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TÓM TẮT 

Hấp phụ các ion Pb(II) và Cu(II) bằng chitosan khâu mạch đã được tiến hành theo mô hình 

gián đoạn. Phần trăm hấp phụ cực đại đạt được ở pH 6 và thời gian tiếp xúc cho Pb(II) và Cu(II)  

bằng 120 và 180 phút tương ứng. Ảnh hưởng của ion NO3
- 
đến sự hấp phụ của Pb(II) và Cu(II) 

đã được nghiên cứu. Các kết quả thu được cho thấy khi ion NO3
- 
có mặt trong dung dịch, dung 

lượng hấp phụ của cả hai ion Pb(II) và Cu(II) tăng lên. Để nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ, các 

mô hình Langmuir và Freundlich đã được sử dụng. Các hằng số của hai mô hình với hệ số hiệu 

chỉnh R
2
 đã thu được. Kết quả chỉ ra rằng đẳng nhiệt hấp phụ của Pb(II) và Cu(II) bằng chitosan 

khâu mạch ở các điều kiện đã cho tuân theo cả hai mô hình Langmuir và freundlich. Từ mô hình 

Langmuir, dung lượng hấp phụ cực đại của chitosan khâu mạch đối với Pb(II) và Cu(II) đạt được 

13,8 và 5,5 tương ứng. Từ các kết quả thu được, có thể kết luận rằng chitosan khâu mạch có thể 

sử dụng để làm giàu Pb(II) và Cu(II) từ dung dịch nước.  

 

ABSTRACT 

The adsorption of Pb(II) and Cu(II) by cross linked chitosan was conducted by the batch 

mode. At pH 6 and contact time 120 and 180 min for Pb(II) and Cu(II), respectively, the 

maximum percentage adsorption was reached for both ions. The effect of  ion NO3
-
 on the 

adsorption of Pb(II )and Cu(II) was investigaed. The results showed that in the presence of NO3
-
, 

the adsorption capacity of both ions was increased. For the adsorption isotherm studies, the 

Langmuir and Freundlich models were used. The constants of two models with correction 

coefficients r
2
 were obtained. The results indicated that the adsorption isotherm of Pb(II) and 

Cu(II) by cross linked chitosan at given conditions was followed both the Langmuir and 

Fruendlich models. From the Langmuir model, the maximum adsorption capacity of cross linked 

chitosan for Pb(II) and Cu(II) were obtained 13.8 and 5.5 mg/g, respectively. From the results 

obtained, it could be concluded that cross linked chitosan can be used for enrichment of Pb(II) 

and Cu(II) from aqueous solution. 

 

 

I. GIỚI THIỆU 

   Ô nhiễm kim loại nặng và độc trong các 

nguồn nước đang trở thành một vấn đề hết 

sức nghiêm trọng hiện nay ở nước ta. Do có 

độc tính cao, các nguồn nước bị ô nhiễm kim 

loại nặng sẽ là mối đe dọa tiềm tàng đến sức 

khỏe của con người và động vật thủy sinh.   

   Nguồn  gây ô nhiễm kim loại nặng chủ yếu 

cho các nguồn nước là do hoạt động của con 

người. Kim loại nặng từ các nguồn nước thải 

trong khai thác mỏ, đốt nhiên liệu hóa thạch, 

chế biến ắc quy, công nghiệp xi mạ và sản 

xuất hóa chất. Các ion kim loại nặng, độc rò 

rỉ ra môi trường từ nước thải của các ngành 
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công nghiệp nói trên ra môi trường nước 

thường tồn tại các ion, phức ion ở mức độ vi 

lượng, vết hoặc siêu vết. 

   Để kiểm soát mức độ ô nhiễm  kim loại 

nặng (Pb, Cd, Zn, Cu) trong môi trường 

nước, cần thiết phải có phương pháp thích 

hợp để phân tách và phân tích  nồng độ của 

chúng . 

   Có rất nhiều phương pháp tách và làm giàu 

ion kim loại nặng cho phân tích đã và đang 

được áp dụng như phương pháp trao đổi ion, 

phương pháp chiết bằng dung môi hữu cơ 

sau khi ion kim loại nặng tạo phức che lat 

với các tác nhân như dithyzone, 

diethylcarbamate, 8 – hydroxylquinoline v.v.  

   Hấp phụ là một trong những phương pháp 

có nhiều ưu điểm so với các phương pháp 

khác trong tách và làm giàu ion kim loại 

nặng. Do vì, các vật liệu sử dung làm chất 

hấp phụ tương đối phong phú, dễ điều chế, 

không đắt tiền. Hiện nay các chất hấp phụ 

sinh học có nguồn gốc tự nhiên đang được 

hết sức quan tâm vì chúng có dung lượng 

hấp phụ cao và chọn lọc đối với ion kim loại 

nặng. 

Chitosan một polymer sinh học bao gồm các 

đơn vị D – glucosamin và N – acetyl – D - 

glucosamin, là sản phẩm thu được từ quá 

trình deacetyl chitin, ( hình 1). 

 

Hình 1. Cấu trúc của chitosan 

    Một số các công trình đã công bố 

Chitosan chưa được ghép mạch có khả năng 

hấp thu các ion kim loại  như Hg(II), Cu(II), 

Cr(III), Pb(II), UO2
+ 

 và Cd(II) từ dung dịch  

ở pH trung tính. Tuy nhiên, sử dụng chitosan 

ở pH thấp dễ bị hòa tan gây khó khăn cho 

quá trình hấp phụ đặc biệt là phương pháp 

cột. Đây chính là điều không thuận lợi khi sử 

dụng chúng trong việc hấp thu ion kim loại 

với ý nghĩa làm giàu. Các nghiên cứu cho 

thấy chitosan đã được ghép mạch bền trong 

môi trường axit nhưng khả năng hấp thu ion 

kim loại giảm đi rất nhiều. Tuy nhiên, vẫn 

chưa có một tác giả nào nghiên cứu một 

cách đầy đủ về các đặc tính hấp thu của Pb 

và Cu trên chitosan khâu mạch.. 

Trong nghiên cứu này chúng tôi đã tiến 

nghiên cứu một cách chi tiết về đặc tính hấp 

thụ của Pb và Cu trên chitosan đã được ghép 

mạch bằng glutaraldehit. Với mục đích để 

làm giàu hai ion kim loại này cho phân tích, 

kiểm soát sự ô nhiễm hai ion kim loại này 

trong môi trường nước. 

II. THỰC NGHIỆM 

2.1. Vật liệu, thiết bị và hóa chất 

Điều chế chitosan khâu mạch 

Chitosan thô có khối lượng phân tử trung 

bình từ 10
5
 – 10

6 
 với độ deaxetyl hóa 87% 

của Trung tâm VINAGAMA đem nghiền 

nhỏ, sau đó ghép mạch bằng tác nhân khâu 

mạch glutaraldehit. 

Cân 50g chitosan dạng vảy cho vào bình 

tam giác 1000ml, thêm vào đó 750ml dung 

dịch glutaraldehit 2,5%(v/v), khuấy đều 

bằng máy lắc tự động trong thời gian 12h, 

sau đó rửa sạch bằng nước cất hai lần. Sấy 

khô bằng máy sấy ở nhiệt độ 60
o
C, thu được 

chitosan đã khâu mạch. Hình 1a, 1c là ảnh 

chụp SEM chitosan và hình 1b, 1d là ảnh 

chụp SEM của chitosan khâu mạch (CTS-

K). 

  

  (a)   (b) 
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 (c)    (d) 

Hình 1. Ảnh SEM: Chitoan chưa khâu 

mạch (a) x 2000, chitosan khâu mạch (b) x 

3000, Chitoan chưa khâu mạch (c) x 3500, 

chitosan khâu mạch (d) x 3000.   

CTS-K thu được đem nghiền nhỏ lại và 

sàng qua các rây có đường kính từ 0 – 

0,15mm; 0,15 – 0,2mm và 0,2 – 0,45mm để 

phân ra 3 loại kích thước vảy CTS-K sử 

dụng cho quá trình hấp phụ. 

Máy pH WTW pH 720 của hảng Inolab 

(Đức) được dùng để xác định pH các dung 

dịch nghiên cứu. Nồng độ các ion kim loại 

còn lại trong dung dịch sau khi hấp phụ 

được xác định bằng máy phân tích cực phổ 

Metrohm Ltd.CH – 9101 Herisau 

Switzeland. 

Dung dịch chuẩn Pb(II)và Cu(II) 

 Dung dịch gốc Pb(II)(1000ppm) và 

Cu(II)(1000ppm) được chuẩn bị từ dung 

dịch chuẩn gốc Pb(NO3)2, Cu(NO3)2 trong 

axit HNO3 0,5M loại tinh khiết phân tích của 

hãng Merck. Từ dung dịch gốc này pha 

loãng thành các dung dịch chuẩn có nồng độ 

thích hợp. Các chất NaNO3, Na2SO4, H2SO4, 

NaOH và các hóa chất cần thiết khác đều 

được sử dụng ở dạng tinh khiết phân tích của 

Merck, nước cất hai lần được sử dụng trong 

các quá trình thí nghiệm. 

2.2.Thí nghiệm hấp phụ 

 Các thí nghiệm nghiên cứu các ảnh 

hưởng đến quá trình hấp phụ như pH, thời 

gian tiếp xúc, đẳng nhiệt hấp phụ các ion 

kim loại Pb(II)và Cu(II) trên chitosan khâu 

mạch được thực hiện ở dạng mẻ.  Trong các 

bình tam giác dung tích 125ml chứa 50ml 

dung dịch Pb(II) (20 mg/l) và 0,2g chitosan 

khâu mạch, 50ml dung dịch Cu(II) (20 mg/l) 

và 0,4g chitosan khâu mạch, lắc với tốc độ 

lắc 250rpm trong thời gian 2h (đối với quá 

trình hấp phụ Pb(II), 3h (đối với quá trình 

hấp phụ Cu(II)). pH của dung dịch được 

điều chỉnh bằng 6±0.05 trong suốt quá trình 

nghiên cứu cho cả hai ion. Tất cả các thí 

nghiệm được thực hiên ở nhiệt độ phòng (28 

± 1
o
C). Tại điểm kết thúc của mỗi thí 

nghiệm, dung dịch nghiên cứu được tách ra 

khỏi chất hấp phụ bằng cách lọc trên giấy 

lọc băng vàng. Nồng độ ion kim loại còn lại 

trong dung dịch sau hấp phụ được xác định 

bằng phương pháp phân tích cực phổ.  

 Khả năng hấp phụ của mỗi ion kim loại 

trên chitosan khâu mạch được đánh giá dựa 

vào sự khác nhau về nồng độ ion kim loại 

trước và sau khi hấp phụ, thể tích dung dịch 

nghiên cứu (50ml) và khối lượng chitosan 

khâu mạch (0,2g đối với quá trình hấp phụ 

Pb(II), 0,4g đối với quá trình hấp phụ Cu(II)) 

theo phương trình (1): 

 

0
( )

eq
V C C

q
m

 
   (1)  

Trong đó: V: Thể tích dung dịch (l); C0: 

nồng độ ban đầu của ion kim loại(mg/l); Ceq: 

nồng độ của ion kim loại còn lại trong dung 

dịch tại trạng thái cân bằng sau khi bị hấp 

phụ (mg/l); m: khối lượng chất hấp phụ (g). 

   Chính vì cấu trúc hóa học của chitosan 

khâu mạch trong dung dịch lỏng bị ảnh 

hưởng rất lớn bởi quá trình proton hóa, vì 

vậy, thông số pH được nghiên cứu đầu tiên 

để khảo sát ảnh hưởng của pH đến quá trình 

hấp phụ ion Pb(II)và Cu(II), để từ đó xác 

định giá trị pH tối ưu cho các nghiên cứu 

quá trình hấp phụ tiếp sau. Thí nghiệm được  

thực hiện bằng cách cho 0,2 g chitosan khâu 

mạch vào 50ml  các dung dịch Pb(II) 

(20ppm) và 0,4g vào 50 ml các dung dịch 

Cu(II) (20ppm) có pH từ 1 đến 6 (được điều 

chỉnh bằng cách thêm các dung dịch NaOH 

0,1M hay HNO3 0,1M), lắc với tốc độ 250 

lắc /phút 
 
trong thời gian 2h đối với quá trình 
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hấp phụ Pb(II) và 3h đối với quá trình hấp 

phụ Cu(II). 

  Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ ion 

kim loại đến quá trình hấp phụ đã được tiến 

hành. Đối với quá trình hấp phụ Pb
2+

, lượng 

chitosan khâu mạch được chọn là 0.2g cho 

vào bình tam giác 125ml và 50ml dung dịch 

có các nồng độ từ 5 đến 50 mgPb/l tại giá trị 

pH 5.5, lắc trong thời gian 120 phút. Đối với 

quá trình hấp phụ Cu(II), lượng chất hấp phụ 

sử dụng là 0.4g và 50ml dung dịch có các 

nồng độ từ 10 đến 50 mgCu/l tại giá trị pH 

5.8, lắc trong thời gian 180 phút. Tất cả thí 

nghiệm được thực hiện ở nhiệt độ phòng. 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của pH 

 Khả năng hấp thu ion Pb và Cu trên 

chitosan khâu mạch phụ thuộc vào pH rất 

lớn nên nghiên cứu ảnh hưởng của pH là 

quan trọng. Các nghiên cứu được tiến hành 

tại các giá trị pH từ 1 đến 6 cho cả hai ion Pb 

(II) và Cu (II). Kết quả nghiên cứu được 

minh họa ở hình 2. Từ kết quả nhận được, có 

thể thấy pH tối ưu cho quá trình hấp phụ 

Pb(II)và Cu(II) đều bằng 6. Tại pH 6, hiệu 

suất hấp phụ Pb(II)đạt đến 94% và của 

Cu(II) là 86%. Hiệu suất hấp phụ giảm mạnh 

ở các giá trị pH thấp là do các nhóm -NH2, -

OH
-
 đã bị proton hóa nên có sự tương tác 

đẩy với các ion Pb(II)và Cu(II) trong dung 

dịch dẫn đến làm giảm phần trăm hấp phụ 

của hai ion kim loại. 
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. Hình 2. Ảnh hưởng của pH  

3.2. Ảnh hưởng kích thước vảy chitosan 

 Ảnh hưởng của kích thước vảy đến quá 

trình hấp phụ ion Pb(II)và Cu(II) trên 

chitosan khâu mạch được khảo sát với 3 loại 

kích thước khác nhau ( 0.0 – 0.15; 0.15 – 

0.2; 0.25 – 0.45 mm) được minh họa ở hình 

(3a, 3b). Kết quả cho thấy kích thước vảy 

chitosan khâu mạch ảnh hưởng rất lớn đến 

khả năng hấp phụ ion kim loại Pb(II)và 

Cu(II). Kích thước hạt càng nhỏ, khả năng 

hấp phụ càng cao do diện tích bề mặt tiếp 

xúc càng lớn, các tâm hấp phụ càng nhiều. 

Kết quả nghiên cứu cũng phù hợp với các 

nghiên cứu. 

3.3. Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc. 

Hình 4 minh họa ảnh hưởng của thời gian 

lắc đến khả năng hấp phụ Pb(II)và Cu(II). 

Thời gian lắc càng dài, khả năng hấp phụ 

càng cao, khả năng hấp phụ bắt đầu đạt trạng 

thái cân bằng tại thời điểm 90 phút (đối với 

quá trình hấp phụ Pb(II)) và 120 phút (đối 

với quá trình hấp phụ Cu(II)).  
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Hình 3. Ảnh hưỡng của kích thước vảy: 

[Pb]0=20mg/L (a); [Cu]0 = 20 mg/Lg (b). 
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Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc 

3.4. Ảnh hưởng của liều lượng chất hấp 

phụ 

Kết quả thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng 

của liều lượng chất hấp phụ đến quá trình 

hấp phụ Pb(II)và Cu(II) tại pH 6, thời gian 

lắc 120 phút đối với hấp phụ Pb(II)và 180 

phút đối với hấp phụ Cu(II), cỡ vảy chitosan 

khâu mạch sử dụng là 0.15 – 0.20mm, được 

minh họa ở hình 5. Kết quả cho thấy khối 

lượng chất hấp phụ tăng dẫn đến khả năng 

hấp phụ tăng do các tâm hấp phụ tăng làm 

tăng hiệu quả hấp phụ. Đối với quá trình hấp 

phụ Cu(II), khi lượng chất hấp phụ là 0,1g, 

% hấp phụ chỉ đạt khoảng 35,7%, khi lượng 

chất hấp phụ tăng đến 0,2 g, % hấp phụ chỉ 

lên tới 58%. Khi tăng chất hấp phụ đến 0,4g, 

% hấp phụ tăng mạnh đến 86%. Đối với quá 

trình hấp phụ Pb(II), khi lượng chất hấp phụ 

tăng, khả hấp phụ cũng tăng theo. Khi lượng 

chất hấp phụ tăng đến 0,4g quá trình hấp phụ 

gần như đạt trạng thái cân bằng. 
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Hinh 5.Ảnh hưởng của lượng chất hấp phụ 

3.5. Ảnh hưởng của ion nitrat và sunphat 

 Hấp phụ ion kim loại trên chitosan khâu 

mạch khi có mặt của ion NO3
-
 và SO4

2-
 với 

quá trình hấp phụ  Pb(II) (sử dụng 0,2 g chất 

hấp phụ, lắc 120 phút) và quá trình hấp phụ 

Cu(II) ( sử dụng 0,4 g  chất hấp phụ, lắc 180 

phút), cố định pH 6 cho cả hai ion. Kết quả 

khảo sát được minh họa ở hình 6. Giá trị 

thực nghiệm cho thấy, đối với quá trình hấp 

phụ Pb(II), nồng độ ion SO4
2-

 có trong dung 

dịch nghiên cứu càng tăng dẫn đến hiệu quả 

hấp phụ càng giảm, sự có mặt nồng độ ion 

NO3
- 

càng tăng trong dung dịch làm tăng 

hiệu quả hấp phụ Pb(II) nhưng không đáng 

kể. Đối với quá trình hấp phụ Cu(II), sự có 

mặt nồng độ càng tăng của NO3
- 

và SO4
2- 

đều làm tăng khả năng hấp phụ. Tuy nhiên, 

ảnh hưởng của SO4
2-

 không đáng kể. Khi 

nồng độ NO3
-
 trong dung dịch Cu(II) là 

0,4M, % hấp phụ tăng từ 86% đến 99%. Ảnh 

hưởng này có thể giải thích sự có  mặt ion 

NO3
- 
 trong dung dịch nghiên cứu làm tăng 

khả năng khuếch tán của ion kim loại đến bề 

mặt chất hấp phụ và làm giảm năng lượng 

hydrat hóa giúp cho quá trình hấp phụ đạt 

hiệu quả cao hơn. 
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(b) 

Hình 6: Ảnh hưởng của NO3
-
, SO4

2-
 đến % 

hấp phụ Pb(II)(a) và Cu(II)(b). 

3.6. Ảnh hưởng của nồng độ NO3
-
  

Ảnh hưởng của nồng độ NO3
-
 trong quá 

trình hấp phụ Pb(II)và Cu(II) được minh họa 

ở hình 7. Kết quả cho thấy khi nồng độ NO3
-
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càng tăng, khả năng hấp phụ tăng theo, quá 

trình hấp phụ Cu(II) đạt trạng thái cân bằng  

khi nồng độ ion NO3
-
 trong dung dịch đạt 

0,6M, đối với quá trình hấp phụ Pb(II)là  

800ppm. 
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(b) 

Hình 7. Ảnh hưởng của NO3
-
 

3.7. Đẳng nhiệt hấp phụ 

Phương trình cân bằng hấp phụ 

Langmuir (2) và Freundlich (3) được dùng 

trong quá trình khảo sát ảnh hưởng nồng độ 

ion Cu(II), Pb(II) lên quá trình hấp phụ trong 

điều kiện đẳng nhiệt, cho tương ứng dưới 

đây. 

1

L e

m

L e

K C
q q

K C




 
(2)        

1

n

F e
q K C    (3) 

Trong đó: q lượng ion kim loại bị hấp phụ 

trên mỗi đơn vị khối lượng chất hấp phụ 

(mg/g), qm là lượng ion kim loại bị hấp phụ 

tối đa, Ce là nồng độ ion kim loại trong dung 

dịch lúc cân bằng (mg/l), KL là hằng số cân 

bằng hấp phụ langmuir, KF là hằng số cân 

bằng hấp phụ Freundlich. KL, qm được xác 

định dựa vào phương trình tuyến tính đường 

thẳng hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir (hình 8) 

biểu diễn sự phụ thuộc của Ce/q vào Ce. KF, 

1/n được xác định dựa vào phương trình 

đường thẳng Freundlich sự phụ thuộc của 

Log(q) vào Log(Ce). Các giá trị tính toán 

được cho ở bảng 1.  

 Cả hai đồ thị đều có hệ số R khá cao thể 

hiện tính phù hợp bản chất vật liệu hấp phụ 

theo mô hình Langmuir và mô hình 

Freundlich. Mô hình Langmuir dựa trên 

thuyết hấp phụ đơn lớp bề mặt chất hấp phụ 

và phụ thuộc vào số tâm hấp phụ, khi số tâm 

hấp phụ bị chiếm hết thì quá trình hấp phụ 

cũng đạt trạng thái cân bằng. Phương trình 

Freundlich mô tả quá trình hấp phụ sự phụ 

thuộc của nồng độ chất tan trên bề mặt chất 

hấp phụ và dung lượng hấp phụ tăng theo 

hàm mũ. Kết quả tính toán theo lý thuyết và 

theo giá trị thực nghiệm được thể hiện trên 

đồ thị hình 9 để kiểm tra tính phù hợp của 

phương trình này. 
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(b) 

Hình 8: Phương trình tuyến tính hấp phụ đẳng 

nhiệt theo Langmuir, [Cu(II)]o = 1040mg/L, 

liều 0,4g CTZ-K (a), [Pb
2+

]o = 1050mg/L, liều 

0,2g CTZ-K (b). 

Nồng độ NO3
-
 (mg/L) 

Nồng độ NO3
-
 (mol/L) 
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Bảng 1: Các giá trị và hằng số hấp phụ Cu(II) và Pb(II) trên chitosan khâu mạch

Ion 

KL 

Kích 

thước vảy 

Langmuir Freundlich 
qmax 

(mg/g) 

 

KL 

 

R
2
 

 

KF 

 

n 
 

R
2
 

 

Cu(II)
 

0.0-0.15 5.53 20.31 0.99 8.33 0.50 0.94 

0.15-0.2 5.14 7.43 0.99 4.67 2.91 0.92 

 

Pb(II)
 
0.0-0.15 14.82 6.55 0.98 17.0 2.02 0.98 

0.15-0.2 13.77 6.48 0.98 13.6 2.36 0.95 

0.15-0.2
* 

13.64 2.15 0.99 8.71 2.15 0.89 

* chỉ quá trình cân bằng hấp phụ Pb(II) trên chitosan khâu mạch không chứa NaNO3 

KT hạt 0.15-0.20mm, liều CTZ-K 0.4g

0

2

4

6

0 0.5 1 1.5
Ce (mgC(II)/L)

q
 (

m
g

/g
)

Thực nghiệm

Langmuir

Freundlich

 

(a) 

KT vãy 0.15-0.20mm, liều 0.2g CTZ-K

0
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15

0 0.5 1
Ce (mgPb(II)/L)

q
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m
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/g
)

thực nghiệm

Langmuir

Freundlich

 

(b) 

Hình 9: Đường cong hấp phụ đẳng nhiệt 

Langmuir, [Cu(II)]o = 1040mg/L (a), [
Pb2+

]o = 

1050mg/L(b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.  KẾT LUẬN 

 Chitosan khâu mạch được khâu mạch bằng 

tác nhân khâu mạch glutaraldehit có thể sử dụng 

để hấp phụ các ion kim loại Cu(II), Pb(II) trong 

dung dịch nước. Kết  quả nghiên cứu cho thấy, 

giá trị pH tối ưu cho cả hai quá trình hấp phụ 

Cu(II), Pb(II) đều đạt tại pH 6. Kích thước vảy 

chitosan cũng ảnh hưởng không kém đến hiệu 

quả hấp phụ, kích thước hạt càng nhỏ, khả năng 

hấp phụ càng cao. Khi kích thước vảy là 0.15-

0.20mm, khả năng hấp phụ Cu(II) đạt tối đa 5.14 

mg/g, kích thước vảy nhỏ hơn 0.15mm, qm tăng 

đến 5.53 mg/g. Tuy nhiên, kích thước hạt < 

0.15mm CTS-K ở dạng bột mịn nên khó khăn 

trong việc giải hấp hay tái sử dụng.  Đối với quá 

trình hấp phụ Cu(II), thời gian hấp phụ cân bằng 

là 180 phút, liều lượng chitosan ảnh hưởng đáng 

kể đến quá trình hấp phụ, khả năng hấp phụ tăng 

mạnh khi trong dung dịch nghiên cứu có chứa 

NO3
-
, Đối với quá trình hấp phụ Pb(II), thời gian 

hấp phụ đạt cân bằng là 120 phút. Liều lượng 

chitosan ảnh hưởng không đáng kể đến quá trình 

hấp phụ, khả năng hấp phụ tăng không đáng kể 

khi trong dung dịch nghiên cứu có chứa NO3
-
. 

Với các đặc tính hấp phụ như đã nghiên cứu, có 

thể sử dụng chitosan khâu mạch cho mục đích 

làm giàu ion Cu(II) và Pb(II) trong môi trường 

nước. 
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