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TÓM TẮT
Chitosan thu được từ vỏ tôm và hạt nano SiO2 thu được từ tro trấu đã được dùng để tổng hợp vật
liệu composite chitosan - SiO2 . Với mục đích thu được vật liệu hấp phụ chitosan có cấu trúc xốp,
các hạt SiO2 trong vật liệu composite chitosan - SiO2 đã được loại bỏ bằng dung dịch NaOH. Với
định hướng ứng dụng vật liệu hấp phụ trong việc xử lý nước thải của ngành dệt nhuộm, khả năng
hấp phụ xanh methylene của vật liệu chitosan có cấu trúc xốp đã được khảo sát. Kết quả khảo sát
cho thấy vật liệu chitosan có cấu trúc xốp có khả năng hấp phụ tốt xanhmethylene. Khả năng hấp
phụ của vật liệu phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: cấu trúc của hạt; pH của môi trường hấp phụ và
nhiệt độ. Vật liệu hấp phụ được chế tạo từ composite chitosan - SiO2 với tỷ lệ chitosan / SiO2 bằng
1/1 (w/w) có khả năng hấp phụ tốt nhất. Vật liệu có khả năng hấp phụ tốt ở môi trường pH = 6, ở
pH thấp thì khả năng hấp phụ của vật liệu bị giảm đáng kể. Nhiệt độ có ảnh hưởng lớn đến khả
năng hấp phụ của vật liệu. Nhiệt độ phù hợp cho quá trình hấp phụ của vật liệu là 40 oC. Ở nhiệt
độ quá cao sẽ thúc đẩy quá trình giải hấp phụ làm cho khả năng hấp phụ của vật liệu giảm. Dung
lượng hấp phụ cực đại xanhmethylene của vật liệu được xác định khoảng 7,25 mg/g sau thời gian
hấp phụ 40 phút.
Từ khoá: composite chitosan, hạt nano SiO2

ĐẶT VẤNĐỀ
Chitosan là dẫn xuất của chitin, thành phần chủ yếu
trong vỏ của các loại giáp xác như: cua, tôm, nhện,
bọ cạp… Chitosan có ứng dụng trong nhiều lĩnh vực
khác nhau như: dược phẩm, mỹ phẩm, bao gói, hấp
phụ…Với cấu trúc có chứa các nhóm chức –OH và
–NH2 nên chitosan có khả năng hấp phụ tốt, nhất là
khả năng hấp phụ ion của các kim loại nặng1,2. Khả
năng hấp phụ của chitosan phụ thuộc vào nhiều yếu
tố như: khối lượng phân tử, độ deacetyl, nhiệt độ, pH
môi trường… 3–5. Đặc biệt, cấu trúc của vật liệu hấp
phụ chitosan có ảnh hưởng rất lớn đến khả năng hấp
phụ. Chitosan có cấu trúc dạng hạt hấp phụ tốt hơn
rất nhiều so với dạng vảy3,5,6 và khi làm tăng diện tích
bề mặt của hạt chitosan bằng cách chế tạo chúng ở
dạng xốp thì khả năng hấp phụ tăng mạnh 7–11.
Trong nghiên cứu này, vật liệu hấp phụ hạt chitosan
có cấu trúc xốp được chế tạo bằng cách loại bỏ SiO2

trong cấu trúc hạt composite chitosan/SiO2 để tạo nên
các lỗ xốp trên hạt chitosan Hình 1.
Với định hướng ứng dụng trong xử lý nước thải dệt
nhuộm, xanh methylene được chọn để khảo sát khả
năng hấp phụ chất màu của vật liệu.

PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM

Chế tạo chitosan từ vỏ tôm phế liệu

Chitosan được chế tạo từ vỏ tôm theo quy trình của
Trang Sĩ Trung và cộng sự12 (Hình 2):
Tính chất của chitosan thu được:

1. Khối lượng phân tử trung bình của chitosan
được xác định bằng phương pháp đo độ nhớt.
Chitosan thu được có phân tử lượng trung bình
Mw = 183,8 kD.

2. Độ deacetyl hóa được xác định theo phương
pháp quang phổ13. Chitosan thu được có độ
deacetyl hóa DD = 84,7%.

3. Hàm lượng tro và hàm lượng protein còn lại
trong sản phẩm chitosan khá thấp, lần lượt là
0,98% và 0,93%. Có thể nói chitosan thu được
có độ tinh khiết khá cao (trên 98%), có thể dùng
để làm vật liệu hấp phụ.

Tách SiO2 từ tro trấu

Dựa theo quy trình củaNguyễn Trí Tuấn và cộng sự 14

(Hình 3), hạt nano SiO2 từ tro trấu được chế tạo như
trong Hình 4.

Trích dẫn bài báo này: Ngọc T Q, Nguyên H T T, Thăng V N. Khảo sát khả năng hấp phụ xanh 
methylene của vật liệu hạt chitosan có cấu trúc xốp. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 2(SI2):SI21-SI30.
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Hình 1: Sơ đồ quy trình chế tạo vật liệu hấp phụ hạt chitosan có cấu trúc xốp.

Chế tạo composite chitosan/SiO2 và vật liệu
hấp phụ hạt chitosan xốp

Cân 2 g chitosan cho vào cốc chứa sẵn 150ml acid
acetic 2%, khuấy hỗn hợp bằngmáy khuấy từ cho đến
khi chitosan tan hoàn toàn. Vừa cho từ từ vừa khuấy
2 g SiO2 vào dung dịch chitosan. Tiến hành khuấy
trong thời gian 12 giờ để hỗn hợp đồng nhất. Sau đó,
nhỏ từng giọt hỗn hợp vào cốc thủy tinh có chứa 500
ml nước cất và khuấy mạnh trên bếp khuấy từ trong
khoảng 2 giờ. Trung hòa hỗn hợp bằng NaOH 0,1 N
đến khi pH = 7, có kết tủa trắng xuất hiện. Lọc rửa
kết tủa nhiều lần với nước cất. Kết tủa được mang đi
sấy ở nhiệt độ 80◦C trong thời gian 12 giờ thu được
composite chitosan/SiO2.

Kết tủa sau khi sấy khô được nghiền mịn, sau đó cho
vào 150ml NaOH 3M và khuấy đều trên bếp khuấy từ
trong 12 giờ để tách hoàn toàn SiO2 ra khỏi kết tủa.
Lọc rửa kết tủa nhiều lần với nước cất. Sau đó kết tủa
được mang đi sấy ở nhiệt độ 60◦C trong thời gian 6
giờ. Kết tủa sau khi sấy được nghiền mịn thu được
vật liệu hấp phụ (Hình 5).

Hấp phụ xanh methylene bằng bằng chi-
tosan cấu trúc xốp
Chokhối lượng xác định vật liệu hấp phụ chitosan xốp
vào dung dịch xanh methylene có nồng độ 100 mg/l.
Khuấy hỗn hợp bằng máy khuấy từ để quá trình hấp
phụ xảy ra. Khi quá trình hấp phụ kết thúc (hoặc sau
khoảng thời gian xác định), tiến hành lọc để thu dung
dịch xanh methylene còn lại. Sau đó lấy 1 ml hỗn hợp
pha loãng thành 10 ml bằng nước cất và tiến hành đo
độ hấp thu quang ở λ = 650 nm để xác định nồng
độ xanh methylene còn lại bằng phương pháp đường
chuẩn.
Kết quả xây dựng đường chuẩn xác địnhnồng độ xanh
methylene được trình bày trong Bảng 1 vàHình 6.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Xác định thời gian cân bằng hấp phụ - giải
hấp phụ
Mẫu vật liệu hấp phụ chitosan xốp thu được từ com-
posite chitosan/SiO2 có tỷ lệ 1:1 (w/w) được dùng để
xác định thời gian đạt cân bằng hấp phụ. Để xác định
thời gian đạt cân bằng hấp phụ - giải hấp phụ xanh
methylen trên chitosan xốp, tiến hành quá trình hấp
phụ trong các khoảng thời gian từ 0 đến 60 phút và
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Hình 2: Sơ đồ quy trình chế tạo chitosan từ vỏ tôm.

Bảng 1: Số liệu xây dựng đường chuẩn xác định nồng độ
xanhmethylene

Mẫu 1 2 3 4 5 6

C (mg/l) 0 2 4 6 8 10

Abs 0,087 0,342 0,693 0,998 1,287 1,575

cố định khối lượng chitosan là 0,2 g, pH = 7,0, nồng
độ dung dịch xanh methylene là 100 mg/l và thể tích
dung dịch xanh methylene là 20 ml.
Kết quả khảo sát được trình bày trong Bảng 2 và
Hình 7 cho thấy, khi thời gian hấp phụ tăng thì dung
lượng hấp phụ tăng. Quá trình hấp phụ xảy ra nhanh
chóng trong khoảng 20 phút đầu tiên, sau đó tốc độ
hấp phụ chậm lại và gần như đạt cân bằng tại thời
điểm 30 phút. Tuy nhiên, để đảm bảo cân bằng được
thiết lập hoàn toàn, thời gian hấp phụ 40 phút được
chọn cho các thí nghiệm tiếp theo.

Ảnh hưởng tỷ lệ thành phần vật liệu đến
khả năng hấp phụ

Vật liệu hấp phụ chitosan xốp thu được khi loại bỏ
thành phần SiO2 khỏi composite chitosane/SiO2. Vì

vậy tỷ lệ thành phần giữa chitosan và SiO2 trong com-
posite chitosan/SiO2 có ảnh hưởng đến khả năng hấp
phụ của vật liệu. Năm loại vật liệu hấp phụ được chế
tạo từ composite chitosan/SiO2 có tỷ lệ thành phần
khối lượng chitosan: SiO2 lần lượt là 1/0; 1/1; 1,5/1;
2/1 và 3/1 đã được chế tạo và khảo sát khả năng hấp
phụ. Quá trình hấp phụ được tiến hành ở nhiệt độ
phòng, pH = 7 và trong khoảng thời gian 40 phút.
Kết quả được trình bày trên đồ thịHình 8.
Tất cả các vật liệu hấp phụ chitosan xốp được chế tạo
từ composite chitosan/SiO2 đều có khả năng hấp phụ
tốt hơn vật liệu hấp phụ là hạt chitosan nguyên liệu
ban đầu. Kết quả này chứng tỏ khi loại bỏ SiO2 trên
hạt composite chitosan/SiO2 đã để lại các lỗ xốp trên
bề mặt hạt chitosan và làm tăng diện tích bề mặt của
hạt dẫn đến khả năng hấp phụ tăng. Kết quả nghiên
cứu cũng cho thấy rằng khi tỷ lệ hạt SiO2 trong com-
posite chitosan/SiO2 càng cao thì cho ra vật liệu có
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Hình 3: Sơ đồ quy trình tách SiO2 từ tro vỏ trấu 14 .

Hình 4: Hạt nano SiO2.
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Hình 5: Hạt chitosan cấu trúc xốp.

Hình 6: Đường chuẩn xác định nồng độ xanhmethylene.

khả năng hấp phụ càng tốt. Để đảm bảo cấu trúc hạt
chitosan được ổn định và khả năng hấp phụ tốt, tỷ lệ
chitosan/SiO2 1/1 là phù hợp nhất.

Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ

Trên mạch phân tử chitosan có chứa các nhóm chức
hoạt động –OH và –NH2. Các nhóm chức này có ảnh
hưởng trực tiếp đến khả năng hấp phụ của chitosan.
Khi pH của môi trường thay đổi, hoạt tính của các

nhóm chức này cũng bị ảnh hưởng, nhất là nhóm –
NH2. Vì vậy pH củamôi trường sẽ có ảnh hưởng trực
tiếp đến khả năng hấp phụ của vật liệu chitosan.
Vật liệu hấp phụ chitosan xốp chế tạo từ composite
chitosan/SiO2 (1/1) được sử dụng để khảo sát ảnh
hưởng của pHmôi trường đến khả năng hấp phụ của
vật liệu. Quá trình hấp phụ được thực hiện ở điều
kiện nhiệt độ phòng, pH trung tính và thời gian hấp
phụ là 40 phút.
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Hình 7: Sự phụ thuộc giữa dung lượng hấp phụ và thời gian hấp phụ.

Hình 8: Ảnh hưởng tỷ lệ thành phần vật liệu đến khả năng hấp phụ.
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Bảng 2: Kết quả hấp phụ xanhmethylene theo thời gian hấp phụ

Thời gian
(phút)

Độ hấp
thụ

Nồng độ xanh methylene
(mg/l)

Hiệu suất hấp phụ
(%)

Dung lượng hấp phụ
(mg/g)

0 1,566 9,866 0 0

10 0,680 4,006 59,40 5,860

15 0,617 3,587 63,65 6,280

20 0,541 3,086 68,72 6,780

30 0,539 3,068 68,90 6,798

40 0,537 3,057 69,01 6,808

60 0,536 3,053 69,05 6,812

Hình 9: Ảnh hưởng của pHmôi trường đến khả năng hấp phụ.

Kết quả được trình bày trên đồ thịHình 9.

Ở môi trường pH = 6, vật liệu có khả năng hấp phụ
tốt nhất với dung lượng hấp phụ đạt 7,20 mg/g. Dung
lượng hấp phụ của vật liệu giảm trong môi trường có
pH thấp. Kết quả này có thể được giải thích: điểm
đẳngđiện của chitosan phụ thuộc vào độdeacetyl hóa,
thường có giá trị trong khoảng 5,5 – 6,5 15, do đó ở pH
thấp chitosan bị proton hóa và mạch chitosan trở nên
tích điện dương do đó làm giảm khả năng hấp phụ
xanh methylene. Ở môi trường trung tính và kiềm
nhẹ khả năng hấp phụ của vật liệu thay đổi không
đáng kể.

Ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng hấp
phụ

Vật liệu hấp phụ chitosan xốp chế tạo từ composite
chitosan/SiO2 (1/1) được sử dụng để khảo sát ảnh
hưởng của nhiệt độ đến khả năng hấp phụ của vật
liệu. Quá trình hấp phụ được thực hiện ở điều kiện
pH = 6 và thời gian hấp phụ là 40 phút.
Kết quả được trình bày trên đồ thịHình 10.
Khi tăng nhiệt độ, ban đầu khả năng hấp phụ của vật
liệu tăng nhẹ. Ở nhiệt độ 40oC khả năng hấp phụ của
vật liệu là tốt nhất, đạt 7,25 mg/g. Tuy nhiên khi nhiệt
độ tăng lên trên 50oC thì khả năng hấp phụ lại giảm.
Kết quả này có thể được giải thích như sau: quá trình
hấp phụ xanhmethylene lên vật liệu hấp phụ chitosan
có lực hấp phụ yếu và có bản chất thuận nghịch16,
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Hình 10: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng hấp phụ.

ban đầu khi tăng nhẹ nhiệt độ sẽ thúc đẩy quá trình
khuếch tán xanh methylene đến bề mặt vật liệu hấp
phụ và hấp phụ trên bề mặt vật liệu nên làm tăng khả
năng hấp phụ. Tuy nhiên ở nhiệt độ cao lại thúc đẩy
quá trình phá vỡ liên kết giữa chất hấp phụ và chất bị
hấp phụ (giải hấp phụ) và nhiệt độ cao cũng làm cho
cân bằng hấp phụ dịch chuyển theo chiều thu nhiệt (là
chiều giải hấp phụ), chính vì vậy làm cho dung lượng
hấp phụ của vật liệu giảm. Như vậy nhiệt độ thích
hợp cho quá trình hấp phụ là 40 oC.

KẾT LUẬN
Vật liệu hấp phụ chitosan có cấu trúc xốp được chế tạo
từ các nguồn phế liệu vỏ tôm và tro trấu. Vật liệu hạt
chitosan xốp hấp phụ tốt xanh methylene. Khả năng
hấp phụ của vật liệu phụ thuộc vào cấu trúc của hạt,
pH của môi trường và nhiệt độ. Vật liệu chế tạo từ
composite chitosan/SiO2 tỷ lệ 1/1 (w/w) có khả năng
hấp phụ tốt nhất ở điều kiện pH = 6, nhiệt độ 40oC.
Dung lượng hấp phụ lớn nhất đạt 7,25 mg/g sau 40
phút hấp phụ.

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả xin camđoan rằng không có bất kỳ xung
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ABSTRACT
Chitosan obtained from shrimp shells and SiO2 nanoparticles obtained from rice husk ash were
used to synthesize chitosan - SiO2 composite materials. In order to obtain a porous chitosan ad-
sorbent, the SiO2 particles in the chitosan - SiO2 composite material were removed with NaOH
solution. With the orientation of applying adsorbent in wastewater treatment of textile industry,
the ability of methylene blue adsorption of chitosan with porous structure has been investigated.
Survey results show that chitosan has porous structurewith good adsorption capacity ofmethylene
blue. The adsorption capacity of materials depends on many factors such as: structure of particles;
pH of adsorption medium and temperature. Adsorbent material is made of composite chitosan -
SiO2 with the ratio of chitosan/SiO2 equal to 1/1 (w/w) with the best adsorption capacity. Materials
with good adsorption capacity at pH = 6, at low pH, the adsorption capacity of the material is sig-
nificantly reduced. Temperature has a great influence on the adsorption capacity of the material.
The suitable temperature for adsorption of materials is 40 oC. With a higher temperature, the des-
orption process will be accelerated. This makes the adsorption capacity of the material decrease.
The maximummethylene blue adsorption capacity of the material is determined about 7.25 mg/g
after 40 minutes of adsorption time.
Key words: SiO2, composite chitosan, chitosan particles
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