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1. ñaët vaán ñeà
Trong boái caûnh ngaønh coâng nghieäp deät may

phaùt trieån keùo theo thöïc traïng oâ nhieãm moâi tröôøng
nöôùc do nöôùc thaûi deät nhuoäm ngaøy caøng taêng,
thuoác nhuoäm ñaõ ñöôïc söû duïng roäng raõi ñeå taïo maøu
cho nhieàu loaïi saûn phaåm, bao goàm haøng deät, da,
giaáy, cao su, in aán vaø nhöïa. Öôùc tính, moãi naêm,
treân toaøn caàu coù hôn 10.000 loaïi thuoác nhuoäm vaø
chaát maøu khaùc nhau ñöôïc söû duïng, vôùi khoaûng 0,8
trieäu taán thuoác nhuoäm ñöôïc toång hôïp. Chaát maøu
höõu cô coù trong nöôùc thaûi gaây aûnh höôûng ñeán
nhieàu sinh vaät vaø thöïc vaät trong nöôùc cuõng nhö
gaây ra caùc yeáu toá ñoäc haïi vôùi con ngöôøi. Do ñoù,
caàn phaûi loaïi boû caùc chaát maøu höõu cô tröôùc khi
chuùng ñöôïc thaûi ra moâi tröôøng. 

Coù nhieàu phöông phaùp xöû lyù nöôùc thaûi, nhö: oxy

hoùa naâng cao, keo tuï, keát tuûa, haáp phuï vaø sinh hoïc.
Trong ñoù, phöông phaùp haáp phuï hieän ñang ñöôïc
nghieân cöùu vaø söû duïng roäng raõi ñeå xöû lyù nöôùc thaûi
deät nhuoäm do hieäu quaû vaø chi phí thaáp. ZIF-8 laø vaät
lieäu coù khaû naêng öùng duïng cao trong haáp phuï do
ZIF-8 coù caáu truùc xoáp, roãng vaø dieän tích beà maët
rieâng lôùn neân coù khaû naêng haáp phuï caùc chaát maøu vaø
kim loaïi coù trong nöôùc thaûi ngaønh coâng nghieäp deät
nhuoäm. ZIF-8 ñang laø vaät lieäu thu huùt ñöôïc söï chuù yù
hôn caû do tính oån ñònh hoùa hoïc vaø beàn nhieät cao.
ZIF-8 ñöôïc taïo thaønh töø nguyeân töû Zn lieân keát 
vôùi 2- methylimidazolate (Hmim) taïo thaønh Zn
(Hmim)2 [1].

Buïi loø theùp (EAFD) laø chaát thaûi raén ñöôïc thu hoài
töø caùc thieât bò thu buïi coù nhieàu trong nhaø maùy saûn
xuaát theùp [2]. Treân moãi taán theùp ñöôïc saûn xuaát ra thì
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trong nöôùc. Caùc yeáu toå aûnh höôûng ñeán hieäu suaát haáp phuï nhö: noàng ñoä, thôøi gian, pH, vaø nhieät
ñoä. Keát quaû cho thaáy, ôû pH baèng 9, hieäu suaát haáp phuï cuûa ZIF-8 vôùi chaát maøu Reactive Blue-19
cao nhaát vaø ñaït 77,8%. Khi nhieät ñoä caøng cao, khaû naêng haáp phuï maøu cuûa vaät lieäu ZIF-8 caøng toát.
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413

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

Soá 8 - Thaùng 4/2022

thu ñöôïc khoaûng 10 - 30 kg EAFD [3]. EAFD ñang
bò coi laø moät chaát thaûi nguy haïi aûnh höôûng ñeán moâi
tröôøng vaø söùc khoûe con ngöôøi, vì chuùng chöùa nhieàu
kim loaïi khoâng an toaøn [4]. Trong EAFD chöùa
khoaûng 10 - 50% khoái löôïng Zn, do ñoù EAFD ñaõ
ñöôïc tích cöïc taùi cheá ñeå phuïc hoài Zn [5]. Trong
nghieân cöùu naøy, vaät lieäu ZIF-8 ñöôïc toång hôïp töø
nguoàn keõm thaûi töø buïi loø ñieän hoà quang vaø öùng duïng
laøm chaát haáp phuï chaát maøu oâ nhieãm trong nöôùc.

2. phöông phaùp thöïc nghieäm
2.1. Nguyeân lieäu
Muoái keõm ZnSO4.7H2O coù nguoàn goác töø buïi loø

theùp, thu hoài baèng phöông phaùp thuûy luyeän axit.
Quy trình öôùt döïa treân axit taïo ra tyû leä thu hoài Zn
treân 92% [6, 7]. 2-methylimidazolate, vaø methanol
ñöôïc mua töø J.T.BAKER nhaäp khaåu bôûi Coâng ty
TNHH DV-TM Phaïm Nguyeãn. Chaát maøu Reactive
Blue-19, Blue-3252, Blue-86, Methyl Blue, Blue-
21, Methyl Orange, Yellow-247, Rebine-3249 vaø
Blue-198. 

2.2. Phöông phaùp toång hôïp vaät lieäu ZIF-8
Caân 2.5 g, ZnSO4.7H2O (8 mol) hoøa tan trong 50

ml CH3OH, sau ñoù ñem ñaùnh sieâu aâm 15 phuùt
(becher 1). Caân 5.25 gam Hmim (64 mmol) hoøa tan
trong 100 ml CH3OH (becher 2). Ñaët becher 1 leân
maùy khuaáy töø vaø baét ñaàu khuaáy, sau ñoù ñoå töø töø
becher 2 vaøo becher 1 khuaáy maïnh 24 giôø (800
voøng/phuùt). Sau khi khuaáy xong, tieán haønh ly taâm
laáy chaát raén, röûa laïi baèng CH3OH 3 laàn, moãi laàn 1
giôø. Laáy chaát raén thu ñöôïc saáy ôû nhieät ñoä 80oC ñeán
khi khoâ seõ thu ñöôïc ZIF-8. ZIF-8 ñöôïc toång hôïp vôùi
tyû leä muoái keõm ZnSO4.7H2O vaø Hmim theo laàn löôït
1:4, 1:6, 1:8 vaø 1:12.

2.3. Phaân tích caáu truùc vaät lieäu
Vaät lieäu ZIF-8 sau toång hôïp ñöôïc phaân tích vaø

xaùc ñònh caáu truùc baèng caùc phöông phaùp nhieãu xaï
tia X (XRD), phoå hoàng ngoaïi FT-IR vaø SEM.
Quang phoå hoàng ngoaïi bieán ñoåi Fourier (FT-IR,
Tensor 27 -Bruker, Ñöùc) ñöôïc ño vôùi böôùc soùng traûi
daøi töø 4000 ñeán 400 cm-1. Hình thaùi cuûa vaät lieäu
ñöôïc kieåm tra baèng kính hieån vi ñieän töû queùt (SEM,
Hitachi S-4800 vaø JSM-IT200, Tokyo, Nhaät Baûn).
XRD ñöôïc ño treân thieát bò LabX XRD-6100,
Shimadzu, Nhaät Baûn töø 5oC ñeán 80oC baèng caùch söû
duïng böùc xaï Cu-Kaù. 

2.4. Khaûo saùt caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán khaû
naêng haáp phuï chaát maøu cuûa ZIF-8

Pha caùc chaát maøu (Reactive blue-19, Reactive
blue 3252, Reactive blue 86, Reactive blue 198,
Reactive blue 21, Methyl blue, Rebine 3249,
Yellow 247 vaø Methyl da cam) coù noàng ñoä 50 ppm
sau ñoù ñem ñi ño maät ñoä quang (OD) ôû böôùc soùng
lmax töông öùng cuûa caùc maøu ta ñöôïc A0. Cho laàn
löôït 0.05 gam vaät lieäu ZIF-8 vaøo caùc Erlen coù
chöùa 50 mL dung dòch maøu noàng ñoä 50 ppm, laéc
ñeàu baèng maùy laéc vôùi vaän toác 200 voøng/phuùt. Sau
30 phuùt, 3 mL dung dòch ñöôïc laáy ra, pha raén cuûa
dung dòch sau haáp phuï ñöôïc taùch baèng maùy ly taâm,
noàng ñoä coøn laïi cuûa dung dòch chaát maøu ñöôïc phaân
tích baèng maùy quang phoå UV - Vis (UV - Vis
evolution 600, Myõ) ôû böôùc soùng lmax töông öùng
cuûa caùc maøu. Hieäu suaát haáp phuï ñöôïc xaùc ñònh
theo phöông trình  (1): 

(C0 - C)/C0 ×100 (1)
Trong ñoù Co vaø C laø noàng f. ñoä ban ñaàu vaø noàng

ñoä sau haáp phuï (ppm). Thí nghieäm ñöôïc tieán haønh 3
laàn ñeå laáy giaù trò trung bình.

3. Keát quaû nghieân cöùu
3.1. Toång hôïp vaät lieäu
Ñeå khaûo saùt caùc maãu vaät lieäu theo caùc tyû leä khaùc

nhau, ta coá ñònh soá mol cuûa muoái keõm ZnSO4.7H2O
vaø taêng soá mol cuûa Hmim theo laàn löôït laø 4, 6, 8, 12
laàn soá mol cuûa muoái ZnSO4.7H2O. Saûn phaåm ZIF-8
thu ñöôïc coù tyû leä ZnSO4.7H2O/Hmim laàn löôït laø
1:4, 1:6, 1:8 vaø 1:12. Hieäu suaát saûn phaåm taêng khi
taêng khoái löôïng Hmim. Cuï theå, khi tyû leä ban ñaàu laø
1:4 thì hieäu suaát saûn phaåm laø 8,81% vaø khi taêng tyû
leä ban ñaàu leân 1:12 thì hieäu suaát saûn phaåm laø
27,6%. Thôøi gian phaûn öùng cuõng coù aûnh höôûng lôùn
ñeán hieäu suaát saûn phaåm. Tyû leä ban ñaàu 1:8 ñöôïc
tieán haønh phaûn öùng theo caùc khoaûng thôøi gian 1, 4,
8, 12 vaø 24 h. 

Töø keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, thôøi gian toång
hôïp caøng laâu thì hieäu suaát saûn phaåm caøng taêng leân,
do khi phaûn öùng caøng laâu, tinh theå caøng hoaøn thieän
caøng taêng kích thöôùc daãn ñeán khoái löôïng vaø hieäu
suaát taêng. Maëc khaùc, thôøi gian phaûn öùng caøng laâu
thì soá löôïng tinh theå hình thaønh caøng nhieàu, caùc taâm
kim loaïi Zn lieân keát vôùi caùc Hmim cuõng taêng leân
khi taêng thôøi gian phaûn öùng. Cuï theå, hieäu suaát taêng



töø 17,7% ôû thôøi gian 4 giôø leân 29,9% khi thôøi gian
taêng leân 24 giôø. (Baûng 1)

3.2. xaùc ñònh caáu truùc vaät lieäu
3.2.1. Phöông phaùp hieån vi ñieän töø queùt (SEM)
Hình thaùi beà maët ZIF-8 toång hôïp theo caùc thôøi

gian khaùc nhau ñöôïc tieán haønh chuïp hình thaùi beà
maët baèng kính hieån vi ñieän töû queùt beà maët (SEM),
qua ñoù quan saùt söï khaùc nhau giöõa caùc vaät lieäu
ñöôïc toång hôïp ôû caùc moác thôøi gian khaùc nhau.
Hình 1 cho thaáy beà maët cuûa vaät lieäu ZIF-8 khoâng
ñoàng nhaát, caáu truùc cuûa vaät lieäu khoâng baèng
phaúng taïo ra nhieàu loã xoáp laøm cho vaät lieäu coù khaû
naêng haáp phuï chaát maøu toát. Khi thôøi gian toång
hôïp bò thay ñoåi, hình daïng tinh theå cuõng thay ñoåi
theo. Tinh theå ôû thôøi gian toång hôïp 8 vaø 12h coù
hình daïng töông ñoái hoaøn thieän vaø ñoàng ñeàu veà

kích thöôùc hôn 1 vaø 4h. Töø ñoù keát luaän thôøi gian
toång hôïp laø yeáu toá aûnh höôûng ñeán hình daïng tinh
theå sau khi toång hôïp, thôøi gian caøng laâu tinh theå
caøng hoaøn thieän. Keát quaû nghieân cöùu naøy töông
ñoàng vôùi nhöõng nghieân cöùu tröôùc ñoù cuûa Kika vaø
coäng söï [8]

3.2.2. Phöông phaùp nhieãu xaï tia X (XRD)

Hình 2 cho bieát keát quaû XRD cuûa vaät lieäu ZIF-8
ñöôïc toång hôïp vôùi tyû leä ZnSO4.7H2O/Hmim khaùc
nhau. Vaät lieäu ZIF-8 toång hôïp ñöôïc coù möùc ñoä tinh
theå cao vaø töông töï vôùi caùc keát quaû ño XRD cuûa
ZIF-8 ñaõ ñöôïc coâng boá tröôùc ñoù [9-11]. Caùc ñænh ôû 2
= 7.42, 10.52, 12.9, 14.83, 16.52, 18.19, 22.16,
24.58, 25.7, 26.77, 29.9, 30.85, 31.76 vaø 32.51 cho
thaáy Vaät lieäu ZIF-8 toång hôïp coù möùc ñoä tinh theå
cao. Keát quaû XRD khaúng ñònh saûn phaåm thu ñöôïc ôû

caùc tyû leä 1:4, 1:6, 1:8 vaø
1:12 ñeàu laø vaät lieäu ZIF-8.

Ñoàng thôøi, vaät lieäu
ZIF-8 cuõng ñöôïc toång hôïp
khaùc thôøi gian thì caùc maãu
toång hôïp ôû thôøi gian caøng
laâu (8 giôø) coù ñænh tinh theå
cao hôn caùc maãu toång hôïp
ôû thôøi gian ngaén hôn (1
giôø vaø 4 giôø), do thôøi gian
toång hôïp caøng laâu thì hieäu
suaát saûn phaåm toång hôïp
caøng cao, keùo theo löôïng
tinh theå ngaøy caøng nhieàu
neân ñænh theå hieän caøng
cao (Hình 3).

3.2.3. Phöông phaùp phoå

hoàng ngoaïi FT - IR 

Keát quaû phoå FT-IR cuûa
vaät lieäu ZIF-8 trong
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Baûng 1. hieäu suaát saûn phaåm theo tyû leä ZnSo4.7h2o/hmim

Tyû leä (mol/mol) Khoái löôïng ZnSO4.7H2O (g) Khoái löôïng Hmim  (g) Khoái löôïng saûn phaåm (g) Hieäu suaát saûn phaåm (%)

1:4 0.625 0.6568 0.04 8.81

1:6 0.625 0.9856 0.07 15.42

1:8 0.625 1.3136 0.08 17.7

1.12 0.625 1.9704 0.1255 27.6

Hình 1. Keát quaû ño SEM cuûa ZIF-8 theo thôøi gian toång hôïp
(a) 1; (b) 4; (c) 8 vaø 12 h.
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khoaûng ño töø 400 – 3.900 cm-1 ñöôïc
theå hieän trong Hình 4. Phoå FT-IR
cuûa vaät lieäu cho thaáy, vaân phoå ôû
trong daõy haáp phuï töø 3.135 vaø
2.930 cm-1 ñaëc tröng cho lieân keát
keùo daøi cuûa C-H cuûa voøng thôm vaø
chuoãi aliphatic trong Hmim. Caùc
ñænh quan saùt trong vuøng 1.350 –
1.550 cm-1 ñaëc tröng cho lieân keát
vôùi söï dao ñoäng cuûa toaøn boä maïch
voøng vaø lieân keát keùo daøi cuûa C=N
xuaát hieän ôû khoaûng 1.584 cm-1.
Vuøng ôû böôùc soùng giöõa 1.350 vaø
950 cm-1 cho thaáy, caùc daûi khaùc
nhau ñöôïc ñaëc tröng cho söï uoán
cong trong maët phaúng cuûa voøng,
trong khi ôû daûi phaáp phuï döôùi 800
cm-1 ñöôïc theå hieän söï uoán cong
ngoaøi maët phaúng. Ñænh haáp phuï
3.135 cm-1 ñaëc tröng cho lieân keát N-
H vaø lieân keát C=C ôû ñænh haáp phuï
3.150 cm-1. Ngoaøi ra, ôû taát caû caùc
tyû leä coøn xuaát hieän caùc ñænh haáp
phuï ôû khoaûng 421 cm-1 ñaëc tröng
cho lieân keát taâm kim loaïi keõm vaø
nitro qua lieân keát Zn-N.  (Hình 4).

3.3. Keát quaû khaûo saùt khaû naêng
haáp phuï maøu cuûa ZIF-8

Caáu truùc cuûa chaát maøu coù aûnh
höôûng nhieàu ñeán khaû naêng haáp
phuï. Caùc loaïi maøu khaùc nhau seõ
cho ra hieäu suaát haáp cuûa vaät lieäu
khaùc nhau. Trong nghieân cöùu naøy,
taùc giaû tieán haønh khaûo saùt khaû naêng
haáp phuï ZIF-8 vôùi 9 maøu khaùc
nhau, ñoù laø: Reactive blue-19,
Reactive blue 3252, Reactive blue
86, Reactive blue 198, Reactive
blue 21, Methyl blue, Rebine 3249,
Yellow 247 vaø Methyl da cam
nhaèm ñaùnh giaù khaû naêng haáp phuï
cuûa vaät lieäu. Töø keát quaû treân cho
thaáy, maøu Reactive Blue 19 coù keát
quaû haáp phuï vöôït troäi hôn caùc maøu
coøn laïi (77,8%). (Hình 5)

Hình 2. Keát quaû XRD cuûa ZIF-8 vôùi tyû leä toång hôïp khaùc nhau
(a) 1:12; (b) 1:4; (c) 1:6 vaø (d) 1:8.

Hình 3. Keát quaû XRD cuûa ZIF-8 vôùi thôøi gian toång hôïp khaùc
nhau (a) 1; (b) 4; vaø (c) 8h.

Hình 4. Keát quaû FT-IR cuûa ZIF-8 vôùi thôøi gian toång hôïp khaùc
nhau (a) 1:4; (b) 1:12; (c) 1:8 vaø (d) 1:6.
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4. Keát luaän
Vaät lieäu ZIF-8 ñaõ ñöôïc toång hôïp

thaønh coâng töø keõ thaûi buïi loø quang
ñieän theo caùc tyû leä cuûa
ZnSO4.7H2O/Hmim khaùc nhau töø
1:4 ñeán 1:12. Caáu truùc cuûa vaät lieäu
ZIF-8 ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc
phöông phaùp phaân tích hieän ñaïi
XRD, FT-IR vaø SEM. Thoâng qua
SEM, X-RD) vaø FT-IR chöùng minh
ZIF-8 toång hôïp ñöôïc coù keát quaû
gioáng vôùi caùc coâng boá tröôùc ñoù.
Khaû naêng haáp phuï treân chaát maøu
Reactive Blue 19 cho hieäu suaát cao
nhaát trong caùc chaát maøu coøn laïi n

Hình 5. Hieäu suaát haáp phuï cuûa ZIF-8 vôùi caùc
maøu khaùc nhau
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AbSTrAcT: 
In this study, ZIF-8 material was synthesized from zinc waste from electric arc furnace dust

(EAFD) and 2-methylimidazolate at different ratio and times. The structures of these material
examples were analyzed by various methods such as: X-ray diffraction and FT-IR infrared
spectroscopy. The SEM results show the shape and size distribution of ZIF-8 crystals become more
evenly when the synthesization time is prolonged. The synthesized material is used as an
adsorbent for the Reactive Blue-19 and other textile dyes in aqueous solution. The results showed
that the adsorption efficiency of ZIF-8 with Reactive Blue-19 was the highest and reached 77.8%.

Keywords: textile dye absorption, reactive blue-19, ZIF-8, electric arc furnace dust.
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