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Abstract: Tannin-based flocculants have been investigated, produced, and commercialized as a 

promising product in water supply and wastewater treatment. This study compared turbidity removal 

efficiency of tannin-based flocculants produced from different agricultural waste. Tannin was 

extracted using ultrasonic method (ethanol 50%, 2 h, 500 kHz) and modified according to Mannich 

reaction using HCHO and NH4Cl. The coagulation and flocculation efficiencies were determined 

using Jar-tests on artificial wastewater with initial turbidity of 200 NTU. The results showed that at 

pH 7 and alum dosage of 5 ppm, turbidity removal efficiency of flocculants derived from longan 

pericarp, mimosa bark, green tea waste, and green banana peel were 93%, 92.7%, 92%, and 89.8%, 

respectively; corresponding to flocculant dosages of 10 ppm, 12 ppm, 8 ppm and 8 ppm. Production 

efficiency for green tea waste (9.4%), mimosa bark (7.1%), longan pericarp (4.6%) were much 

higher than that for green banana peel (0.5%). Based on the turbidity removal and production 

efficiencies as well as the optimal dosages of tannin-based flocculants, green tea waste was found 

to be the most potential material of all four agricultural waste to produce tannin-based flocculants. 

Keywords: Tannin based flocculant, turbidity removal, mimosa bark, green tea waste, banana peel, 

longan pericarp. *
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Đánh giá hiệu quả xử lý độ đục  

của chất trợ keo tụ có nguồn gốc tanin  

chiết xuất từ một số phụ phẩm nông nghiệp 

Lưu Minh Loan, Nguyễn Văn Hào, Đinh Thị Thuỷ, Lê Thị Hoàng Oanh* 

Khoa Môi trường, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, 
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Nhận ngày 30 tháng 7 năm 2024 

Chỉnh sửa ngày 13 tháng 9 năm 2024; Chấp nhận đăng ngày 23 tháng 10 năm 2024 

Tóm tắt: Chất trợ keo tụ sinh học có nguồn gốc tanin đã được nghiên cứu, sản xuất và thương mại 

hoá như một sản phẩm triển vọng trong xử lý nước cấp và nước thải. Nghiên cứu này có mục đích 

so sánh hiệu quả xử lý độ đục của các chất trợ keo tụ nguồn gốc tanin từ một số phụ phẩm nông 

nghiệp. Tanin được tách chiết theo phương pháp siêu âm (dung môi cồn 50%, 2 giờ, ở 500 kHz) và 

biến tính theo phản ứng Mannich sử dụng HCHO và NH4Cl. Quá trình kiểm tra hiệu quả keo tụ và 

trợ keo sử dụng thí nghiệm Jar-test trên mẫu nước nhân tạo với độ đục ban đầu là 200 NTU. Kết quả 

cho thấy, tại pH 7 và lượng chất keo tụ phèn nhôm là 5 ppm, hiệu quả xử lý độ đục của các chất trợ 

keo tụ sản xuất từ vỏ nhãn, vỏ cây mai dương, bã chè và vỏ chuối xanh lần lượt là 93%, 92,7%, 

92%, và 89,8%; tương ứng với liều chất trợ keo tụ sử dụng là 10, 12 ppm, 8 ppm và 8 ppm. Hiệu 

suất tạo thành sản phẩm đối với bã chè (9,4%), vỏ cây mai dương (7,1%) và vỏ nhãn (4,6%) cao hơn 

hẳn so với vỏ chuối xanh (0,5%). Dựa trên hiệu quả loại bỏ độ đục, liều tối ưu và hiệu suất tạo thành 

sản phẩm, bã chè được kết luận là nguồn nguyên liệu có tiềm năng nhất trong 4 nguyên liệu nghiên 

cứu để sản xuất chất trợ keo tụ có nguồn gốc tanin. 

Từ khóa: Chất trợ keo tụ có nguồn gốc tanin, xử lý độ đục, vỏ cây mai dương, bã chè, vỏ chuối,  

vỏ nhãn. 

1. Mở đầu* 

Keo tụ - tạo bông là quá trình cơ bản sử dụng 

trong xử lý nước cấp và nước thải. Tuy nhiên, 

việc sử dụng các chất keo tụ và trợ keo tụ thông 

thường là các muối nhôm, muối sắt và polymer 

tổng hợp thường đi kèm với các hậu quả môi 

trường như ảnh hưởng đến sức khoẻ và các quá 

trình xử lý sinh học tiếp theo của nước thải [1]; 

cũng như tạo ra một lượng bùn lớn đòi hỏi tiếp 

tục phải xử lý [2].  

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: hoangoanh.le@hus.edu.vn 

 https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.5205 

Chất keo tụ - taọ bông có nguồn gốc sinh 

học, bao gồm cả chất keo tụ, trợ keo tụ có nguồn 

gốc tanin có nhiều triển vọng thay thế hoặc giảm 

bớt các chất hoá học dùng trong keo tụ - tạo 

bông. Các chất này rất dễ phân huỷ, không độc, 

không gây ăn mòn, không làm thay đổi pH của 

nước đầu ra, dễ tìm kiếm từ các nguồn tài nguyên 

nông nghiệp tái tạo và không tạo ra chất ô nhiễm 

thứ cấp [3]. Thêm vào đó, lượng bùn thải tạo ra 

dễ dàng bị phân huỷ sinh học. Sử dụng chất chế 

tạo từ các nguồn nguyên liệu địa phương cũng sẽ 

kinh tế hơn so với phải nhập khẩu các hoá chất. 
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Chất trợ keo tụ sinh học có nguồn gốc tanin 

đã được nghiên cứu, sản xuất và thương mại hoá 

như một sản phẩm triển vọng trong xử lý nước 

cấp và nước thải. Chúng là sản phẩm biến tính từ 

tanin ngưng tụ thành dạng polymer tanin alkyl 

hóa sử dụng amin và formaldehyde [4]. Các sản 

phẩm thương mại có thể kể đến là Tanfloc, 

Acquapol, Silvafloc [5]. Chất trợ keo có nguồn 

gốc tannin được nghiên cứu xử lý độ đục của 

nhiều loại nước thải khác nhau như nước mặt, 

nước đục nhân tạo, nước thải chứa chất hoạt 

động bề mặt/màu nhuộm với hiệu suất đạt đến 

97% ở giải nồng độ thấp 3-8 ppm [4-6]. 

Nghiên cứu chế tạo chất trợ keo có nguồn 

gốc tanin tại Việt Nam chưa được chú ý. Mặt 

khác, tận dụng các chất thải để làm nguyên liệu 

chế tạo các chất trợ keo tụ này là một giải pháp 

mang tính đa lợi ích. Lượng tanin dồi dào có thể 

được khai thác từ cây chè, chuối, mai dương và 

nhãn [7]. Các phụ phẩm từ quá trình sử dụng các 

thực vật này cũng có lượng tanin đáng kể [8-

10]. Tanin là hợp chất polyphenol có trong thực 

vật, thường được tìm thấy ở vỏ cây, gỗ, lá, nụ 

hoa, thân cây, quả, hạt, rễ và cả mật hoa [7]. Do 

vậy, nghiên cứu này có mục đích chế tạo và đánh 

giá sản phẩm trợ keo tụ từ các nguồn nguyên liệu 

như vỏ nhãn, vỏ cây mai dương, vỏ chuối xanh, 

bã chè và đánh giá tiềm năng ứng dụng chúng 

trong xử lý độ đục của nước. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu  

Nguyên liệu sử dụng trong nghiên cứu là các 

phụ phẩm nông nghiệp chứa nhiều tanin của 4 

loại thực vật khác nhau: vỏ cây mai dương, vỏ 

chuối xanh, vỏ nhãn và bã chè. 

Nước đục nhân tạo sử dụng trong các thí 

nghiệm đánh giá hiệu quả làm giảm độ đục được 

chế tạo từ hỗn hợp cao lanh với nước máy  

(1,33 g/L) sau khi để lắng 1 giờ và điều chỉnh độ 

đục về khoảng 200 NTU. 

2.2. Phương pháp chế tạo chất trợ keo từ tanin 

thực vật 

10 g nguyên liệu dạng khô nghiền nhỏ (kích 

thước 1 mm) được cho vào cốc cùng với 500 mL 

etanol 50% và đồng nhất bằng cách khuấy từ 

trong 2 giờ. Tiếp đó, mẫu được siêu âm trong 

vòng 2 giờ ở 500kHz và nhiệt độ 30 oC để tách 

tanin ra khỏi mô thực vật. Tanin được thu lại 

bằng cách lọc dịch chiết và sấy phần nước đến 

khối lượng không đổi. 

Tiếp đó, hỗn hợp tanin được biến tính theo 2 

quy trình [4, 11]:  

- Quy trình dư hoá chất: Hoà tan 6 g NH4Cl 

vào nước, thêm 10 mL HCHO 40% vào lắc đều 

rồi nâng nhiệt lên 80 oC ở trên máy khuấy từ gia 

nhiệt; tiếp tục cho toàn bộ dung dịch đã chuẩn bị 

vào cốc chứa tanin được sấy ở trên và khuấy với 

tốc độ 200 vòng/phút ở cùng nhiệt độ 80 oC trong 

vòng 4 giờ. 

- Quy trình đủ hoá chất: lượng HCHO và 

lượng NH4Cl được cho vào theo công thức như 

mô tả ở Bảng 1.  

Mẫu sau biến tính được đem lọc qua giấy lọc 

(kích thước lỗ 8 µm), rửa bằng nước cất và sấy 

khô ở 105 oC và lưu trữ trong bình hút ẩm để 

dùng cho các thí nghiệm tiếp theo. 

Bảng 1. Lượng hoá chất sử dụng trong công thức biến tính đủ hoá chất  

dựa trên lượng tanin lý thuyết của các thực vật sử dụng  

Nguyên liệu Lượng tanin lý thuyết 
HCHO 

40% 

NH4Cl 

 

Loại Lượng (g) % g Tài liệu tham khảo mL g 

Vỏ cây mai dương 10 9,14 0,914 [9] 3,6 2,2 

Vỏ nhãn 10 5,32 0,532 [10] 2,1 1,3 

Vỏ chuối xanh 10 4,90 0,49 [8] 2,0 1,2 

Bã chè 10 2,10 0,21 [8] 0,8 0,5 
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2.3. Phương pháp đánh giá hiệu quả làm giảm 

độ đục của các chất trợ keo tụ tạo được 

2.3.1. Khảo sát điều kiện keo tụ tối ưu của 

phèn nhôm 

Nước đục nhân tạo được điều chỉnh pH ở các 

giá trị 4, 5, 6, 7, 8, 9 bằng NaOH/HCl. Máy đo 

M200 easy Mettler Toledo (điện cực pH 

Easysense pH 33, INPRO3030/120) được sử 

dụng để khảo sát pH tối ưu cho quá trình keo tụ 

sử dụng phèn nhôm Al2(SO4)3.18 H2O (liều 2,5 

ppm). Chất keo tụ Al2(SO4)3.18 H2O dạng dung 

dịch được cho vào 500 mL nước đục nhân tạo, 

khuấy nhanh ở tốc độ 200 vòng/phút trong vòng 

1 phút, sau đó giảm tốc độ khuấy về khoảng 30 

vòng/phút trong vòng 10 phút và để lắng 20 phút. 

Độ đục của nước tại độ sâu 3 cm được đo bằng 

máy đo độ đục Hach 2100Q để xác định hiệu quả 

làm giảm độ đục và so sánh với các mẫu thí 

nghiệm khác để xác định pH tối ưu. 

Liều tối ưu được xác định bằng phương pháp 

tương tự trên nước đục nhân tạo có pH tối ưu và 

giải liều Al2(SO4)3.18 H2O là 2,5; 5; 10; 20; 30; 

35; 40 ppm.  

2.3.2. Khảo sát hiệu quả làm giảm độ đục 

của chất trợ keo tụ tạo được 

Hiệu quả làm giảm độ đục của chất trợ keo 

được tiến hành tương tự như thí nghiệm ở mục 

2.3.1 nhưng Al2(SO4)3.18H2O được sử dụng ở 

pH tối ưu và liều mang đến hiệu quả keo tụ 

khoảng 80%; chất trợ keo tụ được đưa vào cuối 

giai đoạn khuấy nhanh ở dạng dung dịch với liều 

lần lượt là 6, 8, 10, 12, 14 ppm ở các mẫu thử 

nghiệm khác nhau.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiệu suất tạo thành sản phẩm trợ keo tụ 

tanin biến tính từ một số thực vật  

Hiệu suất tạo thành sản phẩm chất trợ keo tụ 

có nguồn gốc tanin từ một số phụ phẩm nông 

nghiệp được thể hiện ở Bảng 2. Hiệu suất thu hồi 

sản phẩm chất trợ keo có nguồn gốc tanin có 

khác biệt khi sử dụng lượng hoá chất biến tính 

khác nhau. Khi lượng hoá chất được dùng dư  

(10 mL HCHO 40% và 6 g NH4Cl) thì lượng sản 

phẩm thu được cao hơn (trừ trường hợp vỏ chuối 

xanh). Trong cả 2 công thức biến tính khác nhau 

(dư và vừa đủ hoá chất) thì lượng sản phẩm chất 

trợ keo tụ thu được thấp nhất đối với vỏ chuối. 

Tanin trong thực vật được phân thành 2 loại 

gồm tanin thuỷ phân và tanin ngưng tụ (không 

thuỷ phân) [11]. Quá trình tách chiết tanin bằng 

dung môi cồn chỉ tách được một phần của tanin 

thuỷ phân do một lượng tanin bị giữ lại ở quá 

trình lọc sau chiết tách và một phần chưa ra khỏi 

bã lọc [12]. Do vậy, khối lượng thu được sau gel 

hoá tanin bằng HCHO và biến tính bằng NH4Cl 

nhỏ như thể hiện ở Bảng 2. Trong các loại thực 

vật sử dụng trong nghiên cứu, thì vỏ chuối ngoài 

tanin còn có thành phần pectin nên trong quá 

trình chiết, phức tanin và pectin được hình thành 

làm lượng tanin thu được rất nhỏ [13]. Hiệu suất 

tạo thành của mẫu biến tính trong điều kiện dư 

hóa chất cao hơn trong điều kiện đủ hóa chất được 

giải thích là do lượng NH4Cl dư lẫn vào mẫu ở 

dạng rắn, làm tăng khối lượng thu được [11].  

Bảng 2. Hiệu suất tạo thành các chất trợ keo tụ nguồn gốc tanin từ một số phụ phẩm nông nghiệp 

Nguyên liệu 

Khối lượng 

nguyên 

liệu (g) 

Lượng hoá chất sử dụng biến tính Khối 

lượng sản 

phẩm (g) 

Hiệu suất (%) HCHO 40% 

(mL) 
NH4Cl (g) 

Vỏ cây mai dương 10 10 6 0,7089 7,089 

Vỏ nhãn 10 10 6 0,4562 4,562 

Vỏ chuối xanh 10 10 6 Lượng vết Lượng vết 

Bã chè 10 10 6 0,9414 9,410 

Vỏ cây mai dương 10 3,6 2,2 0,1436 1,436 

Vỏ nhãn 10 2,1 1,3 0,1190 1,190 

Vỏ chuối xanh 10 2,0 1,2 0,0457 0,457 

Bã chè 10 0,8 0,5 0,1071 1,071 
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3.2. Hiệu quả làm giảm độ đục của sản phẩm trợ 

keo tụ tanin biến tính có nguồn gốc từ phụ phẩm 

nông nghiệp 

3.2.1. Điều kiện keo tụ tối ưu của 

Al2(SO4)3.18H2O 

3.2.1.1. pH tối ưu  

Hiệu quả làm giảm độ đục của 

Al2(SO4)3.18H2O (liều 2,5 ppm) ở các pH khác 

nhau được thể hiện ở Hình 1a. 

Hiệu quả làm giảm độ đục của phèn nhôm 

tăng khi pH tăng từ 4 đến 7 và đạt cao nhất trong 

khoảng pH từ 6 đến 7 (Hình 1a). Hiệu quả giảm 

dần khi pH tăng từ 7 đến 9 và thấp nhất tại pH = 

9 với chỉ 51,9%. Nước đục nhân tạo có pH = 7,8 

khá gần với điểm pH tối ưu, tuy nhiên hiệu quả 

làm giảm độ đục ở đó lại thấp hơn đáng kể 

(6,2%) so với điều kiện tối ưu. Do vậy, pH tối ưu 

được lựa chọn cho các khảo sát tiếp theo là 7.  

pH xung quanh 6,5 cũng mang lại hiệu quả 

làm giảm độ đục tối ưu cho Al2(SO4)3 khi được 

sử dụng để keo tụ nước đầm phá [14]. Ở pH 7, 

liều tối ưu của Al2(SO4)3 để xử lý độ đục, TSS, 

COD của nước mặt cũng nằm trong khoảng giá 

trị 15-20 ppm [15]. Đối vơi nước thải giấy, pH 

tối ưu của quá trình keo tụ bởi Al2(SO4)3 là 6 và 

liều tối ưu là 240 ppm [16].  

Cơ chế keo tụ của Al2(SO4)3 là trung hòa điện 

và quét phụ thuộc vào dạng thủy phân và polyme 

hoá của Al3
+. Al2(SO4)3 có khả năng keo tụ tối ưu 

ở pH 6-7 được giải thích do ở pH này dạng 

polyme điện tích dương và dạng Al(OH)3 vô 

định hình được hình thành làm tăng cường khả 

năng trung hoà điện và hấp phụ đối với các hạt 

keo trong nước [17]. Ở pH < 4, Al3
+ thuỷ phân 

thành dạng axit tự do. Ở pH lớn hơn 4 đến 

khoảng 6 thì các polyme nhôm mạch dài tồn tại 

và dần phân hủy trở thành dạng Al(OH)3 vô định 

hình khiến cho khả năng trung hoà điện và quét 

cải thiện dần để đạt giá trị tối ưu. Khi pH  8,0, 

Al(OH)3 lại bị hoà tan thành dạng Al(OH)4
-, nên 

khả năng trung hòa lúc này giảm sút dẫn đến hiệu 

quả keo tụ thấp nhất.  

  

(a) (b) 

Hình 1. Hiệu quả làm giảm độ đục tại các pH (a) và liều (b) khác nhau của Al2(SO4)3.18H2O. 

3.2.1.2. Liều tối ưu  

Hiệu quả làm giảm độ đục của 

Al2(SO4)3.18H2O ở các liều khác nhau tại pH 7 

được thể hiện ở Hình 1b. Hiệu quả làm giảm độ 

đục tăng mạnh khi liều Al2(SO4)3.18H2O tăng từ 

2,5 đến 20 ppm và tăng chậm khi liều này tăng 

từ 20 đến 35 ppm sau đó giảm dần. Liều 

Al2(SO4)3.18H2O mang lại hiệu quả tối ưu 

(~95%) là 20 ppm dựa trên việc cân bằng yếu tố 

lượng hóa chất sử dụng và hiệu quả làm giảm độ 

đục mang lại. Do chất trợ keo tụ làm tăng cường 

hiệu quả làm giảm độ đục của chất keo tụ nên 

liều dưới tối ưu 5 ppm (tương ứng với hiệu quả 

làm giảm độ đục khoảng 80%) được lựa chọn để 

kết hợp với chất trợ keo tụ nguồn gốc tanin trong 

các nghiên cứu tiếp theo nhằm làm rõ tác dụng 

của chúng. 

Hiện tượng hiệu quả keo tụ tăng khi liều chất 

trợ keo tụ tăng đến liều tối ưu và giảm khi liều 

quá tối ưu được quan sát thấy ở các quá trình keo 
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tụ. Trên mẫu nước mặt tại nhà máy xử lý 

Sembron Barat, Johor, Malaysia, hiệu quả làm 

giảm độ đục của Al2(SO4)3 tăng dần đến giá trị 

cao nhất khi tăng liều từ 5 ppm đến 15 ppm và 

sau đó hiệu quả này giảm nhẹ dần khi tiếp tục 

tăng liều đến 30 mg/L [15]. Đối với mẫu nước 

thải nhà máy giấy, khi tăng liều Al2(SO4)3 từ 400 

ppm đến 800 ppm hiệu quả làm giảm độ đục 

cũng tăng đến giá trị tối đa và sau đó nó giảm đi 

khi tiếp tục tăng liều đến 2000 ppm [18]. 

Hiện tượng tăng giảm hiệu quả này là do quá 

trình trung hòa điện tích giữa các hạt keo và chất 

keo tụ gây ra [1, 3]. Trong nước đục nhân tạo có 

nhiều hạt keo anion được trung hoà điện tích bởi 

lượng lớn cation cung cấp bởi Al2(SO4)3.18H2O 

làm phá vỡ lực đẩy tĩnh điện và thay vào đó là 

lực hút Van der Waals làm các hạt này bị hút lại 

gần nhau hơn. Quá trình thêm tác nhân cation 

khiến chúng trở lên bão hòa và quá trình trung 

hòa điện tích lại bị phá vỡ. Các hạt cation dư lại 

đẩy nhau do lực đẩy tĩnh điện giữa 2 hạt cùng điện 

tích và hiệu quả làm giảm độ đục giảm xuống.  

3.2.2. Hiệu quả trợ keo tụ của sản phẩm biến 

tính từ tanin thực vật 

Hiệu quả làm giảm độ đục của các sản phẩm 

biến tính tại pH của nước đục nhân tạo bằng 7, 

liều Al2(SO4)3.18H2O bằng 5 ppm và liều khác 

nhau của chất trợ keo tụ nguồn gốc tanin chế tạo 

trong 2 điều kiện biến tính dư hoá chất và đủ hoá 

chất được thể hiện trong Hình 1.  

 

Hình 1. Hiệu quả làm giảm độ đục của chất trợ keo tụ có nguồn gốc tanin chế tạo  

từ các cây nguyên liệu khác nhau. 
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Ở hầu hết các liều chất trợ keo tụ nghiên cứu 

thì hiệu quả làm giảm độ đục tăng lên trong 

khoảng 0,4-7,3%. Khi tăng liều chất trợ keo tụ 

lên 14 ppm, đã có sự giảm hiệu quả làm giảm độ 

đục ở tất cả các mẫu chất trợ keo tụ được chế tạo 

từ vỏ nhãn, vỏ cây mai dương, bã chè, vỏ chuối 

xanh ở cả hai điều kiện biến tính đủ và dư hoá 

chất. Đối với các sản phẩm được biến tính dư hoá 

chất thì hiệu quả làm giảm độ đục của 3 sản 

phẩm trợ keo tụ từ vỏ nhãn, vỏ cây mai dương và 

bã chè đạt đến 92%; trong đó, lượng chất trợ keo 

tụ từ bã chè cần sử dụng thấp nhất chỉ 8 ppm; 

trong khi hai mẫu còn lại là 10 ppm. Với các sản 

phẩm được biến tính đủ hoá chất thì hiệu quả làm 

giảm độ đục của sản phẩm trợ keo tụ từ bã chè, 

vỏ nhãn, vỏ cây mai dương đạt đến 92-93% và 

lượng chất trợ keo cần sử dụng từ bã chè là thấp 

nhất (6 ppm), thấp hơn vỏ nhãn (8-10 ppm) và 

vỏ cây mai dương (10-12 ppm). Có thể kết luận 

rằng, liều tối ưu đối với chất trợ keo tụ chế tạo từ 

vỏ nhãn, vỏ cây mai dương, bã chè và vỏ chuối 

xanh lần lượt là 8-10 ppm, 10-12 ppm, 6-8 ppm 

và 8 ppm, tương ứng với hiệu quả làm giảm độ 

đục đạt được là 92,1-93%, 92-92,7%, 92% và 

89,8%. Nhìn chung, hiệu quả làm giảm độ đục 

không có sự khác biệt rõ rệt khi nguyên liệu được 

biến tính trong điều kiện đủ hay dư hoá chất. Để 

đạt được cùng một hiệu quả làm giảm độ đục, 

việc sử dụng chất trợ keo tụ chế tạo từ tanin từ 

vỏ nhãn, vỏ cây mai dương và bã chè đã giảm 

việc sử dụng Al2(SO4)3.18H2O đến 2/3 lần (giảm 

10 ppm). So sánh trong các vật liệu được sử dụng 

để tạo chất trợ keo tụ thì vỏ chuối xanh có hiệu 

quả thấp hơn cả, chỉ làm giảm việc sử dụng 

Al2(SO4)3.18H2O khoảng 1/2 lần. 

Cơ chế keo tụ - tạo bông của sản phẩm biến 

tính có nguồn gốc tanin liên quan đến ổn định 

điện tích và hấp phụ pha rắn [11, 17]. Sự tương 

tác của ổn định điện tích và hấp phụ pha rắn đặc 

biệt phù hợp khi pH 6-7, là điều kiện xảy ra sự 

phân huỷ và mất điện tích polyme [17]. Tanin có 

gốc phenolic nên có bản chất âm điện nhưng quá 

trình gel hoá bằng HCHO và biến tính bằng 

NH4Cl đã hình thành sản phẩm không tan với 

gốc hydroxyl được thay thế bằng gốc amin làm 

cải thiện điện tích của vật liệu và tăng giá trị của 

điểm đẳng điện từ khoảng 2 lên trên 7 [11]. Ở 

điều kiện pH 6-7, chất trợ keo tụ có nguồn gốc 

tanin cũng có trạng thái ít âm điện nhất, thuận lợi 

cho cơ chế keo tụ - tạo bông. Cũng giống như 

trường hợp của Al2(SO4)3, sự tăng liều chất trợ 

keo tụ nguồn gốc tanin làm tăng hiệu quả xử lý 

và hiệu quả này giảm xuống khi liều sử dụng 

vượt quá mức tối ưu. 

4. Kết luận 

Các sản phẩm biến tính chế tạo từ hỗn hợp 

tanin chiết xuất từ các cây nguyên liệu nghiên 

cứu đã thể hiện khả năng trợ keo tụ khi kết hợp 

với Al2(SO4)3.18H2O. Biến tính trong điều kiện 

dư hoá chất mang lại hiệu suất tạo thành sản 

phẩm cao hơn nhưng hiệu quả làm giảm độ đục 

không khác biệt rõ rệt so với biến tính trong điều 

kiện đủ hoá chất. Hiệu quả làm giảm độ đục cao 

nhất khoảng 92-93% đối với sản phẩm tanin biến 

tính từ vỏ nhãn, vỏ cây mai dương và bã chè; 

Hiệu quả này là dưới 90% đối với sản phẩm tanin 

biến tính từ vỏ chuối. Dựa trên hiệu suất tạo 

thành sản phẩm, hiệu quả làm giảm độ đục và 

hàm lượng sử dụng tối ưu có thể thấy rằng bã chè 

là nguồn nguyên liệu có lợi thế nhất trong các 

nguyên liệu nghiên cứu. 
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