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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  13/10/2024 In this study, PANi-based composite material with sugarcane bagasse 

as carrier (PANi/sugarcane bagasse) were synthesized by chemical 

method and used to adsorb ammonium in aqueous solution. The 

characteristics of PANi/sugarcane bagasse were evaluated by scanning 

electron microscopy (SEM), Fourier transform infrared spectra (FTIR) 

and Brunauer–Emmett–Teller (BET) surface area. The ammonium 

adsorption capacity of the material was investigated by studying the 

effects of solution pH, adsorption time and initial ammonium 

concentration. The adsorption isotherm was studied based on the 

Langmuir and Freundlich isotherm adsorption models. The results 

show that the adsorption process follows the Langmuir isotherm 

adsorption model with the maximum ammonium adsorption capacity of 

PANi/sugarcane bagasse estimated to be 87.72 mg.g-1 at an initial 

ammonium concentration of 20 mg/L, pH = 6, material content of 0.6 

g/L and contact time of 20 min. The PANi/ sugarcane bagasse 

composite material promises to be a material capable of treating 

ammonium in water quite well.  
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Ngày nhận bài:  13/10/2024 Trong nghiên cứu này, vật liệu tổ hợp gốc PANi với chất mang là bã mía 

(PANi/bã mía) được tổng hợp bằng phương pháp hóa học và được sử 

dụng để hấp phụ amoni trong nước. Đặc điểm bề mặt của vật liệu 

PANi/bã mía được đánh giá bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), phổ 

hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) và diện tích bề mặt riêng Brunauer – 

Emmett – Teller (BET). Khảo sát khả năng hấp phụ amoni của vật liệu 

thông qua nghiên cứu ảnh hưởng của pH dung dịch, thời gian hấp phụ và 

nồng độ amoni ban đầu. Đẳng nhiệt hấp phụ được nghiên cứu dựa trên 

mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich. Kết quả cho thấy 

quá trình hấp phụ tuân theo mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir với 

dung lượng hấp phụ amoni cực đại của PANi/bã mía ước tính là 87,72 

mg/g ở nồng độ amoni ban đầu là 20 mg/L, pH = 6, hàm lượng vật liệu 

hấp phụ là 0,6 g/L và thời gian hấp phụ là 20 phút. Vật liệu tổ hợp 

PANi/bã mía hứa hẹn sẽ là một vật liệu có khả năng xử lý khá tốt amoni 

trong nước. 
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1. Giới thiệu 

Polyaniline (PANi) là một loại polyme dẫn điện, đã được nghiên cứu rộng rãi như một chất 

hấp phụ đầy hứa hẹn để loại bỏ các chất ô nhiễm trong nước do các đặc tính ưu việt như: dẫn 

điện tốt, bền nhiệt, tổng hợp dễ dàng, độ ổn định môi trường cao, có các nhóm chức năng độc đáo 

(ví dụ như NH–) và các đặc tính có thể điều chỉnh [1]–[3]. Bên cạnh đó, vật liệu tổ hợp gốc PANi 

cũng đã được nghiên cứu rộng rãi để hấp phụ các chất ô nhiễm trong môi trường nước do có diện 

tích bề mặt lớn, khả năng phân tán tuyệt vời và đặc biệt là khả năng hấp phụ đồng thời của 

polyme và chất mang [3], [4]. Một trong những vật liệu sử dụng để lai ghép với PANi đang được 

các nhà khoa học nghiên cứu nhiều là các phụ phẩm (phế phẩm) nông nghiệp như: vỏ trấu, bã 

mía, rơm rạ, lõi ngô, vỏ cà phê, mùn cưa… Việc tận dụng các phế phụ phẩm nông nghiệp làm vật 

liệu hấp phụ xử lý môi trường không những đem lại giá trị kinh tế mà còn nâng cao chất lượng 

cuộc sống cho con người và phát triển bền vững. Các nghiên cứu đã chứng minh được rằng vật 

liệu tổ hợp gốc PANi với chất mang là các phế phụ phẩm nông nghiệp có hiệu quả khá tốt trong 

xử lý các chất ô nhiễm như kim loại nặng [5]–[8] và thuốc nhuộm [8], [9]. 

Hiện nay, vấn đề ô nhiễm môi trường nước bởi amoni, các chất hữu cơ, các kim loại nặng 

đang là vấn đề được các nhà khoa học trong và ngoài nước quan tâm nghiên cứu. Hàm lượng 

amoni cao trong nước không chỉ làm ảnh hưởng đến môi trường sống của nhiều loài động thực 

vật mà còn ảnh hưởng trực tiếp đến môi trường sống và sức khỏe của con người [10]. Amoni 

cũng có thể gây hại cho cơ thể con người bởi vì thông qua chuỗi thức ăn amoni có thể được tổng 

hợp thành hợp chất nitroso, một chất gây ung thư mạnh [11]. Điều này gây ra những rủi ro đáng 

kể cho hệ sinh thái dưới nước cũng như sức khỏe con người. Một số phương pháp xử lý amoni 

phổ biến hiện nay là hấp phụ, tháp tripping, kết tủa hóa học, điện hóa, trao đổi ion, sinh học… 

Trong đó, kỹ thuật hấp phụ được coi là mang lại hiệu quả xử lý amoni cao, tiết kiệm chi phí và 

bền vững hơn so với các kỹ thuật khác [12], [13]. Vì vậy, trong những năm gần đây, hấp phụ là 

phương pháp được ưa chuộng hơn để xử lý amoni trong nước do dễ hoạt động và chi phí thấp.  

Mặt khác, các nghiên cứu hiện nay đang tập trung vào việc ứng dụng vật liệu tổ hợp gốc PANi 

trong hấp phụ kim loại nặng, thuốc nhuộm và làm tụ điện mà chưa quan tâm nghiên cứu ứng 

dụng vật liệu tổ hợp gốc PANi trong hấp phụ amoni. Bên cạnh đó, sử dụng vật liệu tổ hợp gốc 

PANi với chất mang là phế phụ phẩm nông nghiệp để xử lý amoni trong nước cũng chưa được 

quan tâm nghiên cứu. Trong nghiên cứu này, vật liệu tổ hợp gốc PANi với chất mang là bã mía 

được tổng hợp bằng phương pháp hóa học và được sử dụng để khảo sát khả năng hấp phụ amoni 

trong nước. Đánh giá khả năng hấp phụ amoni của vật liệu tổ hợp PANi/bã mía thông qua khảo 

sát các yếu tố ảnh hưởng như pH, thời gian hấp phụ và nồng độ amoni ban đầu. Đồng thời mô 

hình hấp phụ đẳng nhiệt amoni bằng PANi/bã mía cũng được nghiên cứu, từ đó ước tính được 

dung lượng hấp phụ amoni cực đại của vật liệu tổ hợp. 

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Hóa chất và thiết bị 

Các hóa chất chính để chế tạo vật liệu tổ hợp PANi/bã mía bao gồm: Aniline 99,99% (Merck), 

ammonium pesunfat (Merck); HCl 1M, NH3 0,5 M (Trung Quốc) và bã mía. Để khảo sát khả 

năng hấp phụ amoni của vật liệu cần thêm dung dịch KNaC4H4O6.4H2O 50%, dung dịch amoni 

chuẩn được pha từ muối NH4Cl (Merck), thuốc thử Nessler (Merck) và nước cất.  

Các thiết bị cần thiết bao gồm máy li tâm (Vison, Hàn Quốc), khuấy từ IKA (Đức), máy đo 

pH cầm tay CDC401- HACH, máy quang phổ UV- VIS 730 ( Nhật Bản).  

2.2. Quy trình chế tạo vật liệu tổ hợp 

Bã mía được rửa sạch phơi khô, nghiền thành bột, đun trong nước cất nóng khoảng 30 phút để 

loại bỏ hết đường tự nhiên, sau đó sấy khô ở 110oC trong 2 giờ. 
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Chế tạo vật liệu tổ hợp: Hoà tan 4,6 mL aniline vào 200 mL dung dịch HCl 1M và khuấy đều 

trong điều kiện nhiệt độ từ 0÷5oC. Thêm một lượng bã mía cần thiết theo tỉ lệ khối lượng PANi 

với bã mía là 1:1; 1:2 và 1:3 rồi tiếp tục khuấy trong 20 phút (nhiệt độ dung dịch hỗn hợp luôn 

được duy trì từ 0÷5oC). Nhỏ từ từ dung dịch ammonium pesulfat vào hỗn hợp với tỷ lệ mol 

ammonium pesulfat:aniline = 1:1. Tiếp tục cho phản ứng tiến hành trong thời gian 18 giờ ở nhiệt 

độ từ 0÷5oC trên máy khuấy từ cho quá trình polyme hóa xảy ra hoàn toàn. Sản phẩm được lọc 

trên bơm hút chân không và rửa bằng dung dịch aceton/methanol (1:1) để loại bỏ aniline dư, sau 

đó ngâm sản phẩm trong dung dịch NH3 0,5M trong 2 giờ [5]. Lọc sản phẩm rồi sấy khô ở nhiệt 

độ 50-60oC trong 4 giờ. Ta thu được 3 mẫu vật liệu tổ hợp ký hiệu lần lượt là PA/BM 1:1; 

PA/BM 1:2 và PA/BM 1:3. 

2.3. Thực nghiệm hấp phụ amoni 

Để đánh giá khả năng hấp phụ amoni của vật liệu tổ hợp PANi/bã mía, hàng loạt thí nghiệm 

hấp phụ theo mẻ được thực hiện trong bình tam giác 50 mL ở nhiệt độ phòng (25 ± 2°C). Tiến 

hành khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ amoni của vật liệu tổ hợp như: pH, 

thời gian hấp phụ và nồng độ amoni ban đầu, ở điều kiện nào thì giá trị của điều kiện đó được 

điều chỉnh theo một thang, các giá trị khác cố định với hàm lượng chất hấp phụ 0,6 g/L; thời gian 

hấp phụ là 20 phút; nồng độ amoni ban đầu là 20 mg/L. Các điều kiện khảo sát bao gồm: pH 

(3÷8), thời gian hấp phụ (5÷100 phút) và nồng độ amoni ban đầu (10÷60 mg/L). Các thí nghiệm 

hấp phụ thực hiện trên máy khuấy từ với tốc độ 120 vòng/phút ở nhiệt độ phòng. Sau khi hấp 

phụ, lắng, li tâm và xác định nồng độ amoni còn lại. Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần, lấy kết 

quả trung bình để đánh giá. 

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

2.4.1. Phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm 

Nồng độ amoni trước và sau hấp phụ được xác định bằng phương pháp quang phổ hấp thụ 

phân tử UV-VIS ở bước sóng 450 nm, đường chuẩn y = 0,1053x – 0,0004 với R2 = 0,9991. 

Hình thái cấu trúc bề mặt vật liệu được phân tích thông qua ảnh SEM. Các nhóm cấu trúc trên 

bề mặt vật liệu được phân tích thông qua phổ FTIR. Diện tích bề mặt riêng của vật liệu được 

phân tích bằng phương pháp BET. 

2.4.2. Phương pháp xử lý số liệu 

 Dung lượng hấp phụ được tính toán thông qua phương trình (1) và hiệu suất hấp phụ được 

tính toán theo phương trình (2).  

q = 
(Co−Ct )V

m
                                  (1);      H = 

(Co−Ct )

Co
 ×  100%                         (2) 

Trong đó: q: dung lượng hấp phụ của vật liệu (mg/g); Co: nồng độ amoni ban đầu (mg/L); Ct: 

nồng độ amoni còn lại sau khi hấp phụ (mg/L); m: khối lượng chất hấp phụ (g); V: thể tích dung 

dịch amoni (L). 

Số liệu được phân tích bằng phần mềm Excel, đồ thị và mô hình hấp phụ được thực hiện bằng 

phần mềm Origin 2019. Số liệu trên đồ thị được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Khảo sát khả năng hấp phụ amoni của các vật liệu tổ hợp PANi/bã mía 

Kết quả trên Hình 1 cho thấy các mẫu vật liệu tổ hợp PANi/bã mía có khả năng hấp phụ 

amoni khá tốt với H>56%. Khi thay đổi tỉ lệ hàm lượng các chất thì hiệu suất hấp phụ của vật 

liệu tổ hợp có xu hướng thay đổi rõ rệt. Khi tăng khối lượng bã mía lên thì hiệu suất hấp phụ 

amoni tăng lên và đạt hiệu suất hấp phụ cao nhất với tỉ lệ hàm lượng PANi/bã mía là 1:2 (H = 

68,5%) tương ứng với dung lượng hấp phụ đạt 22,78 mg/g. Tuy nhiên khi tiếp tục tăng hàm 
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lượng bã mía thì khả năng hấp phụ của vật liệu tổ hợp lại có chiều hướng giảm. Do đó, trong 

nghiên cứu này mẫu vật liệu tổ hợp PANi/bã mía tỉ lệ 1:2 (PA/BM 1:2) được chọn làm vật liệu để 

sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo. 

3.2. Đặc điểm cấu trúc bề mặt của vật liệu tổ hợp 

PANi/bã mía 

Hình ảnh SEM của vật liệu chỉ ra rằng bã mía 

sau khi nghiền tồn tại ở dạng thớ dài, xốp và xếp 

chồng lên nhau kích thước cỡ µm (Hình 2a); PANi 

ở dạng sợi có đường kính cỡ 15 ÷ 30 nm (Hình 2b). 

Sau khi được tổ hợp thì trên bề mặt vật liệu tổ hợp 

xuất hiện thêm một lớp màng PANi bao bọc thớ bã 

mía làm cho bã mía giảm kích thước nên vật liệu tổ 

hợp ở dạng sợi với kích thước cỡ nano và lớn hơn so 

với sợi PANi (Hình 2c). So sánh giữa hình 2a và 2c 

cũng có thể nói rằng sự đan xen của các sợi vật liệu 

tổ hợp đã được hình thành trong các hốc khe của bã 

mía để làm tăng độ xốp của vật liệu tổ hợp. 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của tỉ lệ PANi:bã mía  

đến hiệu suất hấp phụ amoni 

 

Hình 2. Hình ảnh SEM của bã mía (a), PANi (b) và vật liệu tổ hợp PANi/bã mía (c) 

Kết quả phân tích phổ hồng ngoại FTIR của PANi (Hình 3) cho thấy trên bề mặt xuất hiện dao 

động tại vị trí 1570 cm-1 và 1490 cm-1 tương ứng với liên kết liên hợp của C=C. Dao động ở các 

vị trí 1296 cm-1; 1138 cm-1 tương ứng với dao động hóa trị của C–N thơm. Dao động tại vị trí 806 

cm-1 tương ứng với dao động biến dạng của C–H [14]. Kết quả trên Hình 3 cũng cho thấy do sự 

có mặt của bã mía nên những dao động xuất hiện trên bề mặt PANi có sự dịch chuyển số sóng lên 

trên. Trên bề mặt vật liệu tổ hợp PANi/bã mía ngoài sự xuất hiện của các dao động trên PANi 

còn xuất hiện thêm dao động kéo dài và uốn cong của liên kết O-H tại vị trí 3440 cm-1. 

 
Hình 3. Phổ hồng ngoại FTIR của PANi   

và PANi/bã mía 

 
Hình 4. Đồ thị xác định điểm đẳng điện pHPZC  

của PANi/bã mía 
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Kết quả xác định điểm đẳng điện pHPZC của vật liệu PANi/bã mía trên Hình 4 cho thấy bề mặt 

vật liệu tổ hợp có tính acid yếu (pHpzc = 5,15). Khi giá trị pH của dung dịch < pHPZC, bề mặt vật 

liệu tích điện dương nên hấp phụ các anion tốt hơn. Ngược lại khi pH của dung dịch > pHPZC, bề 

mặt vật liệu tích điện âm, kết quả hấp phụ các cation tốt hơn [15]. Đây chính là cơ sở để xác định 

giá trị pH tối ưu đối với quá trình hấp phụ amoni trong nước của vật liệu tổ hợp. 

Kết quả phân tích đường đẳng nhiệt hấp phụ/giải hấp phụ N2 (BET) ở hình 5a cho thấy đây 

thuộc dạng đường loại III theo cách phân loại của IUPAC, đặc trưng cho mao quản lớn (d > 50 

nm) [16]. Như vậy theo lý thuyết thì vật liệu tổ hợp này có cấu trúc lỗ xốp dạng macro và có khả 

năng hấp phụ yếu. Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu hấp phụ thu được ở phần sau cho thấy khả năng 

hấp phụ của PANi/bã mía khá cao nhờ cấu trúc đa dạng đặc biệt của PANi. 

 

Hình 5. Giản đồ hấp phụ - giải hấp N2 (a) và thể tích mao quản theo BJH (b) của vật liệu PANi/bã mía 

Từ hình 5b ta thấy rằng phân bố đường kính mao quản nằm chủ yếu trong khoảng 5 ÷ 100 nm. 

Kết quả đo diện tích bề mặt riêng của mẫu vật liệu tổ hợp PANi/bã mía chỉ đạt 5,14 m2/g và kích 

thước lỗ trung bình theo BJH là 24,6 nm.  

3.3. Khảo sát một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ amoni của vật liệu  

3.3.1. Ảnh hưởng của pH  

Độ pH của dung dịch là một yếu tố quan trọng trong nghiên cứu hấp phụ vì nó ảnh hưởng lớn 

đến các dạng hấp phụ chiếm ưu thế và điện tích bề mặt của chất hấp phụ trong dung dịch [17]. 

Do đó, pH dung dịch amoni đã được khảo sát trong khoảng từ 3÷8. 

Kết quả trên Hình 6 cho thấy khả năng hấp phụ amoni của vật liệu PANi/bã mía có xu hướng 

tăng dần khi tăng giá trị pH dung dịch từ 3÷6, hiệu suất xử lý amoni cao nhất tại pH = 6 với H = 

79,22%, tương ứng với dung lượng hấp phụ là 25,67 mg/g. Tuy nhiên, khả năng xử lý amoni của 

vật liệu giảm khi tiếp tục tăng giá trị pH dung dịch lên (từ 6÷8). Điều này có thể được giải thích 

như sau: vật liệu PANi/bã mía có giá trị pHPZC là 5,15 (Hình 4) cho thấy điện tích bề mặt của vật 

liệu là dương khi giá trị pH của dung dịch thấp hơn giá trị pHPZC. Hơn nữa, trong môi trường acid 

mạnh nồng độ ion H+ cao và ion amoni tồn tại chủ yếu ở dạng NH4
+ [18], nên có sự hấp phụ cạnh 

tranh của ion H+ với ion NH4
+ do đó tại các giá trị pH<5 hiệu suất xử lý amoni của vật liệu tổ hợp 

thấp. Tại giá trị pH = 6 thì khả năng hấp phụ amoni là cao nhất bởi vì khi giá trị pH của dung 

dịch lớn hơn giá trị pHPZC thì bề mặt vật liệu PANi/bã mía tích điện âm và số lượng ion H+ trong 

dung dịch giảm khi pH tăng, dẫn đến tương tác tĩnh điện mạnh hơn. Ở pH >6, khả năng hấp phụ 

amoni giảm mạnh là do sự gia tăng nồng độ OH- trong dung dịch, bên cạnh đó ở pH >7 amoni 

tồn tại chủ yếu ở dạng NH3 do đó gia tăng điện tích âm trên bề mặt vật liệu nên lực hút tĩnh điện 

giữa bề mặt PANi/bã mía và amoni giảm mạnh. Điều này chứng tỏ rằng, cơ chế hấp phụ amoni 

lên vật liệu PANi/bã mía chủ yếu là hấp phụ trên bề mặt thông qua lực hút tĩnh điện giữa bề mặt 

PANi/bã mía tích điện âm với amoni tồn tại ở dạng NH4
+. Kết quả này cũng tương tự như kết quả 

nghiên cứu của các tác giả khác đã công bố [18] – [20].  
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Hình 6. Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ 

amoni (Nồng độ amoni ban đầu 20 mg/L, hàm 

lượng vật liệu là 0,6g/L)  

 
Hình 7. Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ đến khả 

năng hấp phụ amoni (pH = 6; Co =20mg/L và hàm 

lượng vật liệu = 0,6g/L) 

3.3.2. Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ  

Từ kết quả trên Hình 7 có thể thấy rằng trong khoảng thời gian từ 5÷20 phút đầu khả năng hấp 

phụ amoni của vật liệu tăng tương đối nhanh, hiệu suất tăng 48% đến 80% tương ứng với dung 

lượng hấp phụ tăng từ 15,7 mg/g đến 26,2 mg/g và dần ổn định trong khoảng thời gian 20÷100 

phút. Từ thời điểm t = 20 phút đến 100 phút, dung lượng hấp phụ amoni của vật liệu PANi/bã 

mía dao động nhỏ trong khoảng từ 26,2 mg/g đến 26,7 mg/g và hiệu suất hấp phụ dao động từ 

80% đến 82%. Kết quả này cũng phù hợp với thuyết hấp phụ đẳng nhiệt “khi thời gian dài thì 

lượng chất bị hấp phụ tích tụ trên bề mặt chất hấp phụ càng nhiều, tốc độ di chuyển ngược lại vào 

trong nước càng lớn nên hiệu quả hấp phụ gần như không tăng và dần đạt đến trạng thái cân 

bằng”. Thời gian hấp phụ tối ưu cho nghiên cứu này là 20 phút. 

3.3.3. Ảnh hưởng của nồng độ amoni ban đầu 

Kết quả trên Hình 8 cho thấy nồng độ dung 

dịch ban đầu càng cao thì hiệu suất xử lý amoni 

càng giảm, ngược lại dung lượng hấp phụ amoni 

lại tăng. Kết quả này cũng phù hợp với phương 

trình (1) và (2). Có thể giải thích như sau: khi 

nồng độ amoni ban đầu còn thấp các trung tâm 

hoạt động trên bề mặt PANi/bã mía  vẫn chưa 

được lấp đầy bởi amoni nên hiệu suất hấp phụ của 

vật liệu cao. Do đó, càng tăng nồng độ amoni thì 

hiệu suất hấp phụ của vật liệu sẽ giảm và đến một 

thời điểm nào đó, khi các trung tâm trên đã được 

che phủ bởi amoni thì bề mặt PANi/bã mía sẽ trở 

nên bão hòa. 

 

Hình 8. Ảnh hưởng của nồng độ amoni ban đầu 

đến khả năng hấp phụ (pH = 6, thời gian hấp 

phụ 20 phút; hàm lượng vật liệu 0,6 g/L) 

Nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ  

Các đường đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir và Freundlich thường được sử dụng để giải thích 

quá trình hấp phụ đối với hệ rắn – lỏng, đặc biệt trong các nghiên cứu hấp phụ các chất ô nhiễm 

môi trường. Vì vậy, cân bằng hấp phụ của vật liệu PANi/bã mía đối với amoni trong môi trường 

nước được nghiên cứu dựa trên mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir và Freundlich. 

Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir được mô tả bởi phương trình:   
𝐶𝑒

𝑞 𝑒
=

1

𝑞𝑚
𝐶𝑒 +  

1

𝑞𝑚∗𝑏
 

(3). Trong đó: Ce là nồng độ amoni khi đạt cân bằng hấp phụ (mg/L); qe là dung lượng hấp phụ 

cân bằng (mg/g); qm: dung lượng hấp phụ cực đại (mg/g); b là hằng số Langmuir.  
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Mô hình hấp phụ Freundlich được biểu diễn bởi phương trình: q = KF.C1/n (4). Trong đó, các 

hằng số trong mô hình hấp phụ Freundlich là KF và n có liên quan đến dung lượng hấp phụ và 

cường độ hấp phụ. Kết quả nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ được thể hiện trên Hình 9 và Bảng 1. 

 
Hình 9. Phương trình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir (a) và Freundlich (b) dạng tuyến tính quá trình hấp 

phụ amoni của vật liệu tổ hợp PANi/bã mía 

Bảng 1. Các thông số của mô hình đẳng nhiệt hấp phụ amoni 

Mô hình Langmuir Mô hình Freundlich 

qm (mg/g) KL R2 KF 1/n R2 

87,72 0,125 0,9972 12,275 0,572 0,9708 

Bảng 2. So sánh điều kiệu hấp phụ tối ưu và dung lượng hấp cực đại của các vật liệu đối với amoni 

Chất hấp phụ qmax (mg/g) pH t (phút) m (g/L) Tài liệu tham khảo 

Zeolite thương mại 17,47 6 120 2 [19] 

Chất hấp phụ lưỡng tính từ 

rơm lúa mì 

68,4 7 120 2 [21] 

Polymer hydrogel 32,2 7 30 - [22] 

PANi/bã mía 87,72 6 20 0,6 Nghiên cứu này 

Kết quả cho thấy giá trị tham số cân bằng RL(R = 0,285) và hệ số n (n = 1,748) đều nằm trong 

khoảng thuận lợi cho quá trình hấp phụ amoni. Tuy nhiên, hệ số tương quan R2 cho mô hình hấp 

phụ đẳng nhiệt Langmuir (R2 = 0,9972) cao hơn hệ số tương quan R2 cho mô hình hấp phụ đẳng 

nhiệt Freundlich (R2 = 0,9708). Như vậy, mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir là mô hình thuận 

lợi mô tả quá trình hấp phụ amoni trên vật liệu tổ hợp PANi/bã mía, với giả định rằng bề mặt hấp 

phụ chỉ có thể xảy ra ở lớp đơn lớp bề mặt và sự hấp phụ xảy ra đồng nhất. Dựa vào đồ thị mối 

tương quan giữa Ce và Ce/qe, ta ước tính được dung lượng hấp phụ amoni cực đại của vật liệu tổ 

hợp PANi/bã mía là qm = 87,72 mg/g. 

So sánh khả năng hấp phụ amoni với các vật liệu tổ hợp tương tự (Bảng 2), thấy rằng vật liệu 

của chúng tôi có khả năng hấp phụ amoni cao hơn nhiều so với các chất hấp phụ khác như zeolite 

thương mại [19], chất hấp phụ lưỡng tính từ rơm lúa mì [21], vật liệu Polymer hydrogel [22], 

hàm lượng chất hấp phụ sử dụng ít hơn các vật liệu khác và thời gian hấp phụ ngắn.  

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, vật liệu tổ hợp gốc PANi với chất mang là bã mía (PANi/bã mía) đã 

được tổng hợp thành công bằng phương pháp hóa học và được sử dụng để khảo sát khả năng hấp 

phụ amoni trong nước. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố đến khả năng hấp phụ 

amoni trên vật liệu PANi/bã mía cho thấy vật liệu tổ hợp có khả năng hấp phụ tốt nhất ở pH = 6 

và thời gian hấp phụ là 20 phút với hàm lượng chất hấp phụ là 0,6 g/L. Nghiên cứu đẳng nhiệt 

hấp phụ cho thấy mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir là mô hình thuận lợi mô tả quá trình hấp 

phụ amoni trên vật liệu tổ hợp PANi/bã mía. Từ đó ước tính được dung lượng hấp phụ amoni cực 

đại của vật liệu tổ hợp PANi/bã mía là qm = 87,72 mg/g. Vật liệu tổ hợp PANi/bã mía hứa hẹn sẽ 

là một vật liệu có khả năng xử lý môi trường khá tốt. Vì vậy, cần thử nghiệm khả năng hấp phụ 

các chất ô nhiễm khác trong môi trường nước như kim loại nặng, màu, TOC... hoặc nghiên cứu 
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sâu hơn về tính ổn định cơ học của vật liệu tổ hợp trong môi trường nước để đưa vật liệu tổ hợp 

PANi/bã mía ứng dụng vào thực tiễn xử lý nước thải chứa amoni. 
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