
Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 – special issue 1 (2021) 287-292 

https://doi.org/10.51316/jca.2021.148 

287 

 

 

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption 

Tạp chí xúc tác và hấp phụ Việt Nam 

 
https://chemeng.hust.edu.vn/jca/ 

 

Hấp phụ xanh methylene trong nước bằng vật liệu hấp phụ chế tạo từ bùn đỏ hoạt hóa 

với tran trấu. 

Adsorption of methylene blue in aqueous solution by adsorbent fabricating through 

activation of red mud with rice husk char 

 
Nguyễn Thị Mai1,2, Nguyễn Mạnh Khải1, Phùng Thị Oanh3, Nguyễn Thị Khánh Vân4, Đặng Văn Thành1,5, 

Trần Quốc Toàn6,* 

 
1Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại học Quốc gia Hà Nội 
2Trường Đại học Nông Lâm - Đại học Thái Nguyên 
3Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Công nghệ Tiên Tiến, Hà Nội 
4Trường Đại học Khoa học - Đại học Thái Nguyên 
5Trường Đại học Y Dược - Đại học Thái Nguyên 
6Trường Đại học Sư phạm - Đại học Thái Nguyên 

*Email: toantq@tnue.edu.vn 

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Received: 25/4/2021 

Accepted: 12/7/2021 

Published: 15/10/2021 

 Red mud modifying by rice husk char (HM105) was sucessfully 

fabricated through activation of red mud slurry (RM) by rice husk char 

(RH). HM105 was then characterized by scanning electron microscopy, 

energy-dispersive X-ray spectroscopy, and X-ray diffraction and 

employed as an adsorbent for the removal of methylene blue (MB) 

from aqueous solutions. Some impact parameters on the adsorption 

of MB as contact time and initial concentration were studied. The 

results showed that the removal of MB on HM105 was the highest at 90 

min and initial concentration of 200 ppm and adsorption data well 

fitted with Langmuir adorption isotherm model with the maximum 

adsorption capacity of HM105 was 220.26 mg/g. It demonstrated that 

HM105 was potential adsobent for treatment of MB as well as other 

dyes in wastewater. 

 

Keywords:  

Red mud, rice husk char, methylene 

blue, Langmuir isotherm, 

adsorption mechanism. 

   

Giới thiệu chung  

 

Xanh methylene (MB) là một loại chất màu thuộc họ 

thiôzin được sử dụng phổ biến làm chất nhuộm trong 

ngành công nghiệp dệt nhuộm, làm chất chỉ thị và làm 

thuốc sát trùng trong y học. Sự phát thải MB ra môi 

trường với nồng độ cao gây cản trở cho quá trình hòa 

tan oxi vào nước từ không khí do đó sẽ gây ảnh hưởng 

có hại đến sự sinh trưởng và phát triển của hệ động 

thực vật trong nước, gây xáo trộn cho các vi sinh vật có 

lợi và tác động xấu đến quá trình tự làm sạch của nước 

từ đó gây ảnh hưởng gián tiếp đến con người. Do đó, 

có rất nhiều phương pháp được sử dụng để loại bỏ MB 

trong nước như hấp phụ, phân hủy sinh học, hóa học, 

quang xúc tác [1-4]. Trong đó, hấp phụ là phương pháp 

phổ biến nhất vì chi phí xử lý thấp, thân thiện với môi 

trường và tận dụng được những nguồn nguyên liệu loại 

thải như bùn đỏ, vỏ trấu, lõi ngô, khoáng sét, oxit kim 

loại,… làm vật liệu hấp phụ. Ưu điểm của các vật liệu 

trên là sẵn có, dễ sử dụng với giá thành khá thấp, 
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nhưng với đặc tính dung lượng hấp phụ thấp, dễ bị 

phân tán trong nước khiến nó bị hạn chế trong việc mở 

rộng triển khai thực tế. Bùn đỏ là chất thải từ các nhà 

máy sản xuất nhôm từ quặng bauxit theo công nghệ 

Bayer. Sau khi được xử lý nó thường được sử dụng làm 

vật liệu hấp phụ để xử lý nước thải ô nhiễm, đặc biệt là 

các chất hữu cơ trong nước. Bên cạnh đó, sử dụng than 

trấu để hấp phụ xử lý chất ô nhiễm trong nước đã được 

sử dụng trong rất nhiều nghiên cứu. Tuy nhiên, kết hợp 

trực tiếp bùn đỏ ướt với than trấu để tận dụng ưu điểm 

của cả hai vật liệu ứng dụng hấp phụ MB hiện tại chưa 

có nhiều nghiên cứu. Trong bài báo này, chúng tôi tiến 

hành hoạt hóa than trấu với bùn đỏ làm vật liệu hấp 

phụ và đánh giá khả năng loại bỏ MB trong môi trường 

nước.  

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Thực nghiệm 

 

Bùn đỏ chưa qua xử lý được thu thập tại nhà máy 

Aluminum Tân Rai (Lâm Đồng). Vỏ trấu được thu thập 

tại cơ sở xay xát trên địa bàn thành phố Thái Nguyên. 

Các hóa chất được sử dụng trong thí nghiệm này là các 

hóa chất tinh khiết: xanh methylen (C16H18ClN3S) được 

mua từ công ty Merck, Đức. Nước cất hai lần được cất 

bằng máy cất nước Aquatron-A4000D tại phòng thí 

nghiệm.  

Chế tạo vật liệu hấp phụ bùn đỏ và vỏ trấu (HM): Vỏ 

trấu sau khi thu về được rửa sạch, phơi khô, đốt trong 

không khí ở nhiệt độ khoảng 900 oC, làm lạnh nhanh 

trước khi nghiền nhỏ, rửa sạch và sấy trong 24 giờ ở 70 
oC thu được than trấu khô.  

 
Hình 1: Sơ đồ chế tạo vật liệu hấp phụ từ bùn đỏ và 

than trấu (HM105) 

Vật liệu hấp phụ được chế tạo như sau: 10 gam bùn đỏ 

được thêm vào 100 mL nước cất và 5 gram than trấu, 

hỗn hợp sau đó đem rung siêu âm, lọc và rửa sạch, sau 

đó sấy khô tại 100 oC trong 2 4h, vật liệu thu được sau 

đó được nghiền nhẹ sử dụng cối mã não, kí hiệu HM105, 

để trong tủ hút ẩm đến khi dùng. Sơ đồ minh họa quá 

trình chế tạo được trình bày trong hình 1. 

Đánh giá khả năng hấp phụ của HM105: Khả năng hấp 

phụ MB của HM105 được đánh giá thông qua hấp phụ 

tĩnh theo mẻ, tiến hành như sau: cân 0,05g vật liệu cho 

vào bình tam giác có đánh số từ 1 đến 5 sau đó thêm 

vào vào các bình trên 50mL dung dịch MB có nồng độ 

lần lượt là 50, 100, 150, 200 và 300 ppm và pH thích 

hợp. Các bình này được cho vào lắc ở tốc độ 200 

v/phút (máy lắc HY–5A, Trung Quốc). Để khảo sát ảnh 

hưởng của thời gian, cứ sau 30, 60, 90, 120, 150 và 180 

phút lại dùng pipet hút 8 mL dung dịch và cho vào máy 

li tâm trong 10 phút, tốc độ 6000 v/phút để loại bỏ vật 

liệu hấp phụ và thu lấy dung dịch. Nồng độ MB còn lại 

trong dung dịch được xác định sử dụng phương pháp 

đường chuẩn thông qua đo độ hấp thụ quang (Abs) tại 

λ = 664 nm trên máy UV-Vis Hitachi UH5300.  

 

Các phương pháp xác định 

 

Giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của HM105 và RM được ghi 

trên nhiễu xạ kế tia X (D2 PHASER) với tia CuKα có λ = 

0,154056 nm, ghi ở 25oC, góc quét 2θ từ 10 đến 80o, 

tốc độ quét 0,02o/s. Đặc điểm hình thái học của HM105 

và RH được khảo sát sử dụng kính hiển vi điện tử quét 

đồng thời thành phần các nguyên tố của vật liệu HM105 

được xác định bằng phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX) 

trên máy JEOL zJSM-6700F SEM. 

 

Kết quả và thảo luận  

 

Xác định một số đặc trưng của vật liệu 

 

Các kết quả đo nhiễu xạ tia X (XRD) của HM105 (hình 2) 

cho thấy sự có mặt của Na5Al3CSi3O15 (1), muscovite (2), 

gibbsite (3), quarzt (4), goethite (5), hematite (6), những 

thành phần tạo nên tính chất hấp phụ của bùn đỏ.  

 
Hình 2: Phổ XRD của bùn đỏ (RM) và vật liệu hấp phụ 

(HM105) 
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Trong đó, hematite (Fe2O3), gibbsite (Al(OH)3) và 

muscovite ((KF)2(Al2O3)3(SiO2)6) là những thành phần 

chính trong bùn đỏ. Sau khi kết hợp với than trấu, 

thành phần pha và cường độ đỉnh của vật liệu chế tạo 

được (HM105) tương tự như trong bùn đỏ. Tuy nhiên, có 

sự biến mất của Na5Al3CSi3O15 ở vị trí 2θ=14o do đã 

chuyển sang pha vô định hình hoặc bị phân hủy thành 

nepheline (NaAlSiO4) [5]. 

Ngoài ra, ảnh SEM của HM105 (hình 3b) cho thấy các 

mảnh của than trấu (hình 3a) đã được bao phủ và xen kẽ 

thêm bởi các hạt nhỏ của RM. Thành phần hóa học của 

HM105 được xác định thêm bằng phổ tán sắc năng lượng 

tia X (EDX) tiến hành đồng thời với quan sát ảnh SEM. 

Kết quả thể hiện trong hình 3c. Nhận thấy rõ, Fe là thành 

phần chiếm ưu thế trong HM105 với 11,82 % khối lượng, 

và các thành phần chủ yếu khác là các oxit của Al, Ti và 

K. Từ kết quả SEM, EDX và XRD chúng tôi cho rằng vật 

liệu chế tạo là tổ hợp của các mảnh than trấu và các 

hạt bùn đỏ chứa các cấu trúc oxit kim loại khác nhau, ở 

đó có thể tạo thuận lợi cho sự hấp phụ của MB.  

 
Hình 3: Ảnh SEM (a) của RH, (b) HM105, (c) phổ EDX của HM105  

Đánh giá khả năng hấp phụ xanh methylen trong dung 

dịch nước của HM105 

 

 Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng năng hấp phụ 

của HM105 

 

Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ đến hiệu suất và 

dung lượng hấp phụ của vật liệu chế tạo cũng như 

nguyên liệu đầu được trình bày trong hình 4. Dung 

lượng hấp phụ của vật liệu được tính theo công thức: 

o t
e

(C -C ).V
Q =

m
 

Trong đó: Qe là dung lượng hấp phụ của vật liệu,  C0 là 

nồng độ ban đầu của chất bị hấp phụ (ppm),  Ct là 

nồng độ của chất hấp phụ tại thời điểm t (ppm),  V là 

thể tích dung dịch chất bị hấp phụ (L), m là khối lượng 

chất hấp phụ (g). 

 

 
Hình 4: Ảnh hưởng của thời gian đến độ hấp thụ của HM105 (a) dung lượng (b) và hiệu suất hấp phụ (c) của RM, 

RH, HM105 (Co=197,37ppm, V=50mL, T=298K, tốc độ lắc 200v/phút, khối lượng chất hấp phụ 0,05g) 
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Hiệu suất hấp phụ (H%) của vật liệu được tính theo 

công thức: 

o e

o

C -C
H= .100%

C
 

Trong đó: Co là nồng độ ban đầu của chất bị hấp phụ 

(ppm); Ce là nồng độ của chất bị hấp phụ tại thời điểm 

cân bằng (ppm). 

Từ hình 4, ta thấy độ hấp thụ của dung dịch MB sau khi 

được hấp phụ bởi vật liệu HM105 giảm nhanh chứng tỏ 

nồng độ MB giảm dần theo thời gian hay quá trình hấp 

phụ đạt hiệu quả tốt. Hơn nữa, hiệu suất hấp phụ và 

dung lượng hấp phụ MB của vật liệu đầu (RM và RH) 

cũng như vật liệu hấp phụ (HM105) tăng dần theo thời 

gian hấp phụ. Đối với nguyên liệu ban đầu, quá trình 

hấp phụ xảy ra chậm trong khoảng 30 phút đầu, sau 

đó tăng dần và đạt cân bằng ở khoảng 120 phút. Tuy 

nhiên, để đảm bảo cân bằng được thiết lập hoàn toàn, 

thời gian hấp phụ được duy trì thêm 60 phút nữa. So 

với RM và RH, quá trình hấp phụ HM105 xảy ra rất nhanh 

trong 30 phút đầu, sau đó tăng chậm và đạt đến cân 

bằng tại thời điểm 90 phút. 

 

 Ảnh hưởng của nồng độ xanh methylene 

 

Kết quả ảnh hưởng của nồng độ MB đến khả năng hấp 

phụ của RM, RH và HM105 được đưa ra trong hình 5.  

Từ hình 5a cho thấy, khi nồng độ MB tăng dần thì dung 

lượng hấp phụ Qe của vật liệu ban đầu cũng như vật 

liệu hấp phụ tăng dần. Tuy nhiên, đối với HM105, dung 

lượng hấp phụ tăng nhanh (đạt 186,33 mg/g ở nồng độ 

MB là 197,37 ppm) trong khi đó của RM và RH tăng 

chậm. Điều này chứng tỏ có sự tăng hiệu ứng gradien 

nồng độ khi tăng nồng độ MB ban đầu [4]. Ngược lại, 

hiệu suất hấp phụ MB (hình 5b) trên RM, RH và HM105 

lại giảm khi nồng độ MB tăng. Cụ thể, hiệu suất hấp 

phụ của các nguyên liệu đầu đặc biệt giảm mạnh khi 

nồng độ MB ban đầu > 100 ppm trong khi hiệu suất 

hấp phụ của HM105 chỉ giảm nhanh khi nồng độ MB > 

300 ppm.  

Kết quả độ hấp thụ của dung dịch MB theo nồng độ 

đầu (hình 5 c, d, e, f, g) cũng chỉ ra rằng, khả năng hấp 

phụ MB của vật liệu HM105 được cải thiện rất nhiều so 

với nguyên liệu đầu.  

 

 
Hình 5: Ảnh hưởng của nồng độ MB ban đầu đến dung lượng (a) và hiệu suất (b) hấp phụ của RM, RH, HM105 (thời 

gian hấp phụ 120 phút, V = 50 mL, T = 298 K, tốc độ lắc 200 v/phút, khối lượng chất hấp phụ 0,05g) và phổ UV-Vis 

của dung dịch MB với các nồng độ 50 ppm (c), 100 ppm (d), 150 ppm (e), 200 ppm (f) và 300 ppm (g) sau khi được 

hấp phụ trên RM, RH và HM105 

Đẳng nhiệt hấp phụ 

Langmuir (1), Freundlich (2) và Temkin (3) là ba mô hình 

đẳng nhiệt hấp phụ phổ biến nhất để mô tả trạng thái 

cân bằng hấp phụ. Các phương trình này được cho 

tương ứng dưới đây: 

e e

e L max max

e e F

e T e

C C1
= + (1)

Q k Q Q

1
lnQ = lnC +lnk (2)

n

Q =Blnk +BlnC (3)
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Trong đó: Qmax là dung lượng hấp phụ cực đại 

(mg/g),kL là hằng số cân bằng hấp phụ Langmuir 

(L/mg), n là hằng số chỉ cường độ hấp phụ,kF là hằng 

số cân bằng hấp phụ Freundlich, 

Phương trình Langmuir, Freundlich và Temkin của RM, 

RH và HM105 được đưa ra trong hình 6 và các thông số 

tính toán thu được theo ba mô hình trên được trình bày 

trong bảng 1. 

 

           
Hình 6: Đường đẳng nhiệt Langmuir (a), Freundlich (b) và Temkin (c) của HM105, RMvà RH 

Bảng 1: Các thông số theo ba mô hình đẳng nhiệt hấp phụ MB trên HM105 

Lang muir Freundlich Temkin 

KL Qmax R2 n KF R2 B kT R2 

0,2463 220,26 0,998 2,6601 53,77 0,757 39,834 3,751 0,853 

         

Từ hình 6 và bảng 1 cho thấy, các mô hình này đều có 

hệ số tương quan R2 của vật liệu hấp phụ cao hơn so 

với nguyên liệu ban đầu thể hiện tính phù hợp bản chất 

vật liệu hấp phụ theo các mô hình này. Trong đó, mô 

hình Langmuir phù hợp hơn cả, với giá trị R2 đạt 0,998. 

Từ phương trình Langmuir, ta tính được giá trị Qmax của 

HM105 là 220,26 mg/g trong khi đó dung lượng hấp phụ 

cực đại của RM và RH chỉ đạt 64, 39 và 82,16 mg/g, 

thấp hơn rất nhiều so với vật liệu chế tạo. Điều này cho 

thấy, vật liệu tạo thành do sự kết hợp của RM và RH đã 

làm tăng dung lượng hấp phụ MB một cách rõ rệt. Giá 

trị của hằng số kL là 0,2463 cũng được tính dựa vào 

phương trình Langmuir. Trong khi đó RL thể hiện sự ưa 

thích hấp phụ và được tính theo công thức: 

L

L o

1
R = 0,0134

1+k .C
=  

Kết quả này chứng tỏ mô hình hấp phụ đẳng nhiệt 

Langmuir là mô hình thuận lợi để mô tả quá trình hấp 

phụ của MB trên vật liệu HM105 bởi giá trị nằm trong 

khoảng 0 < RL< 1 [4]. 

Giá trị n trong phương trình Freundlich được sử dụng 

để xác định loại hấp phụ là hấp phụ tuyến tính (n = 1), 

hấp phụ hóa học (n < 1) hay hấp phụ vật lý (n > 1). Từ 

phương trình ta tính được n = 2,6607 >1 chứng tỏ quá 

trình hấp phụ của MB trên HM105 là hấp phụ vật lý. Điều 

này phù hợp với cơ chế hấp phụ được đề xuất (hình 7) 

cho quá trình hấp phụ của MB trên bề mặt vật liệu [6]. 

So sánh với kết quả công bố của các nghiên cứu về hấp 

phụ MB trên các vật liệu khác nguồn gốc tự nhiên 

(bảng 2) cho thấy dung lượng hấp phụ cực đại của vật 

liệu HM105 cao hơn hầu hết các vật liệu khác. Từ đó cho 

thấy vật liệu HM105 chế tạo được có triển vọng trong 

hấp phụ và xử lý MB trong môi trường nước. 

 
Hình 7: Cơ chế đề xuất cho quá trình hấp phụ MB trên 

bề mặt HM105 

Bảng 2: So sánh dung lượng hấp phụ MB cực đại (Qmax) 

của vật liệu HM105 và một số vật liệu hấp phụ khác 

 

Vật liệu 

Thời gian 

hấp phụ 

(phút) 

Qmax  

(mg g-1) 

Tài liệu 

tham 

khảo 

HM105 90 220,26 Nghiên 

cứu này 

Chitosan-

montmorillonite/po

lyaniline 

- 111 [5] 

Vỏ đậu 180 246,91 [7] 

Vỏ cây sheathiana 180 204,08  [8] 

Fe3O4/activated 

montmorillonite 

nanocomposite 

25 106,38 [9] 
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Kết luận  

 

Đã thành công trong việc tận dụng phế thải bùn đỏ và 

vỏ trấu thành vật liệu hấp phụ (HM105) ứng dụng loại 

bỏ hiệu quả MB trong nước. Kết quả SEM, EDX và XRD 

cho thấy HM105 gồm các hạt oxit kim loại khác nhau 

phân bố trên bề mặt than trấu tạo thuận lợi cho sự hấp 

phụ của MB. Quá trình hấp phụ MB phù hợp với mô 

hình hấp phụ Langmuir, có dung lượng hấp phụ cực 

đại là 220,26 mg/g và hiệu suất hấp phụ cao (> 91,21 

%, nồng độ ban đầu của MB là 197,37 ppm) cho thấy 

tiềm năng sử dụng HM105 làm chất hấp phụ để loại bỏ 

MB trong dung dịch nước cũng như trong xử lý nước 

thải thực. 
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