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Tæng hîp mét sè t¸c nh©n keo tô xö lý n−íc tõ axit 
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Summary 
Some flocculant agents were prepared by the copolymerization of acrylic acid (AC), 

acrylamide (AA) and grafting of AC, AA onto the unmodified and oxidized tapioca starch under 
diffirent conditions. The flocculability of these products has also been studied. The favor 
condition for the flocculation of Red River water was at pH 6, with 0.5 mg/l polymer as 
flocculant agent in the presence of 80 mg/l electrolyte. The flocculation efficiency of copolymer 
of AA, AC as well as oxidized grafted starch was higher than that of the  unmodified grafted one. 

 
I - Më ®Çu 

Ngµy nay víi sù ph¸t triÓn cña  khoa häc kü 
thuËt, c¸c khu c«ng nghiÖp, c¸c khu ®« thÞ h×nh 
thµnh, do ®ã l−îng n−íc dïng trong s¶n xuÊt vµ
sinh ho¹t t¨ng rÊt nhiÒu, kÌm theo ®ã l−îng 
n−íc th¶i chøa c¸c t¹p chÊt quay trë l¹i nguån 
n−íc t¨ng theo, g©y ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn 
m«i tr−êng sèng vµ søc kháe cña con ng−êi. §=
cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu xö lý n−íc th¶i, 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®= ®−îc ¸p dông nh−:
ph−¬ng ph¸p hãa häc, ph−¬ng ph¸p vËt lÝ, 
ph−¬ng ph¸p sinh häc, ph−¬ng ph¸p hãa lý... 
Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p hãa lý ®−îc sö 
dông lµ keo tô b»ng c¸c t¸c nh©n hãa häc [1, 2]. 
GÇn ®©y viÖc sö dông c¸c vËt liÖu polyme lµm
t¸c nh©n keo tô xö lý n−íc t¨ng lªn rÊt nhiÒu, 
trong ®ã copolyme cña axit acrylic vµ acrylamit 
®−îc sö dông nhiÒu nhÊt [3]. Tinh bét lµ t¸c 
nh©n keo tô cho hiÖu qu¶ thÊp nh−ng nã lµ
nguyªn liÖu cã gi¸ thµnh rÎ, khi ®−îc biÕn tÝnh 
cã thÓ t¨ng kh¶ n¨ng keo tô [4].  

Trong c«ng tr×nh nµy, mét sè t¸c nh©n keo 
tô trªn c¬ së copolyme cña axit acrylic, 
acrylamit vµ tinh bét biÕn tÝnh ®= ®−îc nghiªn 
cøu tæng hîp. Kh¶ n¨ng keo tô cña chóng còng 

®−îc nghiªn cøu.  

II - Thùc nghiÖm 

1. Hãa chÊt 

Tinh bét s¾n (C«ng ty l−¬ng thùc Hµ T©y), 
axit acrylic 99%, acrylamit 99%, pesunfat 
amoni, kali nitrat, natri hi®r«xit (Trung Quèc), 
xeri amoni nitrat (Merck), n−íc S«ng Hång. 

2. Thùc nghiÖm 

a) §ång trïng hîp axit acrylic vµ acrylamit 
(PA) 

ChuÈn bÞ 100 ml dung dÞch ph¶n øng 1 N 
gåm axit acrylic vµ acrylamit (tû lÖ 1 : 1), cho 
vµo b×nh 2 cæ (lo¹i 250 ml). Sôc khÝ N2 vµo hçn 
hîp ph¶n øng ®Ó ®uæi khÝ oxi hßa tan. N©ng 
nhiÖt ®é hçn hîp ph¶n øng ®Õn nhiÖt ®é kh¶o 
s¸t, thªm chÊt kh¬i mµo amoni pesunfat vµo
hçn hîp ph¶n øng. ë tõng thêi ®iÓm ph¶n øng 
lÊy mét l−îng mÉu nhÊt ®Þnh ®Ó x¸c ®Þnh møc 
®é chuyÓn hãa b»ng ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é nèi 
®«i b»ng ICl, chuÈn ®é l−îng d− b»ng c¸ch cho 
dung dÞch KI d− vµo vµ chuÈn ®é ièt sinh ra 
b»ng Na2S2O3. Sau 120 phót th× dõng ph¶n øng, 
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lµm l¹nh hçn hîp s¶n phÈm ®Õn nhiÖt ®é phßng. 
T¸ch s¶n phÈm copolyme thu ®−îc b»ng c¸ch 
kÕt tña trong metanol. Sau ®ã lo¹i  homopolyme 
acrylic b»ng c¸ch chiÕt Soxhlex trong dung m«i 
®ioxan trong 12 giê. Cßn homopolyme 
acrylamit ®−îc lo¹i b»ng c¸ch kÕt tña l¹i trong 
metanol-n−íc (50/50 thÓ tÝch). S¶n phÈm ®−îc 
sÊy ë 70oC d−íi ¸p suÊt thÊp ®Õn khèi l−îng 
kh«ng ®æi.  

b) C¾t m¹ch tinh bét 

TiÕn hµnh c¾t m¹ch tinh bét nhê ph¶n øng 
oxi hãa tinh bét b»ng natri hipoclorit d¹ng 
huyÒn phï ë 35oC, thêi gian ph¶n øng 2 giê, tû 
lÖ mol natri hypoclorit : tinh bét lµ 0,05 : 1. 

c) GhÐp acrylamit, axit acrylic lªn tinh bét vµ
tinh bét c¾t m¹ch 

Qu¸ tr×nh ®ång trïng hîp ghÐp axit acrylic 
hoÆc acrylamit lªn tinh bét s¾n c¾t m¹ch hay 
ch−a c¾t m¹ch ®−îc tiÕn hµnh trong b×nh 2 cæ 
(lo¹i 250 ml). N©ng nhiÖt ®é lªn 80oC ®Ó hå hãa 
6 gam tinh bét trong 100 ml n−íc. Sau  khi ®=
hå hãa hoµn toµn tinh bét th× h¹ nhiÖt ®é xuèng 
nhiÖt ®é ph¶n øng. §−a 3 gam monome, sôc khÝ 
N2 vµo hçn hîp ph¶n øng, sau ®ã ®−a xóc t¸c 
vµo (®©y lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu ph¶n øng).  

S¶n phÈm ®−îc t¸ch ra b»ng c¸ch kÕt tña 
trong etanol. Läc lÊy kÕt tña vµ lo¹i bá 
homopolyme b»ng c¸nh ng©m kÕt tña trong 
dung dÞch etanol 70%. Sau ®ã läc lÊy kÕt tña vµ
®em sÊy ë 60oC b»ng tñ sÊy ch©n kh«ng ®Õn 
khèi l−îng kh«ng ®æi. 

HiÖu suÊt ghÐp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (1). 

100% x
m

mm
Hsg

monome

tbsp −= (1) 

Hsg lµ hiÖu suÊt ghÐp, mtb lµ khèi l−îng tinh 
bét, mmonome lµ khèi l−îng monome ban ®Çu, 
msp lµ khèi l−îng s¶n phÈm ghÐp. 

3. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

a) Phæ hång ngo¹i 

TiÕn hµnh ®o phæ hång ngo¹i cña s¶n phÈm 
trong vïng 4000 - 500 cm-1 trªn m¸y IMPACT 
400-Nicolet t¹i phßng phæ hång ngo¹i, ViÖn 
Hãa häc, Trung t©m KHTN&CNQG. 

b) §o ®é ®ôc  

TiÕn hµnh ®o ®é ®ôc, sö dông n−íc s«ng 
Hång lµ t¸c nh©n cÇn ®−îc xö lý, chÊt ®iÖn li 
m¹nh lµ KNO3, dung dÞch HCl (0,01%), NaOH 
(0,01%) ®Ó ®iÒu chØnh pH. §é ®ôc cña n−íc 
®−îc ®o trªn m¸y GBC-2855 t¹i b−íc sãng 450 
nm t¹i Phßng ph©n tÝch-ViÖn Hãa häc. Dùa vµo
®−êng chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh ®é ®ôc cña mÉu t¹i 
c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. KÕt qu¶ tæng hîp 

a) Ph¶n øng ®ång trïng hîp acrylamit víi axit 
acrylic (PA) 

Ph¶n øng ®−îc tiÕn hµnh víi 1% amoni 
pesunfat ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. KÕt qu¶ 
®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. 

KÕt qu¶ thu ®−îc ë b¶ng 1 cho thÊy nhiÖt 
®é thÝch hîp cho ph¶n øng lµ 70oC, mÆc dï ®é 
chuyÓn hãa kh«ng cao b»ng ë 80oC nh−ng ë 
nhiÖt ®é nµy tiÕt kiÖm ®−îc n¨ng l−îng vµ dÔ
khèng chÕ nhiÖt ®é ph¶n øng. Phæ hång ngo¹i 
cña s¶n phÈm thu ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 1. 

 

B¶ng 1: ¶nh h−ëng  nhiÖt ®é vµ thêi gian ph¶n øng ®Õn % chuyÓn hãa  cña qu¸ tr×nh ®ång 
trïng hîp  acrylamit vµ axit acrylic 

 Thêi gian, phót 

NhiÖt ®é, oC
0 10 20 30 40 60 80 100 120 

65 0 34 59 69 72 78 84 90 90 

70 0 42 68 78 84 92 93 93 93 

80 0 49 72 80 88 92 93 95 95 
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Sè sãng, cm-1 

H×nh 1: Phæ hång ngo¹i cña copolyme AA-AC 
 

Trªn phæ IR cña copolyme (PA) nhËn thÊy, 
ν = 3350 - 3207 cm-1 ®Æc tr−ng cho dao ®éng 
hãa trÞ cña -OH vµ -NH; ν = 1729,05 cm-1 ®Æc 
tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ cña -C=O vµ
δ1454,48 cm-1 ®Æc tr−ng cho dao ®éng biÕn 
d¹ng cña -CH2, -CH-. 

b) GhÐp axit acrylic, acrylamit lªn tinh bét vµ
tinh bét ®P c¾t m¹ch 

XÐt ¶nh h−ëng cña b¶n chÊt chÊt kh¬i mµo
amoni pesunfat vµ xeri amoni nitrat (chÊt kh¬i 
mµo oxi hãa khö) ®Õn qu¸ tr×nh ghÐp khi sö 
dông monome  acrylamit vµ tinh bét ch−a c¾t 
m¹ch. KÕt qu¶ tr×nh bµy ë b¶ng 2. 

B¶ng 2: Sù phô thuéc % ghÐp vµo b¶n chÊt vµ
nång ®é chÊt kh¬i mµo (t¹i nhiÖt ®é 70oC ®èi 

víi amoni pesunfat vµ 30oC ®èi víi xeri amoni 
nitrat) 

 % chÊt 
kh¬i mµo

ChÊt kh¬i 
mµo

0,1 0,5 1 1,5 

Amoni pesunfat 5,6 7 8,5 8 

Xeri amoni nitrat 7 10 15 12 

B¶ng 2 cho thÊy khi nång ®é chÊt kh¬i mµo
t¨ng tõ 0,1% ®Õn 1% th× hiÖu suÊt ghÐp t¨ng, 
khi tiÕp tôc t¨ng th× hiÖu suÊt ghÐp l¹i gi¶m v× 
khi t¨ng nång ®é chÊt kh¬i mµo tíi 1% −u thÕ 
x¶y ra ph¶n øng ghÐp t¨ng, nÕu tiÕp tôc t¨ng 
ph¶n øng ng¾t m¹ch l¹i chiÕm −u thÕ. Khi sö 
dông xóc t¸c xeri amoni nitrat th× hiÖu suÊt 
ghÐp cao h¬n do xeri amoni nitrat cã −u thÕ h¬n 
®èi víi ph¶n øng ghÐp. KÕt qu¶ trªn phï hîp 
víi mét sè nghiªn cøu cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c [5, 
6].  

MÆt kh¸c b¶n chÊt monome vµ träng l−îng 
ph©n tö cña tinh bét ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh 
ghÐp còng ®−îc kh¶o s¸t vµ kÕt qu¶ thÓ hiÖn ë 
b¶ng 3. 

B¶ng 3: ¶nh h−ëng cña b¶n chÊt monome vµ
träng l−îng ph©n tö cña tinh bét ®Õn % ghÐp 
(1% chÊt kh¬i mµo xeri amoni nitrat, nhiÖt ®é 

30oC) 

 Monome 
 
Tinh bét 

Acrylic Acrylamit 

Ch−a c¾t m¹ch 11 15 

C¾t m¹ch 13 17 

B¶ng 3 cho thÊy acrylamit cã hiÖu suÊt cao 

Copolyme PA
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h¬n axit acrylic lµ do sù kh¸c nhau vÒ ®é ph©n 
cùc, ®é hßa tan, kh¶ n¨ng t−¬ng hîp cña 
monome víi tinh bét vµ kh¶ n¨ng trïng hîp t¹o 
c¸c homopolyme cña c¸c monome nµy. Khi sö 
dông tinh bét c¾t m¹ch cho hiÖu suÊt ghÐp cao 

h¬n so víi tinh bét ch−a c¾t m¹ch do tinh bét 
®−îc c¾t m¹ch cã khèi l−îng ph©n tö nhá h¬n 
vµ xuÊt hiÖn c¸c nhãm cacboxyl (-COOH) lµm
t¨ng kh¶ n¨ng ph©n cùc dÉn tíi t¨ng kh¶ n¨ng 
linh ®éng cña ph©n tö. 

 

Sè sãng, cm-1 

H×nh 2: Phæ hång ngo¹i cña tinh bét 

 

Sè sãng, cm-1 

H×nh 3: Phæ hång ngo¹i cña tinh bét-g-axit acrylic 
 

Trªn phæ hång ngo¹i cña tinh bét ta thÊy cã 
c¸c ®Ønh hÊp thô 3362, 1290, 1105, 1030, 965, 
880, 715, 660, 525 cm-1.

Trªn phæ IR cña tinh bét ghÐp acrylic  
ngoµi c¸c ®Ønh trªn cßn cã ®Ønh 1736 cm-1 ®Æc 

tr−ng cho nhãm -C=O cña acrylic. §iÒu nµy
chøng tá tån t¹i s¶n phÈm ghÐp. 

2. Kh¶o s¸t qu¸ tr×nh keo tô cña c¸c 
copolyme vµ copolyme ghÐp 



33

a) ¶nh h−ëng cña hµm l−îng copolyme ®Õn qu¸ 
tr×nh keo tô 

Nghiªn cøu sù ¶nh h−ëng cña hµm l−îng

copolyme ®Õn qu¸ tr×nh keo tô ®−îc tiÕn hµnh ë
®iÒu kiÖn: pH = 7, [KNO3] = 20 mg/l, thêi gian 
kh¶o s¸t lµ 20 phót. KÕt qu¶ thu ®−îc tr×nh bµy
ë b¶ng 4. 

 
B¶ng 4: ¶nh h−ëng cña hµm l−îng copolyme ®Õn qu¸ tr×nh keo tô 

Hµm l−îng PA, mg/l A0 A20 T0, NTU T20, NTU %KT 

0 0,332 0,294 76 67 11,8

0.25 0,332 0,057 76 13 82,9 

0.5 0,332 0,050 76 11 85,5 

1 0,332 0,095 76 22 71

4 0,332 0,130 76 30 60

Trong ®ã: A0, A20 lµ c−êng ®é hÊp thô quang t¹i 
thêi ®iÓm t = 0 phót, t = 20 phót; T0, T20 lµ ®é 
®ôc tÝnh t¹i thêi ®iÓm t = 0 phót, t = 20 phót. 

%KT phÇn tr¨m keo tô t¹i thêi ®iÓm c©n 
b»ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (2):  

 100%
0

200 x
T
TTKT −= (2) 

Tõ b¶ng 4 cho thÊy, hiÖu qu¶ keo tô tèt nhÊt 
víi hµm l−îng PA = 0,5 mg/l. Khi t¨ng hµm
l−îng PA t¨ng tõ 0,25 ®Õn 0,5 mg/l th× kh¶ 

n¨ng keo tô t¨ng lµ do khi t¨ng hµm l−îng PA 
th× sè ph©n tö PA t¨ng, nªn kh¶ n¨ng keo tô 
t¨ng. Cßn khi hµm l−îng PA tõ 0,5 ®Õn 4 mg/l 
lµm cho ®é nhít cña dung dÞch t¨ng dÉn ®Õn 
kh¶ n¨ng keo tô gi¶m. 

b) ¶nh h−ëng cña pH  ®Õn qu¸ tr×nh keo tô 

Gi÷ cè ®Þnh l−îng [KNO3] = 20 mg/l, [PA] 
= 0,5 mg/l ®−a vµo, råi thay ®æi c¸c gi¸ trÞ pH  
thu ®−îc kÕt qu¶ thÓ hiÖn ë b¶ng 5, tõ ®ã cho 
thÊy ë ®iÒu kiÖn pH = 6 cho hiÖu qu¶ tèt nhÊt. 

 
B¶ng 5: ¶nh h−ëng cña pH ®Õn qu¸ tr×nh keo tô 

pH A0 A20 T0, NTU T20, NTU %KT 

8 0,332 0,065 76 15 80,0 

7 0,332 0,048 76 11 85,9 

6 0,332 0,032 76 7 90,8 

4 0,332 0,130 76 30 60,0 

c) ¶nh h−ëng cña nång ®é chÊt ®iÖn li ®Õn qu¸ 
tr×nh keo tô 

§iÒu chØnh ®é pH cña m«i tr−êng n−íc ban 
®Çu pH= 6, [PA] = 0,5 mg/l, thêi gian kh¶o s¸t 
t=20 phót råi thay ®æi hµm l−îng KNO3 thªm 
vµo, kÕt qu¶ thùc nghiÖm tr×nh bµy ë b¶ng 6. 

KÕt qu¶ thu ®−îc thÊy r»ng nång ®é chÊt 
®iÖn li t¨ng dÉn ®Õn lµm gi¶m thÕ ®iÖn ®éng 
zeta, do c¸c ion nµy nÐn líp ®iÖn kÐp. Nh−ng 
nÕu v−ît qua ®iÓm ®¼ng ®iÖn th× h¹t keo l¹i tÝch 

®iÖn tr¸i dÊu trë l¹i vµ thÕ ®iÖn ®éng zeta l¹i 
t¨ng lµm cho kh¶ n¨ng keo tô gi¶m. KÕt qu¶ thu 
®−îc cho thÊy nång ®é chÊt ®iÖn li lµ 80 mg/l lµ
phï hîp. 

3. So s¸nh hiÖu qu¶ keo tô cña copolyme víi 
copolyme ghÐp 

§Ó so s¸nh qu¸ tr×nh keo tô thÝ nghiÖm sö 
dông: copolyme ký hiÖu (PA); copolyme ghÐp 
axit acrylic, acrylamit lªn tinh bét s¾n ch−a c¾t 
m¹ch: (G1), (G2); copolyme ghÐp axit acrylic, 
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acrylamit lªn tinh bét s¾n ®= c¾t m¹ch: (G3), 
(G4). Chän pH = 6, hµm l−îng chÊt keo tô lµ

0,5 mg/l vµ [KNO3] = 80 mg/l. KÕt qu¶ thu 
®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 7. 

B¶ng 6: ¶nh h−ëng cña nång ®é chÊt ®iÖn li ®Õn qu¸ tr×nh keo tô 

[KNO3], mg/l A0 A20 T0, NTU T20, NTU %KT 

20 0,332 0,032 76 7 90,9 

40 0,332 0,028 76 6 92,1 

60 0,332 0,018 76 4 94,7 

80 0,332 0,016 76 3,7 95,0 

100 0,332 0,010 76 23 69,7 

B¶ng 7: HiÖu qu¶ keo tô cña copolyme vµ copolyme ghÐp 

Polyme A0 A20 T0, NTU T20, NTU %KT 

PA 0,332 0,016 76 3,7 95,0 

G1 0,332 0,096 76 22 71,0 

G2 0,332 0,050 76 11 85,5 

G3 0,332 0,035 76 7,7 90,0 

G4 0,332 0,025 76 5,7 92,5 

KÕt qu¶ ë b¶ng 7 cho thÊy, copolyme vµ
copolyme ghÐp víi tinh bét c¾t m¹ch cho hiÖu 
qu¶ keo tô tèt h¬n so víi tinh bét ch−a c¾t m¹ch 
®−îc ghÐp víi  axit acrylic vµ acrylamit. 

IV - KÕt luËn 

§= tæng hîp ®−îc mét sè t¸c nh©n keo tô 
nh©n t¹o trªn c¬ së ®ång trïng hîp ghÐp lªn 
tinh bét cña acrylamit vµ axit acrylic. KÕt qu¶ 
lµm c¬ së cho viÖc x©y dùng c«ng nghÖ chÕ t¹o 
vËt liÖu keo tô xö  lý n−íc. §= chän ®−îc ®iÒu 
kiÖn thÝch hîp cho viÖc sö dông polyme dïng 
trong xö lý n−íc: pH = 6, hµm l−îng chÊt ®iÖn 
ly ®−a vµo 80 mg/l, hµm l−îng polyme 0,5 
mg/l. KÕt qu¶ cho thÊy copolyme vµ tinh bét 
oxi hãa ghÐp cã hiÖu qu¶ keo tô cao h¬n tinh 

bét th−êng ®−îc ghÐp. 
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