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Téng hop vat lidu khung co kim MIL-101 (Cr) va nghién ctru
kha nang hap phu khang sinh Ciprofloxacin
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Tom tat

Thudc khang sinh thai vao méi truong 1a mot mdi de doa nghiém trong ddi vai strc khoe ctia con ngudi va ca hé sinh
thai, do d6 viéc loai bo chung mot cach hiéu qua ra khoi nudc thai 1a rat quan trong. Trong nghién ciru nay, MIL-101
(Cr), mdt loai vat liéu khung hitu co kim loai 6n dinh trong cAu tric, dd bén cao s& duogce su cung dé hép phu loai bo khang
sinh Ciprofloxacin (CIP) trong mdi treong nude. Sau khi téng hop, MIL-101 dugc khao sat boi nhiéu phuong phép dac
trung khac nhau: SEM, XRD, FTIR, BET, TGA. MIL-101 thé hién kha ning hap phu t5t khi dung lugng hap phu CIP
cuc dai dat duoc 1a 148,2mg/g va tde d6 loai bo nhanh trong 20 phat dau khi tién hanh hip phu. Két qua nay cao hon gép
3 14n so véi than hoat tinh trong ciing diéu kién thi nghiém. Cac mé hinh hip phu dong hoc bac hai, Langmuir, Freundlich,
Temkin ciing dwoc sir dung dé mé ta va xac dinh kha niang hip phu cua vét liéu. Ngoai ra, MIL-101 con thé hién kha nang
tai sir dung tuyét voi sau 5 vong lap hap phu. Két qua ndy cho thdy tiém nang to 16n cua vat liéu MOFs trong linh vuc
nay va phu hop dé tap trung dau tw nghién ctru nhidu hon.

Tir khoa: Vat ligu khung co kim; Ciprofloxacin; MIL-101; h'?ip phu.
Abstract

The release of antibiotics into aquatic environment can pose grave intimidations to human health and ecological
system, making it of extreme importance to eliminate them efficiently from wastewater. In this study, MIL-101(Cr), a
stable porous metal-organic frameworks (MOFs), was explored for the adsorption removal of fluoroquinolone (FQA)
antibiotics from water by using Ciprofloxacin as example. The synthesized material samples investigated by various
characterization methods such as SEM, XRD, FTIR, BET, TGA. MIL-101 show the maximum CIP adsorption capacity
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is 148.2mg/g and the removal rate is fast in the first 20 minutes of adsorption. This result is 3 times higher than activated
carbon under the same experimental conditions. The pseudo-second-order, Langmuir, Freundlich, Temkin models are
also used to describe and determine the adsorption process. In addition, MIL-101 also demonstrates excellent reusability
after 5 adsorption cycles. The result shows the great potential of MOFs materials in this field that deserves further study.

Keywords: Metal organic framework; Ciprofloxacin; MIL-101; adsorption.

1. it van dé

Thudc khang sinh ho Fluoroquinolone (FQA)
1a cac loai khang sinh c6 pho khang khuan rong
va dugc su dung rong rai trong tri liéu cho con
nguoi, chan nudi gia stc va nudi trong thiy san
[1]. Trong s6 do, ciprofoxacin (CIP,
C17H18FN303) 1a mot trong nhitng loai khang
sinh FQA dugc st dung rong rai nhét trén thé
€161 [2]. Do kha nang phéan huy sinh hoc cuia CIP
thip nén phuong phap xir 1y sinh hoa truyén
thong khong thé loai bo hoan toan du lugng CIP
ra khoi nudc thai [3]. Do do, CIP da dugc phat
hién trong nudc mat va nude thai. Néng do CIP
trong nudc mat va nude thai duge bao cdo trong
cac nghién ctru trude ddy lan luot 1a pg/L va
mg/L [4]. Du luong CIP con lai trong nudc rat
¢6 hai cho céc sinh vat dudi nudc ngay ca ¢ nong
do thép. Hon nira, sy hién dién cia CIP trong
mai truong ciing c6 thé thuc day sy gia tang vi
khuén khang thudc khang sinh, diéu nay s& gay
ra moi de doa tiém an ddi véi sirc khoe con nguoi
[5]. Vi vay, viéc phat trién cac phuwong phap xir
Iy higu qua dé loai bo CIP khoi nudc thai 1a dac
biét cip bach va quan trong. Do dé, nhiéu cong
ngh¢ va phuong phap khac nhau da dugc phat
trién dé loai bo CIP, bao gdbm qué trinh oxy hoa,
phan huy quang, cong nghé¢ mang va phuong
phap hap phu [6, 7]. Trong s6 cc phuong phép
nay, hip phu 1 mot phuong phép thich hop dé
loai bo cac chat 6 nhiém khang sinh khac nhau
tir nwde bi 6 nhiém va nude thai cong nghiép vi
hiéu qua cao, thiét ké don gian, dé van hanh va
kha ning loai bo chit 6 nhiém & nhiéu nong do
khac nhau, chat hap phu bdo hoa c6 thé dé dang
duoc tach ra dé co thé tai sinh va tai st dung [8,
9]. Ngoai ra, cong nghé hap phu khéng tao ra
chat trung gian doc hai [10]. Do 0, nhiéu loai
vat liéu hap phu khac nhau di dugc nghién ciu

va st dung dé loai bo CIP khoi méi truong nudc
nhu than hoat tinh (AC) [11], montmorillonite
[12], ng nano carbon [13], than sinh hoc [14]
va zeolit [15]. Tuy nhién, cac chat hip phy thong
thuong nay, dic bi¢t 1a AC to6 ra khong du hi¢u
qua, do chon loc thap do do xp khong du cao
hoic thiéu cac nhom chirc can thiét dé “bat giir”
cac phan tir khang sinh gay 6 nhiém.

Gan day, vat liéu khung co kim (MOFs), mot
trong nhitng loai vat liéu 16 Xép ndi bat, duge ché
tao bang cach két ndi cac ion kim loai chuyén
tiép khac nhau véi cac cau ndi hitu co [16].
MOFs ngay cang thu hut sy quan tam nghién ctru
nho céc dic diém ciu trac doc dao cta no, chéng
han nhu dién tich bé mat 16n, do Xép cao, kich
thudc 16 x6p c6 thé diéu chinh va cac nhom chirc
nang bé mit [17]. Do d6, MOFs duoc coi 13 loai
vat liéu 16 Xép tiém nang déy hira hen cho mot
s6 tmg dung, bao gdm luu trit khi, hdp phu va
tach khi/long, xtc tac va phan phdi thudc [18].
Nhiéu loai MOFs 6n dinh thity nhiét da duoc st
dung dé loai bo cac thanh phén hiru co doc hai
bao gdm cac chat khang sinh va cac ion kim loai
ra khoi nguén nudc [19].

MIL-101 (Cr) dugc nhém nghién clru cua
Ferey cong b lan dau tién vao nam 2005 [20].
Mang ludi tinh thé cia MIL-101 duoc hinh
thanh boi sy lién két gitra cac chudi bat dién
CrOg¢ va cac anion benzen dicacboxylat, day la
vi du dau tién vé& MOFs c¢6 céu truc tinh thé véi
hé théng 16 phan cép ddc ddo va dién tich bé mat
riéng rat cao. MIL-101 c6 cong thie hoéa hoc
{Cr;F(H20)0(BDC); .nH20} (n~25; 1,4-
benzensicarboxylate (BDC)) v&i cac déc tinh 1y
hoéa vuot troi. Kich thudc 16 xdp 16n (29 va 34A)
va dién tich bé mat BET cao (>3000m?/g) cling
v6i cac nbt mang kim loai md khong bio hoa
gitip MIL-101 ¢6 thé hoat dong ¢ nhiéu diéu kién
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khac nhau [21]. Thém vao d6 1a d6 6n dinh thity
nhiét/hdéa hoc tuyét voi, lam cho MIL-101 dac
biét hip din ddi voi cac tmg dung hép phu.
Trong nghién clru nay, MIL-101 s& dugc Ung
dung dé hap phu CIP. Qua trinh hap phu s& duoc
mo ta chi tiét boi cac md hinh Langmuir,
Freundlich va Temkin. Dong thoi kha nang héap
phu CIP cia MIL-101 s& dugc so sanh véi than
hoat tinh, 1a mot loai vat liéu hép phu dién hinh.

2. Thyc nghiém
2.1. Téong hop MIL-101 (Cr)

Hoa tan 1,35g Cr(NO3)3.9H20, 0,549¢g axit
terephthalic (H:BDC, CgHsOs) trong 12 mL
nudce khirion va danh song siéu am trong 15 phut
dé dam bao cac hoa chit duoc phan tan dong
déu. Sau d6, 0,07g axit flohydric (HF) duoc
thém vao va tiép tuc danh song siéu am trong 15
phut. Hon hop phan tng dugc dua vao Teflon
autoclave, day kin va gia nhiét trong 10 gia nhiét
dbi Iuu tir nhiét d6 phong 1én 220°C trong vong
200 phut va gilt & nhiét do nay trong 8 gio, sau
d6 trude tién lam ngudi hdn hop xudng 150°C
trong vong 1 gio, tiép tuc giam nhiét do tir tir
xudng nhiét d6 méi truong trong vong 12 gio.
Sau phan tmg, san phdm mau xanh lam thu dugc
s€ duogc ly tdm (6000 rpm, 15 phut), loc va tinh
ché bang cach rira nhiéu lan véi dung méi DMF
va etanol. Cudi cing, MIL-101 s& dugc sdy kho
¢ 70°C trong 12 gio [20].

2.2. Nghién cvwru ddc trung vt liéu

Thanh phan tinh thé ciia MIL-101 dugc xac
dinh bang phuong phap nhidu xa tia X (XRD)
trén may Rigaku MAC-18XHF (Nhat Ban) véi
dau do (Detector) D/teX Ultra 250, dung birc xa
ciia Cu-K, tai dién thé gia toc 40kV, cuong do
dong 30mA, khoang quét 20 tir 3° dén 60° voi
tdc do quét 3%phit. Pac trung hinh thai hoc cua
cac hat tinh thé MIL-101 dugc x4c dinh bang
phuong phéap hién vi dién tir quét (SEM) trén
may Leo-Supra 55 tai thé gia toc 15kV. Pho
FTIR cua vat liéu dugc thuc hién trén may

PHILIPS PU 9714, dai budc séng nim trong
khodng tir 4000-400cm™’. Phan tich nhiét trong
truong (TGA) dé danh gia do bén nhiét cia vat
ligu, thu dugc trén may Perkin-Elmer TGA
8000. Dién tich bé mit riéng va cac dac trung
mao quan duge xac dinh bang phuong phap dang
nhiét hap phuw/khir hap phu N, ¢ 77K trén thiét
bi BELSORP-max, BEL Japan. Dung luong hap
phu AMP cua vat liu MIL-101 dugc do bang
thiét bi UV-Vis Cary 60 Agilent & budc séng
275nm.

2.3. Khdo sdt khd nang hdp phu CIP

30mL dung dich CIP (tir 50 dén 200mg/L) va
5mg MIL-101 s& dugc cho vao binh nén va lic
v6i tée d6 180 vong/phut trong may lic on dinh
nhiét trong thoi gian xac dinh tir 0 dén 80 phut.
Thi nghi¢ém dugc thuc hién & diéu kién phong va
pH = 7. Sau khi hoan thanh qua trinh hap phu,
chat hap phu duoc tach ra khoi dung dich bang
cach str dung mang loc 0,22um qua 6ng tiém.
Néng do khang sinh con lai trong dung dich loc
dugc x4c dinh bang may quang phd UV-vis
(Cary 60, Agilent) & budc song 245nm.

Dung luong hap phu (g, mg/g) cla vt lidu
MIL-101 d6i v&i CIP sé& duoc tinh toan theo
cong thuc sau [22]:

C, — C,)V
g= L= CV )y

m

Trong d6, C, va C. (mg/L) 1an lugt 1a nong do
ban dau va néng d6 khi dat dén trang thai can
bang caa CIP trong dung dich. ¥ (L) 1a thé tich
cta dung dich CIP va m (g) 1a khdi luong chét
hap phu.

bpé nghién cuu dong hoc hép phu, md hinh
dong hoc bac hai (phuong trinh (2)) dugc su
dung dé mé ta cac dit liéu thi nghiém [23].

_ qékat
q:

=— (2
1+qek2t()

Trong 46, ¢ 14 thoi gian hap phu (min), g. va
q: (mg/g) 1a dung lugng hép phu ¢ can béng va
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thoi gian 7. k2 (g mg” k') 1a hang s6 tc do cla
mo hinh dong hoc bac 2.

Dé nghién ctru cac dudng dang nhiét hip phu,
ba md hinh ding nhiét, cu thé 1a Langmuir
(Phuong trinh (3)), Freundlich (Phuong trinh
(4)) va Temkin (Phuong trinh (5)) dugc stir dung
dé phan tich cac dir liéu thi nghiém [22, 23].

Ce Ce N 1

qe - Qmax Qmax KL

(3)

1
Ing, = ElnCe + InKp (4)

qo = KpInC, + Kplnf (5)

Trong d6, Ce 1a ndng do tai thoi diém can
bang (mg/L), g. 1a dung lugng hip phuy tai thoi
diém can bang (mg/g) va gmar 1a dung lugng hép
phu cuc dai (mg/g). K1, Kr va Kr1a hang sb toc
d6 hap phu Langmuir, Freundlich va Temkin.

I/n va f (L/mg) phan anh cuong do hap phu va
hang s6 lién két Tempkin.

3. Két qua va thio luan

Thanh phan va cu tric pha tinh thé ciia MIL-
101 sau khi tong hop va hip phu CIP duoc khao
sat boi phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) va
trinh bay trong Hinh 1. C6 thé thdy, cac dinh dic
trung cia MIL-101 xuét hién ¢ cac goc 20 =5,3;
8,0; 8,8; 10,2; va 16,8. Két qua nay phu hop véi
nhitng nghién ctru trude day va cho thay do tinh
khiét cao cua vat liéu sau khi tong hop [20, 24].
Sau khi thyc hién hép phu CIP, ngoai trir mot su
khac biét nho vé cudng do, cac dinh dic trung
ctia vat liu van 1 rang, sic nét. Cho thy kha
nang 6n dinh cao cia MIL-101 trong qué trinh
hap phu CIP.

Cwong dd nhieu xa

Sau hap phu

Trwéc hap phu

5 10 15

20 25 30 35

2-theta

Hinh 1. Phé XRD cuia vat liéu MIL-101 (Cr) trudc (a) va sau (b) khi hap phu CO.

Hinh thai ciu trac bé mat cua cac hat tinh thé
kich thuéc nano MIL-101 trude va sau khi thuc
hién hip phu CIP duoc quan sat boi kinh hién vi
dién tr quét (SEM) va thé hién trén Hinh 2. Hinh
2a cho thy tuy van con mot it tap chat xuét hién
sau khi tong hop, cac hat MIL-101 cho thay su
phan tan tot voi kich thudc trung binh tir 400-
600nm, 12 cac khéi bat dién hinh chop dién hinh,
v6i cac mat, canh va goc tuong ddi 16 rang. Bén

canh do, sau khi thuc hién hép phu CIP, cac hat
MIL-101 vin phéan tan tot, khong chat déng.
Hinh théi va cdu tric khong c6 sy thay doi dang
ké ngoai trur xuét hién mot vai tap chét trén bé
mat (Hinh 2b). Diéu nay cho thiy sy 6n dinh va
dd bén cao cua cac hat MIL-101 trong cac diéu
kién thi nghiém. Két qua nay khang dinh thém
cho d6 6n dinh cao cua vat liéu sau khi hép phu
CO nhu d4 néu ¢ két qua SEM.
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Hinh 3 thé hién duong dang nhiét hap phy-
giai hap phu N> cia cic hat nano MIL-101.
Puong dang nhiét hap phu cia MIL-101 thudc
loai I theo phan loai cua IUPAC [21], ching té
MIL-101 1a loai vat liéu vi mao quan. Dién tich

[

Hinh 2. Hinh dnh SEM cuia vat liéu MIL-101 trudc (a) va sau (b) khi hap phu CIP.
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bé mit riéng va tong thé tich 16 x6p ciia vat liu
duoc xac dinh theo md hinh BET lan lugt 1a
2805m*/g va 1,80cm’/g. Két qua phan tich cho
théy vat liéu c6 do xép cao va phu hop cho cac
g dung trong linh vuc hap phu.
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Hinh 3. Puong déng nhiét hdp phu va giai hip phu N, caa MIL-101

Do bén va kha nang on dinh nhiét cta vat liéu
MIL-101 dugc xac dinh bai két qua phan tich
nhiét trong truong (TGA). Tir gian d6 TGA hién
thi trén Hinh 3 c6 thé thdy 3 giai doan mat khoi
lugng ciia MIL-101. O khoang nhiét d6 nhd hon
200°C tng voi viée loai boé H,O. Sy phan hay

ctia dung mdi DMF va phdi tir (HBDC) nim
trong khoang nhiét do tir 200-350°C. Con giai
doan mét khoi luong & trén 350°C ¢6 thé gan cho
su phan hiy cdu trac cia MIL-101 [24]. Khi
nhiét d6 vuot qua 500°C khdi lwong mau gan
nhu khong thay doi.
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Hinh 4. Buong cong phan tich nhiét trong treong (TGA) cia MIL-101

Hinh 5 1a gian d6 FT-IR cua MIL-101. O
khoang 583cm™ 1a tin hi¢u dién hinh do dao
dong Cr—O. Sy rung dong kéo gian cua lién két
C—H thé hién & 745, 887, 1016 va 1167cm™, va
do gidn C=C duoc phat hién & 1508cm™. Cac
dao dong ddi xtng cua dicarboxylate duoc phét

hién & budc song 1400cm’!, ching t6 su ton tai
ctia cac lién két hitu co trong MIL-101 [24]. Cac
dinh dai dién cho lién két voi cac phan td H,O
dugc phat hién & 1620cm™. Céc két qua nay phu
hop véi cac nghién clru trude day [20, 24].

—MIL-101

D6 truyén quang (%)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Sé séng (cm™1)
Hinh 5. Gian dd FTIR cta MIL-101

Trong nghién ctru nay, chiing t61 str dung than
hoat tinh (AC), 1a mét loai vat liéu hap phu dién
hinh va tién hanh céc thi nghiém hép phu song
song voi MIL-101 dé so sanh va hiéu rd hon kha
nang hap phu CIP cta vat liéu MIL-101. Cac thi
nghiém hap phu dugc thyc hién véi 30mL CIP
¢6 nong do ban dau 1a 200mg/L va khéi luong
MIL-101 13 5mg. Két qua trén Hinh 6 cho thay,

su hap phu cia CIP ciia MIL-101 va AC ting
manh trong 20 phit dau tién. Sau d6, trong khi
MIL-101 van cho thay su gia tang tvong ddi ctia
dung lugng hap phu thi AC gin nhu da dat dén
trang thai can bang. Pé mo ta qua trinh hip phu
15 rang hon, ddng hoc hip phu CIP ctia MIL-101
dugc nghién ciru bang mo hinh dong hoc biéu
kién bac hai (phuong trinh 2). Két qua tir cac tinh
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toan cho thay dung luong hap phu CIP ciia AC
va MIL-101 1an luot 13 40,6 va 129,5mg/g, cac
hang sb dong hoc va hé sé tuong quan thu dugc
tom tat trong Bang 1. Hé s6 twong quan R? ctia
qua trinh hap phu ciia MIL-101 va AC lan luot
1a 0,997 va 0,999, chtiing t6 md hinh dong hoc

140

bac hai rat phit hgp dé mo ta qué trinh hap phu.
Pong thoi cling cho thy rang su hap phu phu
thudc vao lugng CIP hap phu c trén bé mat va
16 x6p MIL-101 dong thoi lugng hip phu dat
trang thai can bang [22].

120—-
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Hinh 6. Puong cong hip phu CIP cua vét liéu MIL-101 va AC

Béng 1. Cac tham s6 clia mo hinh dong hoc va dang nhiét hap phu CIP ctia MIL-101 va AC.

M5 hinh Tham s MIL-101 AC
Dong hoc bac 2 Qe,cal (ME/Q) 129,5 40,6
k> (g/mg.min) 0,0009 0,002
R? 0,998 0,999

Langmuir qm (mg/g) 148,2 45,9
Ko 0,028 0,015
R? 0,998 0,995

Freundlich Kr 22,19 3,32
I/n 0,33 0,42
R? 0,925 0,992

Temkin Kr 30,66 8,82
R? 0,958 0,978

Céc duong dang nhiét hap phu CIP ctia AC
va MIL-101 véi thoi gian hap phuy 1a 100 phut &
diéu kién phong dugc thé hién trong Hinh 7. C6
thé thay rang khi nong ¢ CIP ban dau ting 1én,
gi tri cla qe tang dan va dat dén trang thai bao
hoa. Bé nghién ciru sau hon vé cac dudng dang
nhiét hap phu nay mot cach dinh lugng, ba
phuong trinh dang nhi¢t hap phu Langmuir,
Freundlich va Temkin dugc su dung dé mé ta
qué trinh hap phu [22, 23]. M6 hinh hip phu

Langmuir c6 thé duoc st dung dua trén gia dinh
hap phu don 16p trén bé mat dong nhat va co thé
dat duoc dung luong hap phu cuc dai (qm). Mit
khac, mo hinh hép phu Freundlich dugc str dung
cho qua trinh hap phu da 16p & cac bé mat khong
d6ng nhat véi niang luong hap phy khac nhau cho
cac vi tri khac nhau. Puong dang nhiét Temkin
12 mo hinh hap phy hoa hoc trén co s6 twong tac
tinh dién giira chat hap phu va chit bi hip phy.
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Hinh 7. Duong dang nhiét hap phu (a), biéu d6 Langmuir (b), Freundlich (c) va Temkin (d)
cua qua trinh hap phu CIP cua MIL-101 va AC.

Két qua dir liéu & Bang 1 cho thiy hé s6 tuong
quan R? cta cac md hinh hép phy Langmuir,
Freundlich va Temkin 1an lugt 13 0,998, 0,925 va
0,958. Két qua nay chimg to Langmuir 1a mo
hinh phti hop nhit dé mo ta qua trinh hap phu
CIP ciia MIL-101 v&i gia tri hé sé twong quan
cao (~1). Cho thy rang qua trinh hip phuy 1a don
16p [18]. Dung lwong hip phu cuc dai duoc xéac
dinh tir mo hinh dang nhiét Langmuir ctia MIL-
101 va AC lan luot 1a 148,2 va 45,9mg/g. Két
qua nay cao hon nhiéu so vé&i cac loai vat liéu
khac than (48,8 mg/g),
palygorskite-montmorillonite (81,0 mg/g),
zeolit MCM-41 (83,3 mg/g) [12, 14-15]. Kha
nang hap phu vuot troi ciia MIL-101 ¢6 thé dugc
giai thich 13 do hé thng 16 xdp va dién tich bé
mat riéng 16n cua MIL-101 so véi AC da cung

nhu sinh hoc

cap thém cac tam hap phu cho qua trinh hap phuy.
Ngoai ra con co cac lién két xay ra giira chat hap
phu va chit bi hap phu. Céc lién két nay dua trén
cac tuong tac hoa hoc (lién két hydro, tao phirc
clia cac kim loai khong bio hoa va xép chong n—
), ngoai ra con co cac tuong tac vat 1y khac nhu
tuong tac tinh dién [24, 25].

Do bén va kha ning tai sir dung 1a mot trong
nhitng thong sd quan trong quyét dinh chét
luong cta vat liéu hdp phu. Vi vy, chung toi tién
hanh cac vong ldp hap phu dé khao sat kha ning
nay ctia MIL-101. Hinh 8 trinh bay kha ning hép
phu AMP ctia MIL-101 sau 5 vong lap hap phu.
Két qua cho thay do bén ciing nhu kha nang tai
su dung tuyét voi cia MIL-101 khi dung lugng
hép phu AMP chi giam khoang 8% so véi lan
hép phu déu tién.
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4. Két luin

Vit liéu MIL-101 d3 duoc tong hop va kiém
tra bang nhiéu phép do dic trung khac nhau
(XRD, SEM, BET, FTIR, TGA). Két qua khang
dinh cau trac MIL-101 cta vét liéu véi chét
lwong va do két tinh cao. Khao sat sy hap phu
CIP cua vat liéu cho thay, dung luong hip phu
CIP cua MIL-101 va AC tang nhanh trong 20
phiit ¢au va dat bio hoa sau 80 phut thi nghiém.
Két qua tir mo hinh dang nhiét Langmuir cho
thiy dung luong hap phu CIP cuc dai ctia MIL-
101 vuot trdi so v6i AC va dat duoc 1an luot 1a
148,2 va 45,9mg/g. Ngoai ra, MIL-101 con cho
thidy do bén va kha ning tai si dung tuyét voi
sau 5 vong lap hap phu. Tir d6 cho thdy, MIL-
101 1a mot vat liéu déy tiém nang cho linh vuc
hap phu cac chat khang sinh gdy 6 nhiém lam
sach ngudn nudc.

Loi Cam on

Xin cam on Pai hoc Duy Tan da tao diéu kién
vé thiét bi va co s& vat chat dé thuc hién d tai
nghién ciru nay (Ma s6 D23-24 VIEN7-1).
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