�đạt�26,73�(mg/g).�
Kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy�quá�trình�hấp�phụ�tuân�theo�2�mô�hình�Langmuir�và�Freundlich�với�hệ�số�tương�
quan�R2�đạt�giá�trị�là�0,9904�và�0,9851.

Từ�khóa:�;D���PHW��OH��������đất�sét;�tro�trấu;�mô�hình�đẳng�nhiệt.

�EVWUDFW��

This�study�is�to�evaluate�the�removal�ability�of�methylene�blue�(MB)�dyes�in�water�bymaterial�(SR)�made�from�
Truc�Thon�clay�and�rice�husk�ash.�Factors�affecting�methylene�blue�adsorption�capacity�of�SR�were�investigated�
including:�pH,�mass�of�adsorbent,�adsorbent�concentration,�adsorption�time.�Adsorption�kinetics�were�studied�by�the�
isothermal�adsorption�models�of�Langmuir�and�Freundlich.�The�results�showed�that:�when�the�mass�of�adsorbent�
was�1g/l,�the�MB�adsorption�ef�ciency�reached�of�80%�at�the�temperature�of�25oC,�pH�=�8,�the�initial�concentration�of�
MB�was�40�(mg/l)�and�60�minutes.�Maximum�adsorption�concentration�was�q

max
�=�26,73(mg/g).�Experimental�results�

showed�that�the�adsorption�process�follows�the�Langmuir�and�Freundlich�models�with�the�correlation�coef�cient�R2�
reaches�of�0,9904�và�0,9851.

Keywords:��HW��OH�H�EOXH�������FOD���ULFH��XVN�DV���LVRW�HUP�PR�HO�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Ngày� nay,� hệ� quả� của� sự� phát� triển� kinh� tế� là� môi�
trường�sống�ngày�càng�bị�ô�nhiễm�nghiêm�trọng�hơn,�
điển�hình� là�ô�nhiễm�kim�loại�nặng,�chất� thải�hữu�cơ�
của�công�nghiệp�dệt�nhuộm.�Nước�thải�của�ngành�dệt�
nhuộm�có�độ�kiềm�cao�(pH�=�8�-�11)� làm�ăn�mòn�các�
công�trình�thoát�nước�và�hệ�thống�xử�lý�nước�thải.�Bên�
cạnh�đó,�hàm� lượng�ô�nhiễm�chất� hữu�cơ�cao� trong�
nước�thải�dệt�nhuộm�(COD�=�620�-�4585�mg/l)�[1]�làm�
giảm�oxy�hòa�tan�trong�nước�dẫn�đến�gây�hại�đối�với�
đời�sống�của�các�sinh�vật�thủy�sinh.�Đặc�biệt,�độ�màu�
cao�do� lượng� thuốc� nhuộm�dư�đi�vào�nước�thải�gây�
màu� cho� dòng� tiếp� nhận.� Các� chất� màu� ức� chế� sự�
xâm�nhập�của�ánh�sáng�mặt�trời�vào�nước,�do�đó�ảnh�
hưởng�đến�quá�trình�quang�hợp�của�các�loài�thủy�sinh,�
ảnh�hưởng� xấu� tới� cảnh�quan.�Một� số� thuốc� nhuộm�
và� các� sản� phẩm� phân� hủy� của� chúng� có�metylen�
thể� độc� hại� và� gây� ung� thư.�Xanh�metylen� (MB)� là�
một�loại�thuốc�nhuộm�bazơ�cation�được�tổng�hợp�vào�

năm�1876�cho�ngành�dệt�may,�là�một�hợp�chất�hóa�học�
thơm�dị�vòng�(thuộc�họ�thiozin)�có�công�thức�phân�tử�
là:�C

16
H
18
1
3
SCl,�thường�tồn�tại�dưới�dạng�ngậm�nước�

C
16
H
18
1
3
SCl.3H

2
O.�Xanh�metylen�là�hợp�chất�đầu�tiên�

được�sử�dụng�cho�con�người�và�được�chứng�minh�là�
có�hiệu�quả�trong�điều�trị�sốt�rét,�chất�khử�trùng�trong�
điều�trị�lâm�sàng.�Đây�là�một�chất�khó�phân�hủy�khi�thải�
ra�môi�trường�nước,�ảnh�hưởng�xấu�đến�quá�trình�sản�
xuất�và�sinh�hoạt.

Các�kỹ�thuật�để�loại�bỏ�MB�trong�nước�thải�bao�gồm�
xử�lý�vi�sinh�[2],�keo�tụ�[3],�oxy�hóa�khử�[4],�công�nghệ�

lọc�màng�[5]��và�kết�hợp�thêm�nhiều�phương�pháp�khác�

[6].�Các�phương�pháp�trên�có�hiệu�quả�cao,�tuy�nhiên�
quá�trình�xử�lý�khá�phức�tạp�và�hiệu�quả�kinh�tế�không�

được� tối� ưu� nên� hạn� chế� trong� ứng� dụng� thực� tế.�

Chính�vì�vậy,�hấp�phụ�tuy�là�một�phương�pháp�truyền�
thống�nhưng� vẫn�được�sử� dụng�nhiều� như�một� giải�

pháp� thực� tế� và� kinh� tế�để� loại� bỏ� nước� thải� nhiễm�

phẩm�nhuộm�bởi�tính�đơn�giản�và�hiệu�quả�cao�cũng�
như�linh�hoạt�và�phù�hợp�đối�với�hầu�hết�quá�trình�xử�
lý�nước�thải�thực�tế�hiện�nay�[7].�

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Ngô�Sỹ�Lương

�����������������������������2.�TS.�Phạm�Thị�Điệp
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LIÊN�NGÀNH�HÓA�HỌC�-�CÔNG�NGHỆ�THỰC�PHẨM

Tại�Chí�Linh,�Hải�Dương�là�nơi�có�mỏ�đất�sét�Trúc�Thôn�
và�vỏ�trấu�trữ�lượng�lớn,�là�nguồn�nguyên�liệu�dồi�dào,�
thuận�lợi�cho�các�nghiên�cứu�về�vật�liệu�hấp�phụ.�Trong�
nghiên�cứu�trước�đây,�nhóm� tác�giả�đã�khảo�sát�khả�
năng�hấp�phụ� ion� chì� của� vật� liệu� (SR)� điều� chế� từ�
đất�sét�Trúc�Thôn�và�tro�trấu�với�dung�lượng�hấp�phụ�
cực�đại�đạt�28,57mg/g�[8].�Vì�vậy,�chúng�tôi�tiếp�tục�sử�
dụng�vật�liệu�để�đánh�giá�quá�trình�hấp�phụ�MB�để�tìm�
ra�điều�kiện�tối�ưu�cho�quá�trình�xử�lý�MB. Khả�năng�
hấp�phụ�của�vật� liệu�SR�và�hiệu� suất� loại�bỏ�MB� từ�
dung�dịch�nước�được�đánh�giá�bằng�cách�sử�dụng�hai�
mô�hình�đẳng�nhiệt�Freundlich,�Langmuir.

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU

2.1.�Vật�liệu�nghiên�cứu

2.1.1.�Chuẩn�bị�vật�liệu,�hóa�chất,�thiết�bị

-�Đất�sét�được�lấy�từ�Công�ty�CP�Trúc�Thôn�(Chí�Linh,�
Hải�Dương)�loại�nguyên�khai.

-� Vỏ� trấu� được� lấy� từ� cơ� sở� máy� xát� trên� địa� bàn�
phường�Sao�Đỏ,�huyện�Chí�Linh.

-� Hóa� chất:� Dung� dịch� NaOH� 0,1M,� HCl
�
0,1M,� xanh�

metylen,�nước�cất.�Các�hóa�chất�sử�dụng�đều�có�độ�
tinh�khiết�phân�tích,�nguồn�gốc�xuất�xứ�Trung�Quốc.

-�Thiết�bị:�Cân�phân�tích�PA-114,�máy�khuấy�từ,�máy�đo�
pH,�máy�đo�quang�phổ�hấp�phụ�UV-Vis,�tủ�sấy,�lò�nung�
và�một�số�dụng�cụ�thuộc�phòng�thí�nghiệm.

2.1.2.�Chế�tạo�vật�liệu�từ�đất�sét�và�tro�trấu

Vật� liệu�đất�sét�Trúc�Thôn�và� tro� trấu�được�điều�chế�
theo�quy�trình�[8],�ký�hiệu�vật�liệu�là�SR.

2.2.�Phương�pháp�nghiên�cứu

2.2.1.�Xây�dựng�đường�chuẩn�của�metylen�xanh

Nồng�độ�metylen�xanh�trong�nước�được�xác�định�bằng�
phương�pháp�đo�độ�hấp�thụ�quang.�Xây�dựng�đường�
chuẩn�liên�hệ�giữa�nồng�độ�MB�(mg/l)�và�độ�hấp� thụ�
quang�(A)�bằng�phương�pháp�trắc�quang�trên�máy�UV-�
Vis�ở�bước�sóng�664�nm.�Từ�đường�chuẩn�có�thể�xác�
định�được�nồng�độ�MB�còn� lại�sau�khi�quá�trình�hấp�
phụ�diễn�ra.

2.2.2.�Nghiên�cứu�các�yếu�tố�ảnh�hưởng�đến�khả�

năng�hấp�phụ�metylen�xanh�của�vật�liệu

a.�Ảnh�hưởng�của�pH�đến�khả�năng�hấp�phụ�

Cho�vào�6�bình�tam�giác�(250�ml)�mỗi�bình�100�ml�dung�
dịch�MB�có�nồng�độ�40�mg/l,�đánh�số�thứ�tự�từ�1�đến�
6.�Điều�chỉnh�pH�tương�ứng�từ�2,�4,�6,�8,10,�12�bằng�
dung�dịch�HNO

3
�0,1�M�và�NaOH�0,1�M.�Vật� liệu�hấp�

phụ�được�cho�vào�bình�với�liều�lượng�1g,�lắc�với�tốc�
độ�150�vòng/phút,�lắc�trong�thời�gian�120�phút,�tại�nhiệt�
độ�30oC.�Kết�thúc�thí�nghiệm,�vật�liệu�được�tách�ra�khỏi�
dung�dịch�bằng�cách�ly�tâm.�Đo�độ�hấp�phụ�quang�của�
dung�dịch�sau�hấp�phụ�để�xác�định�hiệu�suất�và�dung�
lượng�hấp�phụ.

b.�Ảnh�hưởng� của� khối� lượng�vật� liệu� đến� khả�năng�
hấp�phụ

Cho�vào�6�bình�tam�giác�(250�ml)�mỗi�bình�100�ml�dung�

dịch�MB�có�nồng�độ�40�mg/l,�mỗi�dung�dịch�có�pH�=�8.�
Vật�liệu�hấp�phụ�được�cho�vào�bình�với�liều�lượng�lần�
lượt� là:�0,25;�0,5;�0,75;�1,�1,5;�2�gam,� lắc�với� tốc�độ�
150�vòng/phút,� lắc�trong� thời�gian�120�phút,� tại�nhiệt�
độ�30oC.�Kết�thúc�thí�nghiệm,�vật�liệu�được�tách�ra�khỏi�
dung�dịch�bằng�cách�ly�tâm.�Đo�độ�hấp�phụ�quang�của�
dung�dịch�sau�hấp�phụ�để�xác�định�hiệu�suất�và�dung�
lượng�hấp�phụ,�xác�định�khối�lượng�vật�liệu�phù�hợp.

c.�Ảnh�hưởng�của�thời�gian�đến�khả�năng�hấp�phụ

Cho� vào� 6� bình� tam� giác� (250�ml)�mỗi� bình� 100�ml�
dung�dịch�MB�có�nồng�độ�40�mg/l,�mỗi�dung�dịch�có��
pH�=�8.�Vật� liệu�hấp�phụ�được�cho�vào�bình�với� liều�
lượng�1g/l,�lắc�với�tốc�độ�150�vòng/phút,�lắc�trong�thời�
gian�120�phút,� tại� nhiệt� độ�30oC.�Thời� gian� hấp�phụ�
được�khảo� sát� từ:� 15,� 30,� 45,�60,� 90,� 120� phút.�Kết�
thúc�thí�nghiệm,�vật�liệu�được�tách�ra�khỏi�dung�dịch�
bằng�cách�ly�tâm.��Xác�định�hiệu�suất�hấp�phụ�và�dung�
lượng�hấp�phụ,�tìm�thời�gian�tối�ưu.

d.�Ảnh�hưởng�của�nồng�độ�MB�đến�khả�năng�hấp�phụ

Lấy�7�bình�tam�giác�250�ml,�cho�vào�mỗi�bình�100�ml�
nồng�độ�ban�đầu�lần�lượt�là�từ�10,�20,�40,�60,�80,�100,�
và�120�mg/l.�Vật�liệu�hấp�phụ�được�cho�vào�mỗi�bình�
với�liều�lượng�1g,�điều�chỉnh�đến�pH=8,�lắc�với�tốc�độ�
150�vòng/phút,�lắc�trong�thời�gian�120�phút,�tại�nhiệt�độ�
30oC.�Kết�thúc� thí�nghiệm,�vật� liệu�được�tách� ra�khỏi�
dung�dịch�bằng� cách� ly� tâm.�Xác� định�hiệu�suất�hấp�
phụ�và�xác�định�nồng�độ�ion�MB�phù�hợp�nhất.

2.2.3.�Xác�định�hiệu�suất�và�dung�lượng�hấp�phụ

Hiệu�suất�hấp�phụ�H�(%)� và�dung� lượng�hấp�phụ�q
e
�

(mg/g)�của�vật�liệu�được�xác�định�theo�công�thức�(1)�
và�(2):

                                   (1)
( ).100

(%)o e

o

C C
H

C

-
= (1)

                                (2)
( ).V

(mg/ g)o e
e

C C
q

m

-
= (2)

Trong�đó:�

�
R
�và��

H�
(mg/l)� là�nồng�độ�ion�bị�hấp�phụ�ban�đầu�và�

còn�lại�tại�thời�điểm�cân�bằng;

9(l)�là�thể�tích�dung�dịch�chất�bị�hấp�phụ;�

P(g)�là�khối�lượng�vật�liệu.

2.2.4.�Nghiên�cứu�các�mô�hình�đẳng�nhiệt�hấp�phụ

Phân� tích�hấp� phụ� thông� thường�được� sử�dụng�bởi�
đường�đẳng�nhiệt�hấp�phụ.�Phương�trình�thực�nghiệm�
Freundlich�được�biết�đến�đầu�tiên�khi�áp�dụng�cho�quá�
trình�hấp�phụ�chất�tan�lên�chất�hấp�phụ�rắn,�được�thể�
hiện�bởi�phương�trình�(3):

1

. ne F eq K c= � (3)

Trong�đó:�

T
H
�(mg/g)�là�dung�lượng�hấp�phụ;�

C
e
(mg/l)�là�nồng�độ�chất�bị�hấp�phụ�khi�cân�bằng;�

K
F�
(L/g)�hằng�số�Freundich;�

n�là�hằng�số�(n>1).
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Và�dạng� tuyến� tính� của�nó� được� thể� hiện�qua� công�
thức�(4):

1
lg lg lge F eq K c

n
= + (4)

Xây�dựng�đồ�thị�sự�phụ�thuộc�của�lgq
e
�với�lgC

e
�sẽ�xác�

định�được�các�giá�trị�n�và�K
F
.

Phương�trình�Langmuir�là�phương�trình�chứng�minh�lý�
thuyết�dựa�vào�nghiên�cứu�động�học�và�được�thể�hiện�
bởi�công�thức�(5):

max

.
.
1 .

L e
e

L e

K C
q q

K C
=

+
� (5)

Trong�đó:�

q
max
�là�dung�lượng�hấp�phụ�cực�đại�của�vật�liệu;�

K
�
�là�hằng�số�Langmuir.�

Dạng�tuyến�tính�của�(5)�được�thể�hiện�qua�công�thức�(6):

max max

                                  (6)
1 1

.
.

e
e

e L

C
C

q q q K
= + (6)

Hệ�số� tương�quan�R
�
� cho� biết� sự�phù�hợp�giữa�mô�

hình�với�các�dữ�liệu�thực�nghiệm�hay�khả�năng�tương�
thích�của�một�cặp�chất�hấp�phụ�và�bị�hấp�phụ�và�được�
xác�định�bởi�công�thức�(7):

                                        
1 .

1

L
L

o

R
K C

=
+

(7)

3.�KẾT�QUẢ�VÀ�THẢO�LUẬN

�����Đường�chuẩn�liên�hệ�giữa�nồng�độ�MB�và�độ�

hấp�thụ�quang�A

Kết�quả�xây�dựng�đường�chuẩn�liên�hệ�giữa�nồng�độ�
MB�(mg/l)�và�độ�hấp�thụ�quang�(A)�được�thể�hiện�trên�
Hình�1:

Hình�1.�Đường�chuẩn�xác�định�nồng�độ�amoni

Từ�Hình�1�cho� thấy� trong�khoảng�nồng�độ� khảo�sát,�
độ�hấp� thụ�quang�phụ� thuộc� tuyến� tính�vào�nồng�độ�
metylen�xanh.�

Dựa�vào�phương�trình�đường�chuẩn,�xác�định�nồng�độ�
amoni�theo�độ�hấp�thụ�quang�(A)�qua�công�thức:

0,0006

0,2133

y
x

+
= � �

3.2.�Khảo�sát�ảnh�hưởng�của�các�yếu�tố�đến�khả�

năng�hấp�phụ�metylen�xanh�của�vật�liệu

3.2.1.�Ảnh�hưởng�của�pH

Độ�pH�của�dung�dịch�ảnh�hưởng�đến�điện�tích�trên�bề�
mặt�của�chất� hấp�phụ�nên�sự� thay�đổi� pH�cũng�ảnh�
hưởng�đến� quá� trình�hấp�phụ.�Để�đánh� giá�mức�độ�
ảnh�hưởng�của�thông�số�này�đối�với�hấp�phụ,�các�thí�
nghiệm�được�thực�hiện�ở�các�giá�trị�pH�trong�khoảng�
từ�2�-�12.�Kết�quả�Hình�2�cho�thấy:

Hình�2.�Ảnh�hưởng�của�pH�đến�hiệu�suất�và��

dung�lượng�hấp�phụ

Khi�tăng�dần�pH�thì�hiệu�suất�hấp�phụ�và�dung�lượng�
hấp� phụ� tăng� dần.� Hiện� tượng� này� là� do� trong� môi�
trường�acid�(pH�<�7)�các�ion�H��sẽ�cạnh�tranh�với�các�
phân� tử� cation�MB� dẫn� đến� lực� tương� tác� tĩnh� điện�
giữa�MB�và�bề�mặt�vật�liệu�giảm�dần,�do�đó�hấp�phụ�
MB�tại�các�khoảng�pH�lớn�hơn�7�sẽ�tốt�hơn.�Khi�thay�
đổi�pH�từ�7�đế,�hiệu�suất�hấp�phụ�và�dung�lượng�hấp�
phụ�tăng�và�đạt�cực�đại�tại�92,3%�và�26,7�mg/g.�Tại�các�
khoảng�pH�quá�cao�(pH�trong�khoảng�10-12),�hiệu�suất�
và�dung�lượng�giảm�xuống�do�cả�vật�liệu�và�MB�đều�
tích�điện�âm�nên�có�khuynh�hướng�đẩy�nhau�nên�dung�
lượng�hấp�phụ�giảm.�Vì�vậy,�môi�trường�pH�=�8�được�
chọn�cho�các�thí�nghiệm�khảo�sát�kế�tiếp.

3.2.2.�Ảnh�hưởng�của�khối�lượng�vật�liệu

Hình�3.�Ảnh�hưởng�của�khối�lượng�vật�liệu�đến��

hiệu�suất�và�dung�lượng�hấp�phụ

Sự�ảnh�hưởng�của�khối� lượng�vật�liệu�đến�khả�năng�
hấp�phụ�được�thể�hiện�ở�Hình�3.

Khi�khối�lượng�vật�liệu�hấp�phụ�tăng�thì�hiệu�suất�hấp�
phụ�metylen� xanh� tăng� nhưng� dung� lượng� hấp� phụ�
giảm.�Trong�khoảng�khối� lượng�vật�liệu�hấp�phụ�tăng�
từ�0,25�÷�1�gam,�hiệu�suất�hấp�phụ�tăng�nhanh�và�đạt�
cực�đại�tại�2�gam.�Điều�này�có�thể�lý�giải�là�do�sự�tăng�
lên�của�diện�tích�bề�mặt�và�số�vị�trí�các�tâm�hấp�phụ.�
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Trong� khoảng� khối� lượng� vật� liệu� hấp� phụ� từ� 1� ÷� 2�
gam,�hiệu� suất�hấp�phụ� tăng� lên�không�nhiều�do�sự�
cân�bằng�nồng�độ�metylen� xanh� trong� dung�dịch� và�
trên�bề�mặt�chất.�

3.2.3.�Ảnh�hưởng�của�thời�gian

Thí�nghiệm�về�ảnh�hưởng�của�thời�gian�đến�hiệu�suất�
hấp�phụ�được�thể�hiện�trên�Hình�4:

Hình�4.��Ảnh�hưởng�của�thời�gian�đến�hiệu�suất�và�

dung�lượng�hấp�phụ

Kết�quả�khảo�sát�cho�thấy:�khi�tăng�thời�gian�hấp�phụ�
thì�hiệu�suất�hấp�phụ�và�dung�lượng�hấp�phụ�tăng�dần,�
đặc�biệt� trong�khoảng� thời�gian� từ�15�÷�45�phút�hiệu�
suất�hấp�phụ�tăng�tương�đối�nhanh,�dần�ổn�định�và�đạt�
hiệu�suất�hấp�phụ�cực�đại�sau�60�phút.�Do�vậy,� thời�
gian�60�phút�được�chọn�để�tiến�hành�các�thí�nghiệm�
khảo�sát.

3.2.4.�Ảnh�hưởng�của�nồng�độ�MB

Thí�nghiệm�về�sự�ảnh�hưởng�của�nồng�độ�MB�ban�đầu�
đến�hiệu�suất�và�dung�lượng�hấp�phụ�được�trình�bày�
trên�Hình�5:

Hình�5.�Ảnh�hưởng�của�nồng�độ�MB�đến�hiệu�suất�và�

dung�lượng�hấp�phụ

Kết�quả�cho�thấy�cho�thấy�đối�với�dung�dịch�có�nồng�
độ�amoni�dưới�40�mg/l�thì�hiệu�suất�hấp�phụ�cao�trên�
82,34%�và�dung�lượng�hấp�phụ�tăng�nhanh.�Điều�này�

có�thể�giải�thích�là�do�ban�đầu�bề�mặt�và�các�mao�quản�
đang�còn�trống,�diện�tích�bề�mặt�bị�chiếm�rất�nhỏ,�phân�
tử�MB�dễ�dàng�xâm�nhập�và�hình�thành�các�liên�kết.�
Điều�này�phù�hợp�với�thuyết�hấp�phụ�Langmuir�khi�tốc�
độ�hấp�phụ�(v

hp
)�liên�hệ�với�nồng�độ�(C)�và�diện�tích�bề�

mặt�bị�chiếm�θ�như�sau:

. .(1 )hpv k C q= -

Khi�diện�tích�bề�mặt�bị�chiếm�đủ�lớn�thì�quá�trình�hấp�
phụ�diễn� ra�chậm�và�tương�đối�ổn�định,�khi�nồng�độ�
amoni� trên� 40� mg/l� hiệu� suất� hấp� phụ� giảm� dần� và�
dung�lượng�hấp�phụ�tăng�không�đáng�kể.

3.3.�Mô�hình�đẳng�nhiệt�hấp�phụ�

Sau�khi�khảo�sát�sự�ảnh�hưởng�của�nồng�độ�đến�khả�
năng�hấp�hấp�phụ�của�SR,�chúng�tôi�tiến�hành�khảo�sát�
cân�bằng�hấp�phụ�theo�mô�hình�đẳng�nhiệt�Freundlich�
và�Langmuir�như�sau:

Hình�6a.�Dạng�tuyến�tính�theo�Freundlich����

�Hình�6b.�Dạng�tuyến�tính�theo�Langmuir������������������

Theo�Langmiur

Từ�phương� trình�y�=�0,0374x�+�0,1087�tính�được�dung�
lượng�hấp�phụ�cực�đại�q

max�
và�hằng�số�Langmuir�như�sau:

q
max�
=�1/0,0374�=�26,73�(mg/g)

Tích�số�q
max
.K

�
=�1/0,1087�=�9,19,�suy�ra�K

�
=�0,34�(L/g).

Theo�Freundlich

Từ� phương� trình� y� =� 0,3171x� +� 0,9356� suy� ra� n� =�
1/0,3171�=�3,15,�k

F
=�8,62.

Bảng�1.�Thông�số�động�học

�D��P�LU )UH��GOLFK
1

lg lg lg ����������� HH �
T . �= +

.
�

q
max

5� � .
)

5�

0,34 26,73 0,9904 3,15 8,62 0,9851
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Từ�Bảng� 1� cho� thấy,�mô�hình� Langmuir� và�mô� hình�
Freundlich�đều�có�hệ�số�hồi�quy�tuyến�tính�R2�đều�khá�
cao� thể�hiện� tính�phù�hợp�bản�chất�vật� liệu�hấp�phụ�
theo�cả�hai�mô�hình�này.�Giá�trị�q

max�
�theo�Langmuir�là�

26,73�mg/g�và�hằng�số�K
�
� là�0,604.�Giá�trị�n

F
�trong�

phương�trình�Freundlich�được�sử�dụng�để�xác�định�sự�
hấp�phụ�cho�dù�đó�là�hấp�phụ�tuyến�tính�(n

F
�=�1),�hấp�

phụ�hóa�học�(n
F
�<�1)�hay�hấp�phụ�vật�lý�(n

F
�>�1).�Như�

vậy,�quá�trình�hấp�phụ�MB�trên�vật�liệu�SR�trong�nghiên�
cứu�của�chúng�tôi�thuộc�dạng�hấp�phụ�vật�lý�do�có�giá�
trị�n

F
�>�1.�

�4.�KẾT�LUẬN

Từ�những�kết�quả�nghiên�cứu�các�điều�kiện��hấp�phụ�
MB�trên�vật�liệu�điều�chế�từ�đất�sét�Trúc�Thôn�và�tro�
trấu�cho�thấy�rằng:

-�Điều�kiện�thích�hợp�để�vật� liệu�SR�hấp�phụ�metylen�
xanh�ở�nhiệt�độ�25oC,�pH�=�8,�nồng�độ�MB�là�40�mg/l,�
khối�lượng�vật�liệu�là�1g�và�thời�gian�hấp�phụ�là�60�phút.

-�Quá� trình�hấp�phụ�phù�hợp� theo�cả�2�mô�hình�hấp�
phụ�Langmuir�và�Freundlich�với�các�hằng�số�cân�bằng�
hấp�phụ�là�0,34�và�8,62.�Dung�lượng�hấp�phụ�cực�đại�
là�26,73�mg/g.

Như�vậy,�vật�liệu�chế�tạo�từ�đất�sét�Trúc�Thôn�và�tro�trấu�
có�khả�năng�hấp�phụ�khá�tốt�xanh�metylen�trong�phẩm�
nhuộm,�là�cơ�sở�để�áp�dụng�vật�liệu�vào�việc�loại�bỏ�chất�
màu�hữu�cơ�từ�nước�thải�của�ngành�dệt�nhuộm.
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