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SUMMARY 
 

THE INVESTIGATION OF METHYLENE BLUE ADSORPTION CAPACITY  
OF ORGANOCLAYS SYNTHESIS FROM INDIA BENTONITE WITH   

PROPYLTRIPHENYLPHOSPHONIUM BROMIDE 
 
Organoclays synthesized from Indian bentonite (bent-A) and propyltriphenylphosphonium bromide 
(PTPB) according to [2] has been studied for its effect on methylene blue adsorption capacity 
compared to bent-A due to some of its factors.  The results show that, under the survey conditions: time 
to reach adsorption equilibrium is 90 minutes (bent-A) and 60 minutes (organoclays);  The amount of 
adsorbent which is 0.05 grams gives the largest adsorption capacity and stable adsorption 
performance. The methylene blue adsorption process of bent-A and modulated organoclays described 
by the Langmuir adsorption isothermal model, which has determined that the maximum absorption 
capacity of bent-A and organoclays is 28.09 mg/g and 384.60 mg/g respectively and Langmuir constant 
is: 0.012 and 0.021, respectively. Therefor synthetic organoclays has much better ability to adsorb 
methylene blue than bent-A. 
Keywords: Organoclays, bentonite, propyltriphenylphosphonium bromide,adsorption, methylene blue. 
 
1. MỞ ĐẦU 
Hiện nay, các ngành công nghiệp phát triển 
mạnh, bên cạnh những thành tựu đạt được, xã 
hội đang phải đối mặt với ô nhiễm mội trường 
bởi các chất hữu cơ khó phân hủy sinh học 
(phenol và các dẫn xuất, thuốc nhuộm…). Có 
rất nhiều vật liệu đã được nghiên cứu sử dụng 
để xử lý, hấp phụ các hợp chất hữu cơ, nhưng 
các vật liệu này bị hạn chế bởi kích thước mao 
quản nhỏ dẫn đến không phát huy được tác 
dụng khi hấp phụ các phân tử phức tạp, cồng 
kềnh [1], [2]. Hiện nay, các nhà khoa học trên 
thế giới và trong nước đã và đang nghiên cứu 
việc sử dụng bentonit biến tính có cấu trúc lớp 
và khoảng cách giữa các lớp lớn để khắc phục 
nhược điểm trên của than hoạt tính và zeolit 
[5], [6], [7], [8].  

Sét hữu cơ tổng hợp ở điều kiện tối ưu từ 
bentonit Ấn Độ và propyltriphenyl phophoni 
bromua (PTPB) đã được nghiên cứu một số 
đặc điểm cấu trúc [2]. Kết quả cho thấy với 
khoảng cách d001 lớn sét hữu cơ tổng hợp có 
khả năng hấp phụ tốt các hợp chất hữu cơ có 
kích thước lớn. Vì vậy chúng tôi đã nghiên cứu 
khả năng hấp phụ xanh metylen của vật liệu 
tổng hợp, hi vọng sét hữu cơ sẽ có khả năng 
được ứng dụng xử lý ô nhiễm chất hữu cơ trong 
môi trường nước. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất, thiết bị 
Hóa chất: Bentonit Ấn Độ (bent-A) có thành phần 
chính là SiO2 (53,44%), Al2O3 (16,12%), Fe2O3 

(13,65%), MgO (2,84%), CaO (1,28%),K2O 
(0,27%) và Na2O (2,31%). Tác nhân hữu cơ hóa là 
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propyltriphenylphotphoni bromua (PTPB) có 
công thức phân tử C21H22PBr (M = 371g/mol), 
hãng Sigma-Aldrich. Các hóa chất khác: HCl, 
NaOH, AgNO3 (P.A). Xanh metylen: công thức 
phân tử C16H18N3SCl (M=373,9 g/mol) (Trung 
Quốc). 
Thiết bị: Các mẫu dung dịch được đo bằng 
máy đo quang Serial A110245 04275UV-1700 
tại khoa Hóa học, Trường Đại học Sư phạm, 
Đại học Thái Nguyên. 
2.2. Khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến 
khả năng hấp phụ xanh metylen của bent-A 
và sét hữu cơ điều chế 
Xây dựng đường chuẩn của xanh metylen: Lấy 
0,05 gam xanh metylen pha với nước rồi cho 
vào bình định mức 1000ml để được xanh 
metylen có nồng độ 50mg/l. Sau đó tiếp tục 
pha thành các dung dịch có nồng độ lần lượt là: 
0,5mg/l, 1mg/l, 1,5mg/l, 2mg/l, 2,5mg/l, 4mg/l, 
6mg/l, 8mg/l, 9mg/l, 10mg/l. Đo độ hấp thụ 
quang của xanh metylen ở bước sóng 663 nm. 
Khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ: 
Chuẩn bị 6 bình tam giác có dung tích 
100ml,cho vào bình 0,05gam bentonit và 50ml 
dung dịch xanh metylen có nồng độ ban đầu 
50mg/l. Các mẫu được lắc đều trong khoảng 
thời gian lần lượt là: 15, 30, 45, 60, 90, 100 
phút ở nhiệt độ phòng. Sau đó đem mẫu li tâm 
để loại bỏ chất rắn, xác định nồng độ xanh 
metylen còn lại sau mỗi khoảng thời gian trên. 
Tiến hành tương tự như trên thay bent-A bằng 
sét hữu cơ điều chế. 
Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng: Chuẩn bị 
7 bình tam giác có dung tích 100ml, cho vào 
bình khối lượng bentonit lần lượt là: 0,01g, 
0,02g; 0,03g; 0,05g; 0,06g; 0,08g; 0,10g và 
50ml dung dịch xanh metylen có nồng độ ban 
đầu 50mg/l. Các mẫu được lắc đều cùng 
khoảng thời gian 90 phút ở nhiệt độ phòng. 
Sau đó đem mẫu li tâm để loại bỏ chất rắn, xác 
định nồng độ xanh metylen còn lại sau mỗi 
khoảng thời gian trên. Tiến hành tương tự như 
trên thay bent- A bằng sét hữu cơ điều chế 
nhưng lắc trong khoảng thời gian 60 phút. 
Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ xanh 
metylen: Chuẩn bị 8 bình tam giác có dung tích 
100ml, cho vào mỗi bình 0,05 gam bentonit và 

50ml dung dịch xanh metylen ở các nồng độ 
ban đầu lần lượt là: 50mg/l; 100mg/l; 150mg/l; 
200mg/l; 250mg/l; 300mg/l; 350mg/l; 
400mg/l; 450mg/l. Các mẫu được lắc đều cùng 
khoảng thời gian 90 phút ở nhiệt độ phòng. 
Sau đó đem mẫu li tâm để loại bỏ chất rắn, xác 
định nồng độ xanh metylen còn lại sau mỗi 
khoảng thời gian trên. Tiến hành tương tự như 
trên thay bent-A bằng sét hữu cơ điều chế với 
nồng độ ban đầu của xanh metylen lần lượt là: 
51,50ml; 101,50ml; 150,50ml; 198,80ml; 
250,50ml; 302,00ml; 349,50ml; 403,00ml và 
lắc trong khoảng thời gian 60 phút. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Xây dựng đường chuẩn của xanh 
metylen  
Cách tiến hành xây dựng đường chuẩn của 
xanh metylen được thực hiện theo quy trình 
mục 2.2.  

 
Hình 1. Đường chuẩn của xanh metylen 

 
Từ hình 1 có thể thấy rằng, trong khoảng nồng 
độ khảo sát độ hấp thụ quang phụ thuộc tuyến 
tính vào nồng độ xanh metylen. Vậy phương 
trình đường chuẩn xác định nồng độ xanh 
metylen có dạng: 

y = 0,1557x -0,0232 với R² = 0,9983 
 
3.2. Khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp 
phụ 
Cách tiến hành khảo sát thời gian đạt cân bằng 
hấp phụ xanh metylen của bent-A và sét hữu 
cơ được trình bày ở phần 2.2. Kết quả được chỉ 
ra bảng 1. 
Trong khoảng thời gian khảo sát từ 15 ÷ 100 
phút, dung lượng hấp phụ xanh metylen của 
bent-A và sét hữu cơ đều tăng theo thời gian. 
Dung lượng hấp phụ xanh metylen đối với sét 
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hữu cơ (tăng từ 25,26 ÷ 31,49mg/g) cao hơn 
nhiều so với bent-A (từ 1,61÷ 8,66mg/g). 
Đối với sét hữu cơ sau 60 phút dung lượng 
hấp phụ đã dần ổn định nhưng đối với bent-
A sau 90 phút dung lượng hấp phụ mới dần 

ổn định. Do đó, trong các nghiên cứu tiếp 
theo chúng tôi chọn thời gian đạt cân bằng 
hấp phụ xanh metylen của sét hữu cơ là 60 
phút và của bent-A là 90 phút. 

 
 

Bảng 1. Sự phụ thuộc của dung lượng và hiệu suất hấp phụ vào thời gian 
 

Mẫu Thời gian (phút) Ci (mg/l) C (mg/l) q (mg/g) H (%) 

Bent-A 

15 50 48,40 1,61 3,21 
30 50 46,94 3,06 6,12 
45 50 44,07 5,93 11,86 
60 50 42,44 7,56 15,12 
90 50 41,44 8,56 17,12 
100 50 41,34 8,66 17,32 

Sét hữu cơ 

15 50 24,74 25,26 50,52 
30 50 21,09 28,91 57,82 
45 50 20,09 29,92 59,83 
60 50 18,56 31,44 62,88 
90 50 18,55 31,46 62,91 
100 50 18,52 31,49 62,97 

 
3.3. Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng 
bent-A và sét hữu cơ  
Cách tiến hành khảo sát ảnh hưởng khối lượng  
 

vật liệu được trình bày ở phần 2.2. Kết quả 
được chỉ ra ở bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của khối lượng bent-A, sét hữu cơ đến dung lượng và hiệu suất hấp phụ xanh metylen 
 

Mẫu Khối lượng (g) Ci (mg/l) Cf (mg/l) q (mg/g) H (%) 

Bent-A 

0,01 50 46,41 17,95 7,18 
0,02 50 45,19 12,03 9,62 
0,03 50 44,11 9,82 11,79 
0,05 50 41,47 8,53 17,06 
0,06 50 41,27 7,28 17,46 
0,08 50 41,06 5,59 17,89 
0,10 50 40,74 4,63 18,53 

Sét hữu cơ 

0,01 50 37,95 60,23 24,09 
0,02 50 27,48 56,29 45,03 
0,03 50 23,70 43,83 52,59 
0,05 50 18,61 31,39 62,78 
0,06 50 18,88 25,94 62,25 
0,08 50 18,72 19,55 62,56 
0,10 50 19,09 15,45 61,81 

Trong khoảng khối lượng khảo sát, khi tăng 
khối lượng vật liệu thì hiệu suất hấp phụ xanh 
metylen tăng và dung lượng hấp phụ giảm. 

Điều này có thể giải thích là khi tăng khối 
lượng vật liệu hấp phụ, sẽ làm tăng diện tích bề 
mặt hấp phụ do đó dung lượng hấp phụ giảm 
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và hiệu suất hấp phụ tăng. Tuy nhiên khi khối 
lượng vật liệu hấp phụ tăng từ 0,01 gam ÷ 0,05 
gam thì hiệu suất hấp phụ tăng mạnh nhưng 
khi khối lượng vật liệu tăng từ 0,06 gam ÷ 0,10 
gam thì hiệu suất hấp phụ thay đổi không nhiều 
và tương đối ổn định (quá trình hấp phụ đã đạt 
cân bằng).   

Do vậy chúng tôi lựa chọn khối lượng của 
bent-A, sét hữu cơ là 0,05 gam để tiến hành 
các khảo sát tiếp theo. 
3.4. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ xanh 
metylen 
Cách tiến hành khảo sát ảnh hưởng của nồng 
độ xanh metylen được trình bày ở phần 2.2. 
Kết quả được chỉ ra ở bảng 3. 

 
Bảng 3. Ảnh hưởng nồng độ đầu của xanh metylen đến dung lượng  

và hiệu suất hấp phụ của sét hữu cơ 
 

Mẫu Ci (mg/l) Cf (mg/l) q(mg/g) Cf/q (g/l) H (%) 

Bent-A 

50,00 41,22 8,78 4,69 17,56 
100,00 85,44 14,56 5,87 14,56 
150,00 133,37 16,64 8,02 11,09 
200,00 181,26 18,74 9,67 9,37 
250,00 229,83 20,18 11,39 8,07 
300,00 278,52 21,48 12,97 7,16 
350,00 327,64 22,37 14,65 6,39 
400,00 377,36 22,64 16,67 5,66 

Sét hữu cơ 

51,50 6,75 44,75 0,15 86,90 
101,50 14,41 87,09 0,17 85,80 
150,50 22,35 128,15 0,17 85,15 
198,80 34,43 164,37 0,21 82,68 
250,50 50,73 199,77 0,25 79,75 
302,00 70,52 231,48 0,30 76,65 
349,50 92,23 257,27 0,36 73,61 
403,00 120,21 282,79 0,43 70,17 
450,00 156,87 293,13 0,54 65,14 

 
Kết quả bảng 3 cho thấy trong khoảng nồng độ 
khảo sát, khi tăng nồng độ đầu của xanh 
metylen thì dung lượng hấp phụ tăng, còn hiệu 
suất hấp phụ giảm. Điều này phù hợp với lý 
thuyết. 
3.5. Khảo sát dung lượng hấp phụ xanh 
metylen theo mô hình đẳng nhiệt hấp phụ 
Langmuir 
Từ kết quả ở bảng 3 đường hấp phụ đẳng nhiệt 
Langmuir của bent-A và sét hữu cơ được chỉ ra 
trên các hình 2; hình 3; hình 4 và hình 5. 
 

 
Hình 2. Đường đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir 

của bent-A đối với xanh metylen 
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Hình 3. Sự phụ thuộc của Cf/q vào Cf đối với sự 
hấp phụ xanh metylen của bent-A 

 

 
Hình 4. Đường đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir 

của sét hữu cơ đối với xanh metylen 

 
 

Hình 5. Sự phụ thuộc của Cf/q vào Cf đối với 
sự hấp phụ xanh metylen của sét hữu cơ 

 
Từ phương trình tuyến tính Langmuir hình 3 
và hình 5 chúng tôi tính được các thông số cân 
bằng hấp phụ như sau: 

Giá trị dung lượng hấp phụ cực đại và hằng số 
Langmuir b của bent-A và sét hữu cơ điều chế 

Mẫu 
Bent-

Aa 
Sét hữu 

cơ 
Dung lượng hấp phụ 
cực đại qmax (mg/g) 

28,09 384,60 

Hằng số Langmuir (b) 0,012 0,021 

Các kết quả thực nghiệm cho thấy mô hình 
đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir mô tả khá tốt sự 
hấp phụ của bent-A và sét hữu cơ đối với xanh 
metylen, điều này được thể hiện qua hệ số hồi 
qui của các phương trình khá cao đều lớn hơn 
0,99. 
Bent-A sau khi được biến tính bằng muối 
photphoni bậc bốn tạo sét hữu cơ có khả 
năng hấp xanh metylen tốt hơn nhiều so với 
bent-A khi chưa biến tính. Điều đó được thể 
hiện qua dung lượng hấp phụ cực đại của 
sét hữu cơ rất cao (qmax= 384,60 mg/g), còn 
của bent-A thấp (qmax=28,09 mg/g). Từ giá trị 
b, tính được cho thấy quá trình hấp phụ của sét 
hữu cơ đối với xanh metylen là thuận lợi. 
4. KẾT LUẬN 
Sét hữu cơ tổng hợp từ bentonit Ấn Độ và 
propyltriphenyl phophoni bromua (PTPB) theo 
[2] đã được nghiên cứu một số yếu tố ảnh 
hưởng đến khả năng hấp phụ xanh metylen so 
với bent-A. Kết quả cho thấy trong điều kiện 
khảo sát: thời gian đạt cân bằng hấp phụ 90 
phút (bent-A) và 60 phút (sét hữu cơ); khối 
lượng vật liệu hấp phụ bằng 0,05 gam thì dung 
lượng hấp phụ lớn nhất và hiệu suất hấp phụ 
ổn định. 
Quá trình hấp phụ xanh metylen của bent-A và 
sét hữu cơ mô tả theo mô hình đẳng nhiệt hấp 
phụ Langmuir đã xác định được dung lượng 
hấp phụ cực đại của bent-A và sét hữu cơ lần 
lượt là 28,09 mg/g và 384,60 mg/g và hằng số 
Langmuir (b) tương ứng là: 0,012 và 0,021. 
Như vậy sét hữu cơ tổng hợp có khả năng hấp 
phụ xanh metylen tốt hơn rất nhiều so với bent-
A. 
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