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1. Ñaët vaán ñeà
Nöôùc thaûi nhieãm daàu môõ coù khaû naêng ngaám

vaøo ñaát hoaëc bò cuoán theo nöôùc möa vaøo caùc taàng
nöôùc ngaàm laøm cho nöôùc coù muøi hoâi, aûnh höôûng
ñeán nguoàn nöôùc sinh hoaït vaø söùc khoûe con ngöôøi.
Moät soá vaät lieäu ñaõ ñöôïc nghieân cöùu ñeå loaïi boû daàu
khoûi nöôùc vaø moät xu höôùng môùi noåi trong nhöõng
naêm gaàn ñaây laø aerogel (Doshi et. al., 2018). Do
maät ñoä thaáp, ñoä xoáp cao, khoâng ñoäc haïi, töông
thích sinh hoïc vaø khaû naêng phaân huûy sinh hoïc
(Nguyen et. al., 2022), aerogel theå hieän laø vaät lieäu
tieàm naêng trong xuùc taùc, loaïi boû chaát oâ nhieãm,
caùch nhieät, y sinh vaø nhieàu lónh vöïc khaùc (Liu et.
al., 2021). Aerogel coù theå ñöôïc ñieàu cheá töø nhieàu
nguoàn khaùc nhau bao goàm silica, carbon,
graphene, cellulose,... Trong ñoù, cellulose aerogel
ñaõ thu huùt ñöôïc söï chuù yù ñaùng keå nhö moät loaïi vaät
lieäu thaân thieän vôùi moâi tröôøng vaø tieát kieäm chi phí
(Leng et. al., 2021).

Xô döøa laø moät loaïi pheá phuï phaåm noâng nghieäp

coù giaù trò kinh teá thaáp, vôùi haøm löôïng cellulose
23÷44%, hemicellulose 3÷12% vaø lignin 35÷54%
(Maher et. al., 2008). Vaät lieäu naøy laø öùng cöû vieân
tieàm naêng ñeå chuyeån ñoåi thaønh cellulose aerogel coù
giaù trò kinh teá cao ñeå xöû lyù vaán ñeà oâ nhieãm daàu môõ
trong nöôùc thaûi. Keát quaû nghieân cöùu cuûa (Thai et.
al., 2020) cho thaáy, cellulose aerogel töø baõ mía coù
khaû naêng haáp phuï daàu leân ñeán 25 (g/g). Töông töï,
caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa Nguyen et. al. (2013)
vaø Vo et. al. (2022) cuõng cho thaáy, khaû naêng haáp
thu daàu thoâ cuûa cellulose aerogel töø giaáy thaûi vaø
rôm raï laàn löôït ñaït 24 vaø 21.7 (g/g). Ñieàu naøy cho
thaáy, cellulose aerogel laø vaät lieäu ñaày tieàm naêng ñeå
xöû lyù vaán ñeà oâ nhieãm daàu.

2. nguyeân vaät lieäu vaø phöông phaùp
2.1. Nguyeân vaät lieäu
Xô döøa ñöôïc thu gom töø xe chôû döøa. Caùc hoùa

chaát ñöôïc söû duïng bao goàm polyvinyl alcohol,
methytrimethoxysilane, hydro peroxide, natri
hydroxide, ure vaø ethanol (xuaát xöù Trung Quoác).
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2.2. Phöông phaùp toång hôïp cellulose aerogel töø
xô döøa

Cellulose aerogel töø xô döøa ñöôïc toång hôïp baèng
phöông phaùp NaOH-ure (Fauziyah et. al., 2019)
goàm 2 giai ñoaïn:

Xöû lyù sô boä: ñaàu tieân, xô döøa ñöôïc xeù sôïi, caét
thaønh töøng ñoaïn 1÷2 cm vaø nghieàn mòn thaønh boät.
Kích thöôùc boät xô döøa ñöôïc kieåm soaùt baèng saøng
laéc phoøng thí nghieäm (BK-TS200, Biobase, Trung
Quoác). Boät xô döøa coù kích thöôùc 0.25mm phaûn öùng
vôùi dung dòch NaOH (6% wt) vôùi tyû leä 1:20 ôû 90oC
trong 4h ñeå phaù vôõ lieân keát lignocellulose. Tieáp
theo, maãu ñöôïc taåy traéng baèng H2O2 (10% wt) vôùi
tyû leä 1:5 ôû 60oC trong 10 giôø. Hoãn hôïp ñöôïc röûa
saïch baèng nöôùc caát ñeán pH trung tính vaø saáy khoâ ôû
70oC trong 24 giôø thu ñöôïc boät xô döøa khoâ (ñöôïc löu
tröõ ñeå laøm tieàn chaát toång hôïp cellulose aerogel).

Toång hôïp cellulose aerogel: boät xô döøa khoâ (sau
khi xöû lí sô boä) ñöôïc troän vôùi dung dòch NaOH-ure
(goàm NaOH 3.8 % wt, ureâ 1.5% wt) theo tæ leä 1:10,
roài tieán haønh sieâu aâm trong 30 phuùt. Hoãn hôïp ñöôïc
ñaët trong tuû laïnh trong 24 giôø ôû nhieät ñoä -18oC ñeå
taïo gel. Sau ñoù, maãu gel ñöôïc raõ ñoâng ôû nhieät ñoä
phoøng vaø ngaâm trong ethanol (98% wt) theo tæ leä
1:2 ñeå tieán haønh quaù trình ñoâng tuï. Sau khi ñoâng tuï,
gel ñöôïc ngaâm trong nöôùc khöû khoaùng ñeå trao ñoåi
ethanol vôùi nöôùc theo tæ leä 1:1. Nöôùc khöû khoaùng
ñöôïc thay ñònh kyø moãi giôø cho ñeán khi dung dòch
khoâng coøn ethanol. Ñieàu naøy ñöôïc bieåu thò baèng söï
thay ñoåi maøu cuûa nöôùc töø maøu vaøng naâu sang khoâng
maøu vaø khoâng coù muøi ethanol. Sau ñoù, maãu ñöôïc boå
sung dung dòch PVA (1% wt) vaø tieán haønh sieâu aâm
ñoàng nhaát hoãn hôïp trong 15 phuùt. Aerogel ñöôïc
hình thaønh baèng caùch saáy ñoâng khoâ hoãn hôïp trong
72 giôø baèng maùy ñoâng khoâ phoøng thí nghieäm (BK-
FD10S, Biobase, Trung Quoác).

2.3. Lôùp phuû kî nöôùc cuûa aerogel töø xô döøa
Aerogel töø xô döøa öa nöôùc do caùc nhoùm

hydroxyl treân beà maët. Lôùp phuû MTMS giuùp caûi
thieän tính kî nöôùc maø khoâng laøm aûnh höôûng ñeán ñoä
xoáp cuûa vaät lieäu (Feng vaø coäng söï, 2015). Caùc maãu
aerogel vaøo hoäp chöùa MTMS ñaõ môû naép beân trong.
Hoäp ñöôïc ñaäy kín vaø ñaët trong tuû saáy ôû 80oC trong 8

giôø. Cuoái cuøng, caùc maãu ñöôïc ñaët trong ñieàu kieän
chaân khoâng ñeå loaïi boû MTMS dö thöøa.

2.4. Phöông phaùp phaân tích
2.4.1. Phöông phaùp xaùc ñònh khoái löôïng rieâng 
Khoái löôïng rieâng (, g/cm3) cuûa aerogel (Nguyen

vaø coäng söï, 2022) ñöôïc xaù ñònh theo coâng thöùc:

 =
m     

=
m

V            D2

 H
4

Trong ñoù: 
m laø khoái löôïng maãu aerogel (g), D laø ñöôøng

kính khoái maãu (cm), H laø chieàu cao khoái maãu (cm).
2.4.2. Phöông phaùp xaùc ñònh ñoä xoáp 
Ñoà xoáp (p, %) cuûa aerogel (Thai et. al., 2020)

ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

p(%)  =   (1 -   
   )  100
s

Trong ñoù: s laø khoái löôïng rieâng cuûa cellulose
(1.528 g/cm3)

2.4.3. Phöông phaùp ñònh khaû naêng haáp phuï daàu
Khaû naêng haáp phuï daàu toái ña (Q, g/g) (Feng vaø

coäng söï, 2015) ñöôïc tính theo coâng thöùc:

Q   =  
m2 - m1

m1

Trong ñoù: m1 laø troïng löôïng khoâ cuûa maãu
aerogel tröôùc khi haáp phuï daàu (g), m2 laø troïng löôïng
cuûa maãu aerogel sau khi haáp phuï daàu (g).

2.4.4. Phöông phaùp phaân tích, xöû lyù soá lieäu vaø
ñaùnh giaù keát quaû

Caùc soá lieäu phaân tích ñöôïc xöû lyù vaø veõ treân phaàn
meàm Microsoft excel. Hình thaùi cuûa aerogel ñöôïc
quan saùt baèng kính hieån vi aùnh saùng phaân cöïc
(DM2500P, Leica, Ñöùc) vaø kính hieån vi ñieän töû
queùt (JSM-IT500, Nhaät Baûn). Quang phoå hoàng
ngoaïi bieán ñoåi Fourier (FTIR) cuûa maãu ñöôïc thöïc
hieän trong phaïm vi 400÷4000 cm-1, vôùi ñoä phaân giaûi
4 cm-1 ôû nhieät ñoä phoøng (Tenser 27, Bruker, Ñöùc).

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Hình thaùi vaø vi caáu truùc cuûa aerogel töø 

xô döøa
Hình 1a cho thaáy, maãu aerogel coù caáu truùc xoáp,

nheï. AÛnh chuïp kính hieån vi quang hoïc (Hình 1b)
cho thaáy caáu truùc maïng löôùi xoáp cuûa caùc sôïi
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Soá 18 - Thaùng 8/2024



nanocellulose vaø moái lieân keát giöõa chuùng vôùi chaát
lieân keát PVA. Caùc sôïi nanocellulose coù daïng maûnh,
daøi, beà maët phaúng vaø mòn vôùi ñöôøng kính ñoàng ñeàu
nhau. Töông töï nhö caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa
Fauziyah et. al. (2019), Dang et. al. (2022), aerogel
töø xô döøa coù caáu truùc xoáp ñaëc tröng (vôùi ñöôøng kính
sôïi töø 20÷200 nm) vaø ñoä xoáp cao (94.2÷96.7%).

Döïa vaøo keát quaû phaân tích SEM (Hình 1c), vieäc söû
duïng PVA laøm chaát lieân keát ngang vôùi caùc sôïi
nanocellulose giuùp hình thaønh maïng tinh theå ñoàng
nhaát toát hôn (Thai et. al., 2020). Ngoaøi ra, vieäc söû
duïng chaát lieân keát laø PVA khoâng chæ taïo ra vaät lieäu
coù caáu truùc xoáp vaø nheï hôn (keát quaû phaân tích Baûng
1) maø coøn taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho vieäc öùng duïng
laøm vaät lieäu haáp phuï. 

3.2. Phaân tích quang phoå FTIR cuûa aerogel töø
xô döøa

Phoå FTIR cuûa maãu aerogel ñöôïc minh hoïa trong
Hình 3.2. Ñænh haáp phuï ñaëc tröng ôû 3419 cm-1 theå
hieän dao ñoäng keùo giaõn cuûa lieân keát O-H vaø ñænh

Hình 1: Hình aûnh thöïc teá
(a). Hình chuïp kính hieån vi quaûng hoïc, (b). Hình chuïp SEM, (c) cuûa maãu aerogel töø xô döøa

Hình 2: Phoå FTIR cuûa aerogel töø xô döøa

Maãu Khoái löôïng rieâng (g/cm3 ) Ñoä xoáp (%)

Aerogel 0.0575 ± 0.002 96.24 ± 0.08

Baûng 1. Khoái löôïng rieâng  vaø ñoä xoáp cuûa
aerogel töø xô döøa
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Hình 3: Thí nghieäm haáp phuï daàu treân aerogel töø xô döøa

Hình 4: Hình chuïp SEM cuûa xô döøa 
(a), aerogel töø xô döøa tröôùc khi haáp phuï daàu (b) vaø sau quaù trình haáp phuï daàu (c)

Soá 18 - Thaùng 8/2024

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

haáp phuï ôû 2905 cm-1 töông öùng vôùi dao ñoäng keùo
giaõn cuûa lieân keát C-H trong nhoùm methyl vaø
methylen cuûa cellulose (Reddy et. al., 2014). Theo
giaû thuyeát, caùc sôïi lignin lignocellulose ñaõ bò loaïi
boû ñaùng keå sau böôùc xöû lyù kieàm vaø taåy traéng. Do
ñoù, ñænh ñaëc tröng cuûa chuùng ôû 1730 cm-1 khoâng
ñöôïc nhaän bieát trong phoå FTIR cuûa aerogel ñöôïc
nghieân cöùu (Thai et. al., 2020). Caùc ñænh haáp phuï
ôû1634 cm-1 vaø 1426 cm-1 ñaëc tröng cho söï keùo daøi
cuûa lieân keát C=O. Ñænh haáp phuï ôû 1507 cm-1 vaø
1373 cm-1 coù lieân quan ñeán dao ñoäng keùo daøi cuûa
voøng thôm C=C trong lignin vaø dao ñoäng uoán cong
cuûa lieân keát C-H. Caùc ñænh haáp phuï ghi nhaän ôû 1426
cm-1 vaø 1266 cm-1 lieân quan ñeán dao ñoäng uoán cong
vaø dao ñoäng giaõn cuûa nhoùm C-H vaø C-O töông öùng
(Meenakshi et. al., 2022). Ngoaøi ra, dao ñoäng keùo
daøi khoâng ñoái xöùng cuûa C-O (1110 cm-1), dao ñoäng
cuûa caùc voøng pyranose (1059 cm-1) vaø dao ñoäng laéc

cuûa C-H (899 cm-1) töông öùng vôùi caùc giaù trò ñaëc
tröng cuûa cellulose (Sun et. al., 2024). 

3.3. Khaû naêng haáp phuï daàu
Daàu döøa coù tyû troïng 0.9242(g/cm3) ñöôïc söû duïng

ñeå khaûo saùt khaû naêng haáp phuï daàu toái ña cuûa
aerogel. Ñaàu tieân, daàu döøa ñöôïc ñoå vaøo trong coác
coù chöùa nöôùc (Hình 3a). Sau ñoù, maãu aerogel ñöôïc
ñaët treân lôùp daàu (Hình 3b). Caáu truùc xoáp nheï vaø kî
nöôùc cuûa maãu aerogel taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho
vieäc haáp phuï daàu hieäu quaû trong moâi tröôøng nöôùc.
Sau 20 phuùt lôùp daàu trong coác bieán maát (Hình 3c),
chöùng toû aerogel ñaõ huùt heát daàu. Sau khi haáp phuï,
maãu aerogel vaãn giöõ ñöôïc hình daïng ban ñaàu. Keát
quaû phaân tích SEM (Hình 4 a, b, c) cho thaáy söï thay
ñoåi caáu truùc cuûa maãu aerogel sau quaù trình haáp phuï
daàu. Khaû naêng haáp phuï daàu toái ña ñaït 20.2 g/g cho
thaáy tieàm naêng cuûa vaät lieäu naøy trong lónh vöïc xöû lyù
daàu môõ cuûa nöôùc thaûi.
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4. Keát luaän 
Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, coù theå chuyeån ñoåi

xô döøa  - moät loaïi pheá phuï phaåm noâng nghieäp coù
giaù trò kinh teá thaáp thaønh vaät lieäu haáp phuï coù giaù trò
kinh teá cao. Cellulose aerogel töø xô döøa coù maät ñoä

thaáp, ñoä xoáp cao, coù khaû naêng haáp phuï daàu toát
(löôïng daàu ñöôïc haáp phuï gaáp 20 laàn troïng löôïng
ban ñaàu cuûa chính noù). Ñieàu naøy theå hieän, aerogel
töø xô döøa laø giaûi phaùp ñaày höùa heïn cho vieäc giaûi
quyeát vaán ñeà oâ nhieãm daàu môõ cuûa nöôùc thaûi n
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This study’s findings showed that it is feasible to use aerogels for treating oil and grease.
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