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Adsorption of Cefixime, biochar, The characterization of materials was determined by using FT-IR

pine leaves, kinetics, isotherms (Fourier Transform Infrared Spectrometer), BET (Brunauer - Emmett -
Teller), and SEM (Scanning Electron Microscope). Biosorption data was
suitable for Langmuir and Freundlich isotherm models. Through the
linear equation of the Langmuir isotherm model, the maximum
adsorption capacities of Cefixime (gma) were 2151 mg/g. The
biosorption process obeyed the Pseudo second-order kinetic models.
This research proves that biochar is a potential biosorbent for antibiotic
Cefixime removal from an aqueous solution with high efficiency, low
cost, and environmental friendliness.

Gidi thiéu chung doa hé sinh thai nudc ngot va chudi thirc &n trén toan

cau [1]. Cu thé dai dich COVID-19 d3 l1am ndi 1én buc
tranh toan canh vé viéc st dung 6 at céc loai thudc dé
diéu tri bénh va lam dung qué muc clia ngudi dan. Bac
biét, viéc st dung khéang sinh da tang Ién trong 20 ném
qua vdi rét ft quy dinh vé viéc st dung qua muc va xU ly
du lugng clia chiing tU cac ngudn khac nhau [2].

O nhiém méi trudng nudc dang cd xu hudng gia téng
dang bao dong & Viét Nam va trén toan thé gidi. Trong
nhiing thap ky qua, cac chat 6 nhiém khac nhau trong
moi trudng nudc ngay cang tang do hoat déng séng
clia con ngudi cling nhu cac hoat déng san xuat cla
nganh cong nghiép va nong nghiép. Du ludng thuSc  Thudc khang sinh 18 mét nhém 16n cac loai thudc bao
khang sinh, thudc gidm dau va Chéﬂg tram cam dugc gém penicillin, cephalosporin (cefixime),
tim théy 3 nhiéu nguén nudc khac nhau da va dang de ﬂuoroqu]nolonegl am]noglycogidel monobactam,
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carbapenems va tetracycline. Nhiing loai khang sinh nay
la mét phan quan trong cla cudc séng hién dai vi vai
tro quan trong clia chiing trong diéu tri nhiéu loai bénh
nhiém trung & ngudi va dong vat. Cefixime (CFX) 13
khéang sinh Cephalosporin thé hé Ill, c6 phd khang sinh
rong thudc ho B-lactam, la mét trong sé nhiing khang
sinh thuong mai kha quan trong vi tinh khang khuén cao
va hiéu nang t6t. Khang sinh nay dugc st dung phd bién
trong viéc diéu tri viém hong, viém tai gilfa va cac bénh
vé dudng tiét niéu. Du lugng khéang sinh Cefixime thai
ra ngoai moi trudng, dac biét la moi trudng nudc cé thé
gay hau qua nghiém trong, tac dong truc tiép dén suc
khde con ngudi va moi trusng. Khi dugc thai ra moi
truong, Cefixime cé thé tao ra cac loai vi khudn co kha
nang thay déi cdu tric gene khang lai cac loai khang
sinh [3]. Vi vay, viéc tim kiém phuaong phap tiép can hiéu
qua dé xtrly du lugng khang sinh, dac biét 1a khang sinh
Cefixime trong nudc thai la diéu rat cap thiét.

Ozone hoa, trao déi ion, quang xuc tac phan hay, v.v. la
cac phuong phap, ki thuat da va dang dudc sit dung dé
loai bé thudc khang sinh ra khdi nudc sinh hoat va nudc
thai. Mac dU, cac phuong phap trén cé thé loai bo du
lugng khang sinh ra khdi nudc vdi hiéu suét t6t nhung
déu cé diém han ché la chi phi van hanh cao, doi hoi
nhiéu thiét bj, thao tac phic tap. Nhitng nam gan day,
cac nha khoa hoc dac biét quan tdm dén phuong phép
hép phu bdi thao tac don gian, gia thanh thuc hién
khong cao, khdng doi hoi nhigu dung cu, thiét bi va thiét
k& don gian [4]. M6t s6 vat liéu hap phu phé bién hién
nay phai ké dén la than hoat tinh, silicagel, zeolit, than
sinh hoc, than hoat tinh... Trong do, than sinh hoc
(biochar) la mot san phdm giau carbon clia qua trinh
nhiét phan sinh khéi trong méi trudng tra va dugc téng
hop theo nhiéu quy trinh khac nhau, co thé hoat hoa
bang phuaong phap vat ly hodc hodc hda hoc tuy thudec
vao ban chat cla sinh khéi [5,6]. Nhiéu nghién cliu dé
stf dung than sinh hoc dé hap phu Cefixime trong nuéc
v3i hiéu sudt cao nhu than sinh hoc tU vo qua lyu [7],
qua chala [3], vé chudi [8] ...

Trong cac nghién cltu gan day clia ching t6i, la thong
da dugc st dung dé loai bo hiéu qua céc ion kim loai
nang nhu: Pb(ll) [9], Cd(ll) [10], Cr(Ill) va Cr(VI) [11], As(lIl)
va As(V) [12]. VGi xu hudng tim ki€ém cac loai vét liéu hép
phu cé ngudn géc tir thién nhién, gia thanh thép, cé thé
tai hdp phu, dé ché tao thi la thdng la loai vat liéu hdp
phu t6t va co thé Ung dung hdp phu du lugng khang
sinh trong dung dich nudc. Trong nghién clu nay,
ching t6i téng hgp vat liéu than sinh hoc cé nguén géc
l& thong (Pinus kesiya) kho, sau doé thif nghiém kha néng
hép phu cta vét liéu déi vai khang sinh Cefixime. M6t
s6 yéu té anh hudng dén qua trinh hap phu sé dugc

khdo sét. K&t qua nghién ctu la cg s& cho Ung dung
t6ng hop biochar tir phé phdm néng nghiép nham hap
phu du lugng khang sinh trong nudc.

Thuc nghiém va phuong phap nghién cdu
Thiét b, dung cu va héa chdt

Thiét bi va dung cu: Méy do quang phd hap thu phan
t&r UV-Vis (Jenway, Anh); can phan tich c6 d6 nhay 10
g (Satorius, BUc); ta sdy (Shellab, Anh); 1o nung c6 bd
phan xU ly nhiét (Nabertherm, Buic); may khudy tu gia
nhiét (IKA, Buc); méy do pH (Inolab 730, Blc); gidy loc
Whatman 16 loc 20 - 25 um; ray cé kich thudc 125 va
212 um; vial dung mau loai polyethylene (P.E) dung tich
10 mL va cac dung cu thi nghiém khac.

Hoa chét: Cac hoa chét st dung trong thi nghiém déu
dam bao doé tinh khiét phan tich (P.A): HCl; NaOH; KCl;
Chuén khang sinh Cefixime Trihydrate CigHisNsO7S, dé
tinh khiét 99,72% cla vién kiém nghiém thudc trung
uong.

Chudn bi vt liéu hdp phu

La thdng (Pinus kesiya) kho, da rung, cé mau nau dugc
thu thap trong khudn vién khoa Hda hoc va Mbi trudng,
truong Pai hoc Pa Lat. Than sinh hoc tU 14 théng dugc
téng hap theo quy trinh sau [13] : Rifa sach va ngam la
thong kho bang nudc sach dé loai bd bui va chat ban
bam dinh. Rfa lai bang nudc cat, cit mau 14 thdng vdi
kich thudc khodng 2 cm, sdy khd & 80°C cho dén khdi
lugng khong déi trong 24h. Nghién nhd va ray dé cé
kich thudc trong khodng 125 — 212 um. Sau do, tro hoa
la thong & 700°C trong 3 gid trong diéu kién yém khi.
Hiéu suédt than hoa la 21,4%. Vat liéu sau tro hoa dugc
luu tr trong lo plastic, day kin ndp, bado quan & nhiét
dé phong trong binh hat &m.

Dac trung cdu tric clia vat liéu dugc xac dinh bang céc
phuong phap do phé hdng ngoai (IR), hién vi dién tir
quét (SEM), do dién tich bé mat (BET).

Piém dang dién (pHpo) clia vat liéu dugc xéc dinh bang
cach can 0,1 gam vat liéu vao céc binh nén chita 50 mL
dung dich KCI 0,1 N tuong Ung vdi cac gia tri pHi (i=2-
11), day kin va l&c véi t6c do 150 vong/phit trong 24h,
loc 14y dung dich va do gia tri pH (goi la pHy).

Thi nghiém khdo sat kha néing hdp phu Cefixime ca vt
liéu than sinh hoc

Khao sat kha nang hép phu Cefixime clia vét liéu bang
phuong phap hap phu tinh.
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Can 0,1 gam vét liéu vao cac binh non chita san 50mL
dung dich Cefixime c6 néng dé la Co. Thay déi pH clia
cac binh noén tr 2 dén 10; khudy vd&i téc do 150
vong/phut tr 10 dén 240 phut. Tién hanh loc 1dy dung
dich nhdm xéc dinh ndng dé Cefixime con lai bang
phuong phép quang phd hép thu phan t& UV-VIS &
budc sdbng A = 295nm. Théng qua dung lugng hép phu
ge (Mg/qg) hodc hiéu sudt hdp phu H (%) dé danh gia
lugng Cefixime bi luu gilr trén vat liéu.

Dung lugng hdp phu ge (Mmg/g) dudc tinh toan bang
biéu thirc:

_ (Co=Ce) xV
e m

Hiéu sudt hdp phu H(%) dudc tinh toan bang biéu thic:

H = 222 % 100
Co
Trong do: Co, Ce lan luct la ndng dé Cefixime ban dau
va ndng dé Cefixime con lai sau khi hdp phu trong dung

dich (mg/L); m la khéi luong vat liéu st dung (g); V la
thé tich dung dich (L).

Két qua va thao luan

Bdc trung cdu tric vt lidu

. ke
IMS-NKL 5.0kV 5.5

Hinh 1: Anh SEM cla vét liéu

Anh hién vi dién tir quét (SEM) clia vat liéu dugc do trén
thiét bi SEM, Hitachi, S-4800, Tokyo (Nhat Ban) trong
Hinh 1 cho théy vat liéu cd nhiéu 16 tréng, kich thudc
nhiing 16 tréng nay kha déng déu nhau, bé mat véat liéu
x6p, gb ghé tao diéu kién thuan Ioi dé hap phu Cefixime
trong nudc.

PhS FT-IR cla vat liéu dugc do trén may PerkinElmer
Frontier (M$) & s6 séng 500-4000 cm™ thé hién trong
Hinh 2 cho phép du doén su cd mat ctia nhém chic co
khd nang tham gia qua trinh hdp phu khéang sinh
Cefixime.
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Hinh 2: PhS FT-IR cla vat liéu

Tin hiéu 3642cm™ v&i mii hep va tin hiéu 3447,5cm™ vdi
cudng do yéu cho théay dao déng clia nhém —OH trong
cdu trdc xenlulozo cua vat liéu [14]. Vung 2919,4 —
2850,8cm™ xudt hién cac tin hiéu véi cudng dé trung
binh, day la vung dao dong gidn cia C-H. Tin hiéu
2513,6cm™ vai cudng dé yéu co thé la viing dao déng
gidn déi xiing clia C-H hodac lién két C-H trong nhom
CH.. Tin hiéu 1797,2cm™ xudt hién trén phé ching té ¢
dao dbng gién C=0 trong aldehydes [15].

Tin hiéu c6 cudng dé yéu nhung co thé quan sat tai
1740,8cm™, chiing to su c6 mat ctia C=0 clia nhom
carbonyl c6 trong hemicellulose. Cac tin hiéu 1436,1;
875,3 va 714,5cm™ tuong Ung vd&i su dao dong gidn bat
déi xiing ctia C-O, uén ngoai mat phang va uén trong
mat phang [15]. Tai 1172,3cm™ xuét hién tin hiéu cudng
do6 yéu co thé la nhém C=0 bat déi xtng. Tin hiéu tai
1057,9cm™ & su dao déng gidn clia -C-O hodc C-N [16].

Két qua xac dinh diém dang dién cla vat liéu 1a khoang
5,8 dugc xac dinh theo do thi trong Hinh 3.
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Hinh 3: Do thi xac dinh diém déng dién clia vat liéu

Dua vao diém dang dién (pHpzc) clia vat liéu co thé du
doan kha nang hap phu cua vat liéu déi véi cac dang
ton tai cta Cefixime & gia tri pH bat ky. Bé mat vat liéu
sé tich dién am va hép phu cation t&t hon khi pH >
PHpze. Nguac lai, khi pH < pHoze, & mat vat liéu tich dién
duong va hap phu anion t6t han [17].

Dién tich bé mat riéng tinh theo mo hinh clia Brunauer
- Emmett - Teller (BET) cua vat liéu la 7,643 m?/g. Su
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phan bd kich thudc 16 x8p clia vét liéu dugc xac dinh
bang phuong phép Barrett-Joyner-Halenda (BJH) vdi
kich thudc 16 x8p trung binh khoadng 1,2 nm va thé tich
16 x6p khoang 0,025 cm?/g.

D6 x6p cla vat lieu dugc do trén thiét bj Tristar-3030
Micromeritics (M§) théng qua phuang phap dang nhiét
hép phu — gidi hdp N, dugc thuc hién & 77 K.

1690

1800

Volume @ STP {ockg)

Hinh 4: D6 thi BET cla vat liéu
Anh hudng ctia pH dén khd ndng hdp phu cia vat liéu

K&t quéa vé su anh hudng clia pH dén hiéu suat hdp phu
Cefixime cla vat liéu dugc thé hién trong Hinh 5.

Hiéu sudt hdp phu khang sinh Cefixime clia vat liéu tang
dan khi tang pH dung dich tur 2 dén 5. Tai pH 5, hiéu
sudt hdp phu Cefixime cla vét liéu 1a cao nhét, dat
87,7%. Sau do, hiéu suét hdp phu gidm dan ti pH 6 dén
pH 10.

100 _
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40

20

pH
Hinh 5: Anh hudng clia pH dén hiéu suat hap phu CFX
(Thai gian khuéy 180 phut, ndng dé dau CFX 10 ppm)

Piém ding dién cla Cefixime 1a 4,7, khi d6 phan tu
Cefixime trung hoa dién (CFX). Khi pH dung dich nhd
han 4,7, Cefixime t6n tai & dang CFX* va khi pH dung

dich 16n han 4,7 thi Cefixime ton tai dudi dang CFX®
[18,19]. M3t khac, pHpsc clia vét liéu 1a 5,8. Do vay co thé
théy rang pH dung dich trong khoadng 4,7 dén 5,8 cho
hiéu suét loai bd Cefixime bdi vt liéu la tét nhét.

Trong mdi trudng cd pH dung dich thép (pH<4,7) va pH
dung dich cao (pH>7) thi hiéu suét hép phu Cefixime
trén vat liéu giam. Khi pH thap (ndng doé ion H* cao) sé
xay ra su canh tranh hép phu gitta ion H* va CFX*;
nguac lai, khi pH cao (ndng dé ion OH" cao) sé xay ra
sy canh tranh hé&p phu gitta ion OH" va CFX?". Vi vay, pH
dung dich 1a 5 dugc chon dé thuc hién trong cac thi
nghiém khao sat tiép theo.

Khdo sdt thoi gian dat can bdng hdp phu

Két qua vé su anh hudng cla thdi gian dén dung lugng
hap phu clia Cefixime dugc thé hién trong Hinh 6.
5
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Hinh 6: Anh hudng cla thai gian dén hiéu suét hap
phu CFX (pH=5, ndong dé CFX dau 10 ppm)

Trong khoang thdi gian tir 10 — 150phut, dung lugng hép
phu Cefixime ctia vat liéu tdng nhanh. TU 150 phut dén
180 phut dung lugng hap phu co thay déi nhung khong
dang ké. Tir 180 phut trd di, khong cé sy thay déi dang
ké vé dung luang hédp phu ching to qué trinh hdp phu
da dat trang théi can bang. Vi thé, thai gian dat can
bang hép phu la 180 phit dugc chon dé thuc hién trong
cac thi nghiém khao sat tiép theo.

Nghién ctu dong hoc hdp phu Cefixime trén vat ligu

Boéng hoc cac quéa trinh hap phu Cefixime dugc s dung
dé xac dinh kiéu qua trinh chi phéi ca ché hap phu. Co
ché clia qué trinh hap phu phu thudc vao cac dac tinh
vat ly va hda hoc clia vét liéu cling nhu qué trinh chuyén
kh&i tr chét bi hdp phu vao vat liéu hdp phu. Thong tin
t mé hinh déng hoc cé thé dugc sit dung dé giai thich
cac loai ca ché van chuyén va do do cé thé tién hanh
mo ta qué trinh hdp phu [20].
https://doi.org/10.51316/jca.2023.046
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Bdng hoc hdp phu Cefixime trén vat liéu than sinh hoc
tu 14 thong dugc khdo sét trén hai mé hinh: Bong hoc
biéu kién béc nhat va déng hoc biéu kién béac hai.

Dang tich phéan ctia déng hoc biéu kién bac nhét:

Log (g~ G9=Logae - 1o

Dang tich phéan ctia déng hoc biéu kién bac hai:

t 1 1

o)

Trong dé: ge (Mg/q) va g (Mg/g) lan luct la dung lugng
hadp phu & thai diém can bang va dung lugng hédp phu
& thai diém t; ki (phut™) va ko (. mg ™ phdt™ 1an luct 1a
hang s6 t6c dé hdp phu bac nhat biéu kién va hang s
téc do hap phu béc hai biéu kién.

TU cac két qua nghién clu cé thé ap dung céac phuong
trinh déng hoc & trén, xay dung do thi Log(ge — qr) theo

t va qi theo t, tinh toan cac thdong sé déng hoc dugc
t
trinh bay trong bang 1.
Bang 1: Cac tham s6 déng hoc hdp phu Cefixime badng
vat liéu than sinh hoc tu 14 théng

ki (phut™) 0,0177
M6 hinh dong hoc | g, ) (mg/q) 3,07
biéu kién bac nhat
R? 0,9057
qe/exp (mg/g) 4;32
) 0,0087
.mg”.phit”
M hinh dong hoe [~ 212 o )) Taea
bidu kién bac hai | Jec (M9/Q ’
R 0,9921

TU két qua thuc nghiém cho thay, hé s6 hodi quy ciia mo
hinh déng hoc bac hai (R?>0,99) cao han so véi mé hinh
déng hoc bac nhéat. Dung lugng hép phu ge tinh toan ti
phuong trinh déng hoc bac hai (4,8638 mg/qg) chénh
léch khéng déang ké so vdi ge thuc nghiém (4,32 mg/q).
Nhu vay, mé hinh déng hoc biéu kién bac hai mé ta phu
hap han qua trinh hdp phu Cefixime cla vat liéu than
sinh hoc tU 14 thong. K&t qua nay kha tucong dong vdi
cac nghién cliu déng hoc hap phu trén cac loai vat liéu
than sinh hoc khac [3,19,21].

Nghién ciu can bing dang nhiét hdp phu Cefixime trén
vat liéu

Nghién clu can bang déng nhiét hdp phu Cefixime trén
vat liéu dugc thuc hién bang cach ¢6 dinh cac yéu t6
anh hudng: pH=5, thai gian khudy 180 phut, lugng chat
hap phu 1a 0,1 gam va thay déi néng dé dau Cefixime.

Trong nghién cltu nay, mé hinh déng nhiét Langmuir va
m& hinh d3ng nhiét Freundlich dugc st dung mé ta qué
trinh hdp phu Cefixime trén vat liéu than sinh hoc tir 14
théng [22].
M6 hinh dang nhiét Langmuir mo ta sy hdp phu don
I&p trén vat liéu hap phu cé su gidi han va dong nhét vé
tam hép phu.
Phuang trinh dang nhiét hdp phu Langmuir dang tuyén
tinh:

C. 1 1

= x Co+

e Yrmax Arnax™ K

Trong dé: gmax (Mg/g) la dung lugng hdp phu cuc dai
cla chét hdp phu; ge (Mg/g) la dung lugng hép phu tai
thai diém can bang cia mdi thi nghiém; Ce (mg/L) la
néng do dung dich hdp phu tai thai diém can bang; Ko
(L/mg) la hang s6 can bang hédp phu Langmuir.

Thong qua phuong trinh dang nhiét hdp phu Langmuir
dang tuyén tinh, c6 thé xac dinh dugc dung lugng hdp
phu cuc dai (Qmax) trén bé mat don Iép cla vat liéu.

TU gia tri K, c6 thé xéc dinh dugc hang s6 tach R, théng
qua biéu thuc:

1
=g e

Gia tri R s& cho biét sy thuan Igi clia qua trinh hdp phy,
cu thé& R = 0 - qué trinh hap phu 1a mot chiéu; Ry > 1
tlic qua trinh hédp phu la khéng thuén Igi; 0< Ri<1 - qué
trinh hédp phu la thuan lgi va R. = 1-qua trinh hap phu
la tuyén tinh.

M6 hinh dang nhiét Freundlich 1& mét phuang trinh thuc
nghiém, chi diing déi vai qua trinh hap phu xay ra trén
bé mat khong ddng nhat clia vat liéu.

Phuang trinh dang nhiét hap phu Freundlich dang tuyén
tinh:

1
logq, =log KF+HX log Ce

Trong do: ge (Mg/q) la dung lugng hép phu tai thai diém
can bang cta mdi thi nghiém; Ce (mg/L) la ndng dé
dung dich hdp phu tai thai diém can bang; Kr 1a hdng
s6 Freundlich; 1/n 1a hé s& dac trung cho tinh khéng
dong nhét vé nang lugng clia bé mat chat hdp phu.

Két qua nghién cliu can bdng dang nhiét hdp phu
Cefixime cla vat liéu dugc thé hién trong Bang 2.

TU phuong trinh dang nhiét hap phu Frendlich dang
tuyén tinh, gia tri n thu dugc ndm trong khoang tir 1-10
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la khodng thuan Igi cho sy hdp phu, chiing té vat liéu
than sinh hoc tur 14 théng la vat liéu hap phu t6t khéng
sinh Cefixime trong nudc [23].

Bang 2: Théng s6 dang nhiét hdp phu Cefixime bang
vat liéu la thdong

M6 hinh Langmuir | gmax (Mg/q) 21,57
K (L/mg) 0,2041
R 0,3288
R? 0,9908

M hinh Freundlich | K¢ 4,7033
n 2,4178
R? 0,9084

TU phuong trinh dang nhiét hap phu Langmuir dang
tuyén tinh, xac dinh dung lugng hap phu cuc dai cla
Cefixime la 21,51 mg/g. Gia tri R. nam trong khoang 0 <
RL < 1cho théy qua trinh hap phu la thuan Igi [7].

Su hdp phu Cefixime cda vat liéu than sinh hoc tU 14
théng dugc mé ta kha tét theo 2 mé hinh, diéu nay dugc
thé hién & hé s6 hoi quy clia phuong trinh déu khé cao.
Tuy nhién hé s& héi quy clia phuacng trinh Langmuir 16n
hon so vdi hé s6 hodi quy clia phuang trinh Frendlich,
chiing t& sy hdp phy Cefixime theo mé hinh dang nhiét
hdp phu Langmuir pht hgp hon so vé&i md hinh
Frendlich.

Két luan

Trong nghién cQu nay, la thong dugc st dung lam
nguyén liéu tho tu nhién dé diéu ché vat liéu than sinh
hoc nham loai bd khang sinh Cefixime trong nudc. Két
qua nghién clu dac tinh cda vat liéu bang cac phuong
phap vét ly va héa ly hién dai cho thdy bé mat vat liéu
tao diéu kién thuan Igi dé hdp phu khéang sinh sinh
Cefixime, dong thdi xac dinh dugc diém dang dién clia
vat liéu 1a 5,8 va dién tich bé mat vat liéu 1a 7,643 mé/g.
Than sinh hoc tur 1& thong da hdp phu thanh céng
Cefixime trong dung dich tai pH=>5 vdi hiéu suét 87,7%,
thdi gian dat can bang hdp phu la 180 phut. Mé hinh
dang nhiét Langmuir va dong hoc biéu kién bac hai mé
td tét qua trinh hdp phu Cefixime trén vat liéu. Tu
phuong trinh dang nhiét hdp phu Langmuir, xac dinh
dugc dung lugng hép phu Cefixime cuc dai la 21,51
mg/g.
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