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Tóm tắt: 

 

Trong nghiên cứu này vật liệu hydrogel (VLHG) được tổng hợp thành công từ xenlulozo với 

các chất liên kết hóa học là axit acrylic (AA), amoni persulfate (APS) và N,N’ - 

methylenebisacryaminde (MBA). Một số tính chất vật lý và hoá học của VLHG như phổ 

hồng ngoại FTIR, SEM và độ ngậm nước cho thấy VLHG có độ bền cơ học và tính ngậm 

nước tương đối cao. Cùng với đó, các khảo sát về ảnh hưởng của pH, thời gian, khối lượng 

vật liệu và nồng độ đầu vào cũng được tiến hành với ion kim loại nặng crom (VI) để tìm ra 

các thông số tối ưu. Kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu hydrogel này có khả năng hấp phụ 

ion kim loại nặng crom (VI) trong nước với hiệu suất khoảng 82% trong các điều kiện tối ưu 

là pH = 2, thời gian xử lý tối ưu là 120 phút, nồng độ đầu vào là 10 mg/lít và khối lượng 

VLHG cần dùng là 0,2 gam. 

Từ khóa: xenlulozo, ion KLN crom (VI), vật liệu hydrogel, hấp phụ. 

Abstract: 

 

In this study, hydrogel material (HGM) was successfully synthesized from cellulose and 

chemical linkers including acrylic acid (AA), ammonium persulfate (APS) and 

N,N’-methylenebisacryaminde (MBA). Physical and chemical properties of HGM, including 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy (SEM) and 

hydration rate, show high physical durability and great hydration properties. In addition, 

examinations on impact of pH, time, weight of material and initial concentrations are also 

conducted with chromium (VI) for the investigation of optimal conditions. The study shows 

that HGM can adsorb chromium (VI) in water with 82 percent efficiency with the optimal 

conditions of pH = 2, 120 mins, initial concentration = 10 mg/l from 0.2 g HGM. 

Keywords: cellulose, chromium (VI) heavy metal ion, hydrogel material, adsorption. 

  

1. GIỚI THIỆU 

Ngày nay, song song với quá trình đô thị hóa 

là sự phát triển của các ngành công nghiệp nói 

chung và công nghiệp nặng nói riêng như: 

luyện kim, khai thác, hóa chất, thực phẩm, 

tiêu dùng, dệt nhuộm, xi mạ… Tuy nhiên, vấn 

đề đặt ra ở đây là phần lớn nước thải của các 

ngành công nghiệp chứa hàm lượng kim loại 

khá cao và hầu như chưa được xử lý triệt để 

trước khi thải ra môi trường. Trong đó, mạ 

crom thải ra một lượng lớn nước thải, mà 

trong thành phần nước thải có chứa kim loại 

nặng là crom. Trong quá trình lao động nếu 

tiếp xúc với crom hoặc hợp chất crom thì sẽ 

gây các bệnh như loét da, loét, thủng vách 

ngăn mũi, viêm da tiếp xúc, chàm tiếp 
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xúc…[1]. Theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 

về chất lượng nước ăn uống, hàm lượng crom 

không được vượt quá 0,05 mg/lít (Quy chuẩn 

kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước ăn uống, 

Bộ Y tế, 2009; Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 

chất lượng nước mặt, Bộ Tài nguyên và Môi 

trường, 2015; Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 

chất lượng nước dưới đất, Bộ Tài nguyên và 

Môi trường, 2015; Quy chuẩn kỹ thuật quốc 

gia về nước thải công nghiệp, Bộ Tài nguyên 

và Môi trường, 2011). Vì vậy cần có biện pháp 

xử lý để giảm thiểu hàm lượng ion kim loại 

nặng crom (VI) trước khi thải ra môi trường. 

Theo thống kê của Bộ Y tế, trung bình mỗi 

năm, tại Việt Nam có khoảng 9.000 người 

chết do nguồn nước và điều kiện vệ sinh kém, 

hơn 100.000 trường hợp mắc ung thư mới 

phát hiện, nguyên nhân chính cũng do sử 

dụng nguồn nước ô nhiễm. Vì vậy vấn đề ô 

nhiễm nước và xử lý nước là một vấn đề 

mang tính thời sự hiện nay (Bộ Y tế, 2017). 

Hiện nay, có nhiều nghiên cứu với các 

phương pháp khác nhau nhằm loại bỏ kim loại 

nặng ra khỏi nước thải đã được nghiên cứu đạt 

hiệu quả cao và vật liệu hấp phụ sinh học 

composite được ứng dụng phổ biến bởi những 

tính chất có lợi cho việc xử lý kim loại nặng 

[1, 2, 3]. Chính vì vậy, một số nghiên cứu 

được thực hiện để tạo ra loại vật liệu thân 

thiện với môi trường, dễ thu hồi, có khả năng 

tái sử dụng và rẻ tiền [4, 5, 6]. Một trong 

những vật liệu nhiều triển vọng đang được 

nghiên cứu hiện nay là vật liệu hydrogel 

(VLHG). VLHG là một vật liệu có cấu trúc 

mạng lưới ba chiều, có thể được hình thành 

bởi các liên kết ngang của các chuỗi polymer. 

Các liên kết ngang của các polymer là một kết 

quả của liên kết cộng hóa trị, hydro, lực Van 

der Waals hoặc tương tác vật lý. Một số nhà 

nghiên cứu cho rằng VLHG là vật liệu có các 

phân tử cấu trúc ba chiều, vật liệu giống như 

chất rắn đàn hồi được bao gồm một mạng lưới 

liên kết ngang đàn hồi và dung môi là thành 

phần chính của nó. Trong môi trường nước, 

mạch polymer hấp thụ nước, tạo ra một mạng 

ba chiều (3D) của các chuỗi mạch polymer, tại 

đó các bộ phận còn lại có liên kết hóa học 

hoặc vật lý với nhau. Đây được xem là một 

loại vật liệu mới, có nhiều ứng dụng quan 

trọng trong các ngành sinh học, y học, môi 

trường. Hydrogel có thể được tổng hợp từ 

nhiều nguyên liệu thô khác nhau, là vật liệu 

tương lai và có nhiều nghiên cứu khoa học đề 

cập tới. Hydrogel có tiềm năng ứng dụng rộng 

rãi trong các lĩnh vực khác nhau [7, 8, 9, 10]. 

Vì những tính năng ưu việt trên, vật liệu 

hydrogel được chọn để khảo sát hấp phụ kim 

loại crom (VI) trong dung dịch. 

Trong nghiên cứu này, xenlulozo được sử 

dụng làm vật liệu tổng hợp vật liệu hydrogel 

để hấp phụ ion kim loại nặng crom (VI). Việc 

nghiên cứu này sẽ góp phần làm giảm thiểu ô 

nhiễm môi trường tạo thành vật liệu hydrogel 

để xử lý các ion kim loại nặng [4]. Là cơ sở 

để nghiên cứu phát triển tạo các loại vật liệu 

hydrogel có tính năng vượt trội hơn để ứng 

dụng trong các khía cạnh môi trường khác 

nhau. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp tạo vật liệu hydrogel 

Cân khoảng 1g xenlulozo vào trong 50 ml 

nước cất, hỗn hợp sau đó được đem khuấy ở 

nhiệt độ 50
o
C trong 20 phút. Lấy 8 ml hỗn 

hợp trên, thêm 1,6 ml axit acrylic (AA), 1 g 

amoni persulfate (APS), 0,2 g N,N’ - 

mythylenebisacrylaminde (MBA). Sau đó 

đem đun ở 60
o
C trong vòng 120 phút để tạo ra 

vật liệu vật liệu hydrogel-xenlulozo. VLHG- 

xenlulozo sau đó được lấy ra, rửa lại bằng 

nước cất rồi đem đi sấy ở 60
o
C trong 24 giờ. 
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2.2. Một số tính chất vật liệu hydrogel – 

xenlulozo 

2.2.1. Độ ngậm nước của vật liệu hydrogel 

- xenlulozo 

Ngâm hydrogel vừa cân vào nước và xác định 

lại khối lượng của hydrogel sau những khoảng 

thời gian xác định trong vòng 15giờ. Độ ngậm 

nước được xác định bằng công thức sau: 

EWC (%) = 0

0

m m

m


 100% 

Trong đó:  

EWC: độ ngậm nước của vật liệu hydrogel (%);  

m: khối lượng của vật liệu hydrogel sau một 

khoảng thời gian (g); 

m0: khối lượng ban đầu của vật liệu hydrogel 

(g). 

2.2.2. Quét SEM bằng kính hiển vi điện tử 

Phổ hồng ngoại giúp xác định các dao động 

đặc trưng của các liên kết hoặc các nhóm chức 

có mặt trong một phân tử. Ưu điểm của 

phương pháp SEM là có thể thu được bức ảnh 

ba chiều rõ nét và không đòi hỏi khâu chuẩn 

bị mẫu quá phức tạp. Xenlulozo, hydrogel sau 

khi chế tạo được đo bằng phổ FTIR tại Phòng 

thí nghiệm Kỹ thuật vật liệu bền vững sinh 

học và môi trường Biosustainable, Khoa học 

và kỹ thuật vật liệu, Trường Đại học Công 

nghệ Nagaoka, Nhật Bản. 

2.2.3. Xác định nhóm chức bằng phổ hồng 

ngoại IR 

Kính hiển vi điện tử quét là thiết bị dùng để 

phân tích cấu trúc bề mặt vật rắn bằng cách sử 

dụng chùm điện tử hẹn quét trên bề mặt mẫu. 

Vật liệu hydrogel-xenlulozo được chụp ảnh 

SEM để xác định cấu trúc bề mặt của vật liệu 

tại Phòng thí nghiệm Kỹ thuật vật liệu bền 

vững sinh học và môi trường Biosustainable, 

Khoa khoa học và Kỹ thuật vật liệu, Trường 

Đại học Công nghệ Nagaoka, Nhật Bản. 

2.3. Khảo sát khả năng xử lý Crom(VI) của 

hydrogel- cellulose 

Dùng dung dịch crom chuẩn gốc 1000 mg/l 

pha loãng thành dung dịch có nồng độ lần lượt 

là 0.1 mg/l, 0.2 mg/l, 0.4 mg/l, 0.6 mg/l, 0.8 

mg/l, 1.0 mg/l. Các mẫu dung dịch sau khi 

pha loãng tiến hành xác định nồng độ crom 

(VI) bằng phương pháp so màu với bước sóng 

540 nm, bề dày cuvet 1 cm, sử dụng máy 

quang phổ UV-VIS. Dựa vào kết quả phân 

tích bằng máy UV-VIS ta có thể dựng đường 

chuẩn, trên cơ sở đường chuẩn này cho phép 

xác định nồng độ crom (VI) bất kỳ trong dung 

dịch. 

2.3.1. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả 

năng hấp phụ của VLHG- xenlulozo 

Chuẩn bị 6 bình đựng mẫu (erlen 250 ml), 

đánh số từ 2-12 tương ứng với pH từ 2-12. 

Cho vào mỗi bình 20 ml dung dịch crom (VI) 

có nồng độ C0 = 10 mg/l đã được giữ ổn định 

bằng HCl và NaOH có pH lần lượt là 2, 4, 6, 8, 

10, 12 sau đó cho 0.2 g VLHG- xenlulozo vào 

mỗi bình. Tiến hành lắc trong 120 phút với tốc 

độ 180 vòng/phút (tốc độ lắc này được giữ ổn 

định trong các thí nghiệm khảo sát tiếp theo) 

ở nhiệt độ phòng. Sau đó, lọc lấy vật liệu hấp 

phụ ra khỏi dung dịch crom (VI), dung dịch 

sau lọc được xác định nồng độ sau xử lý bằng 

phương pháp đo quang ở bước sóng 540 nm 

(đo nồng độ trước và sau xử lý để có hiệu suất 

chính xác nhất). 

2.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian 

đến khả năng hấp phụ của VLHG- 

xenlulozo 

Chuẩn bị 6 bình đựng mẫu (erlen 250 ml), 

đánh số từ 1-6 ứng với 30-180 phút thời gian 

khảo sát. Cho vào mỗi bình 20 ml dung dịch 

crom (VI) có nồng độ C0 = 10 mg/l, sau đó cho 

vào mỗi bình 0.2 g VLHG- xenlulozo. Các 

dung dịch được giữ ổn định ở pH = 2 (pH tối 
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ưu được xác định ở thí nghiệm trước) đem lắc 

ở máy lắc trong các thời gian 30, 60, 90, 120, 

150, 180 phút với tốc độ 180 vòng/phút. Sau 

đó, lọc lấy vật liệu hấp phụ ra khỏi dung dịch 

crom (VI), dung dịch sau lọc được xác định 

nồng độ sau xử lý bằng phương pháp đo 

quang ở bước sóng 540 nm.  

2.3.3. Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng 

VLHG đến khả năng hấp phụ của VLHG - 

xenlulozo 

Chuẩn bị 6 bình đựng mẫu (erlen 250ml), 

đánh số từ 1-6 ứng với số g VLHG- xenlulozo 

khảo sát. Cho lần lượt 0.1 g, 0.15 g, 0.2 g, 

0.25 g, 0.3 g, 0,35 g VLHG- xenlulozo vào 

các bình đựng 20 ml dung dịch crom (VI) 

nồng độ C0 = 10 mg/lít. Các dung dịch này 

được giữ ổn định ở pH = 2. Tiến hành lắc 

trong 120 phút với tốc độ 180 vòng/phút. Sau 

đó, lọc lấy vật liệu hấp phụ ra khỏi dung dịch 

crom (VI), dung dịch sau lọc được xác định 

nồng độ sau xử lý bằng phương pháp đo 

quang ở bước sóng 540 nm. 

2.3.4. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ 

ban đầu C0 đến khả năng hấp phụ của 

VLHG - xenlulozo 

Chuẩn bị 6 bình đựng mẫu (erlen 250 ml), 

đánh số từ 1-6 ứng với nồng độ crom (VI)  

đầu vào khảo sát. Cho vào mỗi bình đựng mẫu 

0.2 g VLHG-xenlulozo rồi cho tiếp 20 ml 

crom (VI) với nồng độ ban đầu lần lượt là 5, 

10, 20, 30, 40, 50 mg/l. Các dung dịch trên 

được giữ ổn định ở pH = 2. Tiến hành lắc 

trong 120 phút với tốc độ 180 vòng/phút. Sau 

đó, lọc lấy vật liệu hấp phụ ra khỏi dung dịch 

crom (VI), dung dịch sau lọc được xác định 

nồng độ sau xử lý bằng phương pháp đo 

quang ở bước sóng 540 nm. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Vật liệu hydrogel- xenlulozo 

Hình 1 thể hiện VLHG-xenlulozo sau khi tổng 

hợp. Lúc đầu, vật liệu tạo thành (hình 1a) có 

màu trắng đục, còn ẩm; sau khi đem sấy khô 

vật liệu có màu hơi ngả vàng (hình 2b). Vật 

liệu cần được cắt nhỏ để tăng diện tích tiếp 

xúc với dung dịch ion kim loại nặng crom 

(VI), với tiết diện khoảng 1-3 mm
2
.                                                         

  

         a)              b) 

Hình 1. Vật liệu Hydrogel- xenlulozo (a) trước  

và (b) sau khi sấy 

3.1.1. Phân tích phổ FTIR của vật liệu 

hydrogel - xenlulozo 

Hình 2 là phổ FTIR của vật liệu hydrogel- 

xenlulozo kết hợp với các chất tham gia trong 

quá trình đồng trùng hợp vật liệu hydrogel- 

xenlulozo. Nhìn vào hình 2 ta nhận thấy có 

các peak nổi bật sau: bên cạnh việc giữ lại liên 

kết O-H và C-H có trong phân tử xenlulozo 

thì việc thêm các chất liên kết đã làm xuất 

hiện thêm các nhóm chức ở các bước sóng 

khác nhau. Các liên kết đôi C=C (CH2=CH- 

có trong AA) ở peak 1454 cm
1

 và C=O xuất 

hiện ở peak 1800 cm
1

 là dấu hiệu sự có mặt 

của nhóm O-H và liên kết C=O trong chuỗi 

liên kết của gốc COOH, còn tại các peak như 

là 1535, 1397, 1167, 1063, 803, 603 cm
1

 đã 

cho thấy sự có mặt của các liên kết như CO, 

CC, CN. 

 

Hình 2. Phổ FTIR của hydrogel 
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3.1.2. Phân tích cấu trúc bề mặt của vật 

liệu bằng SEM       

Hình 3 cho thấy bề mặt của vật liệu hydrogel- 

xenlulozo có nhiều vùng cấu trúc gồ ghề, thể 

hiện tính cứng của vật liệu, bên cạnh đó kết 

quả cũng cho thấy số lỗ rỗng trên bề mặt khá 

nhiều, xếp khít vào nhau. Hình chụp của bề 

mặt hydrogel-xenlulozo cho thấy khoảng cách 

giữa các rãnh rỗng khá đều và rộng, mỗi rãnh 

có đường kính khoảng 320 µm, vành mỗi rãnh 

rộng khoảng 210 µm, trong khi đó, mỗi liên 

kết O-H trong phân tử H2O có đường kính 

khoảng 2.75 A
0
, tương đương 2.7510

4
 µm. 

Với đường kính mỗi rãnh của hydrogel to gấp 

1 triệu lần đường kính của nước, phân tử nước 

có thể ra vào một cách dễ dàng, thể hiện tính 

ưa nước của vật liệu. Kim loại crom có đường 

kính khoảng 280 pm (với 1 pm = 10
12

 m, theo 

thực nghiệm, J.C. Slater, 1964) cũng sẽ dễ bị 

giữ lại tại các lỗ rỗng. 

 
(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

Hình 3. Hình ảnh chụp SEM bề mặt cắt dọc  

của vật liệu hydrogel- xenlulozo độ phóng đại  

x200 (A), x500 (B) 

3.1.3. Độ ngậm nước của vật liệu 

  

Hình 4. Độ ngậm nước của vật liệu hydrogel- 

xenlulozo theo thời gian 

Qua hình 4 ta thấy rằng khả năng ngậm nước 

của vật liệu hydrogel-xenlulozo tăng nhanh 

trong khoảng thời gian từ 1 giờ đến 9 giờ; đạt 

127.68% tại 9 giờ. Sau đó vật liệu ngậm nước 

chậm hơn chỉ đạt 127.82% tại giờ thứ 15 chỉ 

tăng khoảng 0.14%. Kể từ giờ thứ 9 vật liệu 

gần như bão hòa nên khả năng nhận thêm 

nước chỉ đạt thêm khoảng 1-2%. Kết quả cho 

thấy VLHG-xenlulozo có độ ngậm nước 

tương đối cao và có tính cơ học ổn định với 

trạng thái gần như bão hòa tại giờ thứ 9 với 

hiệu suất 127%.  

3.2. Khả năng xử lý crom (VI) của vật liệu 

hydrogel-xenlulozo trên mô hình tĩnh 

3.2.1. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả  

xử lý 

Từ kết quả thu được ở hình 5 và hình 6 ta thấy 

khi pH tăng từ 2 đến 12 thì hiệu suất hấp phụ 

của VLHG giảm dần (79.29% xuống 57.91%), 

do trong khoảng pH thấp bề mặt của VLHG- 

xenlulozo sẽ tích điện dương do trong môi 

trường axit, khi giá trị pH tăng lên, nồng độ 

ion OH
 

cũng sẽ tăng dần theo, trong dung 

dịch lúc này sẽ xảy ra cạnh tranh hấp phụ của 

ion crom (VI) mang điện tích âm và ion OH

. 

Mặt khác giá trị năng lượng tự do quá trình 

hấp phụ các dạng tồn tại của ion Cr(VI) 

(HCrO4

, CrO4

2
), tại các giá trị pH khác nhau 

là khác nhau. Trong khoảng 1-5, crom (VI) 
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tồn tại chủ yếu ở dạng HCrO
 

sau đó chuyển 

dần sang dạng CrO4
2

 khi pH tăng lên. Do đó, 

sự hấp phụ các ion crom (VI) khi ở pH thấp 

chủ yếu hấp phụ ở dạng HCrO

. Trong môi 

trường pH thấp, bề mặt của VLHG bị proton 

hóa dẫn đến tích điện dương, trong khi dạng 

tồn tại crom (VI) chủ yếu là các anion HCrO

 

do đó xảy ra lực hấp dẫn tĩnh điện giữa bề mặt 

chất hấp phụ và chất bị hấp phụ. Khi pH tăng 

lên thì sự có mặt của ion OH

 gây ra tương tác 

tĩnh điện đẩy chúng với các ion cromat và 

đicromat, làm cản trở quá trình hấp phụ các 

anion này lên bề mặt VLHG-xenlulozo. Với 

pH bằng 2 sẽ cho hiệu suất cao nhất là 

79.29%. Tương tự như sự thay đổi của hiệu 

suất, dựa vào kết quả từ thực nghiệm, hình 6 

cho thấy dung lượng hấp phụ của vật liệu 

giảm dần trong khoảng từ pH 2-12 (từ 0,75 

mg/g xuống 0.64 mg/g). Kết hợp với kết quả 

hiệu suất xử lý thu được, chọn pH=2 là pH tối 

ưu của quá trình hấp phụ. 

 
 

Hình 5. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý  

 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của pH đến dung lượng hấp phụ  

3.2.2. Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu 

quả xử lý 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của thời gian  

đến hiệu suất hấp phụ  

 

 

 

 

 

Hình 8.  Ảnh hưởng của thời gian  

đến dung lượng hấp phụ  

Thời gian cũng là một trong những yếu tố ảnh 

hưởng đến khả năng loại bỏ kim loại nặng 

Crom (VI) trong dung dịch nước thải của vật 

liệu hấp phụ. Theo hình 3.7 và 3.8 cho thấy, 

khi thay đổi thời gian khảo sát từ 30-180 phút 

thì hiệu suất và dung lượng hấp phụ tăng 

nhanh trong khoảng thời gian từ 30-120 phút; 

với hiệu suất tăng từ 69,28% đến 80,66%, 

tăng khoảng 11,38% còn dung lượng tăng từ 

0,95 lên 0,99 tăng khoảng 0,04 mg/g. Sau đó 

từ 120-180 phút hiệu suất và dung lượng tiếp 

tục tăng nhưng chỉ tăng chậm do chúng đã 

bão hòa và đi vào ổn định; trong khoảng thời 

gian này hiệu suất và dung lượng chỉ tăng nhẹ, 

với hiệu suất tăng khoảng 3% còn dung lượng 

chỉ tăng 0,02 mg/g. Do đó, 120 phút là thời 

gian tối ưu sự hấp phụ của VLHG- xenlulozo. 
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3.2.3. Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu 

hydrogel đến hiệu quả xử lý 

 

 

 

 

 

Hình 9. Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu  

đến hiệu suất hấp phụ  

 

 

 

 

 

Hình 10. Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu  

đến hiệu suất hấp phụ  

Qua kết quả ở hình 9 và 10 cho thấy, khi khối 

lượng tăng lên thì hiệu suất hấp phụ sẽ tăng 

theo, tuy nhiên dung lượng hấp phụ sẽ giảm. 

Hiệu suất hấp phụ tăng là do khi khối lượng 

tăng sẽ tăng diện tích bề mặt tiếp xúc, tăng số 

lượng các vị trí trung tâm hấp phụ; điều này 

cũng đồng nghĩa khối lượng ion kim loại nặng 

crom (VI) bị hấp phụ trên một đơn vị trọng 

lượng của VLHG-xenlulozo sẽ giảm. Ta thấy 

rằng hiệu suất tăng liên tục từ 0.1 g lên đến 

0.2 g; khi sử dụng 0.1 g hiệu suất khoảng 

66.16% và hiệu suất sẽ tăng thêm khoảng 

16% đạt 82.47% khi sử dụng 0.2 g. Sau đó từ 

0.2 g đến 0.35 g hiệu suất cũng tăng nhưng 

chỉ tăng chậm, chỉ tăng thêm khoảng 3% khi 

lượng VLHG- xenlulozo tăng thêm đến 0.15 

g, do đó chọn khối lượng 0.2 g là khối lượng 

tối ưu để làm nghiên cứu. 

3.2.4. Ảnh hưởng của nồng độ đầu vào - 

phương trình đẳng nhiệt Langmuir và 

Freundlich 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ đến 

khả năng hấp phụ của vật liệu được thể hiện 

qua hình 11 và 12. Từ kết quả thu được từ 

thực nghiệm, ta thấy tại nồng độ Co=10 mg/l, 

vật liệu có khả năng xử lý tốt (H=82.66%, 

Qe=0.83 mg/g), tuy nhiên nồng độ càng cao, 

hiệu suất xử lý càng giảm, trong khi dung 

lượng hấp phụ ngày càng tăng, tăng đến giai 

đoạn gần như tối đa, dung lượng bắt đầu giảm 

nhẹ do vật liệu đã bão hòa, các lỗ xốp đã được 

lấp đầy. 

 

 

 

 

 

Hình 11. Ảnh hưởng của nồng độ crom (VI) đến hiệu 

suất hấp phụ của vật liệu hydrogel- xenlulozo 

 

Hình 12. Ảnh hưởng của nồng độ crom (VI) đến hiệu 

suất hấp phụ của vật liệu hydrogel-xenlulozo 

 

Hình 3.13. Đường đẳng nhiệt hấp phụ  

theo mô hình Langmuir 



KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ 

 

TẠP CHÍ KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ . SỐ 32 - 2022                                    27 

 

Hình 14. Đường đẳng nhiệt hấp phụ  

theo mô hình Freunlich 

Từ kết quả thu được đã tính được dung lượng 

hấp phụ cực đại và hằng số Langmuir ở hình 

15. 

 

Hình 3.15. Đường đẳng nhiệt hấp phụ  

theo mô hình Langmuir 

Việc khảo sát đường đẳng nhiệt hấp phụ được 

thực hiện và các tham số của 2 mô hình động 

học được thể hiện như trên. Các khảo sát và 

tính toán cho thấy hệ số tương quan thu được 

ở mô hình Langmuir (R
2
=0.9938) cao hơn    

hệ số tương quan ở mô hình Freundlich  

(R
2
=0.8994), điều này chứng tỏ mô hình  

đẳng nhiệt Langmuir phù hợp hơn với kết  

quả thí nghiệm hiện tại của vật liệu 

hydrogel-xenlulozo. Hấp phụ tương ứng là 

loại hấp phụ hóa học, đơn lớp. Dựa vào 

phương trình động học hấp phụ Langmuir thu 

được, suy ra dung lượng hấp phụ cực đại Qmax 

là 2.80 mg/g, với hệ số K tương ứng là 0,26. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, tổng hợp thành công 

vật liệu hydrogel (VLHG) từ xenlulozo và 

khảo sát được một số các tính chất của vật 

liệu hydrogel-xenlulozo qua các phương pháp: 

xác định độ ngậm nước, quét SEM bằng kính 

hiển vi điện tử, phổ FTIR. Xác định được các 

thông số tối ưu trên mô hình tĩnh: pH=2, 

mVLHG =0,2 g, thời gian 120 phút, nồng độ ion 

KLN crom (VI)=10 mg/l cho hiệu suất 

khoảng 82,67% cho thấy vật liệu này có khả 

năng xử lý,làm giảm thải ô nhiểm các nguồn 

nước thải có ion kim loại Cr
6+

. 
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