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MỞ ĐẦU 

Ngày nay, cùng với sự phát triển nhanh chóng của thế giới, ngành công 

nghiệp Việt Nam cũng đã có những tiến bộ không ngừng cả về số lượng các nhà 

máy cũng như chất lượng các loại sản phẩm ngày càng được nâng cao.Không 

những thế,ngành công nghiệp còn đóng một vai trò đáng kể trong nền kinh tế 

quốc dân. Bên cạnh những tác động tích cực do ngành công nghiệp mang lại thì 

cũng phải kể đến những tác động tiêu cực của ngành. Một trong những vấn đề 

bức xúc nhất phải kể đến là nguồn nước.Lượng chất thải thải ra ngày càng nhiều 

làm dấy lên một hồi chuông báo động về thực trạng ô nhiễm môi trường làm ảnh 

hưởng tới sức khoẻ của người dân và môi trường sống. Những nguồn nước thải 

có chứa cáckim loại nặng chủ yếu như: thủy ngân, chì, đồng, crôm, niken... gây 

ảnh hưởng rất lớn ngay cả khi chúng ở nồng độ rất thấp do độc tính cao và khả 

năng tích luỹ lâu dài trong cơ thể.   

Ở Việt Nam, hệ thống xử lý nước thải chưa được quan tâm bởi các nhà 

máy thường có quy mô sản xuất vừa và nhỏ nênviệc đầu tư vào xây dựng các hệ 

thống xử lý nước thải còn hạn chế.Hầu hết các hệthống xử lý quá sơ sài nên chất 

thải thường thải trực tiếp hoặc chỉ được xử lý sơ bộ dẫn đến tình trạng vượt hàm 

lượng chất ô nhiễm vượt quá tiêu chuẩn cho phép.Trước thực trạng đó, đòi hỏi 

phải có những phương pháp thích hợp, hiệu quả để xử lý kim loại nặng nhằm 

tránh và hạn chế những tác động xấu của nó đến sức khỏe cộng đồng và môi 

trường. Các phương pháp xử lý ô nhiễm kim loại nặng sử dụng vật liệu hấp phụ 

chế tạo từ nguồn nguyên liệu tự nhiên như vỏ lạc, rơm rạ, vỏ trấu, bã mía, lõi 

ngô…[12]đang được đánh giá cao về tính hiệu quả, đơn giản, chi phí thấp, cũng 

như quy trình  xử lý thân thiện với môi trường. Càng thuận lợi hơn khi Việt 

Nam là một nước có nền nông nghiệp phát triển dồi dào. 

Với mục đích đó, em đã chọn đề tài: “Nghiên cứu khả năng xử lý Cu
2+

 

trong nước bằng vật liệu hấp phụ chế tạo từ lõi ngô ”.  
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CHƯƠNG I. TỔNG QUAN 

I.1. Vai trò của nước và sự ô nhiễm nguồn nước bởi các kim loại nặng 

I.1.1. Vai trò của nước 

Nước là tài sản chung của nhân loại, là nguồn gốc của sự sống, là môi 

trường trong đó diễn ra các quá trình sống. Nước đóng vai trò rất quan trọng 

trong việc đảm bảo cuộc sống của con người. Nước là dung môi lý tưởng để hòa 

tan, phân bố các chất vô cơ, hữu cơ, làm nguồn dinh dưỡng cho giới thủy sinh 

cũng như thực vật và động vật trên cạn, cho giới sinh vật và cả con người. Nước 

giúp cho các tế bào sinh vật trao đổi chất dinh dưỡng, tham gia vào các quá trình 

phản ứng sinh hóa và cấu tạo tế bào mới.Có thể nói ở đâu có nước ở đó có sự 

sống. 

Trên trái đất, tổng trữ lượng nước khoảng 1.386 triệu km
3
 trong đó nước 

biển chiếm khoảng 97,3% còn lại là nước ngọt 2,7% (nhưng phần lớn ở dạng 

đóng băng 77,2%). Do vậy, con người khai thác các nguồn nước như: nước 

ngầm, hồ đầm, sông suối để phục vụ cho các mục đích khác nhau như: giao 

thông vận tải, tưới tiêu cho nông nghiệp, làm thủy điện, cung cấp nước cho sinh 

hoạt, làm nguyên liệu và các tác nhân trao đổi nhiệt trong công nghiệp hoặc sử 

dụng làm các phương tiện giải trí… 

Hiện nay, với sự phát triển nhanh chóng của các ngành công nghiệp, nguồn 

nước ngày càng bị ô nhiễm bởi các loại chất thải khác nhau đe dọa môi trường 

và sức khỏe con người. Một trong các tác nhân gây ô nhiễm môi trường nước 

phải kể đến là các kim loại nặng. 

I.1.2. Thực trạng ô nhiễm nước bởi các kim loại nặng 

Cùng với sự phát triển của khoa học kĩ thuật, nhu cầu cuộc sống của con 

người ngày càng tăng cao về mọi mặt dẫn tới sản lượng kim loại do con người 

khai thác hàng năm tăng lên. Đây chính là nguyên nhân chính làm cho nguồn 

nước bị ô nhiễm bởi các kim loại điển hình như: Cu
2+

, Fe
3+

, Pb
2+

, Ni
2+

, Hg
2+

, 

Cd
2+

, Mn
2+

… 
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Hiện nay ở Việt Nam, mặc dù các cấp, các ngành đã có nhiều cố gắng trong 

việc thực hiện chính sách và pháp luật về bảo vệ môi trường, nhưng tình trạng ô 

nhiễm nước vẫn là vấn đề đáng lo ngại. Ở các thành phố lớn, hàng trăm cơ sở 

sản xuất công nghiệp đang gây ô nhiễm môi trường nước do không có công trình 

và thiết bị xử lý. Theo đánh giá của một số các công trình nghiên cứu, hiện nay 

hầu hết các sông, hồ ở hai thành phố lớn là Hà Nội, Hồ Chí Minh và một số 

thành phố có các khu công nghiệp lớn như Bình Dương nồng độ kim loại nặng 

của các sông ở các khu vực này đều vượt quá tiêu chuẩn cho phép từ 3 đến 4 lần, 

có thể kể đến các sông ở Hà Nội như sông Tô Lịch, sông Nhuệ(nơi có nhiều nhà 

máy, khu công nghiệp), ở thành phố Hồ Chí Minh là sông Sài Gòn và kênh 

Nhiêu Lộc, kênh Sài Gòn ... [2] [8] làm ảnh hưởng  đến môi trường sống của các 

sinh vật thủy sinh và sức khỏe con người. Vì vậy,việc xử lý nước thải ngay tại 

các nhà máy, các khu công nghiệp là vô cùng cần thiết và đòi hỏi sự giám sát 

chặt chẽ, thường xuyên của các cơ quan chức năng. 

I.1.3. Một số nguồn gây ô nhiễm kim loại nặng  

I.1.3.1. Hoạt động khai thác mỏ 

Khoa học càng phát triển, nhu cầu của con người và xã hội ngày càng cao 

dẫn tới sản lượng kim loại do con người khai thác hàng năm càng tăng hay 

lượng kim loại nặng trong nước thải càng lớn, nảy sinh yêu cầu về xử lý nước 

thải có chứa kim loại nặng đó. 

Việc khai thác và tuyển dụng quặng vàng phải dùng đến thuốc tuyển có 

chứa Hg, CN-…Ngoài ra, các nguyên tố kim loại nặng như As, Pb… có thể hòa 

tan vào nước. Vì vậy, ô nhiễm hóa học do khai thác và tuyển quặng vàng là 

nguy cơ đáng lo ngại đối với nguồn nước sinh hoạt và nước công nghiệp. Nước 

ở các mỏ than thường  có hàm lượng cao các ion kim loại nặng, á kim … cao 

hơn TCVN từ 1 đến 3 lần. Các kết quả nghiên cứu của Viện Y học lao động và 

vệ sinh môi trường năm 2010 cho thấy môi trường các khu vực khai thác, chế 

biến kim loại màu ở phía Bắc nước ta như mỏ chì-kẽm Lang Hích, mỏ chì-kẽm 

Bản Thi, mỏ mangan Cao Bằng, mỏ thiếc Sơn Dương... thường có hàm lượng 

kim loại nặng vượt giới hạn cho phép từ 2-10 lần về chì; 1,5-5 lần về asen; 2-15 
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lần về kẽm... Tại mỏ than lộ thiên Khánh Hòa nồng độ bụi than và bụi đá trong 

môi trường có lúc lên tới 42mg/m
3
. Hậu quả là có tới 8-10% công nhân trong 

khu vực này bị nhiễm độc chì, asen hoặc bị bệnh bụi phổi hàng năm phải đi điều 

trị. Do đó, việc xử lý nước thải từ hoạt động khai thác mỏ là vô cùng cần thiết. 

I.1.3.2. Công nghiệp mạ 

Nước thải của quá trình mạ điện có chứa hàm lượng kim loại khá cao. Theo 

kết quả khảo sát nước thải phân xưởng mạ điện tại một số nhà máy như sau: 

Bảng 1.1. Kết quả khảo sát nước thải phân xưởng mạ điện 

tại một số nhà máy 

Địa điểm 
Lượng nước thải 

(m
3
/ngày) 

pH 
Hàm Lượng 

Cr
6+

(mg/l) 

Hàm lượng Ni
2+ 

( mg/ngày) 

Nhà máy cơ khí 

chính xác 
10 2,9÷12 0,21÷ 14,8 0,5÷20,1 

Nhà máy khóa 

 Minh Khai 
70 6,3÷7,5 5÷20 0,1÷48 

Công ty cơ điện 

Thống Nhất 
20 5,8 3÷10 0,2÷6,05 

QCVN 

40:2011/BTNMT (B) 
 5,5÷9 0,1 0,5 

Kết quả cho thấy hàm lượng ion kim loại nặng  Cr
6+

, Ni
2+

 đều cao hơn 

nhiều lần so với tiêu chuẩn cho phép. Mặt khác, do pH thường dao động trong 

khoảng rộng nên ảnh hưởng đến khả năng hòa tan kim loại. Vì vậy, nồng độ kim 

loại nặngluôn có sự biến động dẫn đến những khó khăn cho quá trình xử lý. Đây 

là nguyên nhân gây ô nhiễm các nguồn tiếp cận: nước mặt, nước ngầm, hệ thống 

xử lý nước thải gây tích tụ sinh học, ảnh hưởng tới sức khỏe cộng đồng. 

I.1.3.3. Công nghiệp sản xuất các hợp chất vô cơ 

Các kim loại nặng được thải ra ở hầu hết các quá trình sản xuất các hợp 

chất vô cơ như quá trình sản xuất xút - Clo, HF, NiSO4, CuSO4 ... Trước đây, 

thủy ngân được thải ra với lượng lớn trong quá trình sản xuất xút - clo vì công 

nghệ sản xuất xút-clo sử dụng điện cực thủy ngân. Dòng nước thải từ bể điện 
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phân có thể có nồng độ thủy ngân lên tới 35mg/l. Nồng độ Niken cao tới 

390mg/l được phát hiện trong nước từ một nhà máy sản xuất NiSO4. Hàm lượng 

kim loại nặng thải ra cao, nếu không có biện pháp xử lý thích hợp, triệt để thì ô 

nhiễm nguồn nước là hậu quả tất yếu. 

I.1.3.4. Quá trình sản xuất sơn, mực và thuốc nhuộm 

Công nghiệp sản xuất sơn mực và thuốc nhuộm sử dụng nhiều hoá chất có 

chứa kim loại nặng như: cadimium là kim loại có nhiều trong tự nhiên thường 

được sử dụng trong các pigment để in vật liệu dệt, đặc biệt là các pigment màu 

đỏ, màu vàng, màu cam, xanh lá cây và được sử dụng là tác nhân nhuộm màu 

cho vật liệu dệt, da và sản phẩm plastic. Các kim loại nặng gồm antimoan, asen, 

bari và seleni, các kim loại này được cho là gây ra các ảnh hưởng tiêu cực lên 

sức khỏe con người. Các kim loại này gắn liền với tơ tổng hợp (có thể tìm thấy 

trong phụ liệu trang trí quần áo và vật liệu phụ trợ), các hợp chất hữu cơ như là 

các nhóm butyl và phenyl kết hợp với thiếc (có thể tìm thấy trong các chất 

kháng khuẩn, plastic, mực in, sơn và vật liệu chuyển nhiệt). Crom là kim loại có 

trong tự nhiên. Trong vật liệu dệt và quần áo, người ta có thể tìm thấy crom 

trong plastic, da thuộc và các pigment.  

Hiện nay, một số cơ sở sản xuất đang thải trực tiếp nước thải ra môi 

trường làm ô nhiễm sông ngòi, chết các sinh vật thuỷ sinh, ảnh hưởng đến kinh 

tế và sức khoẻ của người dân quanh khu vực phát thải. Vì vậy, việc xử lý nước 

thải sơn, mực, thuốc nhuộm là vô cùng cấp thiết. 

I.1.3.5. Công nghiệp luyện kim 

Một lượng lớn hóa chất độc hại như: CN
-
, NH4

+
, S2O3

2-
và đặc biệt là các 

xưởng lò cao, lò khử trực tiếp được thải ra môi trường đã làm ô nhiễm nặng cho 

nguồn nước. 

Trong những năm gần đây, có thể thấy tình trạng ô nhiễm môi trường nước 

ở Việt Nam đang là vấn đề cần giải quyết cấp bách trong quá trình phát triển 

kinh tế - xã hội. Việc kiểm soát, bảo vệ các nguồn nước cũng như hệ sinh thái là 

việc làm có ý nghĩa chiến lược quốc gia. Vì vậy, bên cạnh các biện pháp kiểm 

soát ô nhiễm với những chính sách bảo vệ môi trường của Nhà nước, nghiên cứu 
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các phương pháp xử lý ô nhiễm nước hiệu quả, kinh tế là một việc làm thiết thực 

và có ý nghĩa. 

I.1.4. Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp (QCVN 

40:2011/BTNMT) [15] 

I.1.4.1. Phạm vi điều chỉnh 

Quy chuẩn này quy định giá trị tối đa cho phép của các thông số ô nhiễm 

trong nước thải công nghiệp khi xả ra nguồn tiếp nhận nước thải. 

I.1.4.2. Đối tượng áp dụng 

- Quy chuẩn này áp dụng đối với tổ chức, cá nhân liên quan đến hoạt 

động xả nước thải công nghiệp ra nguồn tiếp nhận nước thải. 

- Nước thải của một số ngành đặc thù được áp dụng theo quy chuẩn kỹ 

thuật quốc gia riêng. 

- Nước thải công nghiệp xả vào hệ thống thu gom của nhà máy xử lý nước 

thải tập trung tuân thủ theo quy định của đơn vị quản lý và vận hành nhà máy xử 

lý nước thải tập trung. 

I.1.4.3. Quy định kĩ thuật 

Giá trị tối đa cho phép của các thông số ô nhiễm trong nước thải công 

nghiệpkhi xả vào nguồn tiếp nhận nước thải được tính toán như sau: 

𝐶𝑚𝑎𝑥  =  𝐶 . 𝐾𝑞  . 𝐾𝑓  

Trong đó: 

- Cmax là giá trị tối đa cho phép của thông số ô nhiễm trong nước thải công 

nghiệp khi xả vào nguồn tiếp nhận nước thải. 

- Clà giá trị của thông số ô nhiễm trong nước thải công nghiệp quy định 

tại bảng 1.2. 

- Kqlà hệ số nguồn tiếp nhận nước thải quy định tại bảng 1.3, bảng 1.4 ứng với 

lưu lượng dòng chảy của sông, suối, khe, rạch, kênh, mương; dung tích của hồ, 

ao, đầm; mục đích sử dụng của vùng nước biển ven bờ, đầm phá. 

- K
f
 là hệ số lưu lượng nguồn thảiquy định tại bảng 1.5 ứng với tổng lưu 

lượng nước thải của các cơ sở công nghiệp khi xả vào nguồn tiếp nhận nước 

thải. 
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Áp dụng giá trị tối đa cho phép Cmax = C (không áp dụng hệ số Kq và K
f
) 

đối với các thông số: nhiệt độ, pH, màu, coliform, tổng hoạt độ phóng xạ α, tổng 

hoạt độ phóng xạ β.  

Giá trị C của các thông số ô nhiễm trong nước thải công nghiệpđược 

quy định tại bảng dưới đây: 

Bảng 1.2. Giá trị C của các thông số ô nhiễm trong nước thải 

 công nghiệp 

TT Thông số Đơn vị 
Giá trị C  

A B 

1 Nhiệt độ 
0
C 40 40 

2 pH - 6–9 5,5–9 

3 Màu Pt/Co 50 150 

4 BOD5 (20
0
C) mg/l 30 50 

5 COD mg/l 75 150 

6 Chất rắn lơ lửng mg/l 50 100 

7 Asen mg/l 0,05 0,1 

8 Thuỷ ngân mg/l 0,005 0,01 

9 Chì mg/l 0,1 0,5 

10 Cadimi mg/l 0,005 0,01 

11 Crom (VI) mg/l 0,05 0,1 

12 Crom (III) mg/l 0,2 1 

13 Đồng mg/l 2 2 

14 Kẽm  mg/l 3 3 

15 Niken mg/l 0,2 0,5 

16 Mangan mg/l 0,5 1 

17 Sắt mg/l 1 5 

18 Tổng Xianua mg/l 0,07 0,1 

19 Tổng Phenol mg/l 0,1 0,5 

20 Tổng dầu mỡ khoáng mg/l 5 10 

21 Sunfua mg/l 0,2 0,5 
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22 Florua mg/l 5 10 

23 Amoni (tính theo Nitơ) mg/l 5 10 

24 Tổng Nitơ mg/l 20 40 

25 Tổng Photpho mg/l 4 6 

26 Clorua (không áp dụng khi xả vào 

nguồn nước mặt, nước lợ)  

mg/l 500 1000 

27 Clo dư mg/l 1 2 

28 Hoá chất BVTV clo hữu cơ mg/l 0,05 0,1 

29 Hoá chất BVTV photpho hữu cơ mg/l 0,3 1 

30 Coliform VK/100ml 3000 5000 

Trong đó: 

- Cột A quy định giá trị C của các thông số ô nhiễm trong nước thải 

công nghiệp khi xả vào nguồn nước được dùng cho mục đích cấp nước sinh 

hoạt. 

- Cột B quy định giá trị C của các thông số ô nhiễm trong nước thải 

công nghiệp khi xả vào nguồn nước không dùng cho mục đích cấp nước sinh 

hoạt. 

Mục đích sử dụng của nguồn tiếp nhận nước thải được xác định tại khu vực 

tiếp nhận nước thải. 

* Hệ số Kq ứng với lưu lượng dòng chảy của sông, suối, kênh, mương, khe, 

rạch được quy định tại bảng 1.3 dưới đây: 
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Bảng 1.3. Hệ số Kq ứng với lưu lượng dòng chảy của nguồn  

tiếp nhận nước thải 

Lưu lượng dòng chảy của nguồn tiếp nhận nước thải (Q)  

 (m
3
/s) 

Hệ số Kq 

Q ≤ 50 0,9 

50 < Q ≤ 200 1 

200 < Q ≤ 500 1,1 

Q > 500  1,2 

- Q được tính theo giá trị trung bình lưu lượng dòng chảy của nguồn tiếp 

nhận nước thải vào 03 tháng khô kiệt nhất trong 03 năm liên tiếp (số liệu của cơ 

quan Khí tượng Thuỷ văn). 

- Khi nguồn tiếpnhận nước thải không có số liệu về lưu lượng dòng chảy 

của sông, suối, khe, rạch, kênh, mương thì áp dụng Kq = 0,9 

* Hệ số Kq ứng với dung tích của nguồn tiếp nhận nước thải là hồ, ao, đầm 

được quy định tại bảng 1.4 dưới đây: 

Bảng 1.4. Hệ số Kqứng với dung tích nguồn tiếp nhận nước thải 

Dung tích nguồn tiếp nhận nước thải (V - m
3
) Hệ số Kq 

V ≤ 10 . 10
6
 0,6 

10 x 10
6
< V ≤ 100 . 10

6
 0,8 

V > 100 . 10
6
 1,0 

- V được tính theo giá trị trung bình dung tích của hồ, ao, đầm tiếp nhận 

nước thải 03 tháng khô kiệt nhất trong 03 năm liên tiếp (số liệu của cơ quan Khí 

tượng Thuỷ văn).  

- Khi nguồn tiếp nhận nước thải hồ, ao, đầm không có số liệu về dung tích 

thì áp dụng Kq = 0,6. 

* Hệ số Kq đối với nguồn tiếp nhận nước thải là vùng nước biển ven bờ, 

đầm, phá nước mặn và nước lợ ven biển. 

- Vùng nước biển ven bờ dùng cho mục đích bảo vệ thủy sinh, thể thao 

hoặc giải trí dước nước, đấm phá nước mặn và nước lợ ven biển áp dụng Kq = 1. 
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- Vùng nước biển ven bờ không dùng cho mục đích bảo vệ thủy sinh, thể 

thao hoặc giải trí  dưới nước áp dụng Kq = 1,3. 

*Hệsố lưu lượng nguồn thảiK
f
được quy định tại bảng dưới đây: 

Bảng 1.5. Hệ số lưu lượng nguồn thải K
f
 

Lưu lượng nguồn thải (F) 

 (m
3
/24h) 

Hệ số Kf 

F ≤ 50 1,2 

50 < F ≤ 500 1,1 

500 < F ≤ 5000 1,0 

F > 5000 0,9 

*Lưu lượng nguồn thải F được tính theo lưu lượng thải lớn nhất nêu trong 

Báo  

cáo đánh giá tác động môi trường, Cam kết bảo vệ môi trường hoặc Đề án bảovệ 

môi trường. 

I.2. Ảnh hưởng của kim loại nặng đến môi trường và sức khỏe con người 

I.2.1. Tác dụng sinh hóa của kim loại nặng đối với con người và môi trường 

Hầu hết các kim loại nặng tồn tại trong nước ở dạng ion, phát sinh do các 

hoạt động của con người chủ yếu do hoạt động công nghiệp. Độc tính của kim loại 

nặng đối với sức khỏe con người và động vật đặc biệt nghiêm trọng do sự tồn tại 

lâu dài và bền vững của nó trong môi trường. Ví dụ: chì là một kim loại có khả 

năng tồn tại trong nước khá lâu, ước tính nó được giữ lại trong môi trường với 

khoảng thời gian 150 -5.000 năm và có thể duy trì ở nồng độ cao trong 150 năm 

sau khi bón bùn cho đất. Chu trình phân rã sinh học trung bình của Cadimi được 

ước tính khoảng 18 năm và khoảng 10 năm trong cơ thể con người. 

Một nguyên nhân khác khiến cho kim loại nặng hết sức độc hại là do chúng 

có thể chuyển hóa và tích lũy trong cơ thể con người hay động vật thông qua 

chuỗi thức ăn của hệ sinh thái. Quá trình này bắt đầu với nồng độ thấp của các 

kim loại nặng tồn tại trong nước hoặc trong cặn lắng rồi sau đó được tích lũy 

nhanh chóng trong các loài thực vật hay động vật sống dưới nước hoặc trong cặn 
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lắng rồi luân chuyển dần qua các mắt xích của chuỗi thức ăn và cuối cùng đến 

sinh vật bậc cao thì nồng độ kim loại nặng đã đủ lớn để gây ra độc hại như phân 

hủy AND, gây ung thư … 

Các kim loại nặng ở hàm lượng nhỏ là những nguyên tố vi lượng hết sức 

cần thiết cho cơ thể người và sinh vật. Chúng tham gia cấu thành nên các 

enzym, các vitamin, đóng vai trò quan trọng trong trao đổi chất… Ví dụ: một 

lượng nhỏ đồng rất cần thiết cho động vật và thực vật. Người lớn mỗi ngày cần 

khoảng 2mg đồng (đồng là thành phần quan trọng của các enzym như oxidaza, 

tirozinaza, uriaza, citorom và galactoza) nhưng khi hàm lượng kim loại vượt quá 

ngưỡng quy định sẽ gây ra những tác động xấu như nhiễm độc mãn tính thậm 

chí ngộ độc cấp tính dẫn tới tử vong. 

Về mặt sinh hóa các kim loại nặng có ái lực lớn với các nhóm –SH – và 

nhóm – SCH3 – của các enzym trong cơ thể. Vì thế các enzym bị mất hoạt tính 

làm cản trở quá trình tổng hợp protein của cơ thể [1]. 

I.2.2. Ảnh hưởng của Đồng  

I.2.2.1. Tính chất và sự phân bố của đồng trong môi trường 

 Đồng là kim loại được biết đến từ thời kỳ tiền sử và được thừa nhận là 

một trong những kim loại hữu ích cho con người. Đồng có hàm lượng khoảng 

0,007% khối lượng vỏ trái đất. Đồng cũng là một kim loại có màu vàng ánh đỏ, 

có độ dẫn điện và độ dẫn nhiệt cao (so với kim loại nguyên chất ở nhiệt độ 

phòng chỉ có bạc có độ dẫn nhiệt cao hơn). Đồng có lẽ là kim loại được con 

người sử dụng sớm nhất do các đồ đồng có niên đại khoảng năm 8.700 trước 

công nguyên đã được tìm thấy. Ngoài việc tìm thấy đồng trong các loại quặng 

khác nhau, người ta còn thấy đồng ở dạng kim loại ở một số nơi. 

Trong tự nhiên đồng tồn tại dưới dạng khoáng vật sunfua hay dạng oxy hóa 

(oxit, cacbonat) đôi khi ở dạng kim loại. Trong đất hàm lượng đồng có giá trị từ 

2-  100mg/kg, tại một số vùng đất trồng nho và cà chua do sử dụng chất bảo vệ 

thực vật hàm lượng đồng trong đất có thể đạt 600mg/kg. 
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Khoảng 50% lượng đồng dùng trong công nghiệp điện, điện tử và khoảng 

40% dùng để chế tạo hợp kim. Một số hợp chất của đồng được dùng để làm chất 

màu trang trí, chất liệu trừ nấm mốc, làm xúc tác. 

Trong nước sinh hoạt đồng có nguồn gốc từ đường ống dẫn thiết bị nội thất, 

nồng độ của nó có thể đạt tới vài mg/l nếu nước tiếp xúc lâu với các thiết bị đồng. 

 Trong tự nhiên, đồng tồn tại ở hai trạng thái hóa trị +1 và +2 thường với 

nồng độ vài mg/l, trong nước biển 1-5 mg/l. Đồng tích tụ trong các hạt sa lắng 

và phân bố lại vào môi trường nước ở dạng phức chất với các hợp chất hữu cơ tự 

nhiên tồn tại trong nước. 

Đồng là nguyên tố cần thiết cho các loài động thực vật bậc cao. Đồng được 

tìm thấy trong một số loại enzym, bao gồm nhân đồng của cytochrom oxidas, 

enzym chứa Cu - Zn superoxid dismutas và nó là kim loại trung tâm của chất 

chuyên chở oxy hemocyanin. Đồng được vận chuyển chủ yếu trong máu bởi 

protein trong huyết tương là ceruloplasmin. Đồng được hấp thụ trong ruột non 

và được vận chuyển tới gan bằng liên kết với albumin (lòng trắng trứng). 

I.2.2.2. Độc tính của đồng 

Đồng có thể xâm nhập vào cơ thể con người qua con đường ăn uống, qua 

hít thở không khí, qua da. Khi lượng đồng trong cơ thể bị dư thừa thì có thể gây 

triệu chứng như buồn nôn, nôn mửa, nặng hơn có thể gây phá hủy gan, thận, 

thậm chí có thể gây tử vong [3]. 

Một bệnh gọi là bệnh Wilson sinh ra bởi các cơ thể mà đồng bị giữ lại và 

không được tiết ra bởi gan vào trong mật. Căn bệnh này nếu không được điều trị 

có thể dẫn tới các tổn thương não và gan. Các nghiên cứu cũng cho thấy một số 

người mắc bệnh về thần kinh như bệnh schizophrenia có nồng độ đồng trong cơ 

thể cao hơn so với người bình thường. 

Mọi hợp chất của đồng là những chất độc. Đồng kim loại ở dạng bột là một 

chất dễ cháy, 30g sulfat đồng khi xâm nhập vào cơ thể con người có khả năng 

gây chết người. Đồng trong  nước với nồng độ lớn hơn 1mg/l có thể tạo vết bẩn 

trên quần áo hay các đồ vật được giặt giũ trong nước đó. 
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Với cá, khi hàm lượng Cu là 0,002mg/l đã có 50% cá thí nghiệm bị chết. 

Với vi khuẩn lam, khi hàm lượng Cu là 0,01mg/l làm chúng chết. Với thực vật, 

khi hàm lượng Cu là 0,1mg/l đã gây độc, khi hàm lượng Cu là 0,17 - 0,2 

mg/lgây độc cho củ cải đường, cà chua, đại mạch. 

I.3. Một số phương pháp xác định kim loại nặng trong nước 

I.3.1. Phương pháp phân tích trắc quang 

Nguyên tắc chung: Muốn xác định cấu tử X nào đó ta chuyển nó thành hợp 

chất có khả năng hấp phụ ánh sáng, đo sự hấp phụ ánh sáng của nó và suy ra 

chất cần xác định X. 

Những hợp chất có chiều dày đồng nhất trong những điều kiện khác nhau 

luôn hấp thụ một tỷ lệ bằng nhau của chùm ánh sáng chiếu vào những hợp chất đó. 

Cơ sở của phương pháp tuân theo định luật hấp phụ ánh sáng Bouguer – 

Lambert - Beer:  

𝐼𝑡  =  𝐼0. 𝑒−𝑘𝐼 

Trong đó I: Chiều dày hấp phụ 

  k: Hệ số tắt, hệ số này chỉ phụ thuộc vào bản chất chất tan và bước 

sóng ánh sáng chiếu vào dung dịch.Vì vậy phổ hấp phụ cũng là đặc trưng điển 

hình của các hợp chất màu. 

I.3.2. Phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử 

Nguyên tắc: Khi các nguyên tử tồn tại ở trạng thái khí và trên mức năng 

lượng cơ bản, nếu chiếu vào đám hơi đó một chùm sáng chứa các tia phát xạ đặc 

trưng của nguyên tử đó thì nó sẽ hấp thụ nguyên tử của kim loại đó. Trong 

những điều kiện nhất định tồn tại một mối quan hệ giữa cường độ của vạch hấp 

thụ và nồng độ của nguyên tố trong mẫu theo biểu thức sau: 

𝐼 =  𝐾. 𝐶𝑏 

 

Trong đóI: Cường độ vạch hấp phụ nguyên tử 

  K: Hằng số thực nghiệm 

  C: Nồng độ của nguyên tố cần phân tích trong mẫu 
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  b: Hằng số nằm trong vùng giá trị 0 < b ≤ 1 

Với mỗi vạch phổ hấp phụ luôn tìm thấy được một nồng độ Co của nguyên 

tố phân tích.Nếu: 

 - Cx< Co thì luôn có b = 1 

 - Cx> Co thì luôn có b < 1 thì quan hệ giữa I và C là tuyến tính. Còn 

nếu b ≠ 1 thì quan hệ đó không tuyến tính [4]. 

Công thức nêu trên là phương trình cơ sở của phép đo định lượng xác định 

kim loại theo phổ hấp phụ nguyên tử của chúng. 

I.3.3. Phương pháp phân tích cực phổ 

Nguyên tắc: Phương pháp này dựa vào việc phân cực nồng độ sinh ra trong 

quá trình điện phân trên điện cực có bề mặt nhỏ. Dựa vào đường cong có sự phụ 

thuộc của cường độ dòng biến đổi trong quá trình điện phân với thế đặt vào, có 

thể xác định định tính và định lượng chất cần phân tích với độ chính xác cao [4]. 

Để đảm bảo cho độ chính xác cao người ta thường dùng catot với giọt thủy 

ngân. Cường độ dòng khuếch tán phụ thuộc vào nồng độ được biểu diễn theo 

phương trình Incivich: 

𝐼 = 0,627. 𝑛. 𝐹. 𝐷1 2⁄ . 𝑚2 3⁄ . 𝑡1 6⁄ . 𝐶 

Trong đó  I: Cường độ dòng điện 

   n: Số electron mà ion nhận khi bị khử 

   F: Hằng số Faraday 

   D: hệ số khuếch tán của ion 

   m: Khối lượng thủy ngân chảy trong mao quản trong 1s 

   t: Chu kỳ rơi giọt thủy ngân 

   C: Nồng độ ion cần xác định 

I.4. Các phương pháp xử lý nguồn nước bị ô nhiễm bởi các kim loại nặng 

I.4.1. Phương pháp kết tủa 

Đây là phương pháp thông dụng để xử lý nước thải chứa kim loại nặng kết 

hợp với đông keo tụ. Phương pháp này dựa trên phản ứng hóa học giữa chất đưa 

vào nước thải với kim loại cần tách, ở độ pH thích hợp sẽ tạo thành hợp chất kết 

tủa và đượctách ra khỏi nước thải bằng phương pháp lắng[7]. 
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Đối với phương pháp kết tủa, độ pH của dung dịch đóng vai trò rất quan 

trọng vì độ hòa tan của kim loại trong dung dịch phụ thuộc pH. Ở một giá trị pH 

nhất định của dung dịch, nồng độ kim loại vượt quá nồng độ bão hòa thì sẽ bị 

kết tủa. Để điều chỉnh pH, các hóa chất thường dùng là sữa vôi, sôđa và xút. Khi 

xử lý nước thải chứa kim loại cần chọn tác nhân trung hòa và điều chỉnh pH 

thích hợp. 

I.4.2. Phương pháp trao đổi ion. 

Phương pháp trao đổi ion được ứng dụng để làm sạch nước thải khỏi kim 

loại nặng như: Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, Hg, Cd, Mn ...[7]. Phương pháp này cho phép 

thu hồi các chất có giá trị và đạt mức độ làm sạch cao. Nhựa trao đổi ion có thể 

tổng hợp từ các chất vô cơ hay hữu cơ có gắn các nhóm như: -SO3H, -COOH, 

amin... Các cation và anion được hấp phụ trên bề mặt nhựa trao đổi ion. 

nR-SO3H +  Me
n+

     (R-SO3)nMe   +  nH
+
 

Khi nhựa trao đổi ion đã bão hòa, người ta khôi phục lại cationit và anionit 

bằng dung dịch axit loãng hoặc bazơ loãng. 

I.4.3. Phương pháp điện hóa 

Dựa trên cơ sở của quá trình oxy hóa khử để tách kim loại trên các điện cực 

nhúng trong nước thải chứa kim loại khi cho dòng điện chạy qua [7]. Bằng 

phương pháp này cho phép tách các ion kim loại ra khỏi nước thải, không bổ 

sung hóa chất, song thích hợp với nước thải có nồng độ kim loại cao (trên 1g/l), 

chi phí điện năng khá lớn. 

I.4.4. Phương pháp oxy hóa khử 

Để làm sạch nước thải người ta có thể sử dụng KMnO4, H2O2, O2, O3, 

MnO2 ...Trong quá trình oxy hóa, các chất độc hại trong nước thải được chuyển 

thành các chất ít độc hơn và tách ra khỏi nước [7]. Quá trình này tiêu tốn một 

lượng lớn các tác nhân hóa học, do đó quá trình oxy hóa chỉ được dùng trong 

những trường hợp khi các tạp chất gây nhiễm bẩn trong nước thải không thể bị 

tách bằng phương pháp khác. 
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Phương pháp làm sạch nước thải bằng quá trình khử được ứng dụng trong 

các trường hợp khi nước thải chứa các chất bị khử. Phương pháp này được dùng 

rộng rãi để tách các hợp chất thủy ngân, Crom, Asen … ra khỏi nước thải. 

I.4.5. Phương pháp sinh học 

Một số loài thực vật, vi sinh vật trong nước sử dụng kim loại như chất vi 

lượng trong quá trình phát triển sinh khối như bèo tây, bèo tổ ong, tảo …[7]. Với 

phương pháp này, nước thải có nồng độ kim loại nặng nhỏ hơn 60 mg/l và bổ 

sung đủ chất dinh dưỡng (nitơ, photpho), các nguyên tố vi lượng cần thiết khác 

cho sự phát triển của các loài thực vật như rong tảo. Phương pháp này cần diện 

tích lớn và nếu nước thải có lẫn nhiều kim loại thì hiệu quả xử lý kém. 

I.4.6. Phương pháp hấp phụ 

I.4.6.1. Khái niệm 

Hấp phụ là phương pháp tách chất, trong đó các cấu tử từ hỗn hợp lỏng 

hoặc khí hấp phụ trên bề mặt chất rắn xốp. 

- Chất hấp phụ là chất có bề mặt trên đó xảy ra sự hấp phụ. 

- Chất bị hấp phụ là chất được tích lũy trên bề mặt chất hấp phụ. 

- Pha mang là hỗn hợp tiếp xúc với chất hấp phụ. 

 Quá trình giải hấp là quá trình đẩy chất bị hấp phụ ra khỏi bề mặt chất hấp 

phụ. Khi quá trình hấp phụ đạt trạng thái cân bằng thì tốc độ hấp phụ bằng tốc 

độ giải hấp. 

Tùy theo bản chất của lực tương tác giữa chất hấp phụ và chất bị hấp phụ 

mà người ta chia ra hấp phụ vật lý và hấp phụ hóa học. 

Hấp phụ vật lý gây nên bởi lực Vanderwalls, liên kết này yếu dễ bị phá vỡ. 

Hấp phụ hóa học tạo thành lực liên kết hóa học giữa bề mặt chất hấp phụ 

và phần tử chất bị hấp phụ, liên kết này tương đối bền và khó bị phá vỡ. 

Thông thường, trong quá trình hấp phụ sẽ xảy ra đồng thời cả hai quá trình 

hấp phụ vật lý và hấp phụ hóa học. Trong đó, hấp phụ hóa học được coi là trung 

gian giữa hấp phụ vật lý và phản ứng hóa học [6], [7]. 
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Cân bằng hấp phụ: quá trình chất khí hoặc chất lỏng hấp phụ trên bề mặt 

chất hấp phụ là một quá trình thuận nghịch. Các phần tử chất bị hấp phụ khi đã 

hấp phụ trên bề mặt chất hấp phụ là một quá trình thuận nghịch. Các phần tử 

chất bị hấp phụ khi đã hấp phụ trên bề mặt chất hấp phụ vẫn có thể di chuyển lại 

pha mang. Theo thời gian, lượng chất bị hấp phụ tích tụ trên bề mặt chất rắn 

càng nhiều thì tốc độ di chuyển ngược trở lại pha mang càng lớn. Đến một thời 

điểm nào đó, tốc độ hấp phụbằng tốc độ di chuyển ngược lại pha mang (giải 

hấp) thì quá trình hấp phụ đạt cân  

bằng[7] [9]. 

Tải trọng hấp phụ cân bằng: biểu thị khối lượng chất bị hấp phụ trên một 

đơn vị khối lượng chất hấp phụ tại trạng thái cân bằng dưới các điều kiện nồng 

độ và nhiệt độ cho trước[7]. 

Tải trọng hấp phụ bão hòa: là tải trọng nằm ở trạng thái cân bằng dưới các 

điều kiện của hỗn hợp khí, hơi bão hòa. 

q =
Ci − Cf

m
. V 

Trong đó  V : Thể tích dung dịch (l) 

  m : Khối lượng chất hấp phụ (g) 

  Ci : Nồng độ dung dịch ban đầu (mg/l) 

  Cf: Nồng độ dung dịch khi đạt cân bằng hấp phụ (mg/l) 

 Hiệu suất hấp phụ: là tỉ số giữa nồng độ dung dịch bị hấp phụ và nồng độ 

dung dịch ban đầu. 

H =
Ci − Cf

Ci

. 100 

I.4.6.2. Động học của quá trình hấp phụ 

Quá trình hấp phụ từ pha lỏng trên bề mặt của chất hấp phụ gồm 3 giai đoạn: 

- Chuyển chất từ pha lỏng đến bề mặt ngoài của chất hấp phụ: Chất hấp phụ 

trong pha lỏng sẽ được chuyển dần đến bề mặt của hạt hấp phụ nhờ lực đối lưu. 

Ở gần bề mặt hạt luôn có lớp màng giới hạn làm cho sự truyền chất và nhiệt bị 

chậm lại. 
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- Khuếch tán vào các mao quản của hạt: Sự chuyển chất từ bề mặt ngoài 

của chất hấp phụ vào bên trong diễn ra phức tạp. Với các mao quản đường kính 

lớn hơn quãng đường tự do trung bình của phân tử thì diễn ra khuếch tán phân 

tử. Với các mao quản nhỏ hơn thì khuếch tán Knudsen chiếm ưu thế. Cùng với 

chúng còn có cơ chế khuếch tán bề mặt, các phân tử di chuyển từ bề mặt mao 

quản vào trong lòng hạt, đôi khi giống như chuyển động trong lớp màng (lớp 

giới hạn). 

- Hấp phụ: Là bước cuối cùng diễn ra do tương tác của bề mặt chất hấp phụ 

và chất bị hấp phụ. Lực tương tác này là các lực vật lý khác nhau tạo nên một 

tập hợp bao gồm các phân tử nằm trên bề mặt, như một lớp màng chất lỏng tạo 

nên trở lực chủ yếu cho giai đoạn hấp phụ, quá trình hấp phụ làm bão hòa dần 

từng phần không gian hấp phụ, đồng thời làm giảm độ tự do của các phân tử bị 

hấp phụ nên luôn kèm theo sự tỏa nhiệt [7]. 

I.4.6.3. Các mô hình cơ bản của quá trình hấp phụ 

* Mô hình động học hấp phụ. 

Sự tích tụ chất bị hấp phụ trên bề mặt vật rắn gồm 2 quá trình: khuếch tán 

các phần tử chất bị hấp phụ từ pha mang đến bề mặt vật rắn (khuếch tán ngoài) 

và khuếch tán vào trong lỗ xốp (khuếch tán trong). Như vậy, lượng chất bị hấp 

phụ trên bề mặt vật rắn sẽ phụ thuộc vào hai quá trình khuếch tán. Tải trọng hấp 

phụ sẽ thay đổi theo thời gian cho đến khi quá trình hấp phụ đạt cân bằng [2]. 

Gọi tốc độ hấp phụ là biến thiên độ hấp phụ theo thời gian, ta có: 

r =  
dx

dt
 

 Khi tốc độ hấp phụ phụ thuộc bậc nhất vào sự biến thiên nồng độ theo 

thời gian thì:  

r =  
dx

dt
=  β. (Ci − Cf) =  k. (qmax − q) 

Trong đó 

 - β: Hệ số chuyển khối. 

 - Ci: Nồng độ chất bị hấp phụ trong pha mang tại thời điểm ban đầu 

 - Cf: Nồng độ chất bị hấp phụ trong pha mang tại thời điểm t.  
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 - k: Hằng số tốc độ hấp phụ. 

 - q: Tải trọng hấp phụ tại thời điểm t. 

 - qmax: Tải trọng hấp phụ cực đại. 

* Các mô hình hấp phụ đẳng nhiệt 

Đường đẳng nhiệt hấp phụ là đường mô tả sự phụ thuộc giữa tải trọng hấp 

phụ tại một thời điểm vào nồng độ cân bằng của chất hấp phụ trong dung dịch 

hay áp suất riêng phần trong pha khí tại thời điểm đó. Các đường đẳng nhiệt hấp 

phụ có thể xây dựng tại một nhiệt độ nào đó bằng cách cho một lượng xác định 

chất hấp phụ vào một lượng cho trước dung dịch có nồng độ đã biết của chất bị 

hấp phụ. Sau một thời gian, xác định nồng độ cân bằng của chất bị hấp phụ 

trong dung dịch [7] [9]. 

Lượng chất bị hấp phụ được tính theo công thức: 

m =  (Ci − Cf). V 

Trong đó m : Khối lượng chất bị hấp phụ. 

  Ci : Nồng độ dung dịch ban đầu (mg/l) 

  Cf: Nồng độ dung dịch khi đạt cân bằng hấp phụ (mg/l) 

  V: Thể tích dung dịch (l) 

Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir: Mô tả quá trình hấp phụ một lớp 

đơn phân tử trên bề mặt vật rắn [11]. Phương trình Langmuir được thiết lập trên 

các giả thiết sau: 

 - Các phần tử chất hấp phụ đơn lớp trên bề mặt chất hấp phụ. 

 - Sự hấp phụ là chọn lọc. 

 - Các phần tử chất hấp phụ độc lập, không tương tác qua lại với nhau. 

 - Bề mặt chất hấp phụ đồng nhất về mặt năng lượng tức là sự hấp phụ xảy 

ra trên bất kì chỗ nào thì nhiệt độ hấp phụ cũng là một giá trị không thay đổi trên 

bề mặt chất hấp phụ không có các trung tâm hoạt động. 

 - Giữa các phân tử trên lớp bề mặt và bên trong lớp thể tích có cân bằng 

động học, tức là ở trạng thái cân bằng tốc độ hấp phụ bằng tốc độ giải hấp. 

Phương trình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir: 
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q = qmax .
b. Cf

1 + b. Cf
 

    Trong đó - Cf: Nồng độ chất bị hấp phụ trong pha mang tại thời điểm t. 

- q: Tải trọng hấp phụ tại thời điểm t. 

- qmax: Tải trọng hấp phụ cực đại. 

- b: Hằng số chỉ ra các ái lực của vị trí liên kết trên bề mặt chất hấp phụ 

(l/mg) 

Khi b.Cf<< 1 thì q = qmax.b.Cf mô tả vùng hấp phụ nằm giữa hai giới hạn 

trên thì đường đẳng nhiệt biểu diễn là một đoạn cong như hình 1.1 dưới đây: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1. Đường hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir 

Để xác định các hằng số trong phương trình hấp phụ đẳng nhiệt có thể sử 

dụng phương pháp đồ thị bằng cách đưa phương trình trên về phương trình 

đường thẳng: 

Cf

q
 =  

1

qmax
. Cf +  

1

qmax . b
 

Xây dựng đồ thị sự phụ thuộc Cf/q vào Cf sẽ xác định được các hằng số 

trong phương trình: b, qmax 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.2. Sự phụ thuộc của Cf/q vào Cf 

Cf 
O  

qmax 

q(mg/g) 

tgα 

O Cf 

Cf/q 

A 
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OA =  
1

b. qmax
 

tgα =  
1

qmax

 

Phương trình hấp phụ đẳng nhiệt Freundlich: Đây là phương trình thực 

nghiệm có thể sử dụng để mô tả nhiều hệ hấp phụ hóa học hay vật lý [11]. 

 Phương trình này được biểu diễn bằng một hàm mũ: 

q = k. C1/n 

    Trong đó - k: Hằng số phụ thuộc vào nhiệt độ, diện tích bề mặt và các yếu tố khác. 

- n: Hằng số phụ thuộc vào nhiệt độ và luôn lớn hơn 1. 

Phương trình Freundlich khá sát thực số liệu thực nghiệm cho vùng ban 

đầu và vùng giữa của vùng hấp phụ đẳng nhiệt. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.3. Đường hấp phụ đẳng nhiệt Freundlich  

Để xác định các hằng số, đưa phương trình trên về dạng đường thẳng: 

lg q = lg k +  
1

n
lg Cf 

Xây dựng đồ thị sự phụ thuộc lgq vào lgCf sẽ xác định được các giá trị k, n. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4. Sự phụ thuộc lgq vào lgC 

tgβ 

O lg Cf 

lgq 

B 

O 

q(mg/g) 

Cf(mg/l) 
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tgβ =  1 n⁄  

B =  lgk 

I.4.6.4. Một số yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ và giải hấp 

* Ảnh hưởng của dung môi 

 Hấp phụ trong dung dịch là hấp phụ cạnh tranh nghĩa là khi chất tan bị 

hấp phụ càng mạnh thì dung môi bị hấp phụ càng yếu. Dung môi có sức căng bề 

mặt càng lớn thì chất tan càng dễ bị hấp phụ. Chất tan trong dung môi nước bị 

hấp phụ tốt hơn so với trong dung môi hữu cơ[7]. 

* Tính chất của chất hấp phụ và chất bị hấp phụ 

Thông thường các chất phân cực dễ hấp phụ lên bề mặt phân cực và các 

chất không phân cực dễ hấp phụ lên bề mặt không phân cực. Ngoài ra, độ xốp 

của chất hấp phụ cũng ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ. Khi giảm kích thước 

mao quản trong chất hấp phụ xốp thì sự hấp phụ dung dịch thường tăng lên, 

nhưng đến giới hạn nào đó khi kích thước mao quản quá nhỏ sẽ cản trở việc đi 

vào của chất bị hấp phụ. 

* Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Khi nhiệt độ tăng sự hấp phụ trong dung dịch giảm.Tuy nhiên đối với 

những cấu tử tan hạn chế, khi tăng nhiệt độ, độ tan tăng làm cho nồng độ của nó 

trong dung dịch tăng lên, do vậy khả năng hấp phụ có thể tăng lên. 

Bên cạnh đó còn phụ thuộc một số yếu tố khác như sự thay đổi pH của 

dung dịch, bề mặt riêng của chất bị hấp phụ. 

I.4.6.5. Quá trình hấp phụ động trên cột 

Cột hấp phụ là một ống bên trong được nhồi chất hấp phụ, ống này được cố định. 

Khi cho một dòng khí hoặc chất lỏng đi qua cột hấp phụ thì sau một thời 

gian cột hấp phụ được chia thành 3 vùng: 

- Vùng 1(ứng với đầu vào của cột): Chất hấp phụ đã bão hòa và đang ở 

trạng thái cân bằng. Nồng độ của chất hấp phụ đúng bằng nồng độ ở lối vào.  

- Vùng 2: là vùng chuyển tiếp, tại đây nồng độ chất bị hấp phụ thay đổi từ  nồng  

độ dầu đến giá trị 0, vùng này gọi là vùng chuyển khối (là vùng pha lỏng hay 

pha khí vận chuyển lên bề mặt chất hấp phụ). 



Khóa luận tốt nghiệp 

Sinh viên: Vương Diệu Hằng - MT1801 25 

- Vùng 3 (đầu ra của cột): Tại đây sự hấp phụ chưa xảy ra, nồng độ chất 

hấp phụ bằng không. 

Theo thời gian, vùng hấp phụ dịch chuyển dần theo chiều dài cột hấp phụ. Khi 

đỉnh của vùng chuyển khối chạm đến cuối cột thì bắt đầu xuất hiện chất bị hấp phụ ở lối 

ra. Tại thời điểm này, cần dừng hấp phụ để nồng độ chất bị hấp phụ ở lối ra không vượt 

quá tiêu chuẩn cho phép. Cột hấp phụ sau đó được giải hấp để thực hiện quá trình hấp 

phụ tiếp theo. Nếu tiếp tục cho dòng chất cần xử lý qua cột thì nồng độ chất hấp phụ ở 

lối ra sẽ tăng dần cho tới khi đạt nồng độ ở lối vào. 

Chiều dài của vùng chuyển khối là một yếu tố quan trọng trong việc nghiên 

cứu quá trình hấp phụ động trên cột. Tỷ lệ chiều dài cột hấp phụ với chiều dài 

vùng chuyển khối giảm thì khả năng hấp phụ của cột cho một chu trình cũng 

giảm theo và lượng chất hấp phụ cần thiết cho một quá trình phải tăng lên.  

Các yếu tố làm ảnh hưởng đến chiều dài vùng chuyển khối và cách làm hạn 

chế hiệu ứng của chúng được thể hiện ở bảng sau: 

Bảng 1.6. Các yếu tố ảnh hưởng đến chiều dài vùng chuyển khối  

và cách làm hạn chế hiệu ứng của chúng 

STT Tác nhân Cách hạn chế 

1 

Tốc độ khuếch tán hạn 

chế bên trong phần tử hấp 

phụ 

- Giảm khuếch tán bên trong hạt bằng cách 

giảm cỡ hạt. 

-Sử dụng vật liệu hấp phụ có mạng lưới lỗ 

xốp dễ khuếch tán. 

2 
Sự giới hạn về diện tích 

của chất hấp phụ 

- Giảm cỡ hạt để tăng diện tích trên một đơn 

vị diện tích chất hấp phụ. 

- Sử dụng các hạt có diện tích bề mặt lớn trên 

một đơn vị thể tích. 

3 

Tốc độ của dòng phân bố 

không đều khi chạy qua 

cột 

- Giảm thiểu các lỗ trống vì đó là nguyên 

nhân gây nên dòng không đều trong cột. 

- Điều khiển dòng cố định ở lối ra và lối vào 

cột. 
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I.5. Giới thiệu về lõi ngô và một số vật liệu hấp phụ thường được sử dụng 

I.5.1. Một số vật liệu hấp phụ thường được sử dụng 

 Phương pháp hấp phụ được sử dụng rộng rãi trong xử lý nước thải công nghiệp 

vì nó cho phép tách loại đồng thời nhiều chất bẩn (bao gồm cả chất vô cơ và hữu cơ) từ 

một nguồn nước ô nhiễm và tách loại tốt ngay khi chúng ở nồng độ thấp. 

 Bên cạnh đó, sử dụng phương pháp hấp phụ còn tỏ ra có nhiều ưu thế hơn 

các phương pháp khác và giá thành xử lý thấp. Vật liệu hấp phụ có thể chế tạo từ 

nhiều nguồn nguyên liệu khác nhau, theo những phương pháp khác nhau, đặc 

biệt nó có thể chế tạo bằng cách biến tính các chất thải gây ô nhiễm môi trường 

như tro bay, than bùn hay các phế thải công nghiệp như vỏ trấu, vỏ đậu, bã mía, 

lõi ngô, vỏ dừa… Điều này rất có ý nghĩa khi đem chất có khả năng gây ô nhiễm 

môi trường để xử lý ô nhiễm môi trường. Các loại vật liệu hấp phụ thường sử 

dụng có thể kể đến một số nhóm chất sau: 

I.5.1.1. Nhóm khoáng tự nhiên 

* Diatomit 

Là một loại khoáng vật tự nhiên có thành phần chủ yếu là SiO2 ngoài ra còn 

có Al2O3 cùng một số oxit khác với hàm lượng nhỏ hơn. Diatomit là một loại 

khoáng có cấu trúc xốp, thường ở trạng thái phân tán cao. Do có độ xốp lớn nên 

diatomit có thể được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau như vật 

liệu cách điện, cách âm, bê tông nhẹ, dung dịch khoan. Khi diatomit chứa không 

ít hơn 90% SiO2, không quá 2% Fe2O3, 3% các hợp chất hữu cơ và có độ ẩm 

khoảng trên 2% thì nó được sử dụng làm chất trợ lắng, trợ lọc và làm trong 

nước, làm giảm độ cứng của nước sinh hoạt, dùng để loại bỏ chất phóng xạ 

trong nước thải. 

* Khoáng bentonit 

Bentonit là khoáng sét phi kim thuộc loại alumono silicat, thành phần hoá 

học có thể viết là Si8(AlxMy)O20 trong đó M là Ca, Mg, Na. Có hai loại bentonit 

là bentonit kiềm (Na, K) và bentonit kiềm thổ (Mg, Ca). Nhìn chung, bentonit 

xử lý hiệu quả đối với nước thải chứa chất không tan như các chất hữu cơ, dầu, 
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vi sinh vật. Để xử lý các muối tan chứa các ion kim loại, người ta sử dụng 

bentonit đã hoạt hoá biến tính. 

1.5.1.2. Nhóm nguyên liệu tự nhiên và phế thải nông nghiệp 

 * Lõi ngô 

 Nhóm nghiên cứu của trường đại học North Carolina (Hoa Kỳ) đã tiến 

hành nghiên cứu và đề xuất quy trình xử lý lõi ngô bằng dung dịch NaOH 

vàH3PO4 để chế tạo vật liệu hấp phụ kim loại nặng. Hiệu quả xử lý của vật liệu 

hấp phụ tương đối cao. Dung lượng hấp phụ cực đại của hai kim loại nặng Cu và 

Cd lần lượt là 0,39mmol/g và 0,62mmol/g vật liệu [12]. 

* Vỏ đậu tương 

Có khả năng hấp phụ tốt đối với nhiều kim loại nặng như đồng, kẽm và cả 

các hợp chất hữu cơ. Trong sự so sánh với một số vật liệu tự nhiên khác (bã mía, 

vỏ trấu), vỏ đậu thể hiện tiềm năng hấp phụ cao hơn hẳn đặc biệt với các ion 

kim loại nặng. Vỏ đậu sau khi được xử lý với NaOH và lưới hoá bằng axit citric, 

một gam vật liệu có thể tách loại tới 1,7 mmol đồng (ứng với 108 mg/g) [12]. 

* Bã mía 

Được đánh giá như phương tiện lọc chất bẩn từ dung dịch nước và được ví 

như than hoạt tính trong việc loại bỏ các kim loại nặng: Cr
6+

, Ni
2+

 … bên cạnh 

khả năng tách loại kim loại nặng, bã mía còn thể hiện khả năng hấp phụ tốt đối 

với dầu. 

* Bã chè, bã café 

Nghiên cứu sự tách loại Al
3+

, Cr
3+

, Cd
2+

 bằng bã chè, bã café, 

Buyukgungor và Orhan chỉ ra rằng khả năng hấp phụ đối với Al
3+

 là rất tốt. Khi 

tiến hành thí nghiệm gián đoạn: sử dụng 0,3g vật liệu khuấy với 100ml nước 

thải chứa 3 ion kim loại trên 

thì Al
3+

 bị tách loại tới 98% bởi bã chè và 96% bởi bã café[12]. 

* Rơm 

Các thành phần chính của rơm, rạ là những hydratcacbon gồm: 

licnoxenlulozơ 37,4%; hemixenlulozơ 44,9%; lignin 4,9% và hàm lượng tro 

(oxit silic) cao từ 9% đến 14%. Rơm cũng được nghiên cứu làm vật liệu xử lý 
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nước thải. Ở nhiệt độ phòng, sự hấp phụ Cr(III) thay đổi theo pH. Hiệu suất hấp 

phụ Cr(VI) thay đổi từ 100% ở pH = 1÷ 3 đến 60÷70% ở pH = 4÷12 [12]. 

* Vỏ trấu 

Vỏ trấu là một phụ phẩm nông nghiệp phổ biến ở nước ta. Nó được ứng 

dụng hiệu quả trong việc chế tạo vật liệu hấp phụ trong xử lý môi trường. Với 

giá thành rẻ, quy trình chế tạo vật liệu hấp phụ đơn giản, không đưa thêm vào 

nước thải tác nhân độc hại. Hiệu suất xử lý Niken tương đối cao (81,17%) [12]. 

1.5.1.3. Một số loại vật liệu hấp phụ khác 

* Than hoạt tính 

Than hoạt tính được sản xuất theo 2 phương pháp: 

- Sản xuất theo phương pháp hoạt hoá hóa học bằng cách trộn hay tẩm 

nguyên liệu với các hoá chất và đốt yếm khí từ 500
 o

C – 900
o
C. Các hoá chất vô 

cơ khi đốt sẽ phân huỷ ra các khí có tính oxy hoá hoặc phân huỷ các phân tử hữu 

cơ qua phản ứng dehydrat hoá. 

- Sản xuất theo phương pháp hoạt hoá vật lý thường tiến hành theo 2 giai 

đoạn: than hoá và hoạt hoá [9]. 

+ Giai đoạn than hoá là giai đoạn đốt yếm khí tại 400
 o

C – 500
o
C nhằm loại 

bỏ thành phần bay hơi trong nguyên liệu, đưa nguyên liệu trở về dạng cacbon. 

+ Bước hoạt hoá là phát triển độ xốp của nguyên liệu thông qua phản ứng 

oxy hoá ở nhiệt độ cao (800
 o

C – 1100
o
C). Trong quá trình oxy hoá, một số 

nguyên tử cacbon bị đốt cháy thành khí (CO, CO2), khí này bay đi để lại chỗ 

trống, đó chính là cơ chế tạo độ xốp. Quá trình hoạt hoá này vì thế gọi là quá 

trình khí hoá. Tác nhân oxy hoá có thể là không khí (oxy), hơi nước, khí 

cacbonic, khí thải. Chế độ hoạt hoá quyết định chất lượng của than hoạt tính. 

Than hoạt tính có thể dùng để tẩy màu, làm trong, khử mùi, tinh chế thực 

phẩm, đồ uống, dầu mỡ. Ngoài ra, một số loại than hoạt tính có đặc thù riêng: 

dùng trong y học, than hấp phụ kim loại, than dùng trong mặt nạ, than oxy hoá 

dùng để xử lý phóng xạ; phần lớn các loại than này đều được biến tính bề mặt để 

tăng cường thêm các nhóm chức qua phản ứng oxy hoá hoặc tẩm một số xúc tác.  
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* Silicalgel 

Silicalgel là một loại chất hấp phụ có thành phần hoá học chủ yếu là silic 

oxit (SiO2) có cấu trúc rất xốp. Độ xốp của silicalgel có thể đạt 50-60%, diện 

tích bề mặt có thể đạt tới 800m
2
/g. 

Nguyên liệu để tổng hợp silicalgel là axit silicic, axit đơn H2SiO4 là axit rất 

yếu. Khi vượt quá độ hoà tan nó không kết tủa mà tạo thành polimer thông qua 

phản ứng trùng ngưng, giai đoạn đầu của phản ứng trùng ngưng là: 

2H2SiO4 →  H2Si2O7  + H2O 

Phản ứng trùng ngưng tiếp diễn hình thành các phân tử polimer lớn cho tới 

khi nồng độ axit đơn dư trong dung dịch nằm trong khoảng 100- 150mg/l tuỳ 

thuộc pH. 

 Silicalgel thường được chế tạo bằng cách kết tủa SiO2 từ dung dịch thuỷ 

tinh lỏng với axit (chủ yếu là axit sunfuric), trong một số trường hợp có thể thuỷ 

phân SiCl4, hoặc các hợp chất silic khác dễ thuỷ phân. 

Trong quá trình thủy phân với axit sunfuric sẽ hình thành axit silicic yếu và 

ngay lập tức xảy ra phản ứng trùng ngưng tạo thành dạng gel đặc và trong, chứa 

khoảng 90% nước, hay 300 phân tử nước trên 1 phân tử SiO2. Khi tỉ lệ 

H2O:SiO2 là 3:4 thì có thể cắt thành miếng, khi tỉ lệ còn 6:1 thì được coi là khô 

và có thể nghiền thành bột. 

Tính chất của silicalgel phụ thuộc vào các yếu tố thực hiện khi chế tạo như: 

nồng độ, pH, nhiệt độ. Hạt keo càng nhỏ thì diện tích bề mặt càng lớn. Thông 

thường khi thủy phân ở vùng pH thấp, hạt keo nhỏ thì thời gian đông tụ kéo dài. 

Ở vùng nồng độ loãng và nhiệt độ cao cũng tạo ra những hạt keo nhỏ. Tỉ lệ 

thành phần tham gia phản ứng, tốc độ khuấy trộn, chất đưa thêm vào, thứ tự đưa 

chất vào đều ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm. 

Silicalgel được sử dụng chủ yếu làm chất hút ẩm, một phần làm mang xúc 

tác. Trong phân tích nó chủ yếu được dùng làm chất hấp phụ hay chất mang sắc 

kí. Gần đây có một số nghiên cứu sử dụng silicalgel để xử lý nước thải chứa kim 

loại nặng và chất phóng xạ. 

* Nhôm oxit 
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Al2O3 là vật liệu màu trắng ngà, không tan trong nước nhưng tan trong axit 

đặc, khi nung ở nhiệt độ cao nó sẽ chuyển sang dạng thù hình khác và không tan 

trong axit. Al2O3 tồn tại dưới nhiều dạng thù hình. Khi loại bỏ nước của 

Al(OH)3 thu được o-Al2O3 dạng m-Al2O3, khi nung Al(OH)3sẽ hình thành γ-

Al2O3 tinh thể. 

Al2O3 được hình thành khi đốt Al hoặc nung Al(OH)3hay các muối Al
3+

 có 

gốc là các axit yếu dễ bay hơi. 

Quặng boxit là quặng chứa Al, nguyên liệu chủ yếu để sản xuất Al trong 

công nghiệp. Boxit là dạng nguyên khai có khả năng hấp phụ thấp, thông qua 

hoạt hóa nhiệt làm tăng khả năng hấp phụ. Có mối quan hệ giữa nhiệt độ hoạt 

hóa, thời gian hoạt hóa, hàm lượng tạp chất dư dễ bay hơi với diện tích bề mặt, 

độ xốp và khả năng hấp phụ của sản phẩm. Nhiệt độ hoạt hóa từ 370 - 400
o
C 

thường cho sản phẩm có dung lượng hấp phụ cao, giảm được khả năng bay hơi 

từ 30% xuống còn 6%- 8%. Sản phẩm có thể tái sinh ở nhiệt độ 150 - 250
o
C. 

Trong một số trường hợp người ta còn phải loại bỏ một số tạp chất trong quặng 

bằng cách xử lý với HCl hay HF loãng. 

Al2O3được dùng để làm chất tẩy khô khí, chất mang xúc tác, xử lý phân 

đoạn dầu mỏ, khử mùi, hấp phụ một số chất đặc thù như florua, asen … 

* Zeolit 

Zeolit là tên gọi một nhóm khoáng chất alumosilicat cấu trúc tinh thể, 

thành phần hóa học chủ yếu gồm Al2O3và SiO2 sắp xếp theo một trật tự nào đó 

với tỉ lệ nhất định. Trật tự sắp xếp và tỉ lệ Al : Si dẫn đến các loại zeolit khác 

nhau. Ngoài thành phần hóa học chính kể trên, zeolit còn tồn tại dưới dạng ion 

dương không gắn vào vị trí cố định, nó linh động và có thể trao đổi được với các 

ion khác nên ngoài tính năng hấp phụ zeolit còn là chất trao đổi ion. 

Zeolit được chế tạo theo các phương pháp: 

- Từ zeolit tự nhiên người ta loại bỏ các tạp chất trong mao quản bằng cách 

chiết với nước hay dung môi khác, trong trường hợp này cấu trúc mạng tinh thể 

được giữ nguyên. 
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- Dưới tác dụng của dung dịch muối khoáng đậm đặc, chúng được tái kết 

tinh để chuyển sang dạng khác. 

- Tổng hợp zeolit từ các hóa chất cơ bản: aluminat, silicat kiềm hoặc kiềm 

thổ. Phương pháp này gọi là tổng hợp trực tiếp. 

Zeolit thường được sử dụng rộng rãi trong kĩ thuật xúc tác với chức năng là 

chất hấp phụ nhằm loại bỏ những tác nhân gây hại cho xúc tác, là xúc tác trực 

tiếp cho một số quá trình hóa dầu. 

Hiện nay trên thế giới đang có xu hướng tổng hợp một số loại zeolit có giá 

thành rẻ từ nguyên liệu thải bỏ nông nghiệp, đặc biệt bã thải rắn từ quá trình đốt 

than đá. 

* Than bùn 

Than bùn là sản phẩm phân hủy thực vật, có màu đen hoặc nâu sáng. Ngoài 

thành phần hữu cơ còn có thành phần vô cơ (tro) là các oxit kim loại. Thành 

phần chính của than bùn là axit humic, axit fulvic, các axit này có cấu trúc hóa 

học không cố định. Nó là tập hợp các axit có phân tử lượng lớn chứa nhiều 

nhóm chức, chứa đa phần các nhân thơm. Nó không bị vi sinh vật phân hủy và 

là một trong những phân đoạn hữu cơ bền nhất trong tự nhiên. 

Than bùn là loại vật liệu hỗn hợp của nhiều loại hợp chất hữu cơ chứa 

nhiều nhóm chức phân cực nên có khả năng hấp phụ các chất hữu cơ phân cực 

và các kim loại chuyển tiếp. 

* Chất hấp phụ polimer 

Cùng với sự đòi hỏi về nhu cầu đa dạng của các chất hấp phụ trong kỹ 

thuật, người ta cố gắng chế tạo các chất hấp phụ trên cơ sở vật liệu polimer tổng 

hợp có những đặc trưng tính chất có thể được ấn định cho từng mục đích cụ thể.  

Chất hấp phụ polimer thường có dạng hình cầu, không tan trong nước,tùy 

thuộc vào bản chất vật liệu polimer mà bề mặt của sản phẩm có độ phân cực rất 

khác nhau. Tương tác hấp phụ trên chất hấp phụ polimer gồm tương tác 

Vanderwalls và các tương tác đặc thù khác kị nước. Chất hấp phụ polimer được 

sử dụng rất có hiệu quả trong xử lý các chất hữu cơ đặc thù: phenol, chất hoạt 

động bề mặt, hấp phụ chất màu từ nước thải, thu hồi protein. 
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Bảng 1.7. Một số chất hấp phụ polimer 

Tên Dạng Độ xốp (%) Ứng dụng 

XAD - 1 Polistiren 37 Chất hữu cơ, phenol 

XAD - 2 Polistiren 42 Phenol, chất hữu cơ, thu hồi kháng sinh 

XAD - 4 Polistiren 45 
Phenol, cơ-clo, xử lý và thu hồi thuốc 

bảo vệ thực vật 

XAD - 16 Polistiren 45 Tách phân tử hữu cơ lớn như protein 

XAD - 7 Polistiren 55 
Màu nhuộm, loại bỏ chất hữu cơ, thu 

hồi kháng sinh 

XAD - 8 Polistiren 52 Xử lý nước thải bột giấy 

I.5.2. Giới thiệu về lõi ngô 

I.5.2.1. Năng suất và sản lượng ngô 

 Ngô là một trong những cây ngũ cốc quan trọng, diện tích đứng thứ 3 sau 

lúa mỳ và lúa nước, sản lượng thứ 2 và năng suất đạt cao nhất trong những cây 

ngũ cốc. Trong đó Mỹ, Trung Quốc, Brazine là những nước đứng đầu về sản 

lượng ngô. 

 Ở Việt Nam, ngô đuợc trồng ở nhiều vùng sinh thái khác nhau, đa dạng về 

mùa vụ gieo trồng và hệ thống canh tác. Sản suất ngô trong cả nước các năm qua 

không ngừng tăng về diện tích và năng suất: năm 2005 trồng diện tích trồng ngô 

là 1 triệu ha, năm 2010 tăng lên 1.126.900 ha, năng suất 40,5 tạ/ha. Số luợng đó 

chưa đủ để cung cấp cho nhu cầu tiêu dùng trong nuớc, hàng năm nước ta nhập 

khẩu khoảng 1 triệu tấn ngô hạt. 

 Chính vì lượng sản suất của ngô lớn như vậy nên lượng lõi ngô sau khi 

tuốt  hạt là rất lớn. Lõi ngô sau khi loại một phần được làm chất đốt, một phần 

làm thức ăn động vật, phân bón nhưng phần lớn là thải ra môi truờng 
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Hình 1.5. Cây ngô 

I.5.2.2. Thành phần chính của lõi ngô 

Lõi ngô về mặt hình thái thì ở phía ngoài được bao bọc ở lớp trấu ngô, 

phần lõi ở bên trong xốp mềm và vòng gỗ cứng hình thành ở giữa 

 Thành phần chủ yếu của lõi ngô bao gồm xenlulozơ, hemixenlulozo và 

lignin nên rất khó bị phân hủy bởi vi sinh vật phân huỷ. Lõi ngô được nghiên 

cứu cho thấy có khả năng tách các amoni hoà tan trong nước nhờ vào cấu trúc 

nhiều lỗ xốp và thành phần gồm các polyme nhờ các xenluloza, hemixenluloza, 

pectin, lignin và protein. 

 

Hình 1.6. Lõi ngô phơi khô 
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Dưới đây là bảng kết quả phân tích thành phần của lõi ngô[10]: 

Bảng 1.8. Thành phần của lõi ngô 

 

Thành phần Xenlulozo Hemixenlulozo Lignin 

Hàm lượng (%) 32,3 - 45,6 38,9 6,7 - 13,9 

  

 

Hình 1.7. Lõi ngô giã nhỏ 

I.5.2.3. Hướng nghiên cứu khi sử dụng lõi ngô làm vật liệu hấp phụ 

 Lõi ngô được sử dụng để chế tạo than hoạt tính với khả năng tách loại ion 

Cd (II) rất cao. Chỉ cần hàm lượng than hoạt tính là 0,7g/l có thể hấp thụ dung 

dịch chứa Cd (II) nồng độ 20mg/l. Nếu so sánh với các loại than hoạt tính (dạng 

viên) trên thị  

trườngthì khả năng hấp phụ của nó cao gấp 31 lần [10]. 

           Một nghiên cứu mới đây của các nhà khoa học khoa công nghệ môi 

trường, trường đại học Mersin - Thổ Nhĩ Kỳ cho thấy, lõi ngô - một trong những 

phế phẩm lớn nhất, rẻ mạt của ngành công nghiệp thực phẩm có thể sử dụng để 

cải tạo ruộng, lọc các nguồn nước bị nhiễm kim loại độc do các nhà máy thải ra. 

Đặc biệt là ở các vùng đất, nguồn nước bị nhiễm ion kim loại và lõi ngô có thể 

loại bỏ 95% ion đồng khỏi nước thải công nghiệp trong khi mùn cưa của cây 

thông chỉ loại bỏ được 44%. Có thể đạt được hiệu quả cao nhất nếu nước có tính 

axit trong khi nhiệt độ lại ít có tác động đến hiệu suất tách loại ion kim loại. 
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CHƯƠNG II. THỰC NGHIỆM 

II.1. Dụng cụ và hóa chất. 

II.1.1. Dụng cụ. 

- Cân phân tích  

- Máy đo quang UV-VIS 

- Tủ sấy 

- Bình định mức : 50ml, 100ml, 1000ml. 

- Bình nón 250 ml 

- Phễu chiết 250 ml 

- Buret và pipet các loại 

- Phễu lọc và giấy lọc 

- Một số dụng cụ phụ trợ khác. 

II.1.2. Hóa chất 

 - H2SO4 đặc 

 - NaHCO3 

 - Kiềm NaOH      

 - CuSO4.5H20 

 - HCl đặc   

  - Natri dietylthiocacbamat Na – DDC            

  - Pb(NO3)2   

  - Toluen    

- Axit citric 

II.2. Phương pháp xác định đồng 

II.2.1. Nguyên tắc 

Để xác định hàm lượng đồng có trong nước thải  người ta thường dùng 

phương pháp trắc quang với Natri dietylthiocacbamat (DDC). Phản ứng giữa 

Cu
2+

 với Pb - DDC xảy ra tại giá trị pH = 1 ÷ 1,5 tạo thành dung dịch màu vàng. 

II.2.2. Hóa chất  

 - Pb- DDC trong toluen: Chuẩn bị một phễu chiết sạch có V = 250ml thêm 

vào đó 50ml nước cất hai lần, thêm 0,05g Pb(NO3)2 loại tinh khiết hóa học, lắc 
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kỹ để muối đó tan hết. Hòa tan 0,05g Na - DDC trong lượng nước tối thiểu rồi 

thêm vào phễu chiết để kết tủa hết Pb(NO3)2. Thêm vào phễu chiết 125ml 

toluen, đậy nút phễu chiết rồi lắc mạnh, toàn bộ kết tủa Pb - DDC tan trong 

toluen, tách bỏ phần nước phía dưới, phần trên là Pb - DDC tan trong toluen 

được lọc qua giấy lọc vào bình màu nâu, dung dịch này bền trong khoảng 3 

tháng. 

 - HCl: pha dung dịch HCl (1:1). 

- Dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l: Hòa tan 0,039g CuSO4.5H20 trong 1 lít 

nước cất 2 lần. 

II.2.3. Trình tự phân tích 

 Lấy một thể tích nước cần phân tích để trong mẫu chứa khoảng 0,001mg/l 

- 1mg/l Cu
2+

 cho vào phễu chiết dung tích 250ml. Mẫu nước được pha loãng 

bằng nước cất đến 100ml. Thêm vào phễu chiết lần lượt 5 giọt axit HCl (1: 1) và 

10ml Pb - DDC trong toluen từ buret một cách chính xác. Lắc phễu chiết trong 2 

phút, giữ yên phễu chiết cho phân thành 2 lớp, sau đó tách phần nước phía dưới, 

phần chứa Cu - DDC màu vàng cho vào cuvet tiến hành so màu ở bước sóng  = 

430nm. 

II.2.4. Xây dựng đường chuẩn của đồng 

Lấy 6 bình định mức dung tích 100ml. Lần lượt cho vào mỗi bình 1, 3, 5, 

7, 9 ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l. Sau đó tiến hành các bước như trong 

trình tự phân tích. Kết quả đo được thể hiện dưới bảng 2.1 như sau: 
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Bảng 2.1. Kết quả xác định đường chuẩn đồng 

STT Thể tích Cu
2+

(ml) Nồng độ Cu
2+

 (mg/l) ABS 

1 0 0 0 

2 1 0,1 0,201 

3 3 0,3 0,452 

4 5 0,5 0,689 

5 7 0,7 1,012 

6 9 0,9 1,294 

 Từ kết quả trên ta có đồ thị biểu diễn phương trình đường chuẩn của 

đồng: 

 

Hình 2.1. Phương trình đường chuẩn đồng 

Vậy phương trình đường chuẩn của đồng dùng để xác định nồng độ đồng 

sau quá trình hấp phụ có dạng: y = 1,4038x + 0,0246 

II.3.  Điều chế vật liệu hấp phụ từ lõi ngô 

 Lõi ngô rửa sạch, băm nhỏ và ngâm trong nước 12 giờ. Vớt ra rửa sạch 

bằng nước cất, sấy khô ở nhiệt độ 110
0
C trong 3 giờ. 

* VLHP1  

y = 1,4038x + 0,0246 

R² = 0,9977 
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  Bước 1: Ngâm 60g lõi ngô ở trên trong 1 lít dung dịch NaOH 0,1M  trong 

khoảng 1 giờ ở nhiệt độ phòng (Vừa ngâm vừa khuấy trộn) 

Bước 2: Rửa sạch sản phẩm thu được (ở bước 1) nhiều lần bằng nước cất 

đến khi hết kiềm (kiểm tra bằng giấy chỉ thị).  

Bước 3: Ngâm sản phẩm thu được (ở bước 2) vào 500ml axit citric 0,4 M 

trong 8 giờ ở 70
0
C (dùng tủ ấm).  

Bước 4: Lọc lấy sản phẩm (ở bước 3).Sấy khô sản phẩm ở 110
0
C. 

  Bước 5: Rửa sạch sản phẩm (ở bước 4) bằng nước cất đến khi hết axit dư 

(kiểm tra bằng giấy chỉ thị). 

Bước 6: Sấy khô sản phẩm (ở bước 5) ở 80
0
C trong 3 giờ ta được VLHP2 

* VLHP2  

  Bước 1: Đốt VLHP1 bằng axit H2SO4 98% theo tỷ lệ khối lượng là 1:1 

trong thời gian 72 giờ.  

Bước 2: Sản phẩm thu được đem rửa sạch nhiều lần bằng nước cất đến 

khi hết axit (Kiểm tra bằng giấy chỉ thị). 

Bước 3: Ngâm sản phẩm (ở bước 2) vào dung dịch NaHCO3 2% trong 24 

giờ. Lọc lấy vật liệu. 

Bước 4: Rửa sạch vật liệu (ở bước 3) rồi rửa sạch bằng nước cất đến khi 

cho môi trường trung tính (Kiểm tra bằng giấy chỉ thị). 

Bước 5: Sấy khô vật liệu (ở bước 4) ở nhiệt độ khoảng 120 - 150
o
C trong 

vòng 6 giờ. Tiếp tục nghiền nhỏ đến kích thước khoảng 0,5 - 2mm. Thu được 

VLHP3. 

II.4. Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá trình hấp phụ 

 Để khảo sát ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá trình hấp phụ, ta 

tiến hành như sau: 

- Chuẩn bị 7 bình nón có dung tích 250ml. 

- Cho vào mỗi bình lần lượt 0,3 - 0,6 - 0,9 - 1,2 - 1,5 - 1,8 - 2,1g VLHP và  

30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l. 

- Lắc các bình trên máy lắc, sau một thời gian xác định tiến hành lọc, thu 

dung dịch lọc để xác định. 
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II.5. Khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ. 

 Để khảo sát ảnh hưởng của thời gian đạt cân bằng hấp phụ của vật liệu 

đến quá trình hấp phụ, ta tiến hành như sau: 

- Chuẩn bị 7 bình nón có dung tích 250ml. 

- Cho vào mỗi bình 1,5g VLHP1 hoặc 1,2g VLHP2 và 30ml dung dịch 

Cu
2+

 nồng độ 10mg/l. 

- Lắc các bình trên máy lắc, trong các khoảng thời gian khác nhau rồi tiến 

hành lọc, thu dung dịch lọc để xác định. 

II.6. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ của vật liệu 

 Một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng tới khả năng hấp phụ của 

vật liệu là pH, để khảo sát ảnh hưởng của pH ta tiến hành như sau: 

- Chuẩn bị: 7 bình nón dung tích 250ml. 

- Cho vào mỗi bình 30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l và 1,5g VLHP1 

hoặc 1,2g VLHP2. 

- Điều chỉnh pH khác nhau ở mỗi bình. 

- Đem lắc trong khoảng thời gian đạt cân bằng hấp phụ sau đó lọc và đo 

nồng độ đầu ra của dung dịch. 

II.7. Sự phụ thuộc của tải trọng hấp phụ vào nồng độ cân bằng 

Để khảo sát sự phụ thuộc của tải trọng hấp phụ vào nồng độ cân bằng của 

vật liệu ta tiến hành như sau: 

- Chuẩn bị: 5 bình nón dung tích 250ml. 

- Pha dung dịch Cu
2+

 với các nồng độ khác nhau: 10, 30, 50, 100, 150 

mg/l. 

- Cho vào mỗi bình 30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ như trên và 1,5g 

VLHP1 hoặc 1,2g VLHP2. 

- Điều chỉnh pH đến giá trị tối ưu và tiến hành lắc trong khoảng thời gian 

đạt cân bằng hấp phụ sau đó lọc và xác định nồng độ Cu
2+

 sau xử lý. 
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CHƯƠNG III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

III.1. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá 

trình hấp phụ đồng 

Chuẩn bị 7 bình nón có dung tích 250ml, đánh số thứ tự từ 1 đến 7. Cho 

vào mỗi bình 30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l và lần lượt 0,3 - 0,6 - 0,9 - 

1,2 - 1,5 - 1,8 - 2,1g VLHP1. Lắc các bình trên máy lắc sau khoảng 30 phút, 

đem lọc và làm tương tự như đối với mẫu chuẩn. 

VLHP2 : Làm tương tự VLHP1 

 Kết quả thu được thể hiện ở bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá trình hấp phụ đồng 

  

STT 

Khối lượng 

VLHP (g) 

ABS Cf (mg/l) Hiệu suất (%) 

VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 

1 0,3 8,127 7,004 5,772 4,972 42,3 50,28 

2 0,6 7,605 6,681 5,411 4,742 46,1 52,58 

3 0,9 7,321 5,993 5,198 4,252 48,1 57,48 

4 1,2 6,607 3,842 4,689 2,719 53,1 72,81 

5 1,5 4,109 3,521 2,911 2,491 68,9 75,59 

6 1,8 3,971 3,255 2,811 2,301 71,9 76,99 

7 2,1 3,797 3,104 2,687 2,194 72,8 77,26 
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Từ kết quả trên, ta có đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của khối lượng vật 

liệu đến quá trình hấp phụ đồng: 

 

 

Hình 3.1. Ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá trình hấp phụ 

đồng 

Kết quả trên hình 3.1 cho thấy khi khối lượng vật liệu hấp phụ tăng thì 

hiệu suất quá trình hấp phụ đồng cũng tăng. Hiệu suất tăng nhanh khi khối lượng 

VLHP1 tăng từ 0,3 - 1,5g và khối lượng VLHP2 tăng từ 0,3 - 1,2g. Nếu tiếp tục 

tăng khối lượng vật liệu hấp phụ thì hiệu suất quá trình hấp phụ đồng vẫn tăng 

nhưng không đáng kể.  Vậy chọn khối lượng vật liệu hấp phụ tối ưu cho các quá 

trình thí nghiệm tiếp theo là 1,5g đối với VLHP1 và 1,2g đối với VLHP2. 

III.2 Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian đến quá trình hấp phụ đồng 

 Lấy 7 bình nón dung tích 250ml đánh số thứ tự từ 1 đến 7. Cho vào mỗi 

bình 30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l và lượng 1,5g VLHP1. Sau đó đem 

lắc ở các khoảng thời gian khác nhau 10; 20; 30; 45; 60; 90; 120 phút. Sau khi 

lắc xong đem lọc và làm tương tự như đối với mẫu chuẩn. 

Làm tương tự như VLHP1 với 1,2g VLHP2. 

 Kết quả thu được thể hiện ở bảng 3.2. 
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Bảng 3.2. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình hấp phụ đồng 

STT 
Thời gian 

(phút) 

ABS Cf (mg/l) Hiệu suất (%) 

VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 

1 10 7,227 6,004 5,131 4,259 48,69 57,41 

2 20 6,605 5,581 4,688 3,958 53,12 60,42 

3 30 6,001 4,703 4,257 3,333 57,43 66,67 

4 45 5,307 4,042 3,763 2,862 62,37 71,38 

5 60 3,109 2,221 2,197 1,565 78,03 84,35 

6 90 2,971 1,955 2,099 1,375 79,01 86,25 

7 120 2,797 1,824 1,975 1,282 80,25 87,18 

Từ kết quả trên ta có đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc khả năng hấp phụ đồng 

trong dung dịch theo thời gian hấp phụ: 

 

Hình 3.2. Ảnh hưởng của thời gian đến quá trình hấp phụ đồng 

Kết quả thực nghiệm cho thấy khi thời gian hấp phụ tăng thì hiệu suất hâp 

phụ của cả 2 loại VLHP tăng. Hiệu suất hấp phụ tăng nhanh trong thời gian 60 

phút đầu. Khi tiếp tục kéo dài thời gian hấp phụ thì hiệu suất cũng vẫn tăng 

nhưng rất chậm, không đáng kể. Như vậy, chọn thời gian đạt cân bằng hấp phụ 

là 60 phút cho cả 2 loại VLHP và sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo. 
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III.3. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH đến quá trình hấp phụ 

Lấy 5 bình nón có dung tích 250ml rồi đánh số thứ tự từ 1 đến 5. Cho vào 

mỗi bình 30ml dung dịch Cu
2+

 nồng độ 10mg/l và lượng 1,5g VLHP1. Điều 

chỉnh độ pH của các dung dịch lần lượt về pH bằng 3 - 4 - 5 - 6 - 7. Đem lắc 

trong thời gian đạt cân bằng hấp phụ là 60 phút. Lọc và làm tương tự như mẫu 

chuẩn. 

Làm tương tự như VLHP1 với 1,2g VLHP2.  

 Kết quả thu được thể hiện ở bảng 3.3 

Bảng 3.3. Ảnh hưởng của pH đến quá trình hấp phụ đồng 

  STT     pH 
ABS         Cf (mg/l)      Hiệu suất (%) 

VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 VLHP1 VLHP2 

1 3 3,127 2,404 2,21 1,695 77,9 83,05 

2 4 2,505 2,181 1,767 1,536 82,33 84,64 

3 5 2,211 1,903 1,557 1,338 84,43 86,62 

4 6 1,127 0,604 0,785 0,413 92,15 95,87 

5 7 1,018 0,521 0,708 0,354 92,92 96,46 

Từ kết quả trên ta có đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc khả năng hấp phụ đồng 

trong dung dịch theo pH. 

 

Hình 3.3. Ảnh hưởng của pH đến quá trình hấp phụ đồng 
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Từ kết quả thu được từ bảng 3.3 và hình 3.3 ta thấy: Trong dải pH từ 3 đến 

7 khả năng hấp phụ đồng của cả hai loại vật liệu đều tăng (hiệu suất quá trình xử 

lý tăng). Khi pH càng tăng thì khả năng hấp phụ Cu
2+

 của vật liệu tăng rõ rệt, 

điều đó cho thấy khả năng hấp phụ Cu
2+

 của vật liệu phụ thuộc nhiều vào pH. 

Nhưng do TCu(OH)2 = 2,2.10
-20

 nên khi pH > 6 thì Cu
2+

 đã bị kết tủa vì vậy hiệu 

suất của quá trình xử lý Cu
2+

 bằng vật liệu hấp phụ không chính xác (do Cu
2+

 

vừa kết tủa, vừa bị hấp phụ). Vì vậy chọn pH = 6 cho các quá trình nghiên cứu 

tiếp theo. 

III.4. Kết quả khảo sát sự phụ thuộc tải trọng hấp phụ vào nồng độ cân 

bằng của đồng 

Lấy 5 bình nón có dung tích 250ml rồi đánh số thứ tự từ 1 đến 5. Pha dung 

dịch đồng với các nồng độ khác nhau 10, 30, 50, 100, 150mg/l. Cho vào mỗi 

bình 30ml dung dịch Cu
2+

 với nồng độ như trên và  1,5g VLHP1. Điều chỉnh pH 

= 6  và tiến hành lắc trong khoảng thời gian 60 phút, lọc và xác định nồng độ 

đồng sau xử lý. 

Làm tương tự như VLHP1 với 1,2g VLHP2.  

 Kết quả thu được thể hiện ở bảng 3.4 và 3.5 

 

Bảng 3.4. Kết quả khảo sát sự phụ thuộc tải trọng hấp phụ của VLHP1 vào 

nồng độ cân bằng của đồng 

STT Ci (mg/l) ABS Cf (mg/l) 
Tải trọng hấp 

phụ q (mg/g) 
Tỷ lệ Cf/q 

1 10 1,486 1,041 0,179 5,811 

2 30 3,879 2,758 0,544 5,063 

3 50 7,089 5,032 0,899 5,596 

4 100 17,172 12,215 1,755 6,957 

5 150 37,056 26,379 2,472 10,671 
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Từ kết quả trên ta vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của tải trọng hấp phụ q 

của VLHP1 vào nồng độ cân bằng Cf của đồng và đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc 

của Cf/q vào nồng độ cân bằng Cf:  

 

 

Hình 3.4. Sự phụ thuộc q vào Cf  của Cu
2+

 trong dung dịchđối với VLHP1 

 

 

Hình 3.5. Sự phụ thuộc Cf/q vào nồng độ cân bằng Cf đối với VLHP1 
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Bảng 3.5. Kết quả khảo sát sự phụ thuộc tải trọng hấp phụ của VLHP2 vào 

nồng độ cân bằng của đồng 

 

STT Ci (mg/l) ABS Cf (mg/l) 
Tải trọng hấp 

phụ q (mg/g) 
Tỷ lệ Cf/q 

1 10 0,586 0,401 0,192 2,082 

2 30 3,697 2,616 0,547 4,776 

3 50 6,909 4,904 0,901 5,437 

4 100 19,072 13,568 1,728 7,849 

5 150 49,356 35,141 2,297 15,297 

 

Từ kết quả trên ta vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của tải trọng hấp phụ q 

của VLHP2 vào nồng độ cân bằng Cf của đồng và đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc 

của Cf/q vào nồng độ cân bằng Cf:  

 

 

Hình 3.6. Sự phụ thuộc q vào Cf  của Cu
2+

 trong dung dịchđối với VLHP2 
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Hình 3.7. Sự phụ thuộc Cf/q vào nồng độ cân bằng Cf đối với VLHP2 

Ta thấy sự hấp phụ Cu
2+

  được miêu tả tương đối tốt bằng mô hình hấp phụ 

đẳng nhiệt Langmuir ở cả vùng có nồng độ cao và vùng có nồng độ thấp. 

 Theo phương trình đẳng nhiệt Langmuir ta có: 

tgα =  1 qmax⁄  

 Từ phương trình biểu diễn sự phụ thuộc của Cf/q vào Cf đối với 2 loại vật 

liệu ta tính được: 

- Với VLHP1: tgα =  0,092   qmax =  10,87 (mg/g) 

- Với VLHP2: tgα =  0,073   qmax =  13,70 (mg/g) 
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KẾT LUẬN 

 

Trong quá trình thực nghiệm đề tài khóa luận “Nghiên cứu khả năng xử lý 

Cu
2+

 trong nước bằng vật liệu hấp phụ chế tạo từ lõi ngô ” em đã thu được 

một số kết quả sau: 

1. Đã chế tạo được 2 loại vật liệu hấp phụ từ lõi ngô: 

 - VLHP1: lõi ngô được hoạt hóa bằng NaOH và axit citric 

 - VLHP2: lõi ngô được hoạt hóa bằng H2SO4 đặc và NaHCO3 

2. Đã khảo sát ảnh hưởng của khối lượng vật liệu đến quá trình hấp phụ 

đối với ion Cu
2+

, kết quả cho thấy:  

- VLHP1: khối lượng tối ưu là 1,5g  

- VLHP2: khối lượng tối ưu 1,2g.  

3. Đã khảo sát ảnh hưởng của thời gian đến khả năng hấp phụ của vật liệu 

đối với ion Cu
2+

, kết quả cho thấy thời gian đạt cân bằng hấp phụ của cả 2 loại 

vật liệu là 60 phút. 

4. Đã khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ Cu
2+

 của vật liệu, thấy 

được đối với cả 2 loại vật liệu pH thích hợp nhất cho quá trình hấp phụ là pH = 6. 

5. Mô tả quá trình hấp phụ theo mô hình Langmuir của ion Cu
2+

 và thu 

được giá trị tải trọng hấp phụ cực đại đối với ion kim loại Cu
2+

củaVLHP1 là 

qmax = 10,87 (mg/g) và VLHP2 là qmax = 13,70 (mg/g). 

6. Dựa vào kết quả của các lần khảo sát thì ta thấy được khả năng hấp phụ 

Cu
2+

 của VLHP2 tốt hơn VLHP1. Thời gian và chi phí để biến tính từ VLHP1 ít 

hơn so với VLHP2. 

Có thể thấy, việc sử dụng vật liệu hấp phụ được chế tạo từ lõi ngô trong quá 

trình xử lý nguồn nước bị ô nhiễm kim loại tỏ ra có nhiều ưu điểm. Vật liệu hấp 

phụ chế tạo từ nguồn nguyên liệu tự nhiên, rẻ tiền, dễ kiếm, đạt hiệu quả xử lý kim 

loại cao, quy trình xử lý đơn giản và an toàn với môi trường. Từ đó, tạo cơ sở cho 

việc triển khai ứng dụng vật liệu hấp phụ chế tạo được vào xử lý môi trường. 
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