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ABSTRACT

Hydroxyapatite/chitosan nanocomposite (n-HAp/ChS) was synthesized
by chemical precipitation method from 05 M Ca(NQOs3), + 5 %
chitosan/2 % acetic acid solution and 0.3 M (NH4),HPO4 solution at pH
10-11 using 28 % NH; solution for the adsorption of Zn’* from aqueous
solution. The effect of factors on the Zn?* adsorption efficiency and
capacity was investigated. The adsorption efficiency and capacity

obtained 96.3 % and 19.26 mg/g respectively at optimal condition: pH
6.3, n-HAp/ChS mass of 3 g/L, initial concentration of 20 mg/L Zn?*,
contact time 30 minutes at room temperature (30°C).

Gidi thiéu chung

Trong mot vai thap ky gan day, nén kinh té dat nudc
dang tlng budc phat trién, dac biét la cac nganh cong
nghiép. Bén canh nhiing tac déng tich cuc cla su phéat
trién cong nghiép thi con gay ra nhing tac déng xau
dén maoi trudng va suic khoé con ngudi, do quéa trinh
thai ra moi trusng cac chét thai chua dugc xuir ly triét
dé. Cac ion kim loai ndng dugc thai ra do cac nganh
cdng nghiép nhu ma dién, thuéc da, dét nhuém, ché
bién thép, luyén kim, hoa chat, son,..., khi xa thai vao
moi trudng lam 6 nhiém ngudn nudc. Cac chat thai
nay gay anh hudng rét 1én ngay ca khi chiing c6 nong
dé thép do doc tinh cao va kha néng tich 10y lau dai
trong ca thé séng.

Pé& c6 nhiéu nghién cliu dua ra cac phuong phap x ly
kim loai ndng trong nudc nhu: phucng phap két tua
hoa hoc, phuong phép két tda dién hda, phuang phap

tach bang mang, phuong phép trao déi ion, phuong
phép hép phu, phuong phép sinh hoc v.v.. [1]. Trong
s6 cac phuang phap nay, phuong phép hdp phu cho
hiéu qua x( ly cao dudc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién clu.

Kém la nguyén t& vi lugng céan thiét trong ca thé,
nhung khi ndng dé qua gidi han cho phép thi sé gay ra
cac trieu ching: nbn mia, mat nudc, budn ngu, hén
mé, mat can bang dién phan, dau bung, thiéu sy phdi
hop gitta cac co bap va suy than. KEm lam tdng nguy
cG bénh thiéu mau, t6n thuong tuyén tuy, lam giam
cac cholestetrol t6t va tdng muc cholesterol xdu va co
thé tang cac triéu chiing clia bénh Alzheimer. K&m co
kha nang gay ung thu dét bién, gay ngd déc hé than
kinh va thadm chi anh hudng dén viéc sinh san, quai
thai [2]. D€ loai bd Zn?*, co thé dung céc chét hdp phu
phé bién nhu: cac bon hoat tinh, dat sét, zeolit,
chitosan, apatit, cac chat hap phu sinh hoc va cac phé
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phdm néng nhiép [1, 3], ... Tuy nhién, viéc tim kiém
nhiing vat liéu cé kha nang hdp phu hiéu qud, han ché
chi phi va sau khi x ly khéng gay déc hai cho con
ngudi la rat can thiét. Vat liéu t6 hgp (composit) cla
HAp vai cac polyme nhu: Polylactic axit, colagen,
chitosan, chitin, polyetylen v.v... khéng nhiing dung
lam vat liéu sinh hoc t6t han ma con tang kha nang
hép phu mét sé chéat 1én bé mat so v&i HAp. Cac vat
liéu composit nay da dugc nghién clu téng hop bang
cac phuong phap khac nhau va bén canh nhiing Ung
dung trong y sinh con dugc Ung dung x Iy mét s6
chat gay 6 nhiém trong méi trudng nudc nhu: Phenol,
dé Céng g6, Cu?t, Cd?*, Pb?*, Co?", Ni**, Fe**, Crb,
AsOs, F, .. [4-11].

Nano composit hydroxyapatit/chitosan (n-HAp/ChS)
dugc tao nén bdi hai thanh phan: hydroxyapatit (HAp)
va Chitosan (ChS). Trong do HAp la thanh phén chinh
cdu tao nén xuadng, rang va mo cing cla ngudi va
ddéng vat c6 vu [10]. Chitosan la mdt polyme tu nhién,
mét dang deacetylat cla chitin - chét dugc chiét tach
tU mai muc, vé tom,.... Chitosan chuyén hoa trong co
thé ngudi thanh nhitng hop chét khéng déc, khong
gady hai dén sic khde con ngudi. Ngoai Ung dung
trong y-sinh hoc, n-HAp/ChS con duge Ung dung dé
xU Iy nudc uéng, nudc sinh hoat do ¢ khad nang hép
phu mét s6 chét va ion doc hai c6 ndng dé cao vuat
qué tiéu chudn cho phép trong nudc, nhung khéng
gay ra nhiing anh hudng xau dén sic khoe con ngudi.

Trong cac cébng bé trudce, ching téi d& céng bé téng
hap n-HAp/ChS bang phuong phép két tua hoa hoc
[12] va Ung dung dé xur ly Cu®* [13]. Trong bai béo nay
trinh bay két qua nghién cltu kha nang xr ly Zn?* trong
nudc clia n-HAp/ChS.

Thuc nghiém va phuang phap nghién clu
T6ng hgp bot n-HAp/ChS

B&t n-HAp/ChS dudc téng hap bang phuong phép két
tia hoa hoc, di tUr Ca(NOs3),, (NH4)HPO, trong dung
mdi nudc va chitosan/axit axetic 2 % theo so dd sau
[12]:

10 Ca?* + 6 PO + 2 OH + chitosan —
Caio(PO4)s(OH),/chitosan  (2.1)
Dung dich (NH4):HPO4 0,3 M dudc bé sung vao dung
dich hén hop co chia Ca(NOs), 0,5 M va chitosan 5
%/axit axetic 2 % vdi t6c d6 1 mlL/phdt. Trong sudt qua
trinh phan Ung, pH dugc git 6n dinh & 10-11 bang
dung dich NH3 28 %, t6c do khudy 800 vong/phut. Sau
khi thém hét (NH4)>HPO,, tiép tuc khudy 4 gig va gia
hda 18 gi, mau dugc loc, ria bang li tdm vdi t6c db
5000 vong/phdt cho dén khi vé pH trung tinh. Sau do,

mau dugc sdy & 80°C trong 24 gid va nghién trong cdi
ma n&o thu dugc bét n-HAp/ChS mau tréng, cé dang
hinh tru nho, kh& dong déu vdi kich thudc khoang
17x30 nm [12].

Céac nhém chiic dac trung clia bdt n-HAp/ChS dugc
xac dinh bang phé hdng ngoai bién déi Fourier (IR)
trén thiét bi Nicolet 6700 sU dung ki thudt ép vién KBr
trong khodng 4000 dén 400 cm™, v&i d6 phan gidi 8
cm™. Thanh phan pha dugc xac dinh bang phd nhiéu
xa tia X (XRD). Hinh thai hoc cia mau dudc xac dinh
bang kinh hién vi dién t& quét SEM S4800 cla hang
Hitachi.

TU phé XRD, ¢é thé tinh dugc dusng kinh trung binh
cla tinh thé n-HAp/ChS theo céng thic Scherer:
D— 0.914 22)

B.cos@

Trong dé: D - dudng kinh tinh thé (nm); A - budc séng
(nm), & day A = 0,15406 nm; B -do réng clia pic tai nla
chiéu cao cua pic dac trung (rad), B (rad) dugc tinh tur
B (°) theo cong thuc sau: B (rad) = B (°) x ©/180; 6 - goc
nhiéu xa (9.

Xdc dinh pHpzc caa bot n-HAp/ChS

Gi4 tri pH tai d6 bé mat n-HAp/ChS trung hoa dién
tich (pHpz) dugc xac dinh bang phucng phap do dé
léch pH. Trong phuong phéap nay, 0,25 g n-HAp/ChS
dugc cho vao 50 mL dung dich KCI 0,01 M c6 pH ban
dau (pHo) khac nhau, dugc diéu chinh bang dung dich
HCl 0,01 M hodc KOH 0,01 M. H&n hdp sau dé dugc
khudy bang may khudy tir trong 30 phut & t6c do 800
vong/phut. Cudi cung, loc 1dy dung dich va xac dinh lai
pH (pHs) clia nudc loc. TU s6 liéu thu dugc, vé do thi
biéu dién sy bién déi clia ApH = pHo — pHs theo pHo.

Hdp phu Zr?* bdng n-HAp/ChS

Thém 0,05 g n-HAp/ChS vao binh chda 50 ml dung
dich Zn®* va thay d&i mét trong cac yéu t6 anh hudng
nhu: thai gian hdp phu (5 + 50 phdt), pH cla dung
dich (3,6 = 6,7), khéi luong n-HAp/ChS (0,4 = 6 g/L),
nong doé ion Zn?* ban dau (10 = 60 mg/L) va khudy
dung dich vdi t6c dé 800 vong/phdt. Sau do, loc tach
chét rén, 18y phan dung dich dé dinh lugng ion Zn?*
con lai bang phuong phép hap thu nguyén tir (AAS).

Dung lugng hap phu va hiéu sudt hdp phu dugc xac
dinh bang phuang trinh (2.3) va (2.4) [14].

Q= (Co-C).V/m @.3)
H = (Co— C).100/Co 2.4
Trong do:
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+ Q (mg/g) va H (%) lan lugt la dung lugng hap
phu va hiéu suét hap phu.

+ Co (mg/L) va C (mg/L) lan luct la ndng dé ion
Zn?* ban dau va con lai sau hap phu.

+ V la thé tich dung dich hap phu (L)
+ m la khéi lugng n-HAp/ChS (g).

Kha ndng hédp phu Zn’* ctia n-HAp/ChS dugc tinh toan
dua trén dudng hdp phu ddng nhiét Langmuir va
Freundlich [14].

Phuang trinh tuyén tinh Langmuir:

C_C 1

Q Qm KL'(Dm

Phuong trinh tuyén tinh Freundlich:

2.5)

LnQ = LnK + E.LnCe (2.6)
n

véi Ce (Mg/L) la ndng doé ion Zn?* & trang thai
can bang, Q (mg/g) la dung lugng hdp phu & trang
thai can bang, Qm (Mg/g) la dung luang hdp phu cuc
dai, K. 1a hang s& Langmuir, Kr va n la cac hang s
Freundlich.

Péng hoc clia qué trinh hdp phu dugc nghién
clu theo hai mé hinh déng hoc: mé hinh gid bac 1
(2.7) va mo6 hinh gid bac 2 (2.8) [14].

IN(Qe — Q1) = INQe — kit .7
t/Qr = t/Qe + V/(ko. Q%) (2.8)

Trong do Qe la dung lugng hdp phu & trang thai
can bang (mg/g), Q: la dung lugng hép phu & thai
diém t (mg/q), ki va ko 1&n luct la cac hang s6 t6c do
bac 1 (min™) va bac 2 (g/mg/min).

K&t qua va thao luan

PhG6 hdng ngoai

Hinh 1 gidi thiéu phd IR clia mau chitosan, HAp va n-
HAp/ChS. Céc pic dac trung cla HAp trong n-
HAp/ChS bao gém: cac dai hdp thu & ving 1096; 1045,
600; 568 cm™ déc trung cho nhom PO.*. Trong do,
dao déng kéo dai bat déi xiing cla lién két P-O dac
trung bdi 2 vang 1096 cm™ va 1045 cm™. Dao déng
uén khong déi xiing cia O-P-O & 600 cm™' va 568 cm”
1 [15). C6 mot hdp thu yéu & vang 873 cm™ la cla
nhém HPO4>. Dai hdp thu ndm & vung 3460 cm™ la
dao déng kéo dai ciia nhom O-H hoadc nudc hép thy;
& ving 1649 cm™ la dao déng uén clia nhdom O-H [16,

17]. Céc pic dac trung cla chitosan trong n-HAp/ChS
bao gbdm: cac dai & vung 2921, 2856, 1459, 1385 cm”
dac trung cho nhom C-H; dai & ving 1649 cm™ dac
trung cho nhém C=0 va N-H (trung v&i nhom O-H
uén clia HAp), dao déng ctia nhdom N-H con dugc dac
trung & ving 3460 cm™ (trung v&i O-H kéo dai cla
HAp va chitosan) [18]. Dai & vling 3460 cm™ c6 cudng
do kha 16n chiing to trong san pham cé chra nhiéu
nudc ty do, nudc hap thu chua bay hai hoan toan. Cac
dai & vung 1096-1045 dac trung cho lién két C-O
(trung v&i PO4> clia HAp) [18]. Ngoai ra trén phd con
c6 dai hép thu yéu, dac trung cho nhéom COs* & vung
1418 cm™ va ¢6 thé & vung 1459 (trung vai nhém C-H).
Diéu nay chiing té su ¢ mat clia ion COs* trong cac
mau tao thanh khéng dang ké. Nhu vay, su tuong tac
clia chitosan véi HAp dé tao composit n-HAp/ChS lam
dich chuyén nhe vi tri cdc nhom chic dac trung cla
HAp va chitosan.

——n-HAp/ChS (1)
—HAp (2)
—— Chitosan (3)

Do truyén qua

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 50

Y

S& séng (cm’
Hinh 1: PhS IR clia chitosan, HAp va n-HAp/ChS
Nhiéu xa tia X

Hinh 2 trinh bay gian do nhiéu xa tia X cla chitosan,
HAp va n-HAp/ChS. Trén gidn do chi thdy xuét hién
cac pic dac trung cho pha clia HAp ma khéng thay su
c6 mat clia cac pha khac va khéng xuét hién pha cla
chitosan do chitosan ton tai & dang vé dinh hinh. Vach
nhiéu xa dac trung vdi cudng do 16n nhat & vi trf goc
nhiéu xa 2 - = 32,030. M6t pic nhiéu xa khac co cudng
do 16n tha hai & vi tri 2 - = 25,980 [19]. Bay la hai vach
nhiéu xa dac trung cc ban nhét clia HAp. Ngoai ra,
con tén tai moét s vach dac trung khac vdéi cuong do
nhd han.

TU gian do nhiéu xa tia X ca n-HAp/ChS, o thé xac
dinh dugc dudng kinh tinh thé HAp theo céng thic
Scherrer (2.2). Budng kinh tinh thé tinh & 26 = 25,98°1a
17 nm.
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Hinh 2: Gidn do X-Ray clia chitosan, HAp va n-HAp/ChS
Hinh thdi hoc cua bdt n-HAp/ChS

Hinh 3 gidi thiéu hinh dnh SEM cla bdt n-HAp/ChS.
Céc hat n-HAp/ChS c6 dang hinh tru nho, kha déng
déu vé kich thudc va cé bé mat tuong déi x6p, do vay
vat liéu nay c6 kha nang hap phu véi dung lugng cao.
TU hinh &nh SEM ¢ thé tinh kich thudc hat trung binh
khodng 17x30 nm.

-3

$4800-NIHE 10,0478 9mim X300k SE(M LAD) 8/28/2014° 100

Hinh 3: Hinh anh SEM ctia mau n-HAp/ChS.
Xdc dinh pHpzc caa n-HAp/ChS

Sy bién déi cia ApH theo pHo, dudc gidi thiéu trén
hinh 4.

Hinh 4. Su bién d&i ApH theo pHo

T d6 thi, xac dinh dugc ApH = 0 tai gia tri pHo, bang
7. Diéu nay cé nghia la pHp,c clia n-HAp/ChS bang 7.

Anh huéng ctia cdc yéu t6 dén qud trinh hdp phu
Zré* bdng vt liéu n- HAp/ChS

Anh huéng cta thdi gian tiép xuc

Su bién déi hiéu sudt va dung lugng hap phu cla n-
HAp/ChS theo thdi gian dugc gidi thiéu trén hinh 5.
Trong khodng thdi gian khdo séat, dung lugng cling
nhu hiéu sudt hdp phu tdng nhanh trong 30 phut dau
(13,95 mg/g 1én 17,95 mg/g va 69,75 % 1én 89,75 %),
tUr 30 phut tré di dung lugng va hiéu sudt hap phu
tang cham va én dinh do su hép phu tién tdi trang thai
can bang. BE thu dugc dung lugng va hiéu suét hap
phu cao thi thdi gian hdp phu tién hanh trong 30 phut
va dudgc st dung cho nghién clu tiép theo.

19 95

18 90

5 80
g 16+ -~
= =
Pt 753
o
15 / :
® d 70
“ / —0— Q(mglg)
1 4 4
—e— H(%) 65
13 T T T T T 60
0 10 20 30 40 50

Thai gian (phat)

Hinh 5: Anh hudng cla thdi gian hap phu dén dung
lugng va hiéu suét hap phu

M n-rap/chs = 19/L; Co = 20 mg/L; pHo = 6,3; T = 30 °C
Anh huéng ctia pH dung dich

Viéc loai bo ion Zn2+ phu thudc nhiéu vao pH
clia dung dich vi pH lam thay déi tinh chét bé mat
clia chat hap phu. TU gia tri pHpzc = 7, tién hanh
khao sét & cac pH xung quanh 7, nhung dé tranh
hién tugng tao két tha Zn(OH)2, anh hudng cla
pH d& dugc khado sat trong diéu kién pH < 6,7.
Két qua theo doi bién thién dung lugng va hiéu
suét hdp phu ctia n-HAp/ChS dudc gidi thiéu trén
hinh 6. TU day nhan théy, trong viéc loai bo ion
Zn2+ phu thudc nhiéu vao pH cla dung dich vi
pH lam thay déi tinh chédt bé mat cla chat hap
phu.
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Viéc loai bd ion Zn?* phu thudc nhiéu vao pH cla
dung dich vi pH lam thay d&i tinh chat bé mat clia chat
hép phu. TU gia tri pHpze = 7, tién hanh khao st & céc
pH xung quanh 7, nhung dé tranh hién tugng tao két
tla Zn(OH),, anh hudng cla pH da dugc khao sat
trong diéu kién pH < 6,7. K&t qua theo dbi bién thién
dung lugng va hiéu suét hdp phu cta n-HAp/ChS
dugc gidi thiéu trén hinh 6. T day nhan thay, trong
khodng pH khao sat, hiéu suét va dung lugng hdp phu
tdng khi pH tang. K&t qua nay dugc giai thich la do
trong mai trudng axit, n-HAp/ChS bi proton héa va khi
dé bé méat cda hat sé tich dién duong nén lam giam s6
lugng tam hdp phu cla hat va xay ra su hdp phu canh
tranh gilfa ion H* va ion Zn®* do dé lam gidm kha
nang hdp phu cla n-HAp/ChS. M&t khac & ving pH
thdp, mét phén n-HAp/ChS bi tan nén dnh hudng dén
dung lugng va  hiéu sudt  hdp  phu.
20

100

19

. /

-

Q (mg/g)
(%) H

16 —08— Q(mglg)
475
—e— H (%)
15 T T T T T T T 70
3.0 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

pH

Hinh 6: Biéu d6 hiéu suét va dung lugng hép phu Zn?*
bién déi theo pH
M n-tapchs = 19/L; Co = 20 mg/L; t = 30 phdt, T = 30 °C
Vi véy, co thé chon pH trong khoang pH = 5,5 + 6,7.
Tuy nhién, d@é thuan lgi cho qué trinh xUt ly nhét la x ly
véi lugng 16n, pH ty nhién (6,3), dugc chon déi véi hap
phu Zn?* cho nhitng nghién clu tiép theo.

Anh hudng ctia ndng dé Zn°* ban dau

110
o
40 / J
o o 100
35 \ / i
.
] o

30 \ 190
G} . /
S 55 | T
£ ° §
e, ~
O 0l \ Y
o
15 D/ \'\. R
/ 70
104 . —o—a(mgg) |
—e— H (%)
5 T T T T T T 60
0 10 20 30 40 50 60
Néng do (mg/L)

Hinh 7. Anh hudng clia ndng d6 Zn?* ban dau dén
dung lugng va hiéu suét hdp phu
M n-rap/chs = 19/L; pHo = 6,3; 1 = 30 phat; T = 30 °C

K&t qua nghién clu cho thay, khi ndng dé Zn®* tang tu
10 = 60 mg/L, dung lugng hdp phu tdng dan con hiéu
suat hdp phu gidm dan (Hinh 7). B€ dat dugc dung
lugng va hiéu sudt hdp phu dong thdi cao, ndng doé
Zn?* ¢é thé st dung trong khoang 20 + 30 mg/L.

Anh huéng cta khéi lugng chét hdp phu

Két qué nghién cltu anh hudng cla khéi lugng vat liéu
n-HAp/ChS dén dung lugng va hiéu suét hdp phu Zn’*
(Bang 1): Khi khéi lugng vat liéu tang tur 0,4 dén 2 g/L,
dung lugng va hiéu sudt hdp phu tdng nhanh tur 12,18
lén 18,85 mg/g va tu 60,90 dén 94,25 %. Hiéu suat va
dung lugng hép phu tang cham dan va dat t&i 97,80 %
va 19,56 mg/g Khi khéi lugng chéat hép phu tang tu 3
dén 5 g/L, do qué trinh hédp phu tién tdi trang théi can
bang. BE dat dugc dung lugng va hiéu suét hap phu
déng thai cao nhung khéng st dung lugng vét liéu
I&n, khéi luong 3 g/L n-HAp/ChS dudc chon dé nghién
clu xU ly Zn?*.

Bang 1: Anh hudng cuia khéi lugng n-HAp/ChS dén
dung lugng va hiéu sudt hdp phu Zn’*

Co =20 mg/L; pHo = 6,3;t = 30 phdt; T = 30 °C

Khéi lugng Q H

”'H(‘g\%c“s (mg/g) %)
0,4 12,18 60,90
0,6 12,32 61,60
1,0 17,30 86,50
1,4 18,31 91,55
2,0 18,85 94,25
3,0 19,26 96,30
4,0 19,38 96,90
5,0 19,56 97,80

Puong ddng nhiét hdp phu Zn*

Tién hanh hdp phu Zn®* & diéu kién thich hop da
nghién ctu: 3 g/L n-HAp/ChS vdi thdi gian hdp phu 30
phtt & pH tu nhién (6,3), nhiét dé phong (30 °C) va
néng do Zn’* ban dau thay déi. Sau do, xac dinh ndng
d6 Zn?* con lai & trang thai can bang (Ce), tUr d6 c6 thé
tinh dugc cac gia tri InCe, INQ, tf s6 Ce/Q va xay dung
phuang trinh dang nhiét hdp phu Langmuir (Hinh 8a)
va Freundlich (Hinh 8b).

66



Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 9 - issue 2 (2020) 62-69

0.5

(a)
044 y = 0,02182x + 0,06848 .
R2 = 0,96281

o
w
1

CelQ (g/L)
o
N

0.1

0.0

Ce (mg/L)

(b) .
y = 0,3219x + 2,70129

335 R2 = 0,9749

3.0
o
c
-

2.5

2.0

7 7 0 7 Vi 3
LnC

Hinh 8: Budng dang nhiét hdp phu Zn?* tai 30 °C, theo Langmuir (a) va Freundlich (b)

Trén co s& cac dudng dang nhiét hap phu nay cé thé
tinh dugc céc hang s6 thuc nghiém Langmuir va
Freundlich tuong Ung. Két qua tinh toan dugc duara &

bang 2.

Bang 2. Cac hang sé thuc nghiém Qm, Ki, Kr, n trong

phuang trinh Langmuir va Freundlich

Langmuir Freundlich
Qm Kt R? n Kr R?
4583 | 032 | 09628 | 3N 14,9 0,9749

TU két qua thu dugc cho thdy, ca hai méd hinh dang
nhiét hdp phu st dung déu c6 thé mo ta dugc s6 liéu
thuc nghiém hdp phu Zn®* bang n-HAp/ChS trong
diéu kién nghién ctu. Gia tri Qm bang 45,83 mg/g cho
thdy vat liéu n-HAp/ChS ¢ khéd nang hap phu khé tét

ion Zn®* trong nudc.
Dong hoc ctia qud trinh hdp phy Zn**

Nghién clu su hép phu Zn?* trong diéu kién: 50 mL
dung dich Zn?* 20 mg/L, khéi luang n-HAp/ChS 1 g/L,

pHo = 6,3 bién ddi theo thai gian & 30 °C. Tu day da
xay dung dugc do thi cia phuang trinh déng hoc gia
bac 1 (Hinh 9a) va gid bac 2 (Hinh 9b).

TU cac do thi trén hinh 9, cé thé tinh dugc cac hang s
t6c d6 hép phu (k) va dung lugng hdp phu & trang thai
can bang (Qe). Két qua tinh toan dugc gidi thiéu trong

bang 3.

TU béng 3 cho thay, gia tri Qe tinh theo phuong trinh
déng hoc hap phu gid bac 1(9,70 mg/g) khéc xa gia tri
Qe xac dinh tU thuc nghiém (18,20 mg/qg), dong thai hé
s6 hoi quy R? = 0,9708, khac 1. Trong khi dé Qe tinh
theo phuang trinh déng hoc hdp phu gia bac 2 (19,15
mg/g) khéng khac nhiéu so vdi Qe tUr thuc nghiém
(18,20 mg/qg), ddng thai hé sé hdi quy R® = 0,9991
trong trudng hgp nay rét gan 1. K&t qua nay ching to
trong diéu kién nghién clu, qua trinh hdp phu Zn?*
bang n-HAp/ChS khéng tuan theo phuang trinh déng
hoc hdp phu gid bac 1 ma tuan theo phuang trinh
déng hoc hép phu gid bac 2. Hang s6 téc do hédp phu
xac dinh dugc bang 0,02135 g/mg/pht.
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Hinh 9: M6 ta s6 liéu thuc nghiém bang phuang trinh déng hoc hdp phu gia bac 1 (a)
va gia bac 2 (b)

Bang 3: Cac gia tri k va Qe tinh theo phuaong trinh déng hoc gid bac mét va gia bac hai

Phuang trinh déng hoc gia bac 1 Phuang trinh déng hoc gia bac 2 Qo
K K thuc nghiém
Qe (Mg/g) , R Qe (Myg/9) , R (mg/q)
e (phut™) o/ (9/mg/phut)
9,70 0,11442 0,9708 19,15 0,02135 0,9991 18,2
K&t luan hoc Khoa hoc Ty nhién, Bai hoc Quéc gia Ha Noi.

Bt n-HAp/ChS t6ng hop bang phuong phap két tla
hda hoc vdi kich thudce (17x30) nm da dugc st dung dé
nghién clu qua trinh hdp phu Zn?* trong nudc. Két
qua thu dugc cho théy, qua trinh hdp phu chiu sy anh
hudng cla cac yéu t6: pH, ndng dé Zn?* ban dau, khdi
lugng chat hap phu, thai gian tiép xtc. Tu dé lua chon
dugc diéu kién thich hgp dé xir ly Zn?*: thai gian 30
phut; pH 6,3; khéi lugng bét n-HAp/ChS 3 g/L; néng
dé Zn?* ban dau 20 mg/L tai nhiét dé phong (30 °C).
Hiéu suét loai bd Zn®* cla n-HAp/ChS dat 96,3 % va
dung lugng hadp phu dat 19,26 mg/g & diéu kién thich
hap. Qué trinh hap phu tudn theo ca hai mé hinh déng
nhiét hdp phu: Langmuir va Freundlich véi dung lugng
hap phu cuc dai bang 45,83 mg/g. K&t qua nay md ra
trién vong cho viéc Ung dung bét n-HAp/ChS loai bo
ion Zn®* trong nudc 6 nhiém.
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