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TÓM TẮT 

Bùn đỏ Tây Nguyên là bùn thải của quá trình sản xuất nhôm từ quặng Boxit Tây Nguyên 

theo phương pháp Bayer. Bài báo nguyên cứu sử dụng bùn đỏ Tây Nguyên kết hợp với 

chitosan để chế tạo vật liệu nanocomposit từ tính Fe3O4/chitosan bằng phương pháp đồng kết 

tủa với sự hỗ trợ của kỹ thuật siêu âm. Tính chất đặc trưng của vật liệu nanocomposit từ tính 

Fe3O4/chitosan được đánh giá bằng các phương pháp phân tích công cụ phổ nhiễu xạ tia X, 

FT-IR, TEM và BET. Động học quá trình hấp phụ Cr(VI) trong môi trường nước của hệ vật 

liệu nanocomposit Fe3O4/Chitosan được nghiên cứu thông qua các mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Langmuir, Frendlich và các phương trình động học giả định bậc 1, bậc 2, phương trình 

động học khuếch tán và Elovich. Kết quả nghiên cứu cho thấy, hệ nanocomposit từ tính 

Fe3O4/chitosan với hàm lượng chitosan chiếm từ 3% đến 15% tương ứng độ từ hoá bão hoà 

của hệ đạt 32,0 - 58,2 emu/g, diện tích bề mặt riêng của vật liệu theo BET đạt 64,14 m2/g khi 

hàm lượng chitosan là 10%, khi đó dung lượng hấp phụ cực đại của hệ vật liệu nghiên cứu đối 

với Cr(VI) trong dung dịch nước đạt 55,65 mg/g. Quá trình hấp phụ Cr(VI) trên vật liệu 

nanocomposit Fe3O4/Chitosan cho thấy, phù hợp với mô mình đẳng nhiệt Langmuir, động học 

giả định bậc 2 và phương trình động học Elovich.  

Từ khoá: Bùn đỏ Tây Nguyên; Nanocomposit từ tính; Động học hấp phụ; Cr(VI). 

1. MỞ ĐẦU 

Bùn đỏ Tây Nguyên là chất thải rắn phát sinh từ quá trình tinh luyện quặng bôxit để sản xuất 

nhôm oxit theo công nghệ Bayer. Với giá trị pH cao từ 11-14 và thành phần chính chứa hàm 

lượng lớn Fe2O3 và một số oxit kim loại khác như Al2O3, MnO2, TiO2,… [1-2]. Tại Việt Nam với 

quy hoạch khai thác sản xuất nhôm oxit ở Tây Nguyên mỗi năm trên 7 triệu tấn, cùng với đó sẽ 

phát sinh 10 triệu tấn bùn thải mỗi năm. Đây được xem là một trong những chất thải nguy hại, 

tạo ra những thảm họ ảnh hưởng lớn đến môi trường nếu thải bỏ ra môi trường khi chưa xử lý và 

lữu trữ tốt [3]. Chính vì vậy, với hướng nghiên cứu tổng hợp nano sắt từ Fe3O4 từ nguồn bùn đỏ 

sau khi được xử lý làm sạch và axit hoá, được xem là một hướng nghiên cứu mới, phù hợp và 

hứa hẹn thu được nhiều kết quả tốt để ứng dụng sản phẩm chế tạo được làm vật liệu xử lý môi 

trường. Năm 2020, nhóm tác giả đã thành công trong việc nghiên cứu chế tạo nano sắt từ từ 

nguồn bùn đỏ Tây Nguyên và thử nghiệm hấp phụ loại bỏ tác nhân Cr(VI) trong môi trường 

nước, kết quả nghiêm cứu cho nano sắt từ Fe3O4 có kích thước hạt trung bình 15,4 nm, diện tích 

bề mặt riêng theo BET là 60,64 m2/g, dung lượng hấp phụ cực đại Cr(VI) đạt 31,44 mg/g tại 

pH=6, 279 K, sử dụng 1 g/l vật liệu hấp phụ [4]. Tuy nhiên, đến nay để nâng cao khả năng ứng 

dụng và cải thiện tính chất của vật liệu, chúng tôi tiếp tục nghiên cứu tiến tính và điều chỉnh 

phương pháp chế tạo vật liệu thông qua sự hỗ trợ của sóng âm. Trong phương pháp tổng hợp sử 

dụng kỹ thuật siêu âm, các phản ứng hoá học xảy ra dưới điều kiện bức xạ siêu âm từ 20 kHz-10 

MHz. Khi đó, hệ phản ứng tạo ra các bong bóng nhỏ có thể đạt được nhiệt độ cao từ 5000-25000 
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K, áp suất hơn 1000 atm và tốc độ làm lạnh hoặc làm nóng có thể vượt quá 10-11 K/giây. Trong 

hệ phản ứng có thể xảy ra sự phá vỡ các liên kết hóa học hoặc tạo ra các hiệu ứng hóa học, vật lý 

từ đó có thể tạo hoặc sửa đổi các hệ vật liệu có cấu trúc nano [5, 6]. Đặc biệt các phản ứng có sự 

hỗ trợ của siêu âm tạo ra các vật liệu nano có kích thước nhỏ hơn, tinh khiết hơn và dễ phân tán 

hơn [7]. Cùng với đó, việc nghiên cứu biến tính các nano oxit kim loại với polyme trong đó có 

chitosan được nhiều nhà khoa học quan tâm nhằm biến tính bề mặt các hạt nano, qua đó giảm 

khả năng kết tụ của các hạt nano, cũng như tăng khả năng hấp phụ kim loại nặng của hệ 

nanocompozit nhờ chứa thành phần chitosan [8]. Chitosan (CS) với cấu trúc là poly(1-4)-2-

amino-2-deoxy-d-glucan và là một loại polyamino saccharit, được biết là một trong những 

polyme sinh học có khả năng hấp phụ tốt các kim loại nặng trong môi trường nước [9], khử 

khuẩn [10] và tương thích sinh học. Trong đó, sự hấp phụ kim loại nặng của chitosan được 

chứng mình thông qua cơ chế trao đổi ion, sự tạp phức và tương tác tĩnh điện [11, 12]. Các cơ 

chế này thường xảy ra song song với nhau trong hệ dung dịch, khi đó, các điện tử do của các 

nhóm trên bề mặt -NH2, -OH của chitosan cho các obitan d trống của các ion kim loại để tạo 

thành phức chất giữa ion lim loại với chitosan [13]. Đối với một số kết quả nghiên cứu biến tính 

nano sắt từ Fe3O4 với chitosan với các phương pháp khác nhau cho thấy, nano sắt từ phân bố 

tương đối đồng đều trên nền chitosan, độ từ hoá bão hoà của hệ vật liệu thay đổi theo hàm lượng 

chitosan, vì vậy, với nhiều cách biến tính khác nhau sẽ thu được một hệ vật liệu có đặc trưng 

khác nhau hứa hẹn có nhiều ứng dụng đáng kể trong lĩnh vực y dược và môi trường [14]. 

Trong nghiên cứu này, tác giả lựa chọn phương pháp siêu âm-đồng kết tủa để tổng hợp hệ 

nanocomposit từ tính Fe3O4/chitosan, trong đó, nano sắt từ Fe3O4 được tổng hợp từ nguồn ban 

đầu là bùn đỏ Tây nguyên. Vật liệu sau khi tổng hợp được đánh giá đặc trưng tính chất và nghiên 

cứu động học quá trình hấp phụ đẳng nhiệt Cr(VI) trong môi trường nước. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất và dụng cụ 

2.1.1. Hóa chất 

- Hoá chất: FeCl2.4H2O, K2Cr2O7, NaOH, HCl, ethanol là hoá chất tính khiết dùng trong phân 

tích của hãng Merck hoặc Macklin, khí N2, bột Chitosan (CS: 100-200 mpa.s). 

- Bùn đỏ Tây Nguyên là bùn thải của nhà máy sản xuất nhôm Tân Rai-Tây Nguyên. Bùn đỏ 

được rửa bằng nước cất, axit hoá với H2SO4 2N và kết tủa trong môi trường kiềm NaOH 4N để 

thu được bùn đỏ giàu sắt (III) sử dụng làm nguyên liệu cho quá trình tổng hợp nano sắt từ Fe3O4, 

quy trình được tiến hành theo công bố của nhóm tác giả năm 2020 [4]. 

- Dụng cụ và thiết bị:  

Thiết bị sử dụng trong quá trình tổng hợp nanocomposit từ tính Fe3O4/chitosan gồm: thiết bị 

siêu âm đầu dò Sonics & materials (VCX500; 500 w, 20 kHz), máy lắc, thiết bị đo pH, tủ sấy, 

các dụng cụ thuỷ tinh dùng để thực hiện phản ứng.  

Thiết bị dùng trong nghiên cứu đánh giá đặc trưng cấu trúc của vật liệu: nhiễu xạ tia X 

(PANalytical, Hà Lan), điện cực Cu (=1,5406 ), góc quét từ 2  từ 0-80; kính viển vi điện tử 

quyét (Jeol-1010), diện tích bề mặt riêng theo BET (Tristar 3000-Micromeritics, USA) và từ kết 

mẫu rung Magnet B-10 Vibrating với tần số rung trong khoảng 50 - 80 Hz, nam châm điện một 

chiều tạo từ trường tác dụng vào mẫu có cường độ thay đổi trong khoảng  13400 Oe. 

Thiết bị UV-Vis hãng GENESYS 10S được sử dụng để xác định hàm lượng Cr(VI) trong 

dung dịch tại bước sóng khảo sát 540 nm với thuốc thử sử dụng là 1,2 - diphenylcarbazide trong 

môi trường H3PO4. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Chế tạo hệ nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan 
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Vật liệu nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan được tổng hợp theo quy trình với hai giai đoạn 

gồm [15]: 

Giai đoạn 1: Tổng hợp nano sắt từ Fe3O4 từ bùn đỏ Tây Nguyên bằng phương pháp đồng kết 

tửa với sự hỗ trợ của sóng âm trong môi trường N2: Cân 10 g bùn đỏ sau xử lý phân tán vào 100 

ml nước cất, bổ sung FeCl2.4H2O vào dung dịch bùn đỏ để đạt tỷ lệ mol của Fe2+/Fe3+=1/2. Hỗn 

hợp phản ứng sau đó được siêu âm đầu dò (cường độ 500 W, biên độ 40%, 5s/xung), đồng thời 

sục khí N2 và nhỏ từ từ dung dịch NH3 25-28% vào bình phản ứng sao cho hệ phản ứng duy trì 

pH trong 9 đến 10. Hệ phản ứng sẽ chuyển dần từ màu vàng sang màu nâu sau đó thành màu 

đen. Sản phẩm thu được bằng cách lọc rửa nhiều lần với nước cất thông qua một thanh nam 

châm, sau đó được rửa 2 lần với ethanol, sấy qua đêm ở 65 oC.  

Giai đoạn 2: Tổng hợp hệ nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan bằng kỹ thuật siêu âm: 

Dung dịch chitosan 1% được chuẩn bị như sau: cân 0,5 g chitosan được phân tán trong 50 ml 

dung dịch axit axetic 1N và siêu âm hệ trong 15 phút. Tiếp tục bổ sung nano Fe3O4 tổng hợp 

được ở giai đoạn 1 để thu được hệ nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan với hàm lượng chitosan 

khác nhau. Hệ tiếp tục được siêu âm 30 phút ở 60 oC. Sản phẩm thu được được làm khô 24 giờ 

trên đĩa Petri thuỷ tinh ở 60 – 70 °C để thu được sản phẩm nanocompozit Fe3O4/Chitosan. Ký 

hiệu mẫu tương ứng theo hàm lượng phần trăm chitosan từ 3-15% lần lượt là FeCS1 (3%), 

FeCS2 (5%), FeCS3 (10%), FeCS4 (15%). 

Hệ vật liệu nanocompozit Fe3O4/Chitosan được nghiên cứu đánh giá đặc trưng cấu trúc bằng 

các phương pháp phân tích công cụ và nghiên cứu động học đẳng nhiệt quá trình hấp phụ loại bỏ 

Cr(VI) từ môi trường nước. 

2.2.2. Nghiên cứu động học hấp phụ Cr(VI) của vật liệu nanocompozit Fe3O4/Chitosan 

Trong quá trình nghiên cứu, dung lượng hấp phụ Cr(VI) của vật liệu nano compozit 

Fe3O4/Chitosan tính theo công thức [9]: 

   
        )

 
   (1) 

Trong đó: V là thể tích dung dịch (l); m: Khối lượng chất hấp phụ (g); Ci là nồng độ chất bị 

hấp phụ trong dung dịch ban đầu (mg/l); Cf là nồng độ chất bị hấp phụ trong dung dịch tại thời 

điểm cân bằng (mg/l). 

Nghiên cứu động học hấp phụ đẳng nhiệt Cr(VI) của vật liệu nano compozit Fe3O4/Chitosan 

sẽ được tiến hành thông qua các mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir, Frendlich, mô hình giả 

định động học bậc 1, mô hình giả định động học bậc 2, mô hình động học khuyếch tán và mô 

hình Enlovich. 

Phương trình đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir dạng tuyến tính (2) và phương trình hấp phụ 

Frendlich (3): 

  

 
  

 

    
   

 

      
 (2) 

qmax là dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu, b là hằng số Langmuir. Thông qua đồ thị sự 

phụ thuộc Cf/q vào Cf sẽ xác định được các hằng số (K, qmax) trong phương trình: tgα = 1/qmax. 

             
 

 
      (3) 

qe và Ce lần lượt là dung lượng hấp phụ và nồng độ hấp phụ tại thời điểm cân bằng, KF là 

hằng Frendlich, n là thông số thực nghiệm. Thông qua đồ thị sự phụ thuộc logqe vào logCe sẽ xác 

định được các hằng số KF và n. 

Phương trình tuyến tính của mô hình giả định động học bậc 1 (4), mô hình giả định động học 

bậc 2 (5), mô hình động học khuyếch tán (6) và mô hình Enlovich (7) gồm:  
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ln(qe - qt) = ln(qe) - k1.t                                                          (4) 

Trong đó: k1 (min-1) là hằng số tốc độ của quá trình động học hấp phụ bậc 1; qe, qt là dung 

lượng hấp phụ tại thời điểm cân bằng và thời điểm t.   
 

  
 = 

 

  
 + 

 

      
                                                                   (5) 

Trong đó: k2 (mg/g.phút) là hằng số tốc độ của quá trình động học hấp phụ ln (qt) = ln (kD) + 

0,5.ln (t) (6). Trong đó: kD (mg/g.(phút)0,5) là hệ số khuếch tán. Phương trình (7), trong đó  

(mg/g.phút) là hằng số hấp phụ và  (g/mg) là hằng số khử hấp phụ của phương trình kiểu 

Elovich: 

     

Hằng số tốc độ hấp phụ k1, k2, kD, ,  đối với Cr (VI) được tính toán từ độ dốc của đồ thị tuyến 

tính của ln (qe - qt) so với thời gian, đồ thị giữa t/qt so với t và đồ thị của ln (qt) so với ln (t). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trưng cấu trúc của vật liệu nanocompozit từ tính Fe3O4/chitosan 

Cấu trúc pha và các liên kết đặc trưng của nano Fe3O4 được chế tạo từ bùn đỏ Tây Nguyên có 

mặt trong hệ nanocomposit Fe3O4/Chitosan với hàm lượng chitosan 10% được đánh giá thông 

qua phổ nhiễu xạ tia X, IR. Hình 1 (a, b) là phổ nhiễu xạ tia X và phổ FT-IR của các mẫu vật liệu 

nghiên cứu.  
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Hình 1. Phổ nhiễu xạ tia X (a) và phổ FT-IR (b) của mẫu vật liệu nanocomposit Fe3O4/Chitosan. 

Kết quả phổ nhiễu xạ tia X cho tại hình 1a cho thấy, có sự xuất hiện của các đỉnh đặc trưng 

cho cấu trúc của nano Fe3O4 trên tại góc 2 lần lượt là: 30,5; 35,8; 59,1 và 62,3 tương ứng với 

các mặt mạng (200), (103), (321), (400) chứng tỏ đã có sự hình thành pha tinh thể của Fe3O4 

trong hệ [4, 15]. Ngoài ra, có hai đỉnh đặc trưng tại góc 2 ở 10,2 và 20,3 chứng tỏ sự có mặt của 

chitosan trong hệ vật liệu nghiên cứu [16, 17]. 

Kết quả phổ hồng ngoại tại hình 1b cho thấy, sự có mặt của các đỉnh tại các số sóng khác 

nhau đặc trưng cho sự có mặt của các dao động của các liên kết, nhóm chức có mặt trong hệ vật 

liệu nano compozit Fe3O4/CS gồm đỉnh đặc trưng tại số sóng 3426 cm−1, 1628 cm−1
 đặc trưng 

cho động của nhóm -NH2, OH có mặt trong vật liệu CS, thêm vào đó, có hai đỉnh tại vùng số 

sóng 1028 cm-1  thể hiện cho sự có mặt của nhóm β(1- 4) glycosidic và liên lết C-O-C trong vòng 

glucose [17]. Cũng như sự có mặt của các đỉnh tại số sòng trong vùng 2924 - 2856 cm-1
 đặc trưng 

cho dao động của liên kết C-H có mặt trong phân tử CS. Đặc biệt sự có mặt của đỉnh tại số sóng 

585 cm-1 đặc trưng của cho dao động của liên kết Fe-O, chứng tỏ sự có mặt của thành phần 

Fe3O4 trong hệ nanocomposite [4, 15]. 
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Để thấy rõ được sự khác nhau về hình thái học và tính chất từ của vật liệu nghiên cứu, kết quả 

đánh giá hình thái bề mặt và độ từ hoá bão hoà của mẫu nanocomposit Fe3O4/Chitosan với các 

nồng độ chitosan tại điều kiện khảo sát gồm 3%, 5%, 10% và 15% được cho tại hình 2 và hình 3.  

  

FeCS1(3%) FeCS2(5%) 

  

FeCS3(10%) FeCS4(15%) 

Hình 2. Ảnh FESEM của mẫu vật liệu nanocompozit Fe3O4/CS tại các nồng độ CS khác nhau. 

Kết quả chụp ảnh FESEM tại hình 2 cho thấy, sự phân bố các hạt Fe3O4 trên chất nền 

chitosan, cho thấy rõ được khi hàm lượng chitosan tăng dần thì độ phân tán của các hạt Fe3O4 

đồng đều hơn và đến hàm lượng 15% thì có hiện tượng tạo màng chitosan bao bọc một cụm các 

hạt Fe3O4. Cụ thể với hàm lượng CS nhỏ chiếm 3% các hạt nano Fe3O4 phân tán chưa đều trên bề 

mặt chất nền chitosan do đó, tạo ra các lỗ xốp lớn trên bề mặt mẫu. Khi tăng hàm lượng CS lên 

5% và 10%, các hạt nano Fe3O4 với kích thước 20-50 nm phân tán tương đối đồng đều trên bề 

mặt chất nền, qua đó kiểm soát được kích thước hạt của hệ và giảm được quá trình kết tụ của các 

hạt Fe3O4 theo thời gian. Tiếp theo để làm căn cứ lựa chọn hàm lượng chất nền CS, tiếp tục đánh 

giá tính chất từ của mẫu nghiên cứu. Phép đo VSM của mẫu vật liệu nanocompozit 

Fe3O4/Chitosan được thực hiện ở nhiệt độ phòng và kết quả được trình bày trong hình 3. 

Kết quả tại hình 3 cho thấy, từ độ bão hòa của các nanocompozit Fe3O4/CS gồm FeCS1, 

FeCS2, FeCS3, FeCS4 tương ứng lần lượt là là 58,2 emu/g; 54,3 emu/g; 50,2 emu/g; 32,0 emu/g. 

Kết quả thu được độ từ hoá bão hoà của các mẫu giảm dần khi nồng độ CS tăng. Trong đó, với 

nồng độ FeCS4 có từ độ bão hòa của mẫu giảm mạnh xuống gần 50% so với mẫu FeCS3, điều 

này được giải thích là do là do chất nền chitosan bao quanh các hạt nano sắt từ với hàm lượng 

tăng dần khi tăng hàm lượng chitosan. Cùng với kết quả chụp ảnh FESEM cũng cho thấy rõ 

Fe3O4 

Chitosan 
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được phân bố của nano sắt từ Fe3O4 trên màng chitosan. Ngoài ra, diện tích bề mặt riêng và phân 

bố kích thước mao quản của mẫu FeCS3 được cho bởi hình 4.  
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Hình 3. Đường cong từ hoá của các mẫu vật liệu nanocompozit Fe3O4/CS. 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0

20

40

60

80

100

120

140

0 50 100 150 200 250 300

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0.014

V
(c

m
3
/g

)

P/Po

 đường hấp phụ

 Đường khử hấp phụ

 BHJ Desorption

nm

C
m

3
/g

.n
m

(b)(a)

Hình 4. Đường hấp phụ-khử hấp phụ N2 (a) và phân bổ mao quản (b) của mẫu 

 vật liệu nanocompozit Fe3O4/CS. 

Kết quả nghiên cứu tại hình 4 cho thấy, đường đẳng nhiệt hấp phụ - giải hấp phụ của vật liệu 

nano compozit Fe3O4/Chitoasan thuộc dạng IV theo IUPAC với dạng của đường cong trễ loại 

H3, đặc trưng cho vật liệu mao quản trung bình có mao quản hình khe, hình chữ [18]. Kết quả 

nghiên cứu cũng cho biết diện tích bề mặt riêng của vật liệu theo BET đạt 64,14 m2/g; đường 

kính mao quản trung bình đạt 20,13 nm, thể tích mao quản 0,22 cm3/g, trong đó tại đường phân 

bố mao quản BJH cũng cho thấy rằng hệ mao quản thu được phân bố trong khoảng hẹp và tương 

đối đồng đều. Căn cứ vào các kết quả nghiên cứu trên, vật liệu FeCS3 chứa 10% CS tiếp tục 

được lựa chọn để nghiêm cứu động học quá trình hấp phụ Cr(VI), trong môi trường nước.  

3.2. Động học hấp phụ đẳng nhiệt Cr(VI) của vật liệu nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan 

trong môi trường nước 

Dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan trong môi 

trường nước được xác định thông qua mô hình đẳng nhiệt hấp phụ langmuir và Frendlich. Quá 

trình hấp phụ được tiến hành hàm lượng chất hấp phụ là 1g/l, nồng độ khác nhau trong khoảng từ 

0-150 ppm, pH = 6,0, thời gian hấp phụ 90 phút, tại nhiệt độ phòng (250,5 oC), tốc độ lắc 200 

vòng/phút. Sau thời gian khảo sát lọc dung dịch dưới tác dụng của một từ trường ngoài, dung 
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dịch sau lọc được xác định hàm lượng Cr(VI). Kết quả khảo sát ảnh hưởng nồng độ đầu của 

Cr(VI) đến dung lượng hấp phục của vật liệu và đường hấp phụ đẳng nhiệt langmuir, Frendlich 

của vật liệu trình bày trong hình 5. 
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Hình 5. Đường đẳng nhiệt Langmuir và Đường đẳng nhiệt Frendlich  

của vật liệu nanocomposit Fe3O4/Chitosan. 

Từ kết quả mô hình động học hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich xác định được các 

thông số động học hấp phụ, kết quả được trình bày tại bảng 1: 

Bảng 1. Thông số động học của Fe3O4/Chitosan hấp phụ Cr(VI)  

theo mô hình Langmuir và Frenudlich. 

Langmuir Frendlich 

KL 
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(mg/g) 
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2
 1/n KF (l/g) R

2 

0,1439 55,65 0,0475<RL<0,4076 0,9937 0,53628 7,7846 0,9500 
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Hình 6. Phương trình động học giả định bậc 1 và phương trình giả định bậc 2. 
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Kết quả tại hình 5 và bảng 1 cho thấy, dung lượng hấp phụ của vật liệu tăng khi nồng độ 

Cr(VI) tăng, quá trình hấp phụ Cr(VI) của vật liệu nanocompozit Fe3O4/Chitosan phù hợp với 

mô hình hấp phụ Langmuir với mức độ tuyến định đạt giá trị cao hơn nhiều so với mô hình hấp 

phụ Frenudlich và giá trị RL thu được nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Tại nhiệt độ 25 oC, cho dung 

lượng hấp phụ cực đại đạt 55,65 mg/g. Động học quá trình hấp phụ của vật liệu được luận văn 

tiến hành giả định tuân theo phương trình bậc 1 và phương trình bậc 2. Hình 6 là phương trình 

giả thiết của động học bậc 1 và bậc 2. 

Bảng 2. Các thông số động học của quá trình loại bỏ Cr(VI) đối với vật liệu Fe3O4/Chitosan. 

Nồng độ 

Cr(VI) 

(ppm) 

Phương trình động học 

 bậc 1 
Hệ số hồi quy (R

2
) Hằng số k1 (phút

-1
) 

10 y=-0,02092x+0,71298 0,71843 0,02092 

15 y=-0,02454x+0,064258 0,5727 0,02454 

20 y=-0,02243x+0,16787 0,79935 0,02243 

Nồng độ 

Cr(VI) 

(ppm) 

Phương trình động học  

bậc 2 
Hệ số hồi quy (R

2
) 

Hằng số k2 

(mg/g.phút
-1

) 

10 y=0,20284x+0,36657 0,99981 0,1222 

15 y=0,13239x+0,33034 0,99945 0,0531 

20 y=0,10119x+0,16602 0,99949 0,0617 

Kết quả nghiên cứu tại hình 6 và bảng 2 cho thấy, mô hình động học quá trình hấp phụ Cr(VI) 

của hệ vật liệu Fe3O4/Chitosan phù hợp với mô hình động học bậc 2, tương ứng với các giá trị R2 

thu được trong khoảng 0,99949-0,99981. Trong khi đó, hệ số hồi quy khi giả định quá trình động 

học hấp phụ tuân theo phương trình giả định bậc 1 khá thấp trong khoảng từ 0,57827-0,79985.  
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Hình 7. Phương trình động học Elovich (a) và phương trình động học khuếch tán (b). 

Nghiên cứu động học hấp của Fe3O4/Chitosan tiếp tục được đánh giá với động học quá trình 

khuếch tán và mô hình Elovich. Hình 7 là phương trình đường thẳng mô hình động học khuếch 
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tán và enovich. Kết quả cho tại hình 7a, các giá trị hồi quy ở các khoảng nồng độ đầu của Cr(VI) 

nghiên cứu lần lượt là 0,97542; 0,92865 và 0,99903 cho thấy các giá trị gần 1. Chứng tỏ, quá 

trình hấp phụ Cr(VI) trên vật liệu nghiên cứu Fe3O4/Chitosan tương đối phù hợp với mô hình 

động học Elovich. Điều đó cho thấy, quá trình hấp phụ Cr(VI) trên vật liệu nghiên cứu với cả cơ 

chế hấp phụ hoá học và hấp phụ vật lý, tuy nhiên quá trình hấp phụ hoá học chiếm ưu thế. 

Kết quả nghiên cứu mô hình động học khếch tán tại hình 7b cho thấy, hệ số hồi quy tương đối 

thấp với nồng độ 10, 15 và 20 ppm cho các giá trị lần lượt là 0,78162; 0,80352 và 0,71257. 

Chứng tỏ trong khoảng nồng độ nghiên cứu quá trình khuếch tán trong hệ nghiên cứu ít ảnh 

hưởng đến quá trình hấp phụ Cr(VI) trên bề mặt mẫu vật liệu.  

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu nanocompozit từ tính Fe3O4/Chitosan được tổng hợp bằng kỹ thuật siêu âm từ bùn đỏ 

Tây Nguyên, với hàm lượng chitosan 10% cho diện tích bề mặt riêng của vật liệu theo BET đạt 

64,14 m2/g và độ từ hoá bão hoà 50,2 emu/g. Các hạt nano Fe3O4 phân bố tương đối đồng đều 

với kích thước trong khoảng từ 20-50 nm trên nền chitosan. Dung lượng hấp phụ Cr(VI) của vật 

liệu nanocompozit Fe3O4/Chitosan đạt 55,65 mg/g tại pH = 6, hàm lượng chất hấp phụ là 1,0 g/l, 

thời gian hấp phụ 90 phút. Động học hấp phụ đẳng nhiệt Cr(VI) trên vật liệu nanocompozit 

Fe3O4/Chitosan được chứng minh phù hợp với mô hình động học giả định bậc 2 và phương trình 

động học Elovich. Với các nồng độ Cr(VI) từ 10 đến 20 ppm cho hằng số k2 (mg/g.phút-1) trong 

khoảng từ 0,0531 đến 0,1222.  
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 ABSTRACT 

Ultrasound assisted synthesis of Fe3O4/Chitosan nanocomposites  

from Tay Nguyen red mud and kinetic study of Cr(VI) in aqueous solution 

Red mud in the Central Highlands is the waste sludge of the process of aluminum 

production from bauxite ore by the Bayer method. This paper uses red mud from the 

Central Highlands combined with chitosan to fabricate Fe3O4/Chitosan magnetic 

nanocomposites by co-precipitation with the help of ultrasonic techniques. Characteristic 

properties of Fe3O4/Chitosan magnetic nanocomposites were evaluated by analytical 

methods X-ray Diffraction, FT-IR, FESEM and BET. Kinetics of Cr(VI) adsorption in an 

aqueous medium of Fe3O4/Chitosan nanocomposites was studied through Langmuir, 

Freundlich isotherm adsorption models and assumed first and second-order kinetic 

equations, diffusion kinetics, and Elovich equations. The research results show that the 

Fe3O4/Chitosan magnetic nanocomposite system with a content of chitosan ranging from 

3% to 15% corresponding to the saturation magnetization of the system reaching 32 – 

58,2 emu/g. With a chitosan content of 10%, the nanocomposite system's maximum 

adsorption capacity with Cr(VI) in aqueous solution and specificity surface area 

(according to BET) reached 55.65 mg/g and 64.14 m2/g, respectively. The adsorption 

process of Cr(VI) on Fe3O4/Chitosan nanocomposites showed that consistent with 

Langmuir isotherm tissue, the assumed second order kinetics and Elovich equations. 

Keywords: Red mud; Fe3O4/chitosan; Kinetics of Cr(VI) adsorption.  

 


