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TÓM TẮT
TÓM TẮT
Chitosan thu được từ vỏ tôm và hạt nano SiO2 thu được từ tro trấu đã được dùng để tổng hợp composite 

chitosan/SiO2. Vật liệu hấp phụ chitosan có cấu trúc xốp thu được bằng cách khử SiO2 trong composite 
chitosan/SiO2. Khả năng hấp phụ ion Cr(VI) của vật liệu chitosan có cấu trúc xốp phụ thuộc vào tỉ lệ chitosan/
SiO2 dùng để chế tạo vật liệu, nhiệt độ và pH. Dung lượng hấp phụ ion Cr(VI) của vật liệu được xác định 
khoảng 5,99 mg/g.

Từ khóa: Chitosan, nanocomposite, nano SiO2, hấp phụ, kim loại nặng.

ABSTRACT
Chitosan obtained from shrimp shells and SiO2 nanoparticles obtained from rice husk ash were used to 

synthesize chitosan/SiO2 composites. Porous chitosan was obtained by removing SiO2 in the chitosan/SiO2 
composite. The Cr(VI) adsorption capacity of porous chitosan depends on the rate of chitosan/SiO2 used to 
make materials, temperature and pH. The Cr(VI) adsorption capacity of the material is determined to be about 
5.99 mg/g.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
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 nặng 
[12,15]. Khả năng hấp phụ của chitosan phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố như: khối lượng phân 
tử, độ deacetyl, nhiệt độ, pH môi trường…[6, 
8, 11]. 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 vảy [6,8,10] 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 [4,5,7,9,13]. Có thể chế tạo 
hạt chitosan xốp bằng nhiều phương pháp như 
dùng kỹ thuật pha đảo [4], tạo hạt khâu mạng 
[7,9], phương pháp nhỏ giọt [13]….

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. Đây là một phương pháp hoàn toàn 
mới. 

Với định hướng ứng dụng trong xử lý nước 
thải, đặc biệt là nước thải chứa nhiều kim loại 
nặng, ion Cr(VI) được chọn để khảo sát khả 
năng hấp phụ của vật liệu.  
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II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU
1. Nguyên vật liệu

Vỏ tôm thẻ được thu nhận tại các nhà hàng 
hải sản ở Nha Trang, được bảo quản ở 4ºC 
trong quá trình chuyển về phòng thí nghiệm. 
Vỏ trấu thu nhận tại nhà máy xay xát lúa ở 

Diên Khánh, Khánh Hòa. Hóa chất sử dụng 
trong nghiên cứu là các loại hóa chất tinh khiết.
2. Cách tiến hành thí nghiệm
2.1. Chế tạo chitosan từ vỏ tôm phế liệu

Chitosan được chế tạo từ vỏ tôm theo quy 
trình của Trang Sĩ Trung và cộng sự [1]:

Hình 1: Sơ đồ quy trình chế tạo vật liệu hấp phụ hạt chitosan có cấu trúc xốp

Hình 2: Sơ đồ nghiên cứu tổng quát chế tạo chitosan từ vỏ tôm

2.2. Tách SiO2 từ tro trấu 
Hạt nano SiO2 từ tro trấu theo quy trình của Nguyễn Trí Tuấn và cộng sự [2]: 
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2.3. Chế tạo composite chitosan/SiO2 và vật 
liệu hấp phụ hạt chitosan xốp

Cân 2g chitosan cho vào cốc chứa sẵn 
150ml dung dịch acid acetic 2%, khuấy hỗn 
hợp bằng máy khuấy từ cho đến khi chitosan 
tan hoàn toàn. Trong một cốc khác, vừa cho từ 
từ 2 g SiO2 vào 100ml dung dịch acid acetic 2% 
vừa khuấy đều trong khoảng 1 giờ, sau đó đem 
hỗn hợp đánh siêu âm trong 30 phút. Nhỏ từng 
giọt dung dịch SiO2 vào dung dịch chitosan và 
khuấy đều trong thời gian 12 giờ để hỗn hợp 
đồng nhất. Sau đó, nhỏ từng giọt hỗn hợp vào 
cốc thủy tinh có chứa 500ml nước cất và khuấy 
mạnh trên bếp khuấy từ trong khoảng 2 giờ. 
Trung hòa hỗn hợp bằng NaOH 0,1N 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 80ºC 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 60ºC trong thời gian 6 giờ. Kết 
tủa sau khi sấy được nghiền mịn thu được vật 
liệu hấp phụ.
2.4. Hấp phụ ion Cr(VI) bằng chitosan cấu 
trúc xốp

Cân 0,2 g vật liệu hấp phụ cho vào 20 ml 

dung dịch Cr(VI) có nồng độ 100mg/l. Khuấy 
hỗn hợp trên máy khuấy từ với tốc độ 700 
vòng/phút trong khoảng thời gian xác định. 
Lọc thu dung dịch, lấy 5ml dung dịch cho vào 
bình định mức 100ml, sau đó tiến hành phản 
ứng tạo phức màu với diphenylcarbazide, định 
mức bằng nước cất đến vạch 100ml, để ổn định 
màu dung dịch từ 7-10 phút rồi tiến hành đo độ 
hấp phụ trên máy quang phổ UV-VIS để xác 
định nồng độ còn lại của Cr(VI) bằng phương 
pháp đường chuẩn.
2.5. Phân tích cấu trúc vật liệu

Hình thái học và kích thước hạt của SiO2 
thu được từ tro trấu được xác định bằng ảnh 
hiển vi điện tử quét tích hợp đầu dò EDS (SEM/
EDS: JSM-6480LV&JED 2300, Jeol, Japan), 
tại Viện Công nghệ Nano, Đại học Quốc gia 
Thành phố Hồ Chí Minh. Cấu trúc của vật liệu 
hấp phụ được phân tích bằng phổ hồng ngoại 
Fourier (Bruker Optics ALPHA FT-IR) tại 
Trung tâm Thí nghiệm thực hành, Trường Đại 
học Nha Trang.  
Phương pháp xử lý số liệu:

Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần, lấy giá trị 
trung bình và dung phần mềm EXCEL 2013 để 
vẽ đồ thị và xử lý số liệu.
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
1. Chế tạo chitosan từ vỏ tôm

Chitosan thu được có màu trắng ngà, có 
phân tử lượng trung bình MW = 183,8 kD. Độ 

Hình 3: Sơ đồ quy trình tách SiO2 từ tro vỏ trấu
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deacetyl hóa được xác định theo phương pháp 
quang phổ UV [14], DD = 84,7%. 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.
2. Tách nano silica từ tro trấu

SiO2 được tách ra từ tro trấu đạt hiệu suất 
81%. Phân tích SiO2 thu được (Hình 3) bằng 
kỹ thuật SEM cho kết quả trên Hình 4.

Hình 4: Ảnh SEM của nano SiO2Hình 3: Nano SiO2

Từ hình ảnh SEM nhận thấy, SiO2 thu được 
ở dạng các hạt nhỏ, đồng đều kết hợp lại với 
nhau tạo thành một cấu trúc xốp. Các hạt SiO2 
có kích thước trung bình khoảng 10-15 nm. Kết 
quả này cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu 
nhóm tác giả Nguyễn Trí Tuấn và cộng sự [2].
3. Khảo sát khả năng hấp phụ ion Cr(VI) của 
vật liệu hấp phụ chitosan có cấu trúc xốp
3.1. Ảnh hưởng của thành phần chitosan và 
silica đến khả năng hấp phụ của vật liệu

6 vật liệu hấp phụ (VLHP) chitosan có cấu 
trúc xốp đã được chế tạo từ chitosan và silica 
với tỉ lệ thành phần khác nhau (Bảng 1).

Nhằm xác định cấu trúc thành phần của 
composite chitosan/SiO2 và đánh giá mức 
độ loại bỏ SiO2 trong composite để thu được 
VLHP chitosan xốp, mẫu composite chitosan/
SiO2 và VLHP 1:1 đã được phân tích bằng phổ 
FT-IR. Kết quả thể hiện trên phổ đồ Hình 5 và 
Hình 6.

Bảng 1: Vật việu hấp phụ chitosan chế tạo từ composite chitosan/SiO2 có thành phần khác nhau

Vật liệu hấp phụ VLHP 1:0 VLHP 1:1 VLHP 1,5 :1 VLHP 2:1 VLHP 3:1 VLHP 4:1
Chitosan (g) 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00

SiO2 (g) 0 2,00 1,33 1,00 1,00 1,00
VLHP thu được (g) 1,96 1,81 1,80 1,81 2,54 3,60

Hình 6: Phổ FT-IR của VLHP chitosanHình 5: Phổ FT-IR của composits chitosan/SiO2
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Trên phổ đồ FT–IR của composite chito-
san/SiO2 (Hình 5) xuất hiện các mũi đặc trưng 
của các dao động liên kết trong chitosan và 
SiO2. Cụ thể, mũi 3442,70 cm-1 đặc trưng cho 
dao động nhóm –OH và mũi 1640,02 cm-1 đặc 
trưng cho dao động liên kết nhóm –NH2 của 
chitosan, các mũi 1097,78 cm-1 và 799,20cm-1 
đặc trưng cho dao động liên kết –Si–O– trong 
silica. Kết quả này chứng tỏ vật liệu compos-
ite thu được gồm 2 thành phần chitosan và 
SiO2. Kết quả phân tích VLHP chitosan (Hình 
6) cho thấy các mũi đặc trưng cho dao động 
liên kết –Si–O–  ở 1097 cm-1 và 799 cm-1 đã 

biến mất chỉ còn lại các mũi đặc trưng của 
chitosan. Điều này chứng tỏ, đã loại bỏ được 
SiO2 hoàn toàn ra khỏi composite chitosan/
SiO2 để tạo vật liệu chitosan có cấu trúc xốp.

Để xác định được tỉ lệ chitosan/SiO2 cho 
VLHP tốt nhất, tiến hành quá trình hấp phụ 
ion Cr(VI) với 6 VLHP đã chế tạo. Quá trình 
hấp phụ được tiến hành ở điều kiện: 0,2g 
VLHP trong 20ml dung dịch Cr(VI) có nồng 
độ 100mg/l; pH = 5; nhiệt độ 35ºC; thời gian 
hấp phụ 60 phút. Kết quả thu được thể hiện 
trong Bảng 2.

Kết quả thu được cho thấy VLHP 1:1 có 

Bảng 2: Ảnh hưởng của thành phần chitosan và silica đến khả năng hấp phụ của VLHP

Vật liệu hấp phụ VLHP 
1:0

VLHP 
1:1

VLHP 
1,5:1

VLHP 
2:1

VLHP 
3:1

VLHP 
4:1

Hiệu suất hấp phụ (%) 39,64 59,44 57,06 50,91 42,32 34,16
Dung lượng hấp phụ q(mg/g) 3,96 5,94 5,71 5,09 4,23 3,41

khả năng hấp phụ tốt nhất trong 6 VLHP. Hiệu 
suất hấp phụ đạt 59,44% và dung lượng hấp 
phụ đạt 5,94 mg/g. Điều này có thể giải thích 
bởi VLHP 1:1 có thành phần SiO2 lớn nhất so 
với các VLHP còn lại nên khi ta tách SiO2 ra 
khỏi composite chitosan/SiO2 sẽ để lại nhiều 
lỗ trống nhất trên bề mặt hạt chitosan và làm 
cho vật liệu này có độ xốp lớn. VLHP có độ 
xốp càng cao thì diện tích bề mặt càng lớn và 
do đó khả năng hấp phụ sẽ càng tốt. Từ kết 

quả này, VLHP 1:1 được chọn để khảo sát ảnh 
hưởng của các yếu tố khác lên quá trình hấp 
phụ.
3.2. Xác định thời gian cân bằng hấp phụ

Để xác định thời gian đạt cân bằng hấp 
phụ, quá trình hấp phụ được tiến hành với 
VLHP 1:1 ở điều kiện: pH = 5; nhiệt độ 35 ºC. 
Thời gian hấp phụ thay đổi tương ứng từ 10, 
20, 30, 40, 60 và 80 phút. Kết quả thu được 
thể hiện trong Hình 7.

Hình 7: Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ đến hiệu suất hấp phụ ion Cr(VI) của VLHP 1:1

Kết quả thu được cho thấy quá trình hấp 
phụ xảy ra nhanh trong khoảng thời gian từ 10 
đến 20 phút. Sau 20 phút hiệu suất hấp phụ đạt 
59,3% và dung lượng hấp phụ đạt 5,93 mg/g. 
Nếu kéo dài thêm thời gian hấp phụ thì hiệu 

suất hấp phụ tăng không đáng kể, thậm chí 
còn giảm nhẹ sau 60 phút hấp phụ. Như vậy 
có thể thấy rằng quá trình hấp phụ ion Cr(VI) 
xảy ra nhanh và đạt cân bằng hấp phụ sau 20 
phút. 
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3.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng hấp 
phụ

Để khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả 
năng hấp phụ của vật liệu, quá trình hấp phụ 

được tiến hành với VLHP 1:1 ở điều kiện: pH = 
5; thời gian hấp phụ 20 phút; nhiệt độ hấp phụ 
thay đổi tương ứng từ 35 đến 80ºC. Kết quả thu 
được thể hiện trong Hình 8.

Hình 8: Ảnh hưởng của nhiệt độ hấp phụ đến hiệu suất hấp phụ ion Cr(VI) của VLHP 1:1

Hình 9: Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất hấp phụ ion Cr(VI) của VLHP 1:1

Kết quả thực nghiệm cho thấy nhiệt độ có 
ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ. Khi tăng 
nhiệt độ từ 35ºC đến 45ºC thì hiệu suất hấp 
phụ thay đổi không đáng kể. Hiệu suất hấp phụ 
bắt đầu giảm ở nhiệt độ trên 50ºC và trên 60ºC 
thì bắt đầu giảm mạnh. Khi tăng nhiệt độ thì 
chuyển động nhiệt của các phân tử và ion cũng 
tăng, đồng thời thúc đẩy quá trình khuếch tán 
ion đến bề mặt VLHP. Điều này sẽ làm thúc 
đẩy quá trình hấp phụ ion Cr(VI) lên bề mặt 
VLHP. Tuy nhiên, do hấp phụ là quá trình tỏa 
nhiệt cho nên khi tăng nhiệt độ quá cao, cân 
bằng hấp phụ chuyển dịch theo chiều giải hấp 
phụ. Ngoài ra chuyển động nhiệt quá mạnh 

cũng thúc đẩy quá trình giải hấp phụ. Chính vì 
vậy, ở nhiệt độ cao thì hiệu suất hấp phụ giảm. 
Để đơn giản hóa quá trình thực hiện và giảm 
năng lượng tiêu tốn thì nhiệt độ thích hợp cho 
quá trình hấp phụ là 35ºC.
3.4. Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ

Để khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả 
năng hấp phụ của vật liệu, quá trình hấp phụ 
được tiến hành với VLHP 1:1 ở điều kiện: nhiệt 
độ 35ºC; thời gian hấp phụ 20 phút; pH của 
dung dịch bị hấp phụ được điều chỉnh thay đổi 
tương ứng từ 1 đến 7. Kết quả thu được thể 
hiện trong trên Hình 9.

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 của môi trường sẽ có ảnh 
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hưởng trực tiếp đến khả năng hấp phụ của vật 
liệu chitosan. Ở môi trường pH = 5, vật liệu 
có khả năng hấp phụ tốt nhất với hiệu suất 
hấp phụ đạt 59,88%. Khả năng hấp phụ của 
vật liệu giảm trong môi trường có pH thấp. 
Kết quả này có thể được giải thích: điểm đẳng 
điện của chitosan phụ thuộc vào độ deacetyl 
hóa, thường có giá trị trong khoảng 5,0 – 6,0 
[13], ở pH thấp chitosan bị proton hóa và 
mạch chitosan trở nên tích điện dương do đó 
làm giảm khả năng hấp phụ ion Cr(VI). Ở môi 
trường trung tính khả năng hấp phụ của vật 
liệu giảm nhẹ.
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Vật liệu hấp phụ chitosan có cấu trúc xốp 
được chế tạo từ chitosan thu được từ vỏ tôm 
và SiO2 từ tro trấu. Vật liệu hạt chitosan xốp 

hấp phụ tốt ion Cr(VI). Khả năng hấp phụ 
của vật liệu phụ thuộc vào tỉ lệ thành phần 
chitosan và SiO2 dùng để chế tạo, 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 = 
5, nhiệt độ 35ºC. Hiệu suất hấp phụ đạt 59,88 
% (tương ứng với dung lượng hấp phụ 5,99 
mg/g) sau 20 phút hấp phụ. 

Cần tiến hành các nghiên cứu sâu hơn về 
cấu trúc của vật liệu hấp phụ. Ngoài ra cũng 
cần nghiên cứu đánh giá khả năng thu hồi và 
tái sử dụng của vật liệu.
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