Chwong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE KHANG SINH CIPROFLOXACIN
1.1.1. Giéi thiéu vé khang sinh Ciprofloxacin

Ciprofloxacin (CIP) 1a mét trong nhitng Fluoroquinolones dwgc wa chudng hang dau va
cling 1a khang sinh hoéa tri liéu dugc dung phd bién nhat trén toan cau. CIP lan dau duoc
tung ra thi trudng vao nam 1987 va cung cap hoat tinh khang khuan phé rong. CIP hoat
dong theo co ché ngan chin su sao chép té bao cua vi khuan, sau ciing gy bat loi dén

su sinh s6i nay n¢ cua chang (Igwegbe, Oba, Aniagor, Adeniyi, & Ighalo, 2021).

Ciprofloxacin c6 dang bot trang, ¢é vi dang. CIP nén duoc bao quan & 4°C trong bong
t6i dé giam thiéu su xudng cap do quang phan. Ciprofloxacin hoa tan tu do trong axit
axetic va it tan trong nudc, metanol, etanol hoac axeton. Hé sé phan chia octanol/nuéc
cua ciprofloxacin dugc b&o c4o la thap hon 163. o hoa tan pH cho thay hang sé phan
ly va dang dién cua ciprofloxacin bao gom pKai = 6.09, pKaz = 8.62 va pl = 7.14 (diém
dang dién, thu duoc bang céach tinh toan trung binh cua pKai va pKay). Diéu nay cho ta
thay Ciprofloxacin c6 hai nhém chuc cé thé ion hoa, nhém 6-carboxylic va N-4 cua
nhom thé piperazine. Vi axit cacboxylic thuong 1a mot axit manh hon nhém amoni, nén
hang s6 ion hda thir nhat pKas (6.09) tuong tng véi su phan ly cia mét proton tir nhoém
cacboxyl, trong khi pKaz (8.62) tuong trng véi su phan ly cia mét proton tir N-4 trong
nhém piperazinyl. G d6 pH pht hop nhat, gia tri pKaz 1 8.25 va xay ra su phan ly dang

ké cuia ca axit 6-cachoxylic va nhdm 10-(1-piperazino) co ban (Sharma et al., 2010).

Bang 1.1. Thugc tinh cia khang sinh CIP

Ciprofloxacin CIP Tai ligu tham khao

Cau trlc o o0 (Sharma et al., 2010)
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Khéi luong 331.346

Do tan 80 mg/L ¢ 30 °C va 120 mg/L & (Scaffaro et al., 2017)
40 °C trong nudc
Diém nong chay 313 -315°C (Sharma et al., 2010)

1.1.2. Tac dung cua khang sinh Ciprofloxacin

Ciprofloxacin cho thay hiéu qua tt trong diéu tri vo sé bénh nhidm tring ké ca nhitng
bénh khé diéu tri nhu nhiém tring duong tiét niéu, viém bang quang cap tinh, viém
tuyén tién liét man tinh, nhiém trung duong ho hap, viém xoang cap tinh, nhiém tring

da, tiéu chay truyén nhiém (Sharma et al., 2010).

Ciprofloxacin tc ché hoat dong cia DNA gyrase, mot enzyme topoisomerase 11 thuy
phan adenosine triphosphate thiét yéu, hodc no ngin can su tach gyrase khoi DNA. Céc
topoisomerase thuc hién hoat dong diét khuan cia chiing bang cach tuong tac véi DNA.
Trong qua trinh sao chép va phién ma, mot loai enzyme c¢6 tén la helicase sé lam bung
chudi xoan kép DNA. Qua trinh th4o xoan tao ra stc cing do qua trinh siéu xoan qua
muc cua chudi xoan kép DNA con lai. Su cang thang nay can duoc giam bét néu qué
trinh nay tiép tuc. Enzyme topoisomerase Il cho phép gidn DNA siéu xoan bang cach
pha v& ca hai soi caa chudi DNA, cat ngang ching va cubi cung han gan ching lai voi
nhau (Sharma et al., 2010).

Tac dung phu cua CIP khong qua nghiém trong ngoai mét vai truong hop ngoai I€, cac
triéu chimg thuong gisi han & mac réi loan tiéu hda nhu budn nén hay tiéu chay. Diéu
dang quan tdm khi str dung CIP & tré em la kha ning gay tén thuong xuwong va khop.
Téc dung phu phd bién tha hai khi diéu tri bang CIP 1a gdy anh huong dén hé than kinh
trung wong Vi C4c triéu ching bao gom chong mat, mat ngu va thay do6i tam trang, dong

kinh hoac ao giac (Sharma et al., 2010).
1.1.3. Anh hwéng cia khang sinh Ciprofloxacin déi véi méi truong

Sy xuat hién rong réi caa CIP trong méi trudng nudc khong chi gay lo ngai vé tac dong
diét khuan déi véi quan thé vi sinh vat tu nhién caa hé sinh thai ma con gay ra tinh trang
khang khang sinh & ca vi khuan méi truedng va vi khuan gay bénh. Pang bao dong hon,
cac gen khang thudc c6 thé dich chuyén tir moi truong song nay sang moi truong song
khac va xam nhap vao chudi thirc dn ctia con nguoi ching ta. (Patrolecco et al., 2018)
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CIP da duoc tim thay trén bé mat cua nuéc ¢ cac muc tir 2.45 x 10% mg/L va 6.3 x 10
mg/L va tir 7.0 x 10* dén 0,1245 mg/L trong nudc thai bénh vién. Nong d6 caa CIP
trong nudc duoc bdo c4o nam trong khoang 0.0018 nmol/L cho dén gia tri cao nhu
19617 nmol/L trong toan cau (Igwegbe et al., 2021). Ngay cang nhiéu cac minh chang
cua viéc thai bo mot luong dang ké duoc pham vao méi trudng nudc sau khi sir dung va
di qua co thé. Bén canh céc ngudn khong dang ké nhu nudc thai sinh hoat, nuée thai
bénh vién duoc cho 1a mot ngudn chira luong 16n dugc pham. Nhiéu loai thude dugc
ding trong bénh vién (vi du: thudc khang sinh, thudc kim té bao) véi dic tinh gay ton
thuong DNA ddi véi vi khuan hoac té bao nhan thuc, gay lo ngai vé mdi nguy hai ddi
Vé6i con nguoi nhu dot bién gen, 6 nhidm hé sinh thai caa nude thai bénh vién (Hartmann
etal., 1999).

1.2. TONG QUAN VE BUN GIAY

1.2.1. Bun gidy

Hinh 1.1. Bun gidy

Nganh céng nghiép gidy, ndi chung va dac biét 1a nganh bot gidy duoc coi 1a nganh tiéu
thu 16n céc ngudn tai nguyén hiru han trong tu nhién nhw gd, nudc, véi wéc tinh tir 300
dén 2600 m3 nudc trén 1 tan gidy in va gidy viét. Do d6, qua trinh tai tao ngudn nuée da
duoc thyuc hién dan dén tap trung cac dong chat thai. Bun gidy la ngudn chat thai chinh
trong quy trinh san xuat gidy, hon 50kg bun so cip duoc tao ra trén mdi tan gidy duoc

san xuat, tir 20% trong nha may in bao dén 40% trong xudng san xuat gidy lua va cac
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chat thai Khac tir qua trinh tai ché. Bun gidy so cap rat giau ham luong hitu co, clng véi
sur hién dién dang ké cac chit vo co nhu dat sét, tro, chat don,... Mt khéc, ban thir cap,
c6 ngudn gdc tir xir Iy nudce, chi yéu bao gom cac chét hitu co ¢6 ham lugng vi sinh vat

cao khién cho viéc xir Iy tré nén kho khin hon do (Gottumukkala et al., 2016).

Trong cdng nghiép, bun duoc khir nudc bang co hoc cho dén khi ham luong chat rin
1&n toi 30%. Thanh phan cua bun gidy rat khac nhau voi ham lwong carbohydrate thay
d6i trong khoang tir 20% dén 70%, phan con lai gom lignin, dat sét, chat don va tro. Bun
gidy tir cac nha may khac nhau véi cach nghién bot gidy khac nhau s& ¢é su bién doi lon
trong thanh phan hoa hoc (Gottumukkala et al., 2016).

1.2.2. Coéng dung cia bun gidy

- Giam tiéu thy vdi trong xay dung bang cach dung bun thai tir quy trinh san xuat
gidy dé lam vat lidu thay thé (de Azevedo, Alexandre, Xavier, & Pedroti, 2018).

- Lam vat liéu hap phu (Chowdhury, Sikder, Mandal, & Halder, 2019).

- Ung dung lam phéan bén dat nham téi wu hoéa lugng chat hitu co ¢é trong dat
(Guerrini et al., 2000).

1.3. TONG QUAN VE VO BO

1.3.1. Vé bo

Hinh 1.2. Vé bo

Bo 1a mot loai qua mong, gdm maot hat to ¢ giira, va vo qua (exocarp), phan in dugc
(mesocarp) va lop vo boc cua hat (endocarp) véi cac trong luong khac nhau tir 120 g
dén 2.5 kg, bé mat nham hay nhin, vé day hay méng, hinh bau duc dén tron. Bo c6 dic
diém chin riéng 14 khong chin trén cay; nhung qua trinh chin bat dau sau khi thu hoach

can 5 dén 7 ngay & nhiét d6 phong (Aradjo et al., 2018).
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San luong cua bo trén thé gidi da tang lién tuc tir ndm 1995 (2217521 triéu tan) dén nim
2018 (6407171 triéu tin) va duoc san xuét béi hon 100 qudc gia. Mexico 1a nuéc xuat
khau bo hang dau chiém khoang 34% tong san luong bo trén toan cau (Sadiye & Health,
2021).

Ngay nay, viéc sit dung bo nhu mot nguyén liéu cho thuc pham nhu kem hay céc san
phdm thuong mai nhu bot bo, dau bo va cac san pham my pham dang rit duoc quan
tam. (Sadiye & Health, 2021) Muc tiéu thu ngay cang tang trudng nay twong quan voi
gia tri dinh dudng caa bo. Trén thuc té, bo rat giau protein, chat béo, caroten, vitamin

(B, C va E), chat xo va polyphenol (Colombo, Papetti, & Technology, 2019).

Véi nhu cau tiéu dung cao nhu vay, mot luong 16n bo dd dugc san xuat ra hang nam va
trong qua trinh sir dung bo san sinh ra mot lugng dang ké phu pham (v6 va hat) chiém
gan 30% trong lwong tuoi cua qua (Aradjo et al., 2018). Vo bo chta 62-73.3%
carbohydrate, 4-8.3% protein, 4.4-9.1% lipid va chat xo (gan 50%) va mot luong dang
ké cac hop chat co chaa hoat tinh sinh hoc. Vo dugc bao céo 1a c6 chira ham luong
phenolic cao véi dic tinh chdng oxy hoa. Ngoai ra, vo da duoc khang dinh 13 c6 dic tinh
khang khuan, khang sinh va chéng viém hiéu qua. Vi thé, bo néi chung va dic biét 1a vo
bo duoc coi la nguyén liéu hira hen dé san xuat thuc pham va duoc pham, dong thoi con
cd thé duoc sir dung né nhu mot ngudn sinh hoc dé diéu ché vat liéu hap phu than thién

véi moi truong (Sadiye & Health, 2021).
1.3.2. Cong dung cua vé bo

- Ung dung trong viéc san xuat vat liéu hap phu hiéu qua kim loai ning, thudc
nhuom trong moéi truong nudc (Mallampati, Xuanjun, Adin, Valiyaveettil, &
Engineering, 2015).

- Ung dung trong viéc san xuat vat liéu hip phu khang sinh (Dao et al., 2020).

- Ung dung trong viéc san xuat vat liéu chira cacbon dé loai trir pham nhuom, cé
kha ning thay thé than hoat tinh thong thuong (Palma, Lloret, Puen, Tobar, &
Contreras, 2016).



1.4. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN PEN LINH VUC HAP PHU
1.4.1. Phwong phap hap phu

Hap phu 1a mot qua trinh phan tach trong d6 mot s6 thanh phan cua pha long bi thu hat
boi céc phan tir nam trén bé mat cua chat hap phu rin va hinh thanh cac lién két théng
qua cac lién két vat ly hoic héa hoc, nhd vay loai bo thanh phan d6 khoi pha long. Chinh
xac hon, qua trinh ndy thudng xay ra trén mat phan cach cua hai pha: 16p bé mit chat
hap phu va ving hap phu. Tay thudc vao ban chat cua cac lyc lién két ma hap phu dugc
phan loai thanh hai loai 1a vat Iy hodc hoa hoc. Quéa trinh hap phu pha léng c6 thé bi
nhiéu yéu t6 hoa Iy khac nhau anh huong, bao gom cac dic tinh cua vat liéu hap phu
(kich thuéc phan tu, diém s6i, d6 phan cuc va khéi luong phan tir), dic tinh cua bé mat
chat hap phu (d6 phan cuc, kich thudc 16 rong), anh hudng cia cac ion khac, kich thuéc

hat, méi truong pH, thoi gian va nhiét do hap phu (Foo, Hameed, & Treatment, 2010).
1.4.2. Cac nghién ciru trong va ngoai nwéc
1.4.2.1. Nghién curu ngoai nuoc

Nghién ctu cta Anirudh Gupta va cong su ghi nhan hiéu suat caa than hoat tinh dang
hat tir bun hoat tinh trong viéc loai bo Ciprofloxacin trong nuéc thai tong hop va nuéc
thai mo phong. Chat hap phu duoc diéu ché bang phuong phéap hoat hoa véi ZnCla. Kha
nang hap phu bdo hoa téi da ddi vai CIP twong Gng 1a ~16 mg/g va ~14 mg/g vai cot
than hoat tinh tir bun trong cting diéu kién van hanh (nong do CIP = 50mg/L, chiéu cao
l6p dém = 4 cm va toc do dong nude thai = 1.5 mL /min) d6i voi nudc thai tong hop va

nudc thai mo phong (Gupta & Garg, 2019).

Tiép dén I1a nghién ciru cua Sun va cong sy vé chét thai sinh khéi nhu co bdng lau va vé
budi duoc dung dé diéu ché than hoat tinh (ALAC va PPAC). Cau trdc 16 rdng va cac
nhom chic trén bé mit cua ca hai nguyén tir cacbon duoc dic trung bai md hinh hip
phu/giai hiap N2 cting véi phd FT-IR. PPAC c6 tong dién tich bé mat riéng 16n hon (1252
m?/g) va nhiéu 15 xdp trung binh hon, trong khi ALAC thudc loai c6 nhiéu vi 16 x6p.
Kha nang hap phu don 16p tdi da 1a 244 mg/g d6i véi ALAC va 400 mg/L d6i véi PPAC
(Sun et al., 2016).

Nghién ctu cua Fregue va cong su (Fregue, lonel, Gabche, & Mihaiuti, 2019) vé than

hoat tinh tir hat bo dugc diéu ché bang phuong phap kiém hda véi kali hydroxit theo ti
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16 1:10 (wt/wt). Két qua khao sét toi wu cua than hoat tinh tir hat bo thu duoc tai nhiét
d6 nung 450 °C, ndng d6 chat hoat héa 0.3 mol/L va thoi gian nung 3 gid, cho ra than
hoat tinh hat bo ¢ chi s6 loai bo it 12 1142.1 mg/g va hiéu suat 75.09 % theo khdi

luong.

Bén canh d6 con c6 nghién curu cua Pefiafiel va cong su (Pefafiel et al., 2021) da ghi
nhan kha nang hap phu cua ba mia (SB) dé loai bo ciprofloxacin (CIP) khoi méi trudng
nudc so véi than thuong mai (PAC). Ca hai chat hap phu déu dat duoc hiéu sut loai bo
tuong tu khoang 78% va&i ham lugng SB va PAC tuong duong 3 g/L va 0.3 g/L. Hiéu
suit loai bo ti da thu dugc & moi truong pH tir 6 — 8 véi kha nang hap phu cuc dai cua
SB la 13.6 mg/g.

Ngoai ra, nghién cuu cua Li va cong su (Li et al., 2018) st dung bé tra (UTL) duoc nhiét
phan dé diéu ché than sinh hoc (UTC) dé¢ loai bo ciprofloxacin (CIP) trong méi truong
nuée. UTC thu duoc ¢ 450 °C cho thiy kha ning hap thu CIP tuyét voi ¢ pH = 6 va 40
°C 12 238.10 mg/g dua trén mé hinh dang nhiét Langmuir. Tuong tac n—m, lién két hydro
va luc hat tinh dién duoc coi 14 co ché hap phu chinh. Nghién ciu hién tai khéng chi
cung cap mot phuong phap kha thi va day hia hen cho viéc sir dung UTL ma con la vat

liéu tiém ning dé loai bo CIP nong do cao khoi méi trudng nudc.
1.4.2.2. Nghién curu trong nuéc

Trong nghién ctru cia Dao va cong su (Dao et al., 2020), phé pham ndng nghiép tir rom
ra, vo Limonia acidissima, vo bo, ba tra va vo chudi duoc sir dung dé diéu ché than hoat
tinh hap phu khang sinh Ciprofloxacin bang phuong phéap kiém héa ¢ 500 °C. Thu dugc
than hoat tinh diéu ché tir rom ra c6 dic tinh wu viét va hiéu suat loai bo Ciprofloxacin
cao nhat trong 5 loai vat liéu. Dién tich bé mit dat 494.92 cm?/g va tong thé tich 16 rdng
dat 0.494 cm3/g. Hon nita, hiéu suat hap phu Ciprofloxacin dat 93.34% & ndng do 20
mg/L.

Tiép theo 1a nghién ciu ciia Tran va cong su vé (Tran et al., 2022) than hoat tinh chiét
XUt tir vo mang cut (viét tat 1A ACMP). ACMP dugc diéu ché c6 dién tich bé mat dat
419.8554 m?/g va cau trac xop. Tai thoi gian bdo hoa 60 phat, pH = 6 12 tdi wu nhit cho
qua trinh hap phu, khéi luong chat hap phu téi wu 3 g/L thu duoc kha ning hap phu CIP
cua ACMP la 29.76 mg/g.



Nghién ciu caia Van Tan va cong su (Van Tan et al., 2020) chd trong vao diéu ché than
hoat tinh chiét xuat tir bA mia va tiém ning cua né trong viéc loai bo CIP khoi ngudn
nuéc. Bang phuong phap hoat hda véi hoat chat ZnCly thu dugc dién tich bé mit riéng
khoang 980.84 m%/g va cau tric xdp. Ngoai ra, tai thoi gian bdo hoa 120 phat, khéi lwong
luong chat hap phu 1.5 g/L thu duogc hiéu suét loai bo CIP 12 95.59 %, kha niang hap phu
cuc dai 14 57.142 mg/g.
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Chuong 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. HOA CHAT VA THIET BI

2.1.1. Hoa chat

Bang 2.1. Danh muc héa chit sir dung trong quéa trinh thuc nghiém

STT | Héa chat Do tinh khiét Nguén goc
1 | Phosphoric acid 98% Trung Qudc
2 | Ciprofloxacin 98% Sigma-Aldrich
3 | Deionized Water (DI) Viét Nam
4 | Hydrochlorid acid 37% Trung Qudc
5 | Potassium hydroxide 85% Trung Qudc
6 | Sodium hydroxide 90% Trung Qudc

2.1.2. Thiét bi

Bang 2.2. Danh muc thiét bi sit dung trong qué trinh thuc nghiém

()]
-
—

Thiét bi

Can 4 s6 dién te PA214

May quang pho tir ngoai kha kién Agilent My 1 VIS — CARY 60 Cone 0001

May lac 6n nhiét Jeitotech — IST — 4075

Tu siy Memmert 55 lit — UN110

May ly tam tc d6 cao LACE16

May do pH Milwaukee Mi 150

L0 nung 6 lit— ELF 11/6B 0002 — Anh

Bép khuay tir - SMHS — 3 — DAIHAN Scientific

O 0| Nl o O | W| N -

May bom chan khong Rocker 300
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2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.2.1. So 6 nghién ciu

Ciprofloxacin, Biin gidy, V6 bo
Phuwong phap tong hop vat liéu
Qua trinh hap phy CIP

v

Thu thap va tong quan tai liéu

L J

Tong hop than sinh hoc »| Phan tich tinh chét héa li ctia vat lidu
(phwong phap kiém hoa)
= Khao sat thoi gian hap phu
Ung dung than sinh hoc téng . Khao sat ndng do khang sinh
hop khang sinh CIP | Khao sit ham lwong chat hap phu
Khao sat moi trirong pH

Hinh 2.1. So d6 quy trinh nghién ciu
2.2.2. Bo tri thi nghiém

2.2.2.1. Quy trinh téng hop vat ligu hap phu
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Nude (a) Bun giay (b)

Deionized
B 800 °C
Rua 10 °C/ phat
2h

80 °C
2h
Nghién Than
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600 °C
10 °C/ phat
2h

HCI KOH
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[
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<

{

1 Nung

{

. 5 phut
Khuay ;

|:pH =7
80°C
16 h

{

-
#-o
o

Than
vo bo
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Hinh 2.2. So d6 quy trinh tong hop vat liéu (a) AP-Char va (b) SP-Char
Giai doan 1: Bun gidy duoc thu gom tir cong ty Delfort, khu cong nghiép VISIP
II, Binh Duong. Sau khi dem vé phong thi nghiém, bun dugc nung ¢ 800 °C trong 2 h,
téc do gia nhiét 10 °C/ phit. Sau khi nung, dem nghién min, thu dugc than bun gidy
(SP-Char).

Giai doan 2: Vo bo sau khi thu gom s& dugc so ché bang cach ria sach va siy o
80 °C trong 2h, sau d6 nghién min. Tiép theo vo bo duoc kiém héa bang KOH theo ti Ié
1:1 (wt/wt) ¢ 600 °C trong 2 h, téc do gia nhiét 10 °C/ phat. Sau khi hoan thanh qué
trinh nung, mau dugc khuay cing 20 mL HCL 5M va 40 mL nuéc DI trong 5 pht. Loc
va rira mau cho dén khi gia tri pH cua vat liéu trung tinh, tiép dén sdy mau & 80 °C trong
16 h, thu dugc than vé bo (AP-Char). Nghién ciru ndy dugc tham khao dya trén cac dé
tai trudc. (Chowdhury et al., 2019; Dao et al., 2020)
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2.2.2.2. Phan tich tinh chdt héa Iy cua vt liéu

Hinh thai bé mat cua AP-Char dugc quan séat bang kinh hién vi dién tar quét SEM. Dién
tich bé mat va thé tich 16 x6p cua than hoat tinh duoc xic dinh bang phuong phap
Brunauer-Emmett-Teller (BET). Ph6 FT-IR cua than sinh hoc dugc ghi lai bing may

quang phé hdng ngoai bién d6i Fourier.
2.2.2.3. Xdc dinh diém dang dién cua vdt ligu AP-Char

Chuan bi dung dich NaCl 0.01M, diéu chinh pH cua dung dich tir 2 — 11 (pH;). Tiép dén,
can 0.01 g AP-Char vao erlen chira 50 mL dung dich NaCl da diéu chinh pH, lic déu
trong 24 h sau d6 xac dinh gia tri pH (pHs). Dién tich cua vat liéu duoc x&c dinh bai
chénh léch giira d6 pH ban dau (pHi) va do pH cudi cing (pHs) 1a (ApH = pHi — pHy).
Diém dang dién cua vat liéu 1a giao diém cua dudng dién tich vai truc hoanh ma tai dé

ApH = 0.

2.3. UNG DUNG BUN GIAY, VO BO TRONG VIEC LOAI BO KHANG SINH
CIP TRONG MOI TRUONG NUOC

Str dung may siéu am dé dong nhat dung dich khang sinh CIP, ddng thoi diéu chinh pH
cua CIP bang dung dich NaOH 0.01N va HCI 0.05M. Cho 0.02 g AP-Char va 40 mL
dung dich CIP vao 6ng ly tam, sau d6 lac mau bang may lac véi tée do lac 200 rpm, thoi
gian l4c tly thudc vao thoi gian hap phu can khao sat. Sau khi hap phu, mau duoc loc ly
tam va do nong do hap phu bang may do quang hoc UV — Vis tai budc séng 276 nm.

MJi thuc nghiém dugc thyc hién 3 lan.

® Kha niang hap phu khang sinh CIP theo thoi gian cua vat liéu duoc tinh theo cong
thac (2.1)

(CO — Ct)v %)

T 57 (21)

Trong do:

- Kha ning hap phu theo thoi gian t: gt (mg/g)

- Thé tich dung dich: V (L)

- Nbng d6 khang sinh ban dau: Co (ppm)

- Nong d6 khang sinh tai thoi gian t: Ct (ppm)
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- Khéi lwong vat liéu hip phu: m (g)

® Hiéu suat loai bo khang sinh CIP (RE) duoc tinh theo cong thic (2.2)

(Co—Cp)
RE (%)= x 100
Co (2.2)

Trong do:
- Nong d6 ban dau cua dung dich khang sinh: Co (ppm)
- Nbng d6 con lai cua dung dich khang sinh: Ct (ppm)
2.3.1. Quy trinh lap dwong chuan
Chuan bi 100 mL dung dich khang sinh CIP, nong d6 50 ppm trong binh dinh muc. Tiép
dén pha lo&ng dung dich véi cac nong do tuwong tng 5 ppm — 40 ppm tai mét gia tri pH
nhét dinh. Tién hanh do budc song cuc dai (276 nm) ciing nhu xay dung duong chuan
bang phuong phap do quang hoc UV — Vis & cac ndng do noi trén. Sau khi co dugc két
qué twong Gng, xay dung do thi, xac dinh phwong trinh tuyén tinh.
2.3.2. Khao sat c4c yéu té anh hwéng dén qua trinh hap phu
2.3.2.1. Khdo sét anh hwong cua pH va thoi gian tiép xdc
Yéu t6 cd dinh:
- Néng d6 khang sinh: 50 ppm
- Thé tich: 40 mL
- Khéi luong than sinh hoc: 0.02 g
- Tbc d lac: 200 rpm
Yéu t khao sat:
. pH:2,3,4,56,7,8 09, 10
_ Thoi gian: 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 180, 240 (phit)
2.3.2.2. Khdo sét danh hwong cia ham lwong chat hap phy
Yéu t6 c6 dinh:
- Nbng d6 khang sinh: 50 ppm
- Thé tich dung dich: 40 mL
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- Tbc d lac: 200 rpm
- pH dung dich: 2
- Thoi gian: 120 phut

Yéu té khao sat:
- Ham lwong vit liéu hap phu: 0.125, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.75, 2.5 g/L
2.3.2.3. Khdo sét anh huéng cia nong dg khang sinh

Yéu td cb dinh:

- Thé tich dung dich CIP: 40 mL

- Tbc db lic: 200 rpm

- pHdung dich: 2

- Thoi gian: 120 phut

- Khéi luong: 0.02 g
Yéu tb khao sat:

- Nbng d6 chat khang sinh: 30, 50, 70, 150, 200, 250, 300 ppm

2.3.2.4. Khdo sat kha nang tdi sir dung cua vt lieu AP-Char
Can 0.02 g cho vao 40 mL dung dich khang sinh CIP 50 ppm, lic déu trong 120 phut,
téc do lac 200 rpm. Mau sau khi lic duoc loc qua mang loc Nylon 0.22 pum va do quang
tai budc séng 276 nm. Sau do, rira vat liéu bang 200 mL Ethanol va say & 80 °C trong
16h dé tiép tuc qué trinh hap phu.
2.4. TINH TOAN XU LY SO LIEU QUA TRINH HAP PHU

2.4.1. Pong hoc hap phu

Pong hoc hap phu cua dé tai duoc phan tich bang hai mé hinh dong hoc 1a mé hinh dong

hoc Pseudo-first order (PFO) va mo hinh dong hoc Pseudo-second order (PSO).

® Phuong trinh PFO:

qe = qe(1 — e78b) 2.3)

Trong do:
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- Kha ning hap phu tai thoi diém béo hoa: ge (mg/g)
- Kha ning hip phu theo thoi gian t: q: (mg/g)
- Hang s6 bdo hoa: ki (L/ phat).

® Phuong trinh PSO:

1 1

1
Tt kyqe? e (24)

Trong do:

- Kha ning hap phu tai thoi diém béo hoa: ge (mg/g)
- Kha ning hap phu theo thoi gian t: gt (mg/g)
- Hang s6 bdo hoa: ko (L/ phat).

2.4.2. Pwong dang nhiét hap phu

M6 hinh dang nhiét hap phu cua dé tai duoc phan tich bang mé hinh dang nhiét
Langmuir va md hinh ding nhiét Freundlich.
® Phuong trinh caa mo hinh dang nhiét Langmuir:
_ QmKLCe
de = (T+K.Co) (2.5)

Trong do:

- Kha ning hap phu tai thoi diém béo hoa: ge (mg/g)
- Kha ning hap phu tbi da ctia vat lidu: Qm (Mg/g)

- Hang s6 Langmuir: K. (L/g hoac L/mol);

- Nong do tai thoi diém bao hoa: Ce (mol/L)

® Phuong trinh ctia mé hinh dang nhiét Freundlich:

1/n
e

ge = KgC
e F (26)

Trong do:

- Kha ning hap phu tai thoi diém bao hoa: ge (mg/g)
- Cuong do hap phy: 1/n
- Hang s6 Freundlich: Kr (L/g hoic L/mol);
- Nong do tai thoi diém béo hoa: Ce (mol/L)
17



Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. TINH CHAT HOA LI CUA VAT LIEU AP-CHAR
3.1.1. N2-sorption

Viéc xac dinh cac dic tinh hinh théi vat ly, cu thé 1a do x4p, dién tich bé mit, thé tich
va kich thudc 16 x6p duoc trinh bay trong Hinh 3.1 va Bang 3.1. Pudng ding nhiét caa
v6 bo (AP) thudc type 11 theo phan loai IUPAC, dién hinh cho loai vat liéu khéng c6 15
x6p hoac c6 16 xop 16n. Vat liéu hap phu don 16p tai ap suat twong d6i thap va hap phu
da 10p & &p suat twong dbi cao. Sau khi trai qua qua trinh kiém hoa, dudong dang nhiét
hip phu cua vat liégu AP-Char hinh thanh type IV-mesoporous theo phan loai cua
IUPAC, dién hinh cho céc dang vat liéu c6 16 x6p ¢& trung binh. Qua trinh hap phu cua
cac 15 x6p trung binh tién hanh theo hai giai doan, dau tién hap phu don 16p trén céc
thanh mao quan tai ap suat twong di thap (0 — 0.4) va da 16p khi &p suét dat dén mot
pham vi twong ddi cao hon sau d6 vong tré nam trong khoang ap suat tir 0.45 dén 0.98
duoc hinh thanh do sy xuét hién ngung tu mao quan. Vong tré cua AP-Char thudc dang
H4, cho thay rang cac mao quan c6 dang hinh khe hep, thé hién su hip phuy ting 16p trén
bé mat va c6 d6 dong déu cao. AP-Char c6 tong dién tich bé mat Sger = 878 m?/g, trong
d6 mao quén trung binh c6 dién tich 469 m?/g, vi mao quan c6 dién tich 408 m?/g, kich
thugc trung binh mao quan khoang 2.74 nm va thé tich mao quan khoang 0.3 cm3/g.
Qua trinh kiém héa & nhiét d6 cao gép phan dam bao chuyén hda hoan toan cac hop chat
hitu co chira trong vat liéu thanh cau tric graphene. Tac gia Dao va cong su (Dao et al.,
2020) ciing dd dung phuong phap nay dé ché tao vat liéu than sinh hoc tir rom ra ng

dung trong viéc loai bo khang sinh CIP trong nudc.
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Hinh 3.1. Pwong ding nhiét hap phu (N2-isotherm) AP, AP-Char va 3" reused

Bang 3.1. Tinh chit caa vat ligu AP, AP-Char, 1%t reused va 3" reused

_ Tong dién 7 . Kich thuéc

N Mesopore Micropore o Thé tich 16 o

Mau tich bé mat ) trung binh 16
(m?/g) (m?/g) . xop (cm*g)
riéng (m?/g) xop (nm)

AP N/D N/D N/D N/D N/D
AP-Char 469.56 407.95 877.52 0.30 2.74
1% reused 323.93 279.88 603.80 - -
3" reused 289.89 122.03 411.92 0.20 2.91
3.1.2. SEM

CAu trdc hinh théai caa bé mit vat liéu dugc md ta qua Hinh 3.2. Béi vai vat liéu vo bo

(AP) (Hinh 3.2a) c6 thé d& dang nhan ra bé mat cua vat liéu kha gb ghé, xép chong Ién

nhau va duong nhu khong ¢6 mao quan. Sau qua trinh kiém hoa, bé mat caa vat lidu

AP-Char (Hinh 3.2b) xut hién nhiéu mao quan va c6 su phan bb dong déu hon so véi

vat liéu chua dugc kiém hda, chitng minh su hinh thanh céc vi 15 x6p va gia ting mat

d6 16 x6p cua AP-Char. Qué trinh kiém hoa tai nhiét d6 cao gay nén su ma rong khoang

cach giira cac 16p nguyén tir cacbon dong thoi gia ting thé tich mao quan do qua trinh
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phé& v& cac vi mao quan thanh mao quan trung binh (Dao et al., 2020). Ngoai ra trong
nghién ciru trude d6 cua tac gia Palma va cong su (Palma et al., 2016) con nhin manh
rang trong khi cac nguyén tir cacbon hap thu khi thuong ¢ nhiéu vi mao quan hon, thi
cac nguyén tir cachon hap thu chat long s& pha hop véi céc 16 xp trung binh do kich
thuéc cua cac phan tir chat long 16n hon. Hon nita, Viéc tao ra cac nguyén tir cacbon cd
15 x5p trung binh s& tao diéu kién cho cac phan tir cua chat bi hap phu tiép can dén ving
bén trong cac 15 rdng cua vat liéu. Hinh 3.2c minh hoa cho sy bién di cau trdc hinh
thai cia AP-Char sau khi tai sir dung lan thi 1. Cac mao quan duoc lap day, dién tich
bé mat giam con 603.80 (m?/g) thong qua phan tich duong dang nhiét Np, tuy nhién vat
liéu van con duy tri duoc do xdp va cdu tric hinh thai ciing khong c6 su khac biét qué

I6n so véi 1an st dung dau tién.

S-4800 10.0KV

Hinh 3.2. Hinh thai bé mit SEM véi do phéng dai x2000 (a) AP, (b) AP-Char va (c) 1st
reused

3.1.3. Phé FT-IR

Cac nhom chac trén bé mat vat liéu vo bo (AP) va vat lieu AP-Char duogc thé hién o
Hinh 3.3 sau khi tién hanh do ph6 hong ngoai (FT-IR). Mot dai pho rong duoc tim thay
trong pham vi 3500 — 3000 cm™ & ca hai vat liéu AP va AP-Char, cho thay su hién hitu
ctia cac nhdm chire nhu phenol, axit cacboxylic va cac dan xuat ciia axit cacboxylic. Cac
dai nay dugc hinh thanh do cac dao dong kéo d@n cua nhdm chirc O-H va tré nén rong
hon trong trudng hop vat liéu bi kiém ha. Bén canh d6, dao dong kéo dan caa cac lién
két C-H dic trung cho cac nhém -CHa, -CH3 xuat hién ¢ cac peak 2941.17 cm™ va
2888.4 cm™. Ngoai ra, vi tri dién hinh cho dao dong C-O cua cac nhom xeton, andehit
hay lacton xuat hién trong ving 1442.88 cm™ (Dao et al., 2020). Hon thé nira, Sy xuat
peak 1736.73 cm™ 1a do dao dong kéo dai cua C=0 trong cac nhém cacboxyl khéng ion
trong este va axit cacboxylic. Bén canh do6, nghién ctru trude do cua Eletta va cong su
con chi ra rang qué trinh hoat hoa & nhiét 46 cao da pha v mot s lién két giira cac phan

tr gay nén su suy giam cua mot sé nhdm chire ban dau cd trong vat liéu & nhiét d6 thap,
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d6 1a axit cacboxylic (1584.1 cm™) va dao dong uén C—H (619.28 cm™) (Eletta,
Adeniyi, Ighalo, Onifade, & Ayandele, 2020).

C6 thé thay rang, khong cd su khéc biét quéa 16n trong cu tric nhém chuc cua vat lidu
AP va AP-Char. Tuy nhién, ¢ vat liéu AP-Char sau khi dugc hoat hoa, cuong do peak
I6n hon, cac miii cling nhon hon so véi vat liéu AP. Cu thé & vat liéu AP-Char cac peak
1584.1 cm, 1188.98 cm™ va 619.28 cm™ ¢ cudng do peak rong hon so vai cac peak

1618.39 cm™, 1048.8 cm™ va 557.23 cm™ cua vat liéu AP.

AP
2941.17
1442.88

—_ 1736.73

X

S—

©

S 1618.39

(=2

c
,‘g‘ 3442.73

5 AP-Char 557.23

. —

el

el

Q 2888.4

3431.26
1584.1
1188.98
619.28

T T I T T T I N T T I T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bwéc séng (cm™)

Hinh 3.3. Két qua phan tich FTIR cia vat ligu AP va AP-Char

3.1.4. Nhiéu xa tia X (XRD)

CAu trlc tinh thé cua vat liéu dat duoc bang céch sir dung phuong phap nhidu xa tia X,
thé hién qua Hinh 3.4. Cac dinh nhidu xa manh duoc thé hién & 20 tir 22°-23° va cac
dinh nhidu xa yéu hon duoc thé hién & 20 tir 34°- 35°. Cac dinh nay xac nhan sy hién
dién cua cacbon vo dinh hinh trong cac mau AP va AP-Char. Tt ca cé4c loai than hoat
tinh déu c6 cac dinh nam & xap xi gan 26° twong ung vai pha khoang vat cua than chi
(Kumar, Kannan, & Kadirvelu, 2017). Bén canh d6 con c¢6 thé nhan thiy su khac biét
gitra AP va AP-Char khi ¢ 26 = 23°, AP-Char c6 dinh nhiéu xa nhon hon va dinh nhon

nay khéng xuat hién & vt liéu chua dugc hoat hda (Sivachidambaram et al., 2017). Do
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d6, nhitng phat hién néi trén cling ching minh hiéu qua cia phuong phap kiém hoa khi
téng hop vat liéu.
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Hinh 3.4. Két qua phan tich XRD cia vit ligu AP va AP-Char

3.1.5. Khao sat diém ding dién cia vat liéu

PHpzc 12 gié tri pH ma tai d6 dién tich trén bé mat vat liéu cacbon trung hoa vé dién tich
(bang khéng). Bé mit cua vat liéu AP-Char s& mang dién tich dwong khi gia tri pH <
PHpzc va mang dién tich &m khi gia tri pH > pHpz. Tir Hinh 3.5, ta ¢6 thé quan sat dugc
diém dang dién cua vat liéu nam tai gia tri pHpz = 6.53. Khi d6 pH cua dung dich cao
hon gié tri ciia pHpze, bé mat caia chat hap phu sinh hoc ¢6 dién tich am do cac nhom axit
bi khtr lién két va do d6 né co thé twong tac hiéu qua hon véi cac cation cua CIP (Palma
etal., 2016).
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pHpzc = 6.53

pHi
Hinh 3.5. Khao sat diém dang dién caa vat liéu AP-Char

3.2. KHAO SAT CAC YEU TO ANH HUONG PEN QUA TRINH HAP PHU
KHANG SINH CIPROFLOXACIN BANG VAT LIEU AP-CHAR

3.2.1. Anh hwéng cia thoi gian hap phu, méi treong pH

Qua trinh hap phu bi anh hudng phan I16n bai thoi gian hap phu va méi trudng pH. Muc
dich cua khao sat nay la tim ra gia tri pH ma tai d6 kha nang hap phu ciing nhu hiéu suat
loai bo cua AP-Char dat cuc dai. Hinh 3.6 thé hién duoc khoang thoi gian dat dén
ngudng hap phu béo hoa cua vat liéu AP-Char. Gié tri gt dai dién cho kha nang hap phu
theo thoi gian (5 — 240 phat). C6 thé thay sau 30 phut dau tién kha ning hap phu cua
AP-Char tang nhanh, duy tri 6n dinh va dat trang thai can bang tir sau 120 phuat, d6 ciing
chinh 1a thoi gian hap phu bao hoa ma vt liéu AP-Char dat dugc. Trén bé mat cua than
sinh hoc, mot s6 lwong 16n cac nhdém chire, chiang han nhu nhém carboxyl, hydroxyl va
ketone, c6 mat va gop phan khéng nho trong viéc t6i uu kha niang loai bo cia chat hap
phu. Cac nhém chic nay lién két véi cac phan tir CIP, do d6 gay ra hién tuong hap phu
trén bé mat vat liéu (Dao et al., 2020). Bén canh d6, Hinh 3.6 ciing cho thay tai moi
truong pH = 2, kha niang hap phu theo thoi gian cia AP-Char dat ngudng cuc dai véi
gia tri gt = 95.57 mg/g, tai thoi gian 240 phat. Vi thé pH = 2 chinh 1a méi truong pH
thuan lgi nhat cho qué trinh hap phu. B4i voi CIP, ton tai hai hiang sé phan ly. Hang sb
phan ly thirc nhit pKa = 5.9 lién quan dén sy khir proton ciia nhoém carboxylic va hing
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s6 phan ly thir hai pKaz = 8.9 lién quan dén su proton hda nhom amin, do d6 CIP ¢6 thé
t6n tai dudi dang cation, anion va zwitterion. Khi chat hip phu mang dién tich bé mat
am, sy hap phu c6 thé thong qua trao ddi cation véi nhém amin duoc proton hda. Con
vé6i nhitng chat hap phu c6 dién tich bé mat duong, su hap phu thong qua céc twong tac
phtc tap boi cac nhom carboxylic bi khir proton. Tai hang sé phan ly pKai = 5.9, cc ion
CIP c6 dién tich duong cho phép ching thiét 1ap trong tac v6i cac ion mang dién tich
am trén bé mit chat hap phu. Tuy nhién tai méi trudng pH = 2 caa dung dich CIP, khi
két hop khao sat diém dang dién cua vat liéu, vat liéu s& mang dién tich dwong. Do d9,

tuong tac gitra vat liéu va CIP la tuong tac n-r . (Igwegbe et al., 2021)
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Hinh 3.6. Két qua khao sat anh hwéng cia pH va thoi gian dén quéa trinh hap phu
3.2.2. Anh hwéng ciia ham lweng chat hap phu AP-Char

Hiéu suét loai bo phy thudc rat nhidu vao nong do ban dau caa CIP va ham luong chat
hap phu. Hinh 3.7 di thé hién rd tac dong cua ham luong chat hap phu dén qua trinh
loai bo CIP. Kha ning hap phu khdng thay d6i quéa nhiéu khi ting ham luong chét hap
phu tir 0.125 g/L dén 0.5 g/L nhung bat dau giam dan déu khi ham lugng chéat hap phu
tang tir 0.75 g/L dén 2.5 g/L. Nguoc lai, hiéu suét loai bo CIP c6 xu hudng tang tir 29.41
% dén 44.10 % va dat ngudng cuc dai 86.74% tai ham luong chat hap phu 14 0.5 g/L
sau d6 giam dan va duy tri trang thai bdo hoa. Dung luong hap phu cao hon luén din

dén sy hap phu 16n hon va nguoc lai. Tuy nhién, & ham luong khé cao, sy hap thu dan
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giam, diéu nay cho ta thay dau hiéu caa mét co ché hap phu thuan nghich. Sy hap phu
thuong dién ra nhanh & thoi gian dau do luc truyén qua ¢ nong do cao, sau do6 tré nén
cham hon va dat trang thai bao hoa vi viéc giam dan nong do cua dung dich hap phu s&
gay ra su chiém dong cua phan 16n céc vi tri hoat dong trén chat hip phu (Eletta et al.,
2020).
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Hinh 3.7. Két qua khao st su anh hwéng ciia ham lweng chat hip phu

3.2.3. Anh hwéng ciia nong dd khang sinh CIP trong dung dich

Hinh 3.8 cho ta thdy duoc rd anh huéng cia nong do khang sinh CIP. Khi ting ndng do
tir 30 dén 70 ppm, kha ning hap phu theo thoi gian ciing tang dan déu véi céc gia tri gt
tir 50.29 mg/g dén 104.51 mg/g. Vat liéu AP-Char dat ngudng bao hoa tai ndng do 150
ppm tuong duong voi gia tri gt = 112.61 mg/g va duy tri trang thai 6n dinh, kha ning
hap phu theo thoi gian khong thé hién su thay d6i qua nhiéu khi tiép tuc khao sét tai cac
ndng d6 200, 250, 300 ppm. Nguoc lai, khi ting ndng d6 CIP hiéu suat hap phu cua vat
licu AP-Char giam. C6 thé ly giai rang, khi vat liéu dat ngudng bdo hoa, déng thoi qué
trinh giai hap ciing bit dau xay ra dan dén khi nong do khang sinh duoc gia ting s& gay

ra su suy giam hiéu suat hap phu.
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Hinh 3.8. Khao sat anh hwéng ciaa nong dd khang sinh CIP

3.3. KET QUA TiNH TOAN PONG HQC VA PANG NHIET QUA TRINH HAP
PHU

3.3.1. Mé hinh ddng hoc qué trinh hip phu

Hinh 3.9 chi ra cac sé liéu thyc nghiém cua mé hinh déng hoc Pseudo-first order (PFO)
va Pseudo-second order (PSO). Qua d6 c6 thé thay md hinh PSO tiém can véi kha ning
hap phu tbi da trong thuc nghiém hon mé hinh PFO, vay nén mé hinh PSO phul hop Véi
kha ning hap phu CIP caa vat liéu AP-Char hon md hinh PFO. Do d6, mé hinh dong
hoc Pseudo second order duoc coi la thich hop dé miéu ta qua trinh hap phu cia nghién

ctru nay.
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Hinh 3.9. Két qua tinh toan déng hoc hap phu
3.3.2. M hinh dang nhiét (Isotherm)

Su tuong tac gitra CIP va vat liéu AP-Char trong qué trinh hap phu duoc du doan boi
mé hinh dang nhiét Langmuir va Freudlich. Dya vao cac thdng sé duoc tinh toan va liét
ké & Bang 3.2, hé s6 phi tuyén tinh R? da cho chi ra ring mé hinh Langmuir trong dong
hon véi qua trinh hap phu thuc nghiém véi hé s6 tuong quan 16n hon dang ké. Hon nita,
m6 hinh Langmuir vuot troi so véi mé hinh Freudlich vé tinh 6n dinh. Biéu nay duoc
lam séng to thém nho vao Hinh 3.10, qua d6 xac dinh dugc qua trinh AP-Char hap phu
CIP 13 hap phu don 16p trén bé mat ddng nhat cia AP-Char (Igwegbe et al., 2021). Trén
bé mat cua vat liéu hién dién mot sé lugng hitu han cac vi tri giéng hét nhau vé mit nang
lugng. Ngoai ra luong chat bi hap phu khéng anh huéng dén téc do hap phu, bén canh
d6, khi vat liéu dat dén ngudng bao hoa, trén bé mat hinh thanh mét 16p don (Ighalo &
Adeniyi, 2020).
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Hinh 3.10. Két qua mé hinh diang nhiét hap phu

250

Bang 3.2. Két qua mé hinh dang nhiét hap phu caa vat liéu tai pH = 2, Ccip = 50 ppm, t
=120 phat, m=0.02 g

M — Langmuir Freulich
au t(thue nghiem) (M

e reigm) KG9 Qm(mg/g) | Ku R? Kr n R?
AP-Char | 88.15 114.53 0.24 0.98 50.16 |8.11 |0.71

3.4. TAI SUDUNG CUA VAT LIEU AP-CHAR

Kha ning tai st dung 12 yéu td quan trong trong viéc thuong mai hda vat liéu. Thong

qua Hinh 3.11, cd thé thiy kha ning hip phu ngay cang giam sau bén lan téi sir dung

18, 2Md, 31 4% tyong ing gt = 81.51 mg/g, 17.22 mg/g, 5.73 mg/g va 4.17 mg/g so véi

lan hap phu dau tién 1a 108.25 mg/g. Do d6, vat liéu AP-Char véi kha ning tai str dung

thap.

Ngoai ra, dé tai con két hop so sanh kha ning hap phu cua cac loai vat liéu sinh khdi

khéac, véi cac yéu té hoat hda khac nhau nhu ban giay (SP), bun gidy duoc hoat hoa (PS-
Char), vo bo (AP) va vo bo duoc hoat hda (AP-600) ciing véi vat liéu AP-Char. Két qua

cua Hinh 3.10 thé hién AP-Char c6 kha nang hap phu vuot troi hon nhd vao cau tric bé

mat caa vat liéu sau khi duoc hoat hda cung KOH, gilp hinh thanh va gia tang cac mao

quan hon so véi cac vat liéu khac khong dugc hoat hoa cung KOH.
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Hinh 3.11. Kha ning tai sir dung caa vat ligu AP-Char, so sanh véi cac vat ligu SP, SP-
Char, AP, AP-600

29



KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Than sinh hoc tir vo bo d3 duoc téng hop thanh cdng bang phwong phap kiém héa. Cac
tinh chat hoa ly cua vat liéu AP-Char da dwoc phan tich, cho thy céu tric cacbon v
dinh hinh, cau trc 16 xp trung binh rd rét sau khi duoc kiém héa, dién tich bé mit riéng
1én dén 878 m2/g g6p phan nang cao kha nang hip phu. Hon nita, qué trinh hap phu con
cho thay, tai thoi gian bio hoa 120 phat, ham lwong chat hap phu 0.5 g/L, thu duoc hiéu
suét loai bo CIP 1én dén 93%. Vi thé, viéc sir dung than sinh hoc c6 ngudn géc tir vo bo
nhu mot chat thay thé tiém niang cho cac chat hap phu thwong mai trong diéu tri khang

sinh trong méi trrong nudce la kha thi.
2. Kién nghi
Dé hoan thién hon nghién ctiu, ¢d thé khai thac thém cac hudng nhu:

— Ung dung vat liéu sinh hoc bién tinh tir vo bo trén cac loai khang sinh khac nhau

t6n tai trong moi trudng nudc thai

— Ung dung quy trinh cdng nghé trong nghién cttu ndy nhim san xuét cac loai than

sinh hoc an toan, bén canh d6 ciing giai quyét cac van dé 6 nhidém ctia méi trudng
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