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SUMMARY 

 

STUDY ON CIPROFLOXACIN ADSORPTION IN AQUEOUS SOLUTION  

OF ACTIVATED CARBON MATERIALS MADE FROM MANGOSTEEN PEEL 

 

Successfully made activated carbon from mangosteen peel, which was physically activated and then 

chemically activated by ZnCl2 (ACMP), with a mass ratio of MP: ZnCl2 equal to 2:1, activation 

temperature 500 0C, time. Activate for 180 minutes. Fabricated ACMP activated carbon has graphite 

structure, porous surface, specific surface area is 419,8554 m²/g, iodine index is 825 mg/g; isoelectric 

point is equal to 5.34. The CIP adsorption efficiency was 98% at the initial concentration of 50 ppm. 

The maximum adsorption capacity CIP for ACMP has been determined as qmax = 29.78 mg/g. 

Keywords: Adsorption, Mangosteen peel, Activated carbon, Ciprofloxacin, Aqueous solution. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Ciprofloxacin (CIP) là một loại kháng sinh 

fluoroquinolon và được sử dụng rộng rãi trong 

điều trị các bệnh nhiễm trùng ở người và động 

vật trong vài thập kỷ gần đây Do đó, nhiều loại 

hóa chất và các phương pháp vật lý, hóa học đã 

được phát triển để loại bỏ CIP từ nước thải như 

hấp phụ [1-13], quang xúc tác [14-18], nội điện 

phân [19], ozon hóa, oxy hóa [20], keo tụ [21], 

xử lý vi sinh vật [22]. Trong số các phương 

pháp này, hấp phụ đã được chứng minh là một 

phương pháp hiệu quả vì dễ vận hành, chi phí 

thấp và hiệu quả cao.  

Than hoạt tính là chất hấp phụ thường được sử 

dụng trong thực tiễn do kích thước lỗ rỗng phát 

triển tốt, khả năng phản ứng của các nhóm 

chức bề mặt và diện tích bề mặt lớn cung cấp 

nhiều vị trí liên kết hơn để hấp phụ [23, 24]. 

Hiện nay hướng nghiên cứu chế tạo than hoạt 

tính từ các nguồn phụ phẩm nông nghiệp đang 

được nhiều khoa học quan tâm vì nguồn 

nguyên liệu sẵn, dồi dào, giá thành rẻ. Măng 

cụt có tên khoa học là Garcinia mangostana L 

là loại cây thuộc họ Bứa. Măng cụt được trồng 

rất nhiều ở khu vực Đông Nam Á, Sri Lanka, 

Ấn Độ. Ngoài ra, loại cây này còn có ở một số 

nước nhiệt đới Nam Mỹ. Ví dụ như: Colombia, 

Puerto Rico,.… Việt Nam cũng là một trong số 

các nước có thổ nhưỡng phù hợp để măng cụt 

phát triển. Tuy nhiên, măng cụt chỉ sinh trưởng 

tốt ở khu vực Nam Trung Bộ, Đông Nam Bộ, 

Tây Nam Bộ. Riêng Tây Nam Bộ (đồng bằng 

sông Cửu Long) có diện tích trồng măng cụt 

nhiều nhất, khoảng 4,9 nghìn ha, cho sản lượng 

khoảng 4,5 ngàn tấn. Vỏ măng cụt là phần bỏ 

đi của trái măng cụt, trong thành phần vỏ măng 

cụt, có chứa các hợp chất cellulose, lignin và 

hemicellulose là nguyên liệu chính để chế tạo 

than hoạt tính. Chính vì vậy, chế tạo than hoạt 

tính từ vỏ măng cụt, ứng dụng làm chất phụ xử 
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lý môi trường nước ô nhiễm các ion kim loại, 

phẩm nhuộm đã được nhiều nhà khoa học 

nghiên cứu [25-27]. Than hoạt tính điều chế 

theo hai bước chính: Than hóa các nguyên liệu 

thô bên dưới 1000 0C trong môi trường khí trơ, 

sau đó hoạt hóa với sự có mặt của chất oxy hóa 

thích hợp. Trong quá trình than hóa, hầu hết 

các hợp chất phi cacbon sẽ bị loại bỏ dẫn đến 

còn lại là cacbon có khối lượng cố định và có 

cấu trúc lỗ rỗng. Bước hoạt hóa sau sẽ được sử 

dụng để mở rộng đường kính của các lỗ nhỏ và 

cũng tạo ra lỗ chân lông mới để tăng cường 

khả năng hấp phụ mạnh của than hoạt tính. Sự 

ngâm tẩm của tiền chất than hoạt tính với các 

tác nhân hóa học như Na2CO3, KOH, ZnCl2 

...có thể ức chế sự hình thành hắc ín. Do đó, sự 

phát triển của cấu trúc xốp được cải thiện bằng 

quá trình hoạt hóa hóa học. Trong nước chưa 

có công trình nghiên cứu nào về hấp phụ CIP 

trên than hoạt tính chế tạo từ vỏ măng cụt. 

Chính vì vậy, trong bài báo này chúng tôi giới 

thiệu về cách chế tạo than hoạt tính từ vỏ măng 

cụt hoạt hóa vật lý sau đó hoạt hóa hóa học 

bằng ZnCl2, nghiên cứu hấp phụ CIP trong môi 

trường nước của than hoạt tính chế tạo được 

đây là điểm mới so với tác giả đã làm trước đó.  

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Chế tạo than hoạt tính từ vỏ măng cụt 

Măng cụt lấy về được rửa sạch bằng nước máy 

và nước cất nhiều lần để loại bỏ tất cả các hạt 

bụi bẩn, phơi khô, nghiền nhỏ, sau đó đươc đặt 

trong lò nung (Carbolite Sheffield, Anh, 

LMF4) nung ở nhiệt độ 500 0C trong 2 giờ, với 

tốc độ gia nhiệt 10 độ C / phút. Trong điều 

kiện thiếu oxy như vậy, vật liệu bị phân hủy 

nhiệt thành vật liệu carbon xốp và các hợp chất 

hydrocarbon. Sau đó mẫu được lấy ra làm 

nguội đến nhiệt độ phòng, rửa bằng nước cất 

cho đến khi pH bằng 7. Mẫu sau đó được sấy 

khô ở nhiệt độ 105 0C đến khối lượng không 

đổi, nghiền nhỏ, rây đến kích thước d = 1mm.  

Vật liệu lúc này được ký hiệu là MP. 

Vật liệu MP được trộn với ZnC2 rắn theo các tỷ 

lệ khối lượng MP : ZnCl2 bằng 2:1 được 

nghiền trong cối mã não, và chuyển sang chén 

sứ 50 mL có nắp đậy. Một ít nước cất được 

thêm vào để tạo hỗn hợp sền sệt và sau đó 

khuấy trong 1 giờ. Các mẫu sau đó được nung 

đến 500 0C trong 180 phút. Sau khi hoạt hóa 

hóa học, các sản phẩm được trung hòa bằng 

dung dịch HCl 0,5M. Sau đó, các mẫu được 

rửa sạch nhiều lần bằng nước cất cho đến khi 

dịch dịch lọc của chúng đạt đến môi trường 

trung tính và sau đó sấy khô ở 110 0C trong 24 

giờ. Mẫu than hoạt tính lúc này được ký hiệu là 

ACMP. Cuối cùng, ACMP được nghiền nhỏ và 

bảo quản trong lọ thủy tinh để sử dụng tiếp 

theo. 

2.2. Khảo sát đặc điểm bề mặt, cấu trúc, 

thành phần hóa học của MP và ACMP 

Hình thái học của vât liệu MP, ACMP được 

khảo sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), 

thành phần của vât liệu MP, ACMP được xác 

định bằng phương pháp phổ tán xạ năng lượng 

(EDS). Các nhóm chức bề mặt của vât liệu 

ACMP được phân tích bằng phổ hồng ngoại 

(FT- IR). Cấu trúc của vật liệu ACMP được 

xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia X 

(XRD). Diện tích bề mặt riêng vật liệu ACMP 

được xác định bằng phương pháp (BET). Các 

phép đo SEM. EDS, XRD, BET được thực 

hiên tại Viện Vật liệu - Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam. Quang phổ hồng 

ngoại FT-IR được đo tại Khoa Hóa học - 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên -Đại học 

Quốc gia Hà Nội.  

2.3. Nghiên cứu hấp phụ CIP 

Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ 

CIP được tiến hành khảo sát là: pH dung dịch, 

thời gian, khối lượng ACMP, nồng độ CIP ban 

đầu. Để đảm bảo tính lặp lại, mỗi thí nghiệm 

đều được thực hiện ít nhất 3 lần trong cùng 

điều kiện. Kết quả là kết quả trung bình của 3 

lần thí nghiệm. 

Ảnh hưởng của pH: Cho vào mỗi bình 0,075 g 

ACMP và 25 mL dung dịch CIP có nồng độ 

đầu trung bình 50 mg/L (đã được xác định 

chính xác nồng độ), có pH thay đổi từ 3 đến 

10, được giữ ổn định bởi dung dịch HNO3 và 

NaOH. Tiến hành lắc trên máy lắc trong 60 

phút, với tốc độ 300 vòng/phút, ở nhiệt độ 

phòng (25±10C).  

Ảnh hưởng thời gian: Cân 0,075 g ACMP  cho 

vào bình tam giác có dung tích 100 mL, cho 

tiếp vào bình tam giác 25 mL dung dịch CIP có 

nồng độ trung bình 50 mg/L (đã được xác định 

chính xác nồng độ). Các dung dịch trên được 

giữ ổn định ở pH = 6. Tiến hành lắc trong 
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khoảng thời gian 15 -120 phút, với tốc độ 300 

vòng/phút, ở nhiệt độ phòng (25±10C) 

Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu ACMP: 

Cân ACMP cho vào bình tam giác có dung tích 

100 mL với khối lượng thay đổi từ 0,03 - 0,2 g 

ACMP, cho tiếp vào bình tam giác 25 mL 

dung dịch CIP có nồng độ 50 mg/L (đã được 

xác định chính xác nồng độ). Các dung dịch 

trên được giữ ổn định ở pH = 6. Tiến hành lắc 

trong 60 phút, với tốc độ 300 vòng/phút, ở 

nhiệt độ phòng (25±1 0C).  

Ảnh hưởng nồng độ ban đầu của CIP:  Cho 

vào mỗi bình tam giác 0,075 g ACMP  và 25 

mL dung dịch CIP có nồng độ đầu trung bình 

thay đổi: 30-400 mg/L (đã được xác định chính 

xác nồng độ). Các dung dịch trên được giữ ổn 

định ở pH = 6 bằng dung dịch HNO3. Tiến 

hành lắc trong 60 phút, với tốc độ 300 

vòng/phút, ở nhiệt độ phòng (25 ± 10C).  

 Nồng độ của CIP trước và sau khi hấp phụ 

bằng vật liệu ACMP được xác định bằng 

phương pháp phổ tử ngoại khả kiến đo trên 

máy Hitachi UH5300 tại Trường Đại học Y 

dược - Đại học Thái Nguyên. 

Hiệu suất hấp phụ CIP được tính theo công 

thức:  

                        (3) 

Trong đó: C0 là nồng độ dung dịch CIP ban 

đầu trước khi phân hủy (mg/L), Ccb là nồng độ 

dung dịch CIP sau khi phân hủy (mg/L), H là 

hiệu suất hấp phụ (%). 

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát tính chất vật lý, đặc điểm bề 

mặt của vật liệu MP và ACMP 

Kết quả chụp ảnh SEM của than hoạt tính MP 

và ACMP được trình bày trong hình 1 và 2. 

 

Hình 1. Ảnh SEM của than hoạt tính MP 

Kết quả phân tích phổ tán xạ năng lượng EDX 

của vật liệu MP và ACMP được chỉ ra trong 

bảng 1, 2. Kết quả cho thấy ACMP có hàm 

lượng carbon tính theo khối lượng (81,45%) và 

(86,54%) theo nguyên tử và lượng oxy tính 

theo khối lượng (15,39%) và (12,27%) theo 

nguyên tử. Trong khi đó mẫu MP có hàm 

lượng carbon tính theo khối lượng (68,81%) và 

(76,86%) theo nguyên tử và lượng oxy tính 

theo khối lượng (24,73%) và (20,74%) theo 

nguyên tử. Sự tăng lên của hàm lượng carbon 

(cỡ 10%), sự giảm đi của hàm lượng oxy cho 

thấy đã hoạt hóa thành công vật liệu MP bằng 

ZnCl2
. 

 

Hình 2. Ảnh SEM của than hoạt tính ACMP 

Bảng 1. Kết quả phân tích EDX vật liệu MP 

Nguyên tố % Khối lượng % Nguyên tử 

C 68,81 76,86 

O 24,73 20,74 

Mg 0,70 0,39 

P 0,38 0,16 

Cl 0,13 0,05 

K 4,76 1,63 

Ca 0,50 0,17 

Tổng cộng 100,00 100,00 

Bảng 2. Kết quả phân tích EDX vật liệu ACMP 

Nguyên tố % Khối lượng % Nguyên tử 

C 81,57 86,74 

O 15,31 12,22 

P 0,20 0,08 

Cl 0,22 0,08 

K 2,70 0,88 

Tổng cộng 100,00 100,00 

Các nhóm chức trên bề mặt của ACMP được 

kiểm tra thông qua chụp phổ hồng ngoại FT- 

IR hình 3. Kết quả trên hình 3 cho thấy có vân 

phổ rộng ở 3442.51 cm-1 đại diện cho nhóm -

OH, vân phổ tại tần số 1627,56 cm-1 được cho 
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là của dao động hóa trị của nhóm cacbonyl 

C=O (cacboxylic). Sự hấp thụ hồng ngoại của 

nhóm CH đối xứng được chỉ ra tại đỉnh phổ 

1388,03 cm-1. vân phổ tại 1096,24 cm-1 có thể 

gán cho dao động của C-O [30].  

Tính chất bề mặt và cấu trúc mao quản của 

than hoạt tính ACMP được nghiên cứu bằng 

phương pháp hấp phụ - khử hấp phụ N2 trên 

máy TriStar II Plus Version 2.03 thể hiện trên 

hình 4. Hình 4 cho thấy đường hấp phụ đẳng 

nhiệt nitơ của vật liệu ACMP có dạng loại IV 

và vòng lặp trễ H4. Đường đẳng nhiệt loại IV 

thường gặp trong chất hấp phụ xốp, trong đó 

xảy ra hiện tượng ngưng tụ mao quản. Hơn 

nữa, vòng lặp trễ H4 thường được tìm thấy 

trong chất hấp phụ có kích thước hạt từ vi mao 

quản đến kích thước mao quản trung bình. 

Hình 4 cho thấy thể tích khí N2 bị hấp phụ ở áp 

suất tương đối P/P0 (0–0,2) cho biết sự hiện 

diện của vật liệu có kích thước vi mao quản. 

Sự tồn tại của của vật liệu có kích thước mao 

quản trung bình được chỉ ra ở áp suất tương 

đối P/P0 trong phạm vi 0,2–0,9. Hơn nữa, phần 

đuôi nhỏ ở áp suất tương đối P/P0 gần hơn đến 

1,0 (> 0,9) cho biết sự xuất hiện của vật liệu có 

kích thước mao quản lớn. Chính vì vậy vật liệu 

ACMP có kích thước mao quản trung bình là 

chủ yếu. Mặt khác, kết quả tính toán từ kết quả 

đo BET cho thấy thể tích mao quản trung bình 

là  0,279465 cm³/g, đường kính lỗ xốp trung 

bình là  2,66249 nm phù hợp với kết quả của 

đường đẳng nhiệt hấp phụ-giải hấp nitơ các vật 

liệu ACMP. Diện tích bề mặt riêng của vật liệu 

ACMP là 419,8554 m²/g. Điều này cho thấy 

diện tích bề mặt riêng của than hoạt tính chế 

tạo từ vỏ sầu riêng hoạt hóa bằng ZnCl2 cao 

hơn than hoạt tính chế tạo từ vỏ măng cụt hoạt 

hóa bằng H3PO4
 [28]. Kết quả phân tích XRD, 

của ACMP được thể hiện trên hình 5 cho thấy 

hai các cực đại rộng trong phạm vi 2θ = 200 – 

300 và 2θ = 400 – 500. Cả hai đỉnh được quy 

cho sự phản xạ mặt phẳng (002) và (100) của 

than hoạt tính. Do đó ACMP chế tạo được có 

cấu trúc than chì.  

 

Hình 3. Phổ hồng ngoại FT-IR của ACMP 

 

Hình  4. Đường đẳng nhiệt hấp phụ -giải hấp 

phụ nitơ của vật liệu ACMP 

 
Hình 5. Giản đồ XRD của vật liệu ACMP 

2.5. Xác định điểm đẳng điện của ACMP 

Chuẩn bị các dung dịch NaCl 0,1 M có pH ban 

đầu ( ) đã được điều chỉnh tăng dần từ 0,94 

đến 8,35. Lấy 9 bình nón có dung tích 100mL 

cho vào mỗi bình 0,05g ACMP. Sau đó cho lần 

lượt vào các bình nón 100 mL dung dịch có 

pHi tăng dần đã chuẩn bị sẵn ở trên. Để yên 

trong vòng 48 h, sau đó đem lọc lấy dung dịch 

và xác định lại pH ( ) của các dung dịch 
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trên. Sự chênh lệch giữa pH ban đầu ( ) và 

pH cân bằng ( ) là , vẽ đồ 

thị biểu diễn sự phụ thuộc của  vào , 

điểm giao nhau của đường cong với tọa độ mà 

tại đó giá trị  cho ta điểm đẳng điện 

cần xác định  Từ kết quả ở hình 6, ta xác định 

điểm đẳng điện ( ) của ACMP là =  

6,03. Điều này cho thấy khi pH <  thì 

bề mặt AC tích điện dương, khi pH >  thì 

bề mặt ACMP tích điện âm. 

  
Hình 6. Đồ thị xác định điểm đẳng điện của 

ACMP 

2.8. Khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến 

khả năng hấp phụ CIP của ACMP theo 

phương pháp hấp phụ tĩnh 

2.8.1. Ảnh hưởng của pH 

Quá trình hấp phụ bị ảnh hưởng rất nhiều bởi pH 

của môi trường. Sự thay đổi pH của môi trường 

dẫn đến sự thay đổi về bản chất của chất bị hấp 

phụ, các nhóm chức bề mặt, thế oxy hóa khử, 

dạng tồn tại của hợp chất đó. Vì vậy, pH luôn là 

yếu tố đầu tiên và quan trọng ảnh hưởng tới tất cả 

các quá trình xử lý môi trường nước hiện nay. 

Việc xác định được khoảng pH nhất định cho 

một quá trình nào đó để đạt hiệu quả cao nhất là 

không thể thiếu được.  

 

Hình 7.  Đồ thị biểu diễn ảnh hưởng của pH 

đến quá trình hấp phụ CIP của ACMP 

CIP là một loại thuốc kháng sinh, CIP  tồn tại ở 

dạng cation (CIP+) do có sự proton hóa của 

nhóm amin dưới pH 5,9. Khi pH lớn hơn 8,9, 

CIP tồn tại ở dạng anion (CIP-) vì sự ion hóa 

của axit cacboxylic. Ngoài ra, tồn tại ở dạng 

lưỡng cực trong khoảng pH 5,9 -8,9 [10]. Sự 

phụ thuộc giá trị pH ban đầu đến hiệu suất hấp 

phụ CIP được chỉ ra trong hình.7.  Hình 7 cho 

thấy hiệu suất hấp phụ CIP của vật liệu ACMP 

tăng dần từ giá trị pH từ 2-6 sau đó giảm dần 

từ 6-12, đặc biệt có sự suy giảm nhanh ở giá trị 

pH bằng 7. Điều này có thể được giải thích 

bằng tương tác tĩnh điện giữa điện tích bề mặt 

của ACMP và điện tích của CIP. Tại giá trị pH 

bằng 6 bề mặt ACMP tích điện âm nên có sự 

hấp phụ cation (CIP+) trên bề mặt âm của 

ACMP mạnh mẽ. Sự suy giảm nhanh chóng 

sau khi pH 7 có thể được giải thích bởi tương 

tác đẩy giữa bề mặt tích điện âm của ACMP và 

CIP-. Do vậy, chúng tôi lựa chọn pH hấp phụ 

tốt nhất đối với dung dịch CIP là khoảng pH = 

6. Giá trị này được sử dụng cho các thí nghiệm 

tiếp theo 

2.8.2. Khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp 

phụ 

 

Hình 8. Sự phụ thuộc của hiệu suất hấp phụ 

CIP vào thời gian 

Hiệu quả sử dụng chất hấp phụ phụ thuộc vào 

tốc độ hấp phụ của chất tan từ pha lỏng vào 

pha rắn, được đánh giá qua hiệu suất hấp phụ 

khi tiến hành trong những khoảng thời gian 

khác nhau. Từ kết quả hình 8 ta thấy các đường 

đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của hiệu suất hấp 

phụ CIP vào thời gian khi khảo sát ở những 
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nồng độ khác nhau đều cho dáng điệu đồ thị 

như nhau. Cụ thể là: trong khoảng thời từ 15 - 

120 phút, hiệu suất hấp phụ tăng tương đối 

nhanh từ 15 - 60 phút và tăng theo quy luật gần 

như tuyến tính và dần ổn định trong khoảng 

thời gian 60 - 120 phút. Do vậy, thời gian đạt 

cân bằng hấp phụ là 60 phút. Kết quả này được 

sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo.  

2.8.3. Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng 

ACMP đến khả năng hấp phụ CIP 

Kết quả từ hình 9 cho thấy khi tăng khối lượng 

ACMP hiệu suất hấp phụ CIP tăng, sự tăng này 

là tuyến tính trong khoảng khối lượng vật liệu 

hấp phụ từ 0,05 -0,75g, Điều này có thể lí giải 

do sự tăng lên của diện tích bề mặt và sự tăng 

lên của số vị trí các tâm hấp phụ. Nhưng dung 

lượng hấp phụ lại giảm là do dung lượng hấp 

phụ tỉ lệ nghịch với khối lượng. Tuy nhiên 

trong khoảng khối lượng ACMP tăng từ 0,075 

–, 0,2g, hiệu suất hấp phụ tăng không nhiều (từ  

98,17 - 99,17%). Vì vậy chúng tôi lựa chọn 

khối lượng ACMP bằng 0,075 g hay tỷ lệ khối 

lượng vật liệu: thể tích dung dịch bằng 3 g/L 

cho các nghiên cứu tiếp theo 

 

Hình 9. Sự phụ thuộc hiệu suất hấp phụ CIP 

vào khối lượng chất hấp phụ 

2.8.4. Khảo sát ảnh hưởng nồng độ đầu của 

MB 

 
Hình 10. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 

hiệu suất hấp phụ vào nồng độ đầu 

Từ hình 10 ta thấy khi tăng nồng độ chất bị hấp 

phụ thì hiệu suất hấp phụ giảm và dung lượng 

hấp phụ tăng. Điều này được giải thích như sau: 

Tốc độ hấp phụ tuân theo quy luật 

vhp = khp .C.(1- )             θ :  Độ che phủ  

Ở nồng độ thấp (dung dịch loãng), 1-θ  = 

const, khi C tăng thì vhp tăng tuyến tính. Tuy 

nhiên, giai đoạn này chỉ tồn tại ở một giới hạn 

nhất định tùy thuộc vào bản chất ion và chất 

hấp phụ. Sau đó, nếu tiếp tục tăng nồng độ thì 

vhp tăng không đáng kể và đến một mức nào đó 

nếu tiếp tục tăng nồng độ thì vhp hầu như 

không tăng nữa thậm chí có thể giảm đi. 

 
Hình 11. Sự phụ thuộc của Ccb /q vào Ccb đối 

với sự hấp phụ CIP 

Bảng 3. Dung lượng hấp phụ CIP cực đại 

(qmax) của vật liệu ACMP và một số vật liệu 

hấp phụ khác 

STT Vật liệu hấp phụ 

Dung 

lượng 

hấp phụ 

(mg/g) 

Tài kiệu 

tham 

khảo 

1 Than bèo 25.00 [1] 

2 Nano Fe3O4 24.00 [4] 

3 Đất sét 

montmorillonite 

128.00 [3] 

4 Thân và lá khoai 

tây 

23.36 [8] 

5 Axit humic 13.64 [9] 

6 Than tre 36.02 [10] 

7 
Graphene xốp-

protein đậu nành 
160.00 [13] 

8 

Than hoạt tính 

chế tạo từ vỏ 

măng cụt 

29.76 
Công 

trình này 

Phân tích đẳng nhiệt hấp phụ đóng vai trò rất 

quan trọng cho mục địch thiết kế thí nghiệm và 

chế tạo vật liệu hấp phụ. Các số liệu thực 

nghiệm được phân tích với mô hình hấp phụ 

đẳng nhiệt Langmuir vì chúng là cổ điển và 
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đơn giản mô tả cân bằng giữa các ion hấp phu 

trên chất hấp phụ và các ion trong dung dịch 

tại một nhiệt độ không đổi.  Kết quả thể hiện 

trong hình 11. Từ hình 11 xác định được dung 

lượng hấp phụ cực đại qmax= 29,76 mg/g và 

hằng số b = 0,173 (L/g). Sự hấp phụ CIP của 

ACMP được mô tả tốt theo mô hình hấp phụ 

đẳng nhiệt Langmuir. Điều này được thể hiện 

thông qua hệ số hồi quy của phương trình: R2 

= 0,9653. Kết quả so sánh dung lượng hấp phụ 

CIP trên các vật liệu hấp phụ khác nhau (bảng 

3) cho thấy dung lượng hấp phụ cực đại (qmax) 

của vật liệu ACMP đối với CIP là tương đối 

cao. 

4. KẾT LUẬN 

Đã chế tạo thành công than hoạt tính từ vỏ 

măng cụt hoạt hóa vật lý sau đó hoạt hóa hóa 

học bằng ZnCl2 (ACMP), với tỷ lệ khối lượng 

MP : ZnCl2 bằng 2:1, nhiêt độ hoạt hóa 500 0C, 

thời gian hoạt hóa 180 phút. Than hoạt tính 

ACMP chế tạo được có cấu trúc than chì, bề 

mặt xốp, diện tích bề mặt riêng là 419,8554 

m²/g, chỉ số iot bằng 825  mg/g; điểm đẳng 

điện bằng 5,34. Hiệu suất hấp phụ CIP đạt 98% 

tại nồng độ ban đầu 50 ppm. Đã xác định được 

dung lượng hấp phụ cực đại  đối với CIP  của 

ACMP là qmax = 29,78  mg/g. Do đó than hoạt 

tính ACMP được hoạt hóa với ZnCl2  có triển 

vọng trong việc xử lý thuốc kháng sinh. Đây là 

một vật liệu rẻ tiền và khả thi trong việc loại bỏ 

thuốc kháng sinh ra khỏi nguồn nước thải bị ô 

nhiễm. 
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