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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  09/9/2021 This paper presents a solution of ammonium removal from aqueous 

by adsorption of commercial zeolite. Main factors affecting the 

adsorption process were studied, including pH value, contact time and 

initial concentration of ammonium. Research results show that 

adsorption process depend strongly on pH value, contact time and 

initial concentration of ammonium. The optimal conditions for the 

adsorption process was obtained at pH = 6, 120 min of contact time 

and 60 mg/L concentration of ammonium. Adsorption kinetics and 

isotherms models were studied. Results show that adsorption kinetics 

was well described by both Pseudo-second-order and Elovich models 

with the correlation coefficient greater than 0.97. Adsorption 

isotherms was well described by Langmuir isotherm model with the 

correlation coefficient of 0.9711. The maximum adsorption capacity 

determined experimentally was 17.01 mg/g. The maximum adsorption 

capacity calculated according to Langmuir model is 17.47 mg/g which 

is very close to the experimental value. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  09/9/2021 Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu hấp phụ NH4
+ trong nước 

bằng zeolite thương mại. Các yếu tố chính ảnh hưởng đến quá trình 

hấp phụ đã được nghiên cứu, đó là pH, thời gian tiếp xúc và nồng độ 

đầu vào của NH4
+. Kết quả nghiên cứu cho thấy pH, thời gian tiếp 

xúc và nồng độ NH4
+ đầu vào ảnh hưởng lớn đến quá trình hấp phụ. 

Điều kiện tối ưu cho quá trình hấp phụ là pH = 6, thời gian 120 phút 

và nồng độ đầu vào của NH4
+ là 60 mg/L. Động học và đẳng nhiệt 

của quá trình hấp phụ cũng đã được nghiên cứu. Kết quả cho thấy 

động học hấp phụ tuân theo mô hình động học bậc 2 và mô hình 

Elovich với hệ số tương quan lớn hơn 0,97. Đẳng nhiệt hấp phụ phù 

hợp với mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir với hệ số tương quan 

0,9711. Dung lượng hấp phụ cực đại xác định bằng thực nghiệm là 

17,01 mg/g. Trong khi đó, dung lượng hấp phụ cực đại tính theo mô 

hình Langmuir là 17,47 mg/g rất gần với giá trị thực nghiệm. 
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1. Giới thiệu 

Như chúng ta đã biết, amoni không gây độc trực tiếp cho con người, tuy nhiên amoni gây ra 

hiện tượng phú dưỡng, hiện tượng này làm ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường như thiếu dưỡng 

khí, làm cạn kiệt oxi hòa tan trong nước, làm giảm các cá thể và quần thể các loài sinh vật thủy 

sinh [1]-[3]. Mặt khác, trong quá trình khai thác và sử dụng, nước chứa amoni khi tiếp xúc với 

oxi không khí và các loài vi khuẩn sẽ làm sản sinh ra những hợp chất chứa nitơ gây hại cho con 

người như nitrit (NO2
-) và nitrat (NO3

-) [4]. Hiện nay, nhiều nguồn nước thải từ các hoạt động sản 

xuất nông nghiệp, công nghiệp và sinh hoạt đang làm cho sự ô nhiễm amoni trong nước ngầm trở 

nên trầm trọng. Trong nước ta, hàm lượng amoni trong nước ngầm của một số địa phương đã 

vượt từ hàng chục đến hàng trăm lần tiêu chuẩn cho phép [5]. Do đó, xử lý amoni trong nước 

đang trở thành một vấn đề thời sự hết sức cấp thiết. 

Có nhiều phương pháp để loại bỏ amoni trong nước như hấp phụ [6], vi sóng [7], sinh học và 

trao đổi ion [8]. Trong đó, hấp phụ là một trong những phương pháp đơn giản và hiệu quả hiện 

nay đang được sử dụng để loại bỏ amoni trong nước. Zeolite là vật liệu có cấu trúc khung không 

gian ba chiều gồm các đơn vị cấu trúc là các cấu trúc tứ diện AlO4 và SiO4 liên kết với nhau 

thông qua nguyên tử oxi [9]. Không gian bên trong tinh thể zeolite có hệ thống những hốc nhỏ 

được nối với nhau bởi những đường rãnh với kích cỡ khoảng kích thước phân tử [10]. Vì zeolite 

được tạo thành khi nhôm thay thế một nguyên tử silic trong mạng lưới tinh thể của SiO4 kết tinh, 

nên mạng lưới tinh thể zeolite mang điện âm. Vì cấu trúc độc đáo này nên zeolite có khả năng 

hấp phụ hiệu quả amoni trong nước [11].  

Trên thế giới, gần đây hấp phụ amoni bằng zeolite đang nhận được sự quan tâm lớn của các 

nhà nghiên cứu. Aggelos Kotoulas và cộng sự (2019) đã nghiên cứu sử dụng zeolite tự nhiên  loại 

bỏ amoni trong nước. Kết quả nghiên cứu cho thấy, kích thước hạt zeolite có ảnh hưởng lớn đến 

tốc độ hấp phụ. Kết quả nghiên cứu cũng chứng tỏ hấp phụ là hấp phụ hóa học và tuân theo mô 

hình đẳng nhiệt hấp phụ Fruendlich [12]. Seyeden và cộng sự (2021) đã tổng hơp zeolite từ cao 

lanh và nghiên cứu hấp phụ amoni. Kết quả nghiên cứu cho thấy hấp phụ tuân theo mô hình hấp 

phụ đẳng nhiệt Langmuir. Kết quả nghiên cứu động học hấp phụ chứng tỏ động học hấp phụ là 

bậc 2 và tuân theo cơ chế của hấp phụ hóa học [13]. 

Trong nước, Nguyễn Lê Hoàng Yến và cộng sự (2006) đã nghiên cứu khả năng hấp phụ 

amoni của zeolite tự nhiên trong các môi trường có độ mặn khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy với độ mặn càng cao, khả năng hấp phụ amoni càng giảm. Kết quả nghiên cứu chưa đề cập 

đến cơ chế và động học của quá trình hấp phụ [14]. Phạm Thị Mai Hương và cộng sự (2019) đã 

nghiên cứu tổng hợp zeolite từ bùn đỏ Tây Nguyên và nghiên cứu khả năng hấp phụ của vật liệu. 

Kết quả khảo sát hấp phụ ban đầu cho thấy vật liệu có khả năng hấp phụ với cả ion amoni và 

nitrit với cơ chế hấp phụ khác nhau [15]. 

Có thể thấy rằng, zeolite với các tính chất độc đáo là vật liệu tiềm năng hấp phụ amoni. Tuy 

nhiên, trong nước các nghiên cứu sử dụng vật liệu zeolite hấp phụ amoni chưa nhiều và chưa có 

hệ thống, đặc biệt là về động học và cơ chế hấp phụ. Chính vì vậy, nghiên cứu xử lý amoni bằng 

zeolite thương mại được thực hiện với mục đích hoàn thiện những vấn đề nêu trên. Đồng thời, 

làm cơ sở cho việc tăng cường sử dụng zeolite xử lý amoni trong môi trường nước tại một số địa 

phương ở nước ta. 

2. Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Quy trình thực nghiệm hấp phụ amoni 

Dung dịch amoni dùng cho nghiên cứu có nồng độ NH4
+ từ 580 mg/L được pha từ dung dịch 

amoni gốc (1000 mg/L NH4
+) và nước siêu sạch. 

Zeolite tự nhiên sử dụng cho nghiên cứu có kích thước hạt nhỏ hơn 1 mm được mua từ Công 

ty Nito Funka Kogyo K. K., Nhật Bản. 
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Để nghiên cứu ảnh hưởng của pH đến quá trình hấp phụ, một số yếu tố được giữ cố định: 

nồng độ ban đầu của NH4
+ (Co = 50 mg/L); hàm lượng zeolite 2 g/L; thời gian hấp phụ 60 phút. 

Còn pH được điều chỉnh thay đổi từ 311. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian đến quá trình hấp phụ, các yếu tố được giữ cố định 

bao gồm: nồng độ ban đầu của NH4
+ (Co = 50 mg/L); ); hàm lượng zeolite 2 g/L; pH = 6. Còn 

thời gian hấp phụ được thay đổi từ 5210 phút. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng nồng độ đầu của NH4
+ đến quá trình hấp phụ, một số yếu tố được 

giữ cố định: hàm lượng zeolite 2 g/L; pH = 6; thời gian 120 phút. Còn nồng độ NH4
+ đầu vào 

được thay đổi từ 1080 mg/L. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm 

Ion NH4
+  được xác định bằng phương pháp lên màu trực tiếp với thuốc thử Nesler. Sau đó 

đem so màu trên máy quang phổ tử ngoại khả kiến (UV-VIS) ở bước sóng 450 nm. 

2.2.2. Phương pháp xử lý số liệu  

Hiệu suất xử lý được tính toán theo phương trình (1) và dung lượng hấp phụ được tính toán 

thông qua phương trình (2): 

o e

o

C C
H .100%

C

−
=  (1) 

( )o e
C C .V

q
m

−
=  (2) 

Trong đó: H (%) là hiệu suất xử lý; q (mg/g) là dung lượng hấp phụ; Co (mg/L) là nồng độ 

NH4
+ ban đầu; Ce (mg/L) là nồng độ NH4

+ sau khi hấp phụ; m (g) là khối lượng zeolite. 

Số liệu được phân tích, xử lý. Sau đó, sử dụng phần mềm SPSS để tính trung bình và độ lệch 

chuẩn. Vẽ đồ thị và chạy các mô hình động học, mô hình hấp phụ bằng phần mềm origin 19.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hình thái bề mặt của zeolite thương mại 

Kết quả ảnh SEM (hình 1a) cho thấy bề mặt của zeolite thương mại có cấu trúc không đồng 

nhất, trên đó có nhiều lỗ xốp với kích thước khác nhau. Kết quả này phù hợp với kết quả đo diện 

tích bề mặt riêng, trong đó cho thấy diện tích bề mặt của zeolite là 26,1541 m²/g, thể tích lỗ rỗng 

là 0,252342 cm³/g và kích thước hạt là 38,3594 nm. Với hình thái bề mặt đặc trưng như vậy nên 

zeolite có khả năng hấp phụ được cả những chất vô cơ và hữu cơ.  

Kết quả trên phổ EDX (hình 1b) cho thấy thành phần % số nguyên tử các nguyên tố C 

(25,47%), O (59,81%), Na (0,92%), Al (2,44%), Si (10,49%), K (0,27%), Ca (0,36%), Fe 

(0,25%). Đây là những nguyên tố chủ yếu có mặt trong thành phần của zeolite thương mại. Điều 

đó cho thấy sự tinh khiết của vật liệu zelolite. 

Điểm đẳng điện (pHpzc) là một thông số quan trọng để đánh giá quá trình hấp phụ các ion từ 

dung dịch lên bề mặt vật liệu rắn. Kết quả xác định giá trị pHpzc của vật liệu zeolite cho thấy có 

bề mặt vật liệu có tính axit yếu (pHpzc = 5,05). Kết quả đó cũng cho thấy khi pHpzc > pH của dung 

dịch thì bề mặt của vật liệu zeolite sẽ tích điện dương và do đó sẽ hấp phụ anion tốt hơn. Khi 

pHpzc < pH của dung dịch thì bề mặt vật liệu tích điện âm và vật liệu zeolite sẽ hấp phụ cation tốt 

hơn. Điều đó dự đoán được vật liệu zeolite thương mại sẽ hấp phụ tốt ion NH4
+ khi giá trị pH của 

dung dịch lớn hơn 5,05. 
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Hình 1. Ảnh SEM (a) và phổ EDX (b) của zeolite thương mại 

3.2. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến quá trình hấp phụ NH4
+ bằng zeolite 

Trong nghiên cứu hấp phụ NH4
+, pH dung dịch là một yếu tố quan trọng vì nó không những 

ảnh hướng đến dạng tồn tại của chất bị hấp phụ mà còn ảnh hưởng đến điện tích bề mặt của chất 

hấp phụ, do đó làm ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ của chất hấp phụ [16]. 

Trong nghiên cứu này, pH của dung dịch được thay đổi từ 312. Kết quả nghiên cứu được 

biểu diễn trên hình 2. 

  
Hình 2. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả xử lý 

amoni bằng zeolite (Nồng độ đầu NH4
+ 50 mg/L; 

hàm lượng zeolite 2 g/L; thời gian 60 phút) 

Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian hấp phụ đến hiệu 

suất xử lý amoni bằng zeolite (Nồng độ đầu NH4
+ 

50 mg/L; hàm lượng zeolite 2 g/L; pH = 6) 
 

Có thể thấy rằng, khi pH = 3, dung lượng hấp phụ 2,82 mg/g và hiệu suất xử lý 18,82%. Khi 

pH = 6, dung lượng hấp phụ đạt cao nhất (6,05 mg/g) và hiệu suất xử lý cũng đạt cao nhất 

(40,32%). Sau đó, khi pH tăng dung lượng hấp phụ và hiệu suất xử lý đều giảm xuống. Điều này 

có thể được giải thích khi pH < pHpzc = 5,05 bề mặt chất hấp phụ tích điện dương, đồng thời có 

sự cạnh tranh hấp phụ giữa NH4
+ và H+ nên hiệu suất hấp phụ chưa cao. Khi pH = 6 > pHpzc, bề 

mặt chất hấp phụ tích điện âm thuận lợi cho hấp phụ NH4
+ nên hiệu suất xử lý đạt giá trị cao nhất. 

 

Hiệu suất xử lý 
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Nếu tiếp tục tăng pH hiệu suất xử lý NH4
+ giảm xuống là do khi đó NH4

+ bị chuyển hóa thành khí 

NH3 ở dạng hòa tan trong dung dịch. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu ảnh hưởng pH đến khả 

năng hấp phụ amoni của một số chất hấp phụ khác nhau của tác giả Wang và cộng sự [17]. Chính 

vì vậy pH = 6 được lựa chọn là pH tối ưu cho những thí nghiệm tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc đến quá trình hấp phụ 

Thời gian tiếp xúc giữa chất hấp phụ và chất bị hấp phụ cũng là một thông số quan trọng trong 

nghiên cứu hấp phụ. Trong nghiên cứu này, thời gian hấp phụ NH4
+ trong nước bởi zeolite là 210 

phút. Sau mỗi thời gian nhất định, dung lượng hấp phụ và hiệu suất xử lý được xác định và biểu 

diễn trên hình 3. 

Có thể thấy rằng, khi thời gian tiếp xúc tăng, dung lượng hấp phụ và hiệu suất xử lý đều tăng 

nhanh. Khi thời gian tiếp xúc là 120 phút, dung lượng hấp phụ đạt giá trị cao nhất (9,67 mg/g) và 

hiệu suất xử lý đạt giá trị cao nhất (64,46%). Sau đó, khi thời gian tiếp xúc tăng lên thì dung 

lượng hấp phụ và hiệu suất xử lý gần như không thay đổi. Khuynh hướng này là do sự thay đổi 

mật độ tâm hoạt động của chất hấp phụ. Tại thời điểm ban đầu, số tâm hấp phụ còn lớn nên hiệu 

suất xử lý NH4
+ tăng lên rất nhanh. Sau đó, thời gian tiếp xúc tăng lên, hiệu suất xử lý gần như 

không thay đổi, điều này là do số tâm hoạt động của chất hấp phụ đã bị bão hòa. Kết quả này 

cũng phù hợp với nghiên cứu của nhiều tác giả khác [18], [19]. 

Nghiên cứu động học hấp phụ: 

Trong nghiên cứu về động học hấp phụ thì các mô hình động học bậc 1 [20], động học bậc 2 

[21] và phương trình động học hấp phụ Elovich [22] thường được sử dụng. Các kết quả nghiên 

cứu động học hấp phụ được biểu diễn trên hình 4 và bảng 1. 

( )e t e 1
ln q q lnq k t− = −  (3) 

2

t e2 e

t 1 t

q qk q
= +  (4) 

( )
t

ln lnt
q


= +

 
 (5) 

Trong đó: qe (mg/g) là dung lượng hấp phụ khi đạt cân bằng hấp phụ; qt (mg/g) là dung 

lượng hấp phụ tại thời điểm t; k1, k2 là hằng số tốc độ;   là hằng số hấp phụ tại thời điểm ban đầu 

( 1 1mg.g .ph− − ) và   hằng số hấp phụ ( 1 1mg.g .ph− − ). 

  
Hình 4. Mô hình động học hấp phụ amoni bằng 

zeolite 
Hình  5. Ảnh hưởng của nồng độ amoni đến hiệu 

quả xử lý bằng zeolite (Hàm lượng zeolite 2 g/L; 

pH = 6; thời gian 120 phút) 
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Kết quả nghiên cứu cho thấy hệ số tương quan R2 bằng 0,9574; 0,9794; 0,982 tương ứng với 

các mô hình động học bậc 1; động học bậc 2 và mô hình Elovich. Điều đó cho thấy, động học 

hấp phụ NH4
+ bằng zeolite có thể được mô tả phù hợp với cả ba mô hình trên. Kết quả tính dung 

lượng hấp phụ cực đại theo mô hình động học bậc 1 là 9,59 mg/g; theo mô hình động học bậc 2 

là 10,17 mg/g. Các kết quả này phù hợp tốt với giá trị thực nghiệm của dung lượng hấp phụ cực 

đại  9,67 mg/g. Tuy nhiên, căn cứ vào hệ số tương quan có thể thấy quá trình hấp phụ được mô tả 

bởi mô hình động học bậc 2 (R2 = 0,9794) tốt hơn một chút so với mô hình động học bậc 1 (R2 = 

0,9574). 

Bảng 1. Các thông số của các mô hình động học hấp phụ amoni 

Mô hình động học bậc 1 Mô hình động học bậc 2 Mô hình Elovich qe,exp 

(mg/g) 

qm,cal 

(mg/g) 

k1 R2 qm,cal 

(mg/g) 

k2 R2   R2  

9,59 0,0321 0,9574 10,17 0,0035 0,9794 0,875 0,416 0,982 9,67 

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ đầu vào NH4
+ đến quá trình hấp phụ 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng nồng độ đầu vào NH4
+ đến dung lượng hấp phụ và hiệu suất 

xử lý được biểu diễn trên hình 5. 

Có thể thấy rằng, nồng độ đầu vào của NH4
+ tăng thì dung lượng hấp phụ tăng lên. Cụ thể, khi 

nồng độ đầu vào là 10 mg/L, dung lượng hấp phụ là 4,08 mg/g; dung lượng hấp phụ đạt 17,01 

mg/g khi nồng độ đầu vào là 60 mg/L và giá trị gần như không thay đổi khi tiếp tục tăng nồng độ 

đầu vào của NH4
+. Tại đó, hiệu suất hấp phụ đạt được là 56,71%. Trái lại, khi nồng độ đầu vào 

của NH4
+ tăng thì hiệu suất xử lý lại giảm. Cụ thể, khi nồng độ đầu vào là 10 mg/L, hiệu suất xử 

lý là 81,51% và giá trị này giảm xuống còn 42,92% khi nồng độ đầu vào của NH4
+ là 80 mg/L. 

Điều này là do dung lượng hấp phụ phụ thuộc vào gradient nồng độ. Khi nồng độ tăng tức là 

gradient nồng độ tăng, dung lượng hấp phụ tăng lên và đạt đến giá trị cực đại và sẽ không thay 

đổi khi gradient nồng độ tiếp tục tăng. Trong trường hợp này, hiệu suất xử lý tỉ lệ nghịch với 

nồng độ đầu vào của NH4
+ nên khi nồng độ đầu vào tăng thì hiệu suất xử lý sẽ giảm. Xu hướng 

này không chỉ đúng cho trường hợp hấp phụ amoni mà còn đúng cho sự hấp phụ của nhiều chất 

khác [23], [24]. 

Nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ: 

Đẳng nhiệt hấp phụ 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 sau: 

e e

e m L m

C C1

q q K q
= + e e

e m L m

C C1

q q K q
= +  (6) 

Với Ce là nồng độ của NH4
+ khi đạt cân bằng hấp phụ, qe là dung lượng hấp phụ cân bằng. 

Các hằng số trong phương trình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir là qm và KL có liên quan đến dung 

lượng hấp phụ và năng lượng của quá trình hấp phụ. 

Mô hình hấp phụ Freundlich được biểu diễn bởi phương trình: 
1/n

e F e
q K C=  (7) 

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 biểu diễn trên hình 6 và bảng 2. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir và Freundlich đều phù hợp để 

biểu diễn cho đẳng nhiệt hấp phụ NH4
+ bằng zeolite thể hiện ở hệ số tương quan tương ứng là R2 

= 0,9711 và R2 = 0,9955 tương ứng. Tuy nhiên, dung lượng hấp phụ tính theo mô hình đẳng nhiệt 

Freundlich là 8,78 mg/g, giá trị này khác nhiều so với dung lượng hấp phụ thực nghiệm (17,01 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 3 - 11 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        9                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

mg/g) và so với mô hình đẳng nhiệt Langmuir (17,47 mg/g). Do đó, mô hình đẳng nhiệt hấp phụ 

Langmuir phù hợp hơn để mô tả cho quá trình hấp phụ trong nghiên cứu này [25]. Về dung lượng 

hấp phụ NH4
+, vật liệu zeolite thương mại của nghiên cứu này lớn hơn nhiều so với vật liệu vỏ 

trai (2,33 mg/g) [26] và lớn hơn một chút so với vật liệu than sinh học từ lõi ngô biến tính bằng 

H3PO4 và NaOH (16,6 mg/g) [27]. 

 
Hình 6. Mô hình đẳng nhiệt hấp phụ amoni bằng zeolite 

Bảng 2. Các thông số của mô hình đẳng nhiệt hấp phụ amoni 

Mô hình Langmuir Mô hình Freundlich qe,exp (mg/g) 

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

17,01 
17,47 0,0118 0,9711 0,9902 0,671 0,9955 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, các yếu tố ảnh hưởng đến sự hấp phụ NH4
+ bằng zeolite thương mại đã 

được nghiên cứu. Kết quả nghiên cứu cho thấy, sự hấp phụ chịu ảnh hưởng nhiều bởi pH dung 

dịch, thời gian tiếp xúc. Với hàm lượng zeolite 2 g/L, kết quả nghiên cứu cho thấy hiệu suất xử lý 

đạt giá trị cao nhất khi pH tối ưu là 6, thời gian tiếp xúc tối ưu là 120 phút. Nồng độ đầu của 

NH4
+ là 60 mg/L cũng được xem là nồng độ tối ưu của quá trình hấp phụ, vì khi đó ta có dung 

lượng hấp phụ cao nhất. Với những điều kiện tối ưu trên, dung lượng hấp phụ cực đại đạt được là 

17,01 mg/g và hiệu suất xử lý tương ứng đạt được là 56,71%. Kết quả nghiên cứu đẳng nhiệt hấp 

phụ cho thấy, quá trình hấp phụ tuân theo tốt hơn mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir, thể hiện 

ở hệ số tương quan R2 = 0,9711 và dung lượng hấp phụ cực đại tính theo mô hình này là 17,47 

mg/g rất gần so với giá trị thực nghiệm là 17,01 mg/g. Kết quả nghiên cứu động học hấp phụ cho 

thấy, động học hấp phụ phù hợp tốt với cả ba mô hình động học bậc 1, bậc 2 và mô hình Elovich. 

Trong đó, động học hấp phụ phù hợp tốt hơn với mô hình động học bậc 2 với hệ số tương quan 

R2 = 0,9794 và mô hình Elovich với hệ số tương quan R2 = 0,982 so với mô hình động học bậc 1 

với hệ số tương quan R2 = 0,9574. 

Lời cảm ơn 

Công trình nghiên cứu này được tài trợ bởi nguồn kinh phí của Bộ Giáo dục và Đào tạo qua 

đề tài mã số: B.2020-SP2-01. 
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