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In this study, the chitosan/C@FesO4 composite was applied to remove
metal ions Cu®* and Pb?* in aqueous solution. The results showed that
the adsorption efficiency was over 90% in 120 min with an initial
concentration of 50 mg/L Cu®* and Pb*". Various factors affected

adsorption processes such as concentration, time and temperature

Adsorption, chitosan, heavy metal
ion, rice husk, composite

were also conducted. The results showed that the removal efficiency of
Cu metal ions was higher than that of Pb?* with the initial concentration

of 50 mg/L, the time of 120 min. The removal efficiencies were up to
90.54 and 83.5 % for Cu?* and Pb?*, respectively. In addition, kinetic
models of the adsorption process were also studied.

Gidi thiéu chung

O Viét Nam, mai trudng dang dan bi suy thodi, xam
hai trong dé c6 mai trudng nudc. Co rat nhiéu nguyén
nhan dan dén & nhiém mai trudng NUdc ma nguyén
nhan cht yéu la do hoat dong sén xuat cdng nghiép.
Hau qua 1d méi trudng nudc bi 6 nhiém nghiém trong
bdi cac hap chét hitu co, cac kim loai nang. Dé c6 thé
kiém soat cling nhu giam thi€éu ¢ nhiém thi viéc ap
dung cac phuaong phap x ly nudc thai la viéc khéng
thé thiéu va c6 y nghia hét siic quan trong, dac biét la
cac phuang phép xU ly kim loai nang trong nudc [1].

Co rét nhiéu phudng phéap khac nhau da dugc nghién
clfu va ap dung dé loai bo kim loai nang ra khoi ngudn
nudc, nhu: phucng phap hda hoc va héa ly (phuong
phép két tla, phuong phap hap phu, trao déi ion ..)
[2,3]. Trong do, phuang phéap hép phu dugc ap dung
rong rai va cho két qua réat kha thi. Mot trong nhiing

vat liéu sir dung dé hédp phu kim loai nang dang dugc
rat nhiéu ngudi quan tdm la cac phu phdm néng
nghiép, nhu: bd mia, vd trau, I6i ngo, ... Huéng nghién
clu nay co nhiéu uu diém la di t nguyén liéu ré tién,
san ¢6, qui trinh don gian, co tinh Uing dung cao trong
thuc té va khéng dua thém vao maéi trudng nhiing tac
nhan ddc hai [4,5]. Hién nay, phuong phap hép phu
dang dugdc quan tdm va Ung dung réng rai dé xur ly
nudc thai do dé thuc hién, gid thanh thap va hiéu qua
cao. Bén canh nhiing uu diém doé, nhugc diém 16n
nhét ciia phuong phap hap phu la kho thu hodi sau khi
hap phu do vat liéu co kich thudc nhd [4].

Chitosan la mét san phém cua chitin, 1a mét polymer
tu nhién mang dién tich duong bao gém céc phan tng
clia nhém amin va nhém hydroxyl. Gan day, chitosan
da dugc st dung lam nguyén liéu thd dé téng hop
hydrogel trong mét loat cac Ung dung tiém nang va
thuc t€ nhu xU ly nudc thai, phan phdi thude va ky
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thudt mé. Chitosan va chitosan dugc bién tinh dé hap
phu cac ion kim loai khac nhau nhu cac ion Zn (Il), Hg
(1), Cr (V1) va cac cation khac [6,7]. Do su hién dién cla
mot s6 lugng I8n cac nhdm hydroxyl va amino, cac ion
kim loai c6 thé dugc hép thu bdi chitosan va cac dan
xudt clia né thong qua ca ché phec.

V& trdu hién nay dugc coi nhu mét loai phé phdm
nong nghiép co gia tri kinh té thap, chd yéu s dung
lam chét dét. Vd&i ham lugng carbon cao trong vo trau
(43,5%), trong nghién ctu nay vo trdu dugc sir dung
nhu mot loai nguyén liéu dé€ san xuét than (C) Ung
dung trong lam vat liéu hdp phu [8,9]. Cac yéu té vat
ly va hda hoc &nh hudng dén qua trinh hdp phu kim
loai nang tUr nudc thai, dé la pH, ndng dé ion kim loai
ban dau, nhiét do, khéi lugng chét hap phuy, kich thudc
hat, v.v.. Cac yéu t6 nay anh hudng dén hiéu sudt cla
qué trinh hdp phu. Nhiéu nghién clu d& cho thay vé
anh hudng cla cac thdng s6 khac nhau dén qua trinh
hép thu ion Cu(ll) va Pb(ll). Kha nang hép cta Cu va Pb
trén vo cam tang lén khi tang khdi lugng chat hap phu.
Hiéu sudt hdp phu Cu va Pb cao nhét lan luct la
86,27% va 98,85%. MO hinh dang nhiét hap phu cla
ion Cu(ll) va Pb(ll) trén chat hdp phu thudng dugc
nghién cu maéi tuong quan véi mé hinh Langmuir va
Freundlich. Cac nghién cliu déng hoc va dang nhiét
cho thdy cac mé hinh dang nhiét bac mét hodc bac hai
va dir liéu thuc nghiém cho thédy su hdp phu phu hap
v&i md hinh Langmuir va Freundlich [10].

Dua vao nhiing yéu té trén, trong nghién clu nay, hé
vat liéu tU tinh chitosan/C@Fes04 composite dugc
téng hop bang phuong phap doéng két tha va ing
dung hép phu ion kim loai nang. Béng thai cac yéu té
anh hudng dén qué trinh hdp phu va mo hinh dang
nhiét hdp phu can dugc xem xét.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Héa chdt

Chitosan (d6 dé acetyl >75%) dugc mua tU hang
Xilong, Trung Quéc. Glutaraldehyde dugc cung cép
bdi Cong ty Hoéa chat Sigma Aldrich,  Singapore.
NaOH (96%), NHsOH (25%) Pb(NOs), va CH3COOH
(96%) dudc mua tu Cong ty Merk, Buc. FeCls.6H20 va
FeSO..7H,O dugc cung cdp bdi hang Xilong, Trung
Qudc. Vo trdu dugc thu thap tU Tinh An Giang, Viét
Nam. Céc hoa chét va dung mdi co do tinh khiét hda
hoc va dugc sif dung truc tiép khi mua tU nha cung
cap.

T6ng hop than (C) tur va trdu

V& trdu dugc rifa sach bang nudc cét sau dod sdy &
nhiét @6 105 °C dé loai nudc. Can 5g vo trau sdy kho
cho vao chén nung roi dem di nung & nhiét d6 650 °C
trong méi trudng khi Nz lién tuc trong 1 gi¢ thu dugc
than. Sau do, than dugc loai bd SiO bang cach cho 59
than vao 200 mL dung dich NaOH 12%, khuéy vai téc
dd 500 vong/phut & 80 °C trong 1 gid. Hon hap sau
khudy dugc dé ngudi, rira bang nudc cat dén khi pH =
7, loc, sdy, ta dugc than da loai bo SiO..

Téng hgp C@FesOq

Hoa tan hdn hop gdm hai mudi sat (Ill) chloride
hexahydrate  (FeCls.6H.0) va sdt ()  sulfate
heptahydrate (FeSO4.7H,0) theo ty 1é 2 : 1 vao nudc
cét. Khudy vdi téc do 500 vong/phut & nhiét dé phong
trong 10 phut ta dugc dung dich mau vang cam. Sau
do, cho than t8ng hgp & trén vao, tiép tuc khudy trong
30 phut. Cho tu tr dung dich NaOH 1M vao dung dich
trén vai téc dod 1 giot/giay, cho dén khi pH = 12 dung
dich chuyén t&r mau vang cam sang mau nau den roi
dan déan thanh mau den. Dung dich sau khi chinh pH
s& dugc chuyén vao chén nung roi dem di sdy & 160 °C
trong vong 6 gid, dé ngudi, trung hoa vdi nudc khi
ion dén khi pH =7, loc, séy ta thu dugc vét liéu carbon
tU tinh. Vat liéu C@Fe3O4 coO ty 16 C: FesO4la 911

T6ng hgp composite chitosan/C@Fe3Oq4

Dung dich chitosan 1% dugc chudn bi bang cach hoa
tan 1 g chitosan vao 99 mL dung dich acid acetic 1%,
khudy & nhiét dé phong trong 3 gid, loc dung dich.
Sau do, can mét lugng carbon tu tinh cho vao becher
chifa dung dich chitosan 1%, khudy & nhiét d6 phong
trong 3 gid. Sau khi két thic, tién hanh trung hoa bang
dung dich NaOH 1M dé pH = 8=9, dé gia hda qua
dém, sau do ria bang nudc khir ion dén pH = 7, loc,
sdy ta thu dugc vat liéu chitosan/C@FesO4. Composite
dudc tién hanh khao sat ty 1& cla thanh phan hiu co
(chitosan) va thanh phan vo ¢ (C@Fes0.) la 2:1.

Khdo sdt kha ndng hdp phu ion kim logi

Anh hudng clia khéi lugng vat liéu dugc thuc hién nhu
sau: Cho l&n lugt 0,05 01 va 02 g vat liéu
chitosan/C@Fe3O4 vao 3 binh tam giac c¢ 50 mL
dung dich nudc chtra ion kim loai Cu®* hodc Pb?*. Cac
binh tam giac dugc 1ac véi tc db 200 vong/phut lién
tuc trong 120 phdt. Pha rén ctia dung dich sau hédp phu
duagc tach bang nam cham, ndng dé con lai clia dung
dich dugc phéan tich bang phuong phap phé hép thu
nguyén t& (F-AAS, Hitachi ZA3000). M&i thi nghiém
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dugc tién hanh ba [an dé Iy gia tri trung binh. Hiéu
sudt hdp phu dugc xac dinh bang cong thic (Co —
Ce)/Cox100 (1): Trong do Co va Ce lan luct la ndng do
clia ion kim loai ban dau va sau hép phu.

Anh hudng ddng thdi clia thai gian hdp phu va néng
dé ban dau ion kim loai dén hiéu suét hdp phu dugc
tién hanh bang cach: Cho 0,2 g vét liéu hdp phu vao
50 mL dung dich nudc thai chia ion kim loai Cu®* hoéc
Pb?* v&i cac ndng do ban dau tir 10 dén 50mg/L trong
khoadng thai gian tir 0,5 dén 120 phdt. Pha ran cla
dung dich sau hdp phu dugc tach bang nam cham,
ndng dé ion kim loai con lai sau hdp phu dugc phan
tich bang phuong phap phé hédp thu nguyén ti (F-
AAS, Hitachi ZA3000). Ngoai ra, anh hudng clia pH
dugc dugc tién hanh & cac khodng pH= 3,5; 5; va 6,5
trong khodng thdi gian ti 0,5 dén 120 phdt dugc tién
hanh tuong tu.

Két qua va thao luan
Bdc trung caa vdt lidu

Téng hop va xac dinh ciu truc cla composite
chitosan/C@Fe304 dugc thuc hién trong nghién cdu
trudc day cla nhém chung t6i [11]. Cu thé, két qua
SEM cho théy bé mat cua vat liéu carbon gém nhiéu 16
tréng vdi kich thudc khéc nhau, c6 dang hinh tron
hodc hinh oval khéng dong déu. SEM clda vat liéu
carbon sau khi t&m FesOs, cac hat FesO4 d& bam 1én
trén b& mat carbon 1am cho kich thudc cla 16 x8p va
hinh dang cla composite thay déi. Két qua phS hong
ngoai cla vat liéu dugc thuc hién & s6 séng tur 4000 —
400 cm™. D3I véi composite chitosan/C@FesO4 ta déu
thdy xudt hién céc dinh hdp thu dac trung cla
chitosan. Cu thé, véi cac dai hdp thu & khoang 2918 va
2870 cm™ 6 thé dugc quy cho su kéo dai déi xing va
khong déi xiing cia nhom C-H, cac dai nay la dac
diém dién hinh cla polysacarit. V&i dinh hép thu &
1558 cm™ tuang Ung véi dao dong kéo dai clia nhém
N — H (amin bac Il). Cac dang ddi xiing clia nhom CH>
va CHs dugc thé hién & cac cac dinh hép thu 1423 va
1375 cm™. Dai hap thu & 1150cm™ c6 thé dugc quy cho
su kéo dai khong doi xing clia cau C — O — C. Céc dai
& 1066 va 1028 cm™ tuong Ung véi dao déng kéo dai
clia nhom C-0O [12]. XRD cho thdy composite dugc bé
sung thanh phan tU tinh FesOs thdng qua céc peak
hién thi & vi tri 26 = 36, 43, 53, 63° tuong Uing vd&i cac
chi s& Miller ctia méat phang tinh thé lap phuong cla
FesOs la (220), (400), (422), (440). K&t qua nhiéu xa
XRD clia composite chitosan/C@FesO4 déu xuét hién

céc peak cua tinh thé FesO4. Bén canh do, composite
VvGi céc ty 1é khéc nhau va carbon déu cé sy xuét hién
peak cla carbon & vj tri 26 = 23° [11].

Khd ncing hdp phu ion kim logi Cu?* va Pb?*

Anh hudng cla khéi lugng vat liéu 1én kha nang hép
phu ion kim loai dong vai tro quan trong. Két qua
nghién clu trén hinh 1 cho thdy kha néng hép phu ion
kim loai cla vat liéu chitosan/C@Fe;O4 véi khéi lugng
tir 0,05 dén 0,2 g la khac nhau. Cu thé, véi khéi lugng
0,05 g vét liéu chitosan/C@Fe;O. thi hiéu suét hdp phu
cla ion kim loai Cu®* (90,03 %) cao han so vdi ion kim
loai Pb®* (51,07 %). Khi kh&i lugng vat liéu
chitosan/C@Fes;O04 tang 1&n 0,1 g thi hiéu suét hdp phu
vdi cac ion kim loai ting, cao nhét 1a Cu®* dat 97,26 %,
tiép theo 1a Pb?" 60,89 %. Tiép tuc tang khdi luong vat
liéu chitosan/C@FesO4 1én 0,2 g thi hiéu suét hdp phu
vdi cac ion kim loai ting 1én cu thé Cu?* ¢ hiéu sudt
hap phu cao nhat 98,03 %, va Pb?* dat 74,90 %. Khi
tang 1én 0.3 g thi hiéu sudt hdp phu tang khéng déang
k€ tlr 98.03 1én 98.5% ddi vai Cu(ll) va tlr 74.9 lén 75.25
déi vdi Pb(ll). TU két qua trén ta thay khi tdng khdi
lugng vét liéu chitosan/C@FesO4 thi hiéu suét hdp phu
vdéi ion kim loai tang lén dang k€ va dat can bang sau
0.2 g.

[_Jcu”
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Hiéu suét (%)
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Khdi lwong vat ligu (g)

Hinh 1: Anh hudng ctia khéi lugng vét liéu dén hiéu
suat hap phu ion kim loai

Anh hudng clia pH dén kha nang hap phu ion kim loai
clia chitosan/C@FesO4 dudc thé hién & hinh 2. Kha
nang hap phu ion kim loai cla chitosan/C@Fe;0. t6t
nhat & pH=6,5 d&i vai ca hai kim loai Cu®*, Pb®* va
tang dan khi pH tang tU 3 1én 6.5. Biéu nay la do & moi
trudng pH 6,5; cac nhém amin clia chitosan mang dién
tich am c6 kha nang tao luc tuang tac tinh dién déi vdi
ion kim loai mang dién tich duong, tu dé lam tang hiéu
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suat hdp phu cla vat liéu. Su hdp phu ion kim loai Ién
bé mat chitosan/C@Fe304 bi chi phdi bdi luc hit hoac
luc d&y ftinh dién gilta cac dang ton tai cla
chitosan/C@FesO4 v&i bé mat vat liéu. Trong moi
truong (pH < pHezc = 7,9), bé mat chitosan/C@Fe3;O4
tich dién duong do cac nhém hydroxyl trén bé mat cla
vat liéu co thé bi proton hoa [13].

[ cv
i N\ _
80 N
5 N\
:§ 60 A §
T 40
20
0 T T T
3 5 6.5

pH

Hinh 2: Anh hudng clia pH dén kha nang hap phu ion
kim loai cua chitosan/C@Fe3O.

Trong qua trinh hép phy, thai gian va néng doé la moét
trong nhiing thdng sé quan trong nhét gidp ching ta
xac dinh dugc thai gian ma qua trinh hdp phuy dat
dugc trang théi can bang va lugng ion kim loai hap
phu tai thai diém can bang phan anh kha nang hap
phu téi da cta chat hdp phu trong cac diéu kién cu
thé. Qua do thi hinh 3 va hinh 4 cho thdy qua trinh hap
phu xay ra rat nhanh trong khodng thdi gian tur 0 dén
5 phut dau, va dat can bang sau 120 phut. Thai gian
cang tang, qué trinh hdp phu xay ra cang cham va qua
trinh hép phu da di vao trang thai can bang sau 120
phut. Két qua cho thdy composite chitosan/C@FesO.
c6 khd nang hép phu t6t va nhanh déi vdi ion kim loai.
Bén canh dé, hiéu suét hdp phu ion kim loai & céc
nong do khac nhau clia composite chitosan/C@FesO.
gidm dan khi tdng dan ndng doé ban dau cla ion kim
loai tir 10 dén 50 mg/L. Cu thé, vdi ion kim loai Cu®* tai
ndng dé 10 mg/L vat liéu cho kha nang loai bo ion kim
loai cao nhat la 98,18 % va gidm xuéng 90,54 % khi
nodng dd ban dau tang 1én 50 mg/L vdi thdi gian 120
phut. Trong khi, hiéu suét hdp phu tai 10 mg/L vd&i kim
loai Pb?* la 94,4%. Hiéu sudt hdp phu gidm xudng
83,5% vdi kim loai Pb?* tai nédng dé 50 mgy/L. Hiéu sudt
loai bd ion kim loai cao & ndng dd thdp do sy di
chuyén nhanh hon clia cac phan tir vao cac vj tri hoat
doéng clia composite. Tuy nhién, & ndng dd cao hon
téc do loai bd gidm do cac phan ti can khuéch tan

dén cac vi tri hdp phu bang khuéch tan ndi hat. Ngoai
ra, lyc ddy khéng gian gilta cac phan tir chét tan ¢ thé
lam cham qué trinh hap phu va do do lam gidm hiéu
suét loai bo [14].
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Hinh 3: Hiéu suét hdp phu ion Cu®*cla
chitosan/C@Fe3;04
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Hinh 4: Hiéu suét hap phu ion Pb** cla

chitosan/C@Fe;04
100 +
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Hinh 5: Anh hudng clia nhiét do dén kha ning hap
phu ion Cu?* clia composite chitosan/C@Fe;04
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Két qua thuc nghiém cho thay nhiét do cé anh hudng
I6n dén kha ndng hap phu. Khi tang nhiét do tur 20 dén
30 °C thi hiéu sudt hdp phu thay déi khéng rd rét. Hiéu
sudt hép phu bat dau tang manh & nhiét dé tir 40 dén
60 °C va dat hiéu sudt gan 100% (hinh 5 va hinh 6).
Hiéu sudt hap phu Cu?* va Pb** bang vat liéu tdng hop
dugc tang khi nhiét dé tang, cho thdy qué trinh hép
phu la thu nhiét. Su gia tdng hiéu suat hdp phu theo
nhiét dé co thé la do su gia ting s lugng cac vi tri bé
méat hoat dong culia vat liéu chitosan/C@Fe3O4 [5].

—=—20°C
—e—30°C
—A—40°C
—v—-50°C

60 °C

Hiéu suét (%)

T T T
60 80 100 120
Thoi gian (phat)

Hinh 6: Anh hudng clia nhiét do dén kha nang hap
phu ion Pb?* clia composite chitosan/C@FesO4

M6 hinh hdp phu ddng nhiét

Thuc nghiém vé sy hap phu ion kim loai Cu®* trén
composite chitosan/C@FesOs dugc mod ta bang céc
m& hinh Freundlich va Langmuir va mé hinh Dubinin —
Radushkevich. TU két qua tinh toan & Bang 1 tur thuc
nghiém gitta m&i quan hé gitta Ce va ge Vi cac so liéu
tinh toan t& mé hinh dang nhiét cho thdy rang mo
hinh clia Freundlich la phu hgp véi dii liéu thuc nghiém
trong nghién clu nay (R? > 0,98), mé hinh Dubinin—
Radushkevich miéu td khong tot su hdp phu cla
composite d&i véi ion kim loai Cu®*, con mé hinh clia
Langmuir khong miéu t& dugc su hdp phu cua
composite. Dung lugng hdp phu cuc dai tuong Ung vdi
sy hdp phu dugc tinh tU mé hinh dang nhiét
Freundlich & 293K 1a 8,0135 mg/g; & 303K la 12,173
mg/g; & 313K 1a 13,2775 mg/g; & 323K 1a 19,2042
mg/g; & 333K 14 21,9255 mg/g.

Gia tri n tU phudng trinh Freundlich & ca ba nhiét do
déu co6 gid tri 1 < n < 10 cho thdy md hinh thich hop
dé mo ta qué trinh hdp phu ion kim loai Cu®* xay ra
trén bé mat composite chitosan/C@Fes04 & khodng
nong do nghién clu. Hang s& 1/n trong mé hinh
Freundlich co lién quan dén cudng dé hép phu va thay
déi theo do khéng déng nhét cla vat liéu. Cac gia tri

1/n & ca 3 nhiét d6 khac nhau déu nhé han 1, diéu nay
cho thdy su hdp phu ion kim loai Cu?* clia composite
chitosan/C@FesO4 la thuén Igi va co xu hudng la hép
phu hda hoc.

Bang 1: Cac gia tri hang s6 dang nhiét clia qué trinh
hap phu ion kim loai Cu®* & cac nhiét d6 khac nhau

Mo hinh Gia tri Nhiét do (K)
dang nhiét
Langmuir 293 303 313
Ki(L/mg) | 0,00784 | 0,00159 | 0,00632
Qm 37,594 | 322,581 | 105,263
(mg/g)
R? 0,5861 0,491 | 0,5092
Freundlich n 2,148 2,389 2,579
Ke(mg/g) | 0,3606 | 0,5388 | 0,7549
(L/mg)Vm
R? 0,9896 | 0,9997 | 0,9974
Dubinin — Q bR 22,539 | 25,587 | 26,994
Radushkevich | (mg/qg)
B 54,742 | 51,153 18,472
(mol?/kJ?)
E 0,00030 | 0,00031 | 0,00052
(kJ/mol)
R? 0,851 0,8696 | 0,8439

Két qud khdo sdt kha ndng hdp phu canh tranh gilia
hai ion kim logi Cu?*, PE?* véi vit liéu composite
chitosan/C@Fe304

v cu
1004
80 -
S 7
& 60 7 i
2
&
T 404
N %
0 T T
0.5 5 15 30 60 120

Thoi gian (phut)
Hinh 7: Khd nang hap phu déng thai ion kim loai Cu?*
va Pb?* clia composite chitosan/C@FesO4

TU két qua thuc nghiém cho théy hiéu suét hép phu
ion kim loai Cu® clha vat liéu composite
chitosan/C@Fe;04 t6t han so vdi ion kim loai Pb?*. V&i
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ion kim loai Cu®* & thdi gian 0,5 phut thi hiéu suat hap
phu la 23,62 %, 5 phut la 50,71 %, 15 phut la 67,38 %,
30 phut 1a 76,48%, 60 phut la 91,31% va 120 hiéu suat
dat 95,91%. Con vdi ion kim loai Pb?* thi sau thai gian
hap phu la 120 phut hiéu sudt chi dat 61,99%. Nhu vay
cho thdy, vat liéu composite chitosan/C@Fe;O4 hép
phu tuong thich vd&i ion kim loai Cu®* (hinh 7). Kha
nang hdp phu clia Cu®* cao hon Pb?*, diéu nay dugc
gidi thich do chitosan/C@FesO4 c6 i luc véi Cu®* cao
hon Pb?* théng qua su tuang tac ciia nhém amino clia
chitosan vai Cu®*.

Két luan

Trong nghién clu nay ching téi da thanh cong st
dung hé vat liéu tu tinh chitosan/C@Fe304 Ung dung
loai bd ion kim loai Cu®* va Pb®*. Cac yéu t6& anh
hudng dén kha nang hép phu ion kim loai cla
composite nhu: thai gian, ndng dé, nhiét do, va pH
dudc tién hanh nghién clu. Anh hudng ctia ndng do
cho théy hiéu suét hap phu ion kim loai & cac néng dé
khéc nhau gidm gidn dan khi tang dén néng dé ion
kim loai ban dau cla tU 10 dén 50 mg/L. Ké qua
nghién ctu anh hudng ctia nhiét d6 cho thay khi tang
nhiét d6 hiéu suét hdp phu tang lén. Dung lugng hép
phu trong khoadng tir 12 -22 mg/g. Ngoai ra, két qua
nghién clu hadp phu dang nhiét cho thdy, méd hinh
Freundlich m6 ta t6t nhét qua trinh hdp phu ion kim
loai bdi vat liéu composite chitosan/C@Fe;04 (R >
0,98).

L&i cdm an

Téc gia xin gui Igi cdm on dén truong Pai hoc Cong
nghiép Thuc phdm TP HCM d3 hé trg cho nghién clu
nay.
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