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1.1. THAN BUØN VAØ SÖÏ HÌNH THAØNH THAN BUØN [14] 

  Than buøn laø saûn phaåm phaân huûy cuûa thöïc vaät, maøu ñen hoaëc naâu. Ñaây laø 

moät hoãn hôïp cuûa thöïc vaät ñaàm laày ñuû loaïi: muøn, vaät lieäu voâ cô vaø nöôùc, trong ñoù 

di tích thöïc vaät chieám hôn 60%. 

  Than buøn laø loaïi vaät lieäu coù theå chöùa tôùi 50 – 60% carbon khi khoâ, neân 

than buøn laø loaïi nhieân lieäu ñoát chaùy vaø sau khi chaùy ñeå laïi 5 – 50% chaát tro. Khi 

chaùy, than buøn phaùt ra nhieàu khoùi vaø coù muøi hoâi, nhieät löôïng khoaûng 2000 – 5000 

kCal/kg. 

  Than buøn ñöôïc hình thaønh do söï phaân huûy cuûa caùc gioáng, loaøi thöïc vaät xaûy 

ra trong nöôùc döôùi aûnh höôûng cuûa khí haäu aåm öôùt. Vaät lieäu bò phaân huûy tích tuï 

ngay taïi nôi cuûa thöïc vaät sinh soáng. Caùc gioáng loaøi thöïc vaät phaùt trieån trong 

nöôùc, sau khi cheát bò than hoùa hoaëc muøn hoùa trong ñieàu kieän khoâng coù khoâng 

khí. Söï than hoùa hoaëc muøn hoùa laø keát quaû cuûa söï phaân huûy cuûa thöïc vaät döôùi taùc 

ñoäng cuûa caùc vi sinh vaät (vi khuaån, naám). Hieän töôïng naøy ñoøi hoûi moät thôøi gian 

laâu daøi haøng traêm hoaëc haøng ngaøn naêm. 

1.2. THAØNH PHAÀN CUÛA THAN BUØN [14][43] 

1.2.1. Hôïp chaát höõu cô vaø thaønh phaàn nguyeân toá 

1.2.1.1 Hôïp chaát höõu cô  

   Thaønh phaàn caùc chaát höõu cô hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo thöïc vaät taïo than, 

möùc ñoä phaân huûy vaø moâi tröôøng trong ñoù than buøn ñöôïc hình thaønh. Nhöõng 

nghieân cöùu veà than buøn ñaõ xaùc ñònh ñöôïc 5 nhoùm hôïp chaát höõu cô caên baûn trong 

than buøn sau ñaây: 

   + Caùc chaát höõu cô hoøa tan trong nöôùc: chuû yeáu laø polisacarit, ñôn ñöôøng vaø moät 

ít tanin. Thaønh phaàn cuûa caùc hôïp chaát naøy dao ñoäng töø 5 – 10% tuøy theo möùc ñoä 

phaân huûy. 
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   + Caùc hôïp chaát hoøa tan trong este vaø röôïu: goàm axit beùo, saùp, resin,…Thaønh 

phaàn caùc hôïp chaát naøy dao ñoäng trong moät khoaûng roäng, lieân quan chaët cheõ ñeán 

thöïc vaät taïo than vaø caøng taêng khi tuoåi than caøng lôùn. 

   + Xenluloz vaø hemixenluloz: chieám khoaûng 5 – 40% 

   + Lignin vaø caùc daãn xuaát töø lignin: thöôøng coù thaønh phaàn lôùn nhaát vì lignin ít bò 

röûa troâi hôn caùc chaát khaùc, lignin cuõng raát beàn ñoái vôùi söï taùc ñoäng cuûa vi sinh 

vaät. Thaønh phaàn naøy thöôøng dao ñoäng trong khoaûng 20 – 50%. 

   + Hôïp chaát nitô: thöôøng chieám moät tæ leä thaáp, dao ñoäng töø 0,3 – 4%. 

   Caùc thaønh phaàn höõu cô trong than buøn coù theå xeáp loaïi theo caùc chaát muøn vaø 

caùc chaát khoâng phaûi laø chaát muøn: 

• Caùc chaát khoâng phaûi muøn nhö caùc cacbuahydro, protein, aminoaxit,…Caùc 

axit höõu cô baäc thaáp coù trong than buøn ñöôïc khoaùng hoùa nhanh bôûi caùc vi 

sinh vaät, vì vaäy tuoåi thoï cuûa chuùng trong ñaát raát ngaén. 

• Caùc chaát muøn: ngöôïc laïi coù caáu truùc phöùc taïp, coù tính axit vaø thöôøng coù 

maøu toái, chuû yeáu laø caùc hôïp chaát thôm ña ñieän li vaø moät phaàn laø caùc hôïp 

chaát chöùa hyñro vôùi khoái löôïng phaân töû khoaûng 300 ñeán 100.000. Chuùng laø 

nhöõng baäc trung gian cuûa quaù trình khoaùng hoùa caùc chaát höõu cô trong buøn 

vaø aûnh höôûng ñeán khaû naêng huùt nöôùc, khaû naêng trao ñoåi ion cuûa than buøn 

cuõng nhö khaû naêng lieân keát caùc ion kim loaïi. 

 Caùc thaønh phaàn höõu cô trong than buøn coù khaû naêng haáp phuï vaø trao ñoåi 

ion trong nhöõng ñieàu kieän pH thích hôïp. 

1.2.1.2 Thaønh phaàn nguyeân toá 

  Ñaây laø tæ leä phaàn traêm cuûa caùc nguyeân toá trong than. Thaønh phaân nguyeân 

toá cuûa than buøn thay ñoåi theo maãu vaät phaân tích, thaønh phaàn thöïc vaät, möùc ñoä 

phaân huûy cuûa thöïc vaät vaø theo caû ñoä saâu cuûa moû than. 
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  Trong caùc nguyeân toá taïo than, thaønh phaàn carbon, oxy, hydro laø noåi baät vì 

noù chieám haàu heát thaønh phaàn cuûa than. Phaàn coøn laïi daønh cho nhieàu khoaùng chaát 

khaùc, trong ñoù moãi khoaùng chaát chæ chieám moät tæ leä raát nhoû. Caùc nguyeân toá 

thöôøng gaëp trong caùc loaïi than buøn laø: N, P, K, Na, S, Al, Fe… 

1.2.2. Chaát muøn 

  Chaát muøn laø saûn phaåm phaân huûy caùc chaát höõu. Chaát muøn hieän dieän döôùi 

daïng keo giaøu carbon, thöôøng coù maøu naâu hoaëc ñen. ÔÛ traïng thaùi khoâ, chaát muøn 

coù maøu ñen, cöùng gioøn coù khaû naêng haáp thuï nhieàu nöôùc vaø chaát dinh döôõng. 

  Chaát muøn hoøa tan töøng phaàn trong caùc dung dòch kieàm, bò keát tuûa trong 

caùc axit vaø ñaëc bieät laø raát beàn döôùi taùc duïng cuûa caùc vi sinh vaät trong ñieàu kieän 

yeám khí. Ngöôïc laïi, trong ñieàu kieän thoaùng khí, chaát muøn coù theå bò bieán ñoåi bôûi 

moät soá caùc loaïi naám. 

  Thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa chaát muøn goàm coù: carbon, oxy, hydro vaø nitô. 

Ngoaøi caùc chaát cô baûn treân ñaây, chaát muøn coøn chöùa löu huyønh, photpho, natri, 

kali, canxi vaø moät soá nguyeân toá vi löôïng khaùc. 
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Tan  

 Treân cô sôû khaû naêng hoaø tan, chuùng ta coù theå chia chaát muøn thaønh 03 daïng: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 1: Phöông phaùp taùch caùc chaát muøn töø than buøn 
- Axit fulvic: tan ñöôïc trong nöôùc, coù maøu naâu, keát tuûa trong axit thöôøng coù 

maøu vaøng hoaëc naâu vaøng. Axit fulvic coù haøm löôïng caùc nhoùm chöùc axit cao, 

hoøa tan trong kieàm. Chuùng coù khoái löôïng phaân töû khoâng cao laém, thaønh 

phaàn carbon thöôøng nhoû hôn 55%. 

- Axit humic: khoâng tan trong nöôùc, khoâng tan trong röôïu, hoøa tan trong caùc 

dung dòch kieàm vaø khi pH giaûm (axit hoùa) thì laïi keát tuûa. Caùc axit humic coù 

khoái löôïng phaân töû töø 20.000 ñeán 100.000, coù thaønh phaàn carbon khoaûng 

58%. 

- Humin: goàm caùc chaát cao phaân töû coøn laïi, khoâng tan, coù maøu ñen, xuaát hieän 

do quaù trình giaø hoùa cuûa axit fulvic vaø axit humic. 

   Hieän nay, ngöôøi ta chia caùc hôïp chaát humic laøm 03 nhoùm: axit humic, axit 

fulvic vaø humin. 

 

 

 

Than buøn 

Khoâng 
tan 

Humin  

Phaàn tan 
  

Axit Humic 

Axit Fulvic 

Keát tuûa 

pH ≤ 1,5 

pH ≥ 13,5 
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    Baûng 1. 1 : Tính tan cuûa caùc hôïp chaát humic 
Nhoùm chaát Tan trong 

Nöôùc Kieàm Axit 

Axit fulvic + + + 

Axit humic - + - 

humin - - - 

    

   Ghi chuù: (+) : tan;   (-) : khoâng tan 

   Neáu laáy chaát muøn chieát vôùi bazô maïnh roài cho saûn phaåm tan trong axit thì ta coù: 

1. Humin laø nhöõng saûn phaåm goác thöïc vaät khoâng chieát ñöôïc. 

2. Axit humic laø nhöõng saûn phaåm keát tuûa trong quaù trình axit hoùa. 

3. Axit fulvic laø nhöõng chaát höõu cô coøn laïi trong dung dòch axit. 

  Caùc hôïp chaát humic aûnh höôûng raát lôùn ñeán tính chaát cuûa nöôùc nhö tính 

chaát bazô, tính haáp phuï, vaø ñaëc tính taïo phöùc. 

   Ví duï caùc axit fulvic coù aûnh höôûng ñeán ñaëc tính cuûa nöôùc trong khi ñoù humin 

khoâng tan vaø axit humic taùc ñoäng ñeán chaát löôïng nöôùc thoâng qua trao ñoåi cation, 

caùc chaát höõu cô…vôùi nöôùc. 

  Cho ñeán nay ngöôøi ta ñaõ bieát ñöôïc caùc hôïp chaát humic laø nhöõng chaát ñieän 

ly coù phaân töû löôïng cao, töø vaøi traêm (axit fulvic) tôùi vaøi vaïn (axit humic vaø 

humin). Chuùng khoâng phaûi laø nhöõng phaân töû rieâng leû maø lieân keát vôùi nhau 

(humin, axit humic vaø axit fulvic). Caùc hôïp chaát humic naøy hình thaønh moät boä 

khung cacbon coù chöùa caùc goác thôm, moät soá nhoùm oxi hoaït ñoäng vaø coù theå coù caû 

nhöõng nhoùm gioáng protein vaø cacbuahydro. Caùc thaønh phaàn naøy coù theå deã daøng 

bò hydro hoùa töø caùc haït nhaân thôm maø laïi beàn vôùi phaûn öùng sinh hoïc 
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 Coâng thöùc phaân töû cuûa moät loaïi axit humic ñöôïc ñeà nghò: 

 

 

   Thoâng thöôøng caùc hôïp chaát humic chöùa 45 – 55 %C, 35 – 45 %O, 3 – 6 %H,    

1 – 5 %N vaø 0 – 1 %S. Khi phaân huûy caùc hôïp chaát humic coù theå thu ñöôïc moät soá 

saûn phaåm phaân huûy ñieån hình nhö sau: 

OH

OH

OH

Catecnol                        

C OH

OCH3

OH

H3CO

Syring aldehyt                 

COOH

OHHO

3,5 -dihydroxy benzoic axit  

         Theo Buffle axit fulvic coù caáu taïo nhö sau: 

                  

Caùc hôïp chaát humin coù theå taïo phöùc vôùi ion kim loaïi töø caùc nhoùm cacboxyl vaø 

phenolic hydroxyl: 
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O

C

O

O

M

Phenolic hydroxyl             

C

O

C

O

M

O

O

            

C O M
+

O

 

                                      2 nhoùm cacboxyl  1 nhoùm cacboxyl  

Baûng 1. 2 : Thaønh phaàn nguyeân toá cuûa axit humic, axit fulvic vaø humin 
Thaønh phaàn (%) Axit fulvic Axit humic Humin 

C 50,9 56,5 35,81 

 H  3,3 5,5 3,23 

O 44,8 32,9 55,04 

N 0,7 4,1 0,84 

S 0,3 1,1 0,25 

 

Baûng 1. 3 : Ñaëc tính hoùa hoïc cuûa caùc hôïp chaát humic [29]      
 

 

 
 
  

 

 

   Axit fulvic Axit humic Humin 

Vaøng nhaït Vaøng naâu Naâu Naâu ñaäm Ñen 

taêng ñoä ñaäm veà maøu saéc 

taêng möùc ñoä polime hoùa 

taêng khoái löôïng phaân tö 
 
taêng haøm löôïng cacbon 
 giaûm haøm löôïng oxy 
 
giaûm ñoä axit 

giaûm ñoä hoøa tan 
 

     2000 

45 % 30 %    

 

  300000 

62 %     45 % 

              Caùc hôïp chaát humic 
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1.3. HUMIN 

1.3.1. Ñaëc ñieåm cuûa humin 

  Humin goàm caùc chaát cao phaân töû xuaát hieän do quaù trình giaø hoùa cuûa axit 

humic vaø axit fulvic. Noù laø thaønh phaàn beàn nhaát cuûa than buøn, ñöôïc taùch ra baèng 

caùch hoøa tan than buøn trong dung dich NaOH coù pH = 13.5. Khi ñoù thì axit humic 

vaø axit fulvic ñaõ tan heát [11]. 

  Veà maøu saéc thì humin coù maøu töø naâu ñeán ñen tuøy vaøo möùc ñoä giaø hoùa caùc axit. 

  Humin cuõng laø thaønh phaàn coù khoái löôïng phaân töû cao nhaát trong than buøn 

vaø coù caáu truùc phöùc taïp.   

 

Hình 1. 2: AÛnh SEM cuûa beà maët (a) vaø beà maët phaàn bò beû gaõy (b) cuûa humin 
sau khi ñaõ eùp thaønh ñóa [43] 

1.3.2. Thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa humin 

1.3.2.1 Hôïp chaát höõu cô [43] 

- Hôïp chaát höõu cô coù trong humin cuõng döïa treân cô sôû nhöõng hôïp chaát höõu cô 

coù trong than buøn. Ñoù laø nhöõng hôïp chaát beàn trong moâi tröôøng kieàm. 

- Caùc hôïp chaát beùo coù maïch cacbon daøi: thaønh phaàn naøy chieám chuû yeáu trong 

humin, khoaûng 50%. Chính noù ñaõ quyeát ñònh ñeán ñoä tan cuûa humin trong 

nöôùc cuõng nhö trong moâi tröôøng kieàm. 

- Caùc hôïp chaát xenlulozô vaø hemixenlulozô: chieám khoaûng 30 – 35%. 
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- Caùc hôïp chaát aromatic vaø polyaromatic: chieám khoaûng 15%. Thaønh phaàn 

naøy ñaëc tröng cho möùc ñoä phaân huûy cuûa humin. Theo thôøi gian, döôùi söï taùc 

ñoäng cuûa caùc vi sinh vaät kî khí thì caùc hôïp chaát beùo bò oxy hoùa thaønh caùc hôïp 

chaát aromatic vaø sinh ra CO2. 

- Caùc hôïp chaát amid hay cacboxylic: thaønh phaàn naøy khaù ít chæ chieám khoaûng 

3%. Nhöng khi taùch humin ra khoûi than buøn baèng dung dòch NaOH thì haàu heát 

caùc nhoùm chöùc axit (-COOH) ñeàu bò chuyeån thaønh caùc muoái natri (-COONa). 

Chính thaønh phaàn naøy ñaõ quyeát ñònh phaàn naøo cô cheá haáp phuï caùc kim loaïi 

naëng cuûa humin. 

- Moät ñaëc ñieåm nöõa laø thaønh phaàn cuûa humin chieám moät tæ leä nhoû trong than 

buøn (6,84 %) coøn phaàn lôùn laø caùc vaät chaát khoaùng (55,48 %), neáu tính rieâng 

ñoái vôùi caùc hôïp chaát humic thì humin chieám khoaûng 15,9 %. 

1.3.2.2 Thaønh phaàn nguyeân toá 

- Humin coù baûn chaát laø chaát höõu cô neân caùc nguyeân toá cô baûn cuûa noù vaãn laø 

C, H, O, N…. Tuøy vaøo moãi loaïi than buøn goác taïo humin maø haøm löôïng cuûa caùc 

nguyeân toá treân thay ñoåi. Haøm löôïng cuûa C vaø O luoân cao hôn H raát nhieàu.  

- Tuy nhieân, ngöôøi ta thöôøng söû duïng tæ leä giöõa caùc nguyeân toá: H/C vaø O/C ñeå 

ñaùnh giaù veà tính chaát cuõng nhö laø möùc ñoä phaân huûy cuûa humin. 

• Tæ leä H/C coù theå naèm trong khoaûng töø 2 (trong caùc hôïp chaát beùo) ñeán 1 

(trong naphthalene hay trong polyaromatic). 

• Tæ leä O/C coù theå naèm trong khoaûng töø 0 ñeán 2 (trong CO2) vaø cao hôn 

trong nhöõng maãu aåm.    

- Ngoaøi ra trong humin coøn chöùa moät soá khoaùng voâ cô cuûa caùc nguyeân toá Si, 

Al, Fe, Ca…. Caùc khoaùng naøy chæ chieám moät haøm löôïng nhoû, neân noù cuõng 

khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán cô cheá haáp phuï cuûa humin. 
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1.3.3. Moät vaøi öùng duïng cuûa humin 

Söû duïng laøm chaát ñoän trong phaân boùn: töø than buøn ngöôøi ta chieát axit humic 

ñeå laøm phaân boùn (baèng caùch trao ñoåi caùc ion K+ hay NH4
+ vôùi H+ laøm thaønh phaân 

ñaïm hay kali), coøn phaàn baõ laø humin thì coù theå laøm chaát ñoän theâm vaøo phaân ñeå 

taêng haøm löôïng muøn trong phaân. 

Cuõng nhö than buøn vaø caùc loaïi chaát muøn khaùc thì humin cuõng ñöôïc duøng laøm 

chaát ñoát. Töùc laø phaàn baõ thaûi thu ñöôïc sau khi chieát axit humic, moät phaàn duøng 

laøm chaát ñoän, moät phaàn ñem laøm than ñoát. 

Moät  öùng duïng quan troïng khaùc cuûa humin laø noù ñöôïc söû duïng trong lónh vöïc 

xöû lyù nöôùc, vì noù coù khaû naêng haáp phuï caùc ion kim loaïi naëng cuõng nhö  caùc chaát 

ñoäc höõu cô coù trong nöôùc. Ñieàu naøy ñaõ ñöôïc nhieàu nhaø khoa hoïc nghieân cöùu vaø 

ñang ñöôïc tieáp tuïc nghieân cöùu ñeå öùng duïng moät caùch toát nhaát loaïi vaät lieäu humin 

naøy.        

       * Keát quaû cuûa moät soá coâng trình nghieân cöùu veà khaû naêng haáp phuï vaø 

ñoäng hoïc haáp phuï cuûa humin 

1. Keát quaû cuûa moät soá nhaø nghieân cöùu treân theá giôùi ñöôïc baùo caùo ôû Hoäi 

Nghò Haèng Naêm laàn  thöù 10 veà Nghieân Cöùu Caùc Chaát Thaûi Ñoäc Haïi 

[31]. 

   Cu(II) ñöôïc haáp phuï maïnh treân than buøn vaø caùc hôïp chaát chieát töø than buøn 

ôû Canada ñöôïc ghi trong baûng 1.4. Caùc thí nghieäm ñöôïc khaûo saùt trong 

khoaûng thôøi gian laø 45 phuùt, pH = 4, noàng ñoä Cu(II) ban ñaàu laø 0.1mM (töùc 

6.35mg/l). 

Baûng 1.4: Dung löôïng haáp phuï Cu(II) cuûa caùc hôïp chaát humic theo [31]. 

Vaät lieäu haáp phuï Dung löôïng , Q(mg/g) 

Than buøn  16.1 
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Humin  17.9 

Axit humic 28.2 

 

2. Keát quaû cuûa taùc giaû Traàn Thò Vui trong luaän vaên thaïc só hoùa hoïc veà ñeà 

taøi: “Khaûo saùt khaû naêng haáp phuï Cu(II), Cd(II) cuûa than buøn vaø caùc hôïp 

chaát humic chieát töø than buøn U Minh” [1].  

  Khaû naêng haáp phuï Cu(II) vaø Cd(II) cuûa than buøn vaø caùc hôïp chaát chieát ra töø 

noù ñöôïc cho trong baûng 1.5 vaø baûng 1.6. Keát quaû naøy laø toát nhaát ñoái vôùi töøng 

ion ôû ñieàu kieän toái öu cuûa chuùng. 
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Baûng 1.5: Dung löôïng haáp phuï Cu(II) cuûa caùc hôïp chaát humic theo [11]. 

Vaät lieäu haáp phuï Thôøi gian (phuùt) pH Q(mg/g) 

Than buøn 120 5 35.30 

Humin  60 5 52.17 

Axit humic (keát 

tuûa baèng HNO3) 

100 5 68.00 

Axit humic (keát 

tuûa baèng HCl) 

100 5 93.33 

 

Baûng 1.6: Dung löôïng haáp phuï Cd(II) cuûa caùc hôïp chaát humic  theo [11]. 

Vaät lieäu haáp phuï Thôøi gian (phuùt) pH Q(mg/g) 

Than buøn 120 7.5 45.26 

Humin  60 7.5 57.83 

Axit humic (keát 

tuûa baèng HNO3) 

100 7.5 112.67 

Axit humic (keát 

tuûa baèng HCl) 

100 7.5 124.67 

3.Keát quaû cuûa taùc giaû Trònh Khaéc Vuõ trong luaän vaên thaïc só hoùa hoïc veà 

ñeà taøi: “Nghieân cöùu phaân laäp chaát trao ñoåi ion töï nhieân töø baõ thaûi than buøn 

cuûa nhaø maùy  phaân boùn Humic” 

Baûng 1.7: Dung löôïng haáp phuï Ni(II) cuûa Humin theo [12] 

Vaät lieäu haáp phuï Thôøi gian (phuùt) pH Q(mg/g) 

Humin  60 7 29.87 

 

 



LUAÄN VAÊN TOÁT NGHIEÄP  GVHD: TS Hoaøng Ñoâng Nam 

SVTH: Nguyeãn Trung Quaân Trang 16 

 

Baûng 1.8: Dung löôïng haáp phuï Cr(III) cuûa Humin theo [12] 

Vaät lieäu haáp phuï Thôøi gian (phuùt) pH Q(mg/g) 

Humin  60 5 18.02 

  4. Keát quaû cuûa moät soá taùc giaû ñöôïc ñaêng treân taïp chí Environmental 

Quality, soá 31, trang 970 – 978, thaùng 05 – 06/2002 [44]. 

Caùc taùc giaû ñaõ nghieân cöùu ñoäng hoïc haáp phuï toluen treân humin vaø hoï ñaõ coù 

nhöõng keát luaän sau: 

 - Veà cô cheá: söï haáp phuï toluen treân humin laø moät quaù trình vaät lyù toûa nhieät. 

Nhieät haáp phuï thay ñoåi raát ít. Vaø khoâng coù moät lieân keát hoùa hoïc naøo ñöôïc 

hình thaønh hay phaù vôõ giöõa toluen vaø humin trong quaù trình haáp phuï hay giaûi haáp.  

- Veà ñoäng hoïc: thì chính söï khueách taùn qua maøng laø giai ñoaïn quyeát ñònh toác 

ñoä haáp phuï vaø baèng caùch aùp duïng ñònh luaät Fick II maø hoï ñaõ tính ñöôïc heä soá 

khueách taùn D.   

1.3.4. Moät soá phöông phaùp xöû lí humin thoâ 

1.3.4.1 Phöông phaùp bazô 

 SiO2 laø moät oxit axit vaø Al2O3 laø moät oxit löôõng tính, chuùng ñeàu taùc duïng 

toát vôùi kieàm ñaëc bieät ôû nhieät ñoä cao. 

SiO2  + NaOH  � Na2SiO3   + H2O 

Al2O3 + NaOH � NaAlO2    + H2O 

* Phöông phaùp kieàm chaûy 

Cho bazô taùc duïng vôùi maãu humin ôû nhieät ñoä cao seõ laøm phaù vôõ caáu truùc 

cuûa maãu chuyeån SiO2, Al2O3 thaønh caùc muoái tan töø ñoù loaïi boû chuùng qua quaù 

trình loïc röûa. 
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 Bazô ñöôïc söû duïng ñeå kieàm chaûy coù theå laø KOH, NaOH, Na2CO3 …Nhieät 

ñoä kieàm chaûy töø 450-500oC ñoái vôùi kieàm maïnh vaø 900-10000C ñoái vôùi kieàm yeáu. 

Thôøi gian gia nhieät töø 30-60 phuùt. 

* Phöông phaùp thuûy nhieät 

Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi phaûi hoøa tan humin tröïc tieáp trong dung dòch 

kieàm loûng. Phaøn öùng dieãn ra trong noài haáp ñeå duy trì nhieät ñoä vaø aùp suaát caàn 

thieát. 

     Nhaän xeùt: 

Phöông phaùp bazô coù öu ñieåm laø khoâng ñoäc haïi, thôøi gian phaûn öùng 

nhanh. Nhöng laïi gaëp khoù khaên trong quaù trình loïc röûa, quaù trình nung phöùc taïp 

vì phaûi ñaûm baûo sao cho humin khoâng bò chaùy trong quaù trình nung vaø khi nung ôû 

nhieät ñoä cao humin coù heát maát ñi khaû naêng haáp phuï. 

Phöông phaùp thuûy nhieät coù theå haï thaáp nhieät ñoä phaûn öùng, tieát kieäm nhieät 

löôïng, baûo toàn khaû naêng haáp phuï cuûa humin. Nhöng laïi gaëp khoù khaên trong vieäc 

duy trì aùp suaát thaáp. Đoàng thôøi tính aên moøn cuûa noù laïi raát lôùn. 

1.3.4.2 Phöông phaùp axit 

* Phöông phaùp söû duïng hoãn hôïp HF vaø HCl  

Ñoái vôùi phöông phaùp naøy ngöôøi ta loaïi boû SiO2 , Al2O3 vaø caùc hôïp chaát khaùc 

baèng hoãn hôïp HF, HCl . 

        SiO2 taùc duïng ñöôïc vôùi HF taïo thaønh SiF4 deã bay hôi khi nung noùng hoaëc 

taïo thaønh caùc phöùc tan trong nöôùc coù theå loaïi boû trong quaù trính loïc röûa.  

SiO2 +HF � SiF4  + H2O 

SiF4  + HF� H2SiF6 + H2O 

Al2O3 coù theå taùc duïng ñoàng thôøi vôùi HF, HCl  

Al2O3  +HCl � AlCl3  + H2O 
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Al3+  +F-  � AlF3 hoaëc AlF6
3-  

Nhaän xeùt :Phöông phaùp naøy ñôn giaûn loaïi boû ñöôïc moät löôïng lôùn caùc hôïp chaát 

voâ cô. Tuy nhieân caùc phaûn öùng treân xaûy ra chaäm vaø HF laø hôïp chaát raát ñoäc. 

* Phöông phaùp röûa baèng axit HCl 

Than buøn trong quaù trình hình thaønh, toàn taïi vaø trong quaù trình khai thaùc, 

toàn chöùa ôû baõi thaûi ñaõ haáp phuï moät löôïng lôùn kim loaïi naëng. Ñieåu naøy laøm giaûm 

ñaùng keå khaû naêng haáp phuï cuûa humin. Phöông phaùp röûa thöïc hieän quaù  trình loaïi 

boû caùc kim loaïi naëng trong humin baèng vieäc trao ñoåi H+ cuûa axit maïnh nhö HCl, 

vieäc naøy nhaèm phuïc hoài chuùc COOH cuûa humin laø taùc nhaân chính cuûa quaù trình 

haáp phuï. 

Nhaân xeùt: Phöông phaùp naøy thöïc hieân ñôn giaûn, thôøi gian ngaén, chi phí thaáp. 

Nhöng trong humin vaãn toàn taïi moät löôïng lôùn SiO2, Al2O3  

1.3.5. Moät vaøi öùng duïng cuûa humin  

Söû duïng laøm chaát ñoän trong phaân boùn: töø than buøn ngöôøi ta chieát axit humic 

ñeå laøm phaân boùn (baèng caùch trao ñoåi caùc ion K+ hay NH4
+ vôùi H+ laøm thaønh phaân 

ñaïm hay kali), coøn phaàn baõ laø humin thì coù theå laøm chaát ñoän theâm vaøo phaân ñeå 

taêng haøm löôïng muøn trong phaân. 

Cuõng nhö than buøn vaø caùc loaïi chaát muøn khaùc thì humin cuõng ñöôïc duøng laøm 

chaát ñoát. Töùc laø phaàn baõ thaûi thu ñöôïc sau khi chieát axit humic, moät phaàn duøng 

laøm chaát ñoän, moät phaàn ñem laøm than ñoát. 

Moät  öùng duïng quan troïng khaùc cuûa humin laø noù ñöôïc söû duïng trong lónh vöïc 

xöû lyù nöôùc, vì noù coù khaû naêng haáp phuï caùc ion kim loaïi naëng cuõng nhö  caùc chaát 

ñoäc höõu cô coù trong nöôùc. Ñieàu naøy ñaõ ñöôïc nhieàu nhaø khoa hoïc nghieân cöùu vaø 

ñang ñöôïc tieáp tuïc nghieân cöùu ñeå öùng duïng moät caùch toát nhaát loaïi vaät lieäu humin 

naøy.        
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1.4. QUAÙ TRÌNH HAÁP PHUÏ 

1.4.1. Hieän töôïng haáp phuï[4] 

  Haáp phuï trong moâi tröôøng nöôùc ñöôïc hieåu laø söï taêng noàng ñoä cuûa moät 

chaát tan (chaát bò haáp phuï) leân beà maët moät chaát raén (chaát haáp phuï). Chaát ñaõ bò 

haáp phuï chæ toàn taïi treân beà maët chaát raén, khoâng phaân boá ñeàu khaép trong toaøn boä 

theå tích chaát haáp phuï neân noù coøn ñöôïc goïi laø quaù trình phaân boá hai chieàu, khaùc 

vôùi quaù trình haáp thuï maø trong ñoù chaát tan sau khi ñöôïc laøm giaøu phaân boá ñeàu 

khaép theå tích chaát haáp thuï[4]. 

1.4.2. Caùc loaïi haáp phuï 

   Ngöôøi ta phaân ra laøm hai loaïi haáp phuï: haáp phuï vaät lyù vaø haáp phuï hoùa hoïc. 

1.4.2.1 Haáp phuï vaät lyù 

  Khi ñaõ ñöôïc haáp phuï leân beà maët chaát raén, neáu töông taùc giöõa chaát haáp phuï 

vaø chaát bò haáp phuï khoâng lôùn, caáu truùc ñieän töû cuûa chaát bò haáp phuï ít thay ñoåi, 

nhieät haáp phuï toûa ra nhoû thì ngöôøi ta goïi noù laø haáp phuï vaät lyù.  

  Trong söï haáp phuï vaät lyù, chaát bò haáp phuï töông taùc vôùi beà maët chaát haáp 

phuï bôûi nhöõng löïc vaät lyù nhö löïc tónh ñieän, löïc taùn xaï, caûm öùng vaø löïc ñònh 

höôùng…, khoâng coù söï trao ñoåi electron giöõa hai chaát naøy. 

  Söï haáp phuï vaät lyù ít coù tính chaát choïn loïc vaø laø thuaän nghòch. Haáp phuï vaät 

lyù laø haáp phuï khoâng ñònh vò, caùc phaàn töû chaát bò haáp phuï coù khaû naêng di chuyeån 

treân beà maët haáp phuï. 

  Nhieät toûa ra trong quaù trình haáp phuï vaät lyù nhoû (töø 8 -10 kJ/mol).Trong 

haáp phuï vaät lyù, quaù trình haáp phuï töï dieãn ra. Nhieät ñoä caøng cao, thì haáp phuï vaät 

lyù caøng thaáp.      

  Ñoái vôùi moãi nhieät ñoä coù moät traïng thaùi caân baèng rieâng. Giaûi haáp laø quaù 

trình ngöôïc laïi vôùi quaù trình haáp phuï neân laø quaù trình thu nhieät. 
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1.4.2.2 Haáp phuï hoùa hoïc[4] 

  Neáu töông taùc giöõa chaát haáp phuï vaø chaát bò haáp phuï lôùn seõ laøm bieán ñoåi 

caáu truùc ñieän töû cuûa caùc nguyeân töû daãn ñeán söï hình thaønh lieân keát hoùa hoïc, nhieät 

toûa ra lôùn ngang vôùi nhieät phaûn öùng hoùa hoïc, quaù trình ñoù goïi laø haáp phuï hoùa 

hoïc 

   Do nhöõng ñaëc thuø rieâng veà baûn chaát giöõa caëp chaát haáp phuï – chaát bò haáp 

phuï, chuùng coù theå taïo ra caùc loaïi phöùc chaát. 

  Haáp phuï hoùa hoïc nhôø löïc hoùa hoïc neân giaûi haáp dieãn ra khoù khaên vaø 

thöôøng giaûi haáp chaát khaùc thay cho chaát bò haáp phuï. 

* Phaân bieät giöõa haáp phuï vaät lyù vaø haáp phuï hoùa hoïc 

  Toác ñoä cuûa haáp phuï vaät lyù luoân cao vì haàu nhö khoâng coù naêng löôïng hoaït 

hoùa. Coøn haáp phuï hoùa hoïc thì ngöôïc laïi vaø ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình: 

Khp, C = k0.Z.e-E/RT
                   (1.4.1) 

Vôùi     Khp, C – haèng soá toác ñoä cuûa haáp phuï hoùa hoïc 

k0 – heä soá ñaëc tröng cho xaùc suaát hình hoïc 

E – naêng löôïng hoaït hoùa 

Z – soá va chaïm cuûa phaàn töû bò haáp phuï treân moät ñôn vò beà maët trong moät 

ñôn vò thôøi gian. Z tyû leä vôùi aùp suaát. 

  Baûng 1. 9 : Tieâu chuaån ñeå phaân bieät haáp phuï vaät lyù vaø haáp phuï hoùa hoïc 
Tieâu chuaån Haáp phuï hoùa hoïc Haáp phuï vaät lyù 

Loaïi lieân keát Lieân keát hoùa hoïc, coù söï trao 

ñoåi electron 

Töông taùc vaät lyù, khoâng coù 

söï trao ñoåi electron 

Entanpy haáp phuï 40 – 80 kJ/mol 8 – 20 kJ/mol 

Naêng löôïng hoaït hoùa Thöôøng nhoû Baèng khoâng 

Nhieät haáp phuï Phuï thuoäc E nhöng thöôøng 

khoâng cao (vaøi chuïc 

Phuï thuoäc nhieät ñoä soâi 

nhöng thöôøng raát thaáp (vaøi 
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kcal/mol). kcal/mol). 

Tính ñaëc thuø Söï haáp phuï chæ dieãn ra khi 

chaát bò haáp phuï coù khaû naêng 

taïo lieân keát hoùa hoïc vôùi 

chaát haáp phuï 

Ít phuï thuoäc vaøo baûn chaát 

cuûa beà maët, phuï thuoäc vaøo 

nhöõng ñieàu kieän nhieät ñoä 

vaø aùp suaát 

Khoaûng nhieät ñoä haáp 

phuï 

Öu ñaõi ôû nhieät ñoä cao Öu ñaõi ôû nhieät ñoä thaáp 

Soá lôùp haáp phuï Ñôn lôùp Coù theå coù nhieàu lôùp 

    

1.5. BAÛN CHAÁT CUÛA CHAÁT HAÁP PHUÏ TRONG MOÂI TRÖÔØNG NÖÔÙC 

Caùc chaát bò haáp phuï trong nöôùc chòu söï taùc ñoäng cuûa caùc yeáu toá nhö pH, 

caùc ion, hôïp chaát laï trong ñoù neân baûn chaát hoùa hoïc cuûa noù coù theå bieán ñoäng raát 

lôùn. 

Caùc chaát thuoäc ñoái töôïng bò haáp phuï trong nöôùc vaø nöôùc thaûi raát ña daïng: 

chaát höõu cô khoâng phaân cöïc, chaát höõu cô coù nhoùm chöùc ít phaân cöïc hay möùc ñoä 

phaân cöïc lôùn, chaát ñieän li hoaøn toaøn, caùc ion kim loaïi naèm ôû daïng hydroxyl, daïng 

phöùc… Döôùi ñaây chuùng ta xem xeùt moät soá traïng thaùi toàn taïi cuûa chuùng trong  moâi 

tröôøng nöôùc. 

1.5.1. Tính axit – bazô 

Axit ñöôïc ñònh nghóa laø caùc hôïp chaát hoùa hoïc coù khaû naêng nhöôøng proton 

vaø bazô laø chaát coù khaû naêng nhaän proton.  

1.5.2. Ion kim loaïi trong nöôùc [12] 

Ñeå toàn taïi ñöôïc ôû traïng thaùi beàn, traïng thaùi coù möùc naêng löôïng thaáp, caùc 

ion trong nöôùc bò hydrat hoùa taïo ra lôùp voû laø caùc phaân töû nöôùc, taïo ra caùc phöùc 

chaát hydroxo – oxo, taïo ra caùc caëp ion hay phöùc chaát. Phuï thuoäc vaøo baûn chaát 



LUAÄN VAÊN TOÁT NGHIEÄP  GVHD: TS Hoaøng Ñoâng Nam 

SVTH: Nguyeãn Trung Quaân Trang 22 

 

hoùa hoïc cuûa ion, pH cuûa moâi tröôøng, caùc thaønh phaàn khaùc cuõng coù maët maø hình 

thaønh caùc daïng toàn taïi khaùc nhau. 

Baûng 1. 10: Haèng soá thuûy phaân cuûa moät soá ion kim loaïi 
 

Ion pKH Ion pKH 

Li+ 13,86 Sn2+ 1,70 

Na+ 14,60 Fe3+ 2,17 

Hg+ 11,70 Al3+ 5,02 

Mg2+ 11,40 Se3+ 4,61 

Ca2+ 12,70 Cr3+ 3,82 

Zn2+ 9,70 Co3+ 1,74 

Ni2+ 10,60 Ga3+ 2,92 

Cu2+ 7,50 In3+ 3,70 

Cd2+ 7,60 Tl3+ 1,14 

Hg2+ 2,49 V3+ 2,90 

Pb2+ 6,20 Th4+ 3,82 

1.6. CAÂN BAÈNG HAÁP PHUÏ[6] 

1.6.1. Dung löôïng haáp phuï 

  Söï haáp phuï ñöôïc ñaùnh giaù baèng dung löôïng haáp phuï a : laø löôïng chaát bò 

haáp phuï trong moät ñôn vò khoái löôïng chaát haáp phuï. 

  Dung löôïng haáp phuï a laø moät haøm cuûa hai thoâng soá nhieät ñoä, aùp suaát. 

Giaûn ñoà haáp phuï ñöôïc bieåu dieãn theo caùc ñöôøng ñaúng nhieät (T = const) vaø ñaúng 

aùp. Thoâng thöôøng ñöôøng haáp phuï ñaúng nhieät ñöôïc söû duïng nhieàu hôn.[6] 

1.6.2. Toác ñoä haáp phuï 

  Toác ñoä haáp phuï treân caùc chaát haáp phuï khoâng xoáp thöôøng lôùn vaø do ñoù 

thöôøng xaùc ñònh raát khoù. Trong nhieàu tröôøng hôïp haáp phuï baõo hoøa ñaït ñöôïc sau 
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10 – 20 giaây, trong ñoù 90 – 95 % chaát bò haáp phuï lieân keát vôùi chaát haáp phuï chæ 

trong 1 – 2 giaây ñaàu. Thöïc teá cho raèng, toác ñoä haáp phuï laø toác ñoä maø chaát bò haáp 

phuï ñeán ñöôïc beà maët chaát haáp phuï, nghóa laø toác ñoä khueách taùn. 

  Nguyeân nhaân cuûa chaát haáp phuï bieåu kieán chaäm coù theå laø caáu taïo cuûa chaát 

haáp phuï. Chaát haáp phuï thöôøng xoáp vaø ñeå caùc phaân töû chaát bò haáp phuï chui vaøo loã 

xoáp caàn coù moät thôøi gian. Ñoâi khi nguyeân nhaân haáp phuï chaäm laø haáp phuï vaät lyù 

coù keøm theo haáp phuï hoùa hoïc, ñoøi hoûi thôøi gian daøi hôn. Cuoái cuøng nguyeân nhaân 

haáp phuï coøn laø treân beà maët chaát haáp phuï coù khoâng khí hoaëc hôi nöôùc haáp phuï. 

 

 

 

 

 

 

   Hình 1. 3: Daïng thöôøng gaëp cuûa caùc ñöôøng cong haáp phuï ñaúng nhieät 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 4: Ñöôøng ñoäng hoïc tieâu bieåu theo nhieät ñoä 
  Hình treân cho thaáy söï phuï thuoäc löôïng chaát bò haáp phuï a vaøo thôøi gian haáp 

phuï t ôû caùc nhieät ñoä khaùc nhau: ñöôøng (1) ôû T1, ñöôøng (2) ôû nhieät ñoä T2 vôùi T1 < 

T2. 

t
a 

(1) 

(2) 

a 

          Pcb  (Ccb) 

(1) 

(2) 

Q
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Luùc ñaàu ñaïi löôïng haáp phuï thöïc teá tæ leä vôùi thôøi gian, vì beà maët chaát haáp phuï coøn 

chöa bò chaát bò haáp phuï chieám giöõ. Sau khi ñaït caân baèng haáp phuï noù khoâng phuï 

thuoäc vaøo thôøi gian vaø phaûn öùng vôùi ñoaïn ñöôøng cong gaàn nhö song song vôùi truïc 

thôøi gian [6]. 

   Phöông trình toác ñoä haáp phuï coù daïng: 

      ).( tcb aaK
dt

da
−=    (1.6.1) 

   Trong ñoù: acb: löôïng chaát bò haáp phuï öùng vôùi caân baèng haáp phuï. 

           at: löôïng chaát bò haáp phuï taïi thôøi ñieåm t. 

                    K: heä soá haáp phuï. 

  YÙ nghóa vaät lyù cuûa phöông trình naøy khaù roõ: heä caøng gaàn vôùi caân baèng hay 

beà maët caøng baõo hoøa, theå hieän qua thöøa soá (acb – at) thì toác ñoä haáp phuï caøng 

chaäm. Heä soá K phuï thuoäc vaøo kích thöôùc beà maët chaát haáp phuï vaø heä soá khueách 

taùn cuûa chaát bò haáp phuï. 

  Toác ñoä haáp phuï ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch xaùc ñònh khoái löôïng chaát coøn laïi 

trong dung dòch chöa ñöôïc haáp phuï taïi thôøi ñieåm naøo ñoù hoaëc theo cheânh leäch 

khoái löôïng cuûa chaát haáp phuï.[6] 

   Heä soá haáp phuï toång theå coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

                  tK
a

a

cb

t .1ln −=







−    (1.6.2) 

   Trong ñoù:   at: dung löôïng haáp phuï taïi thôøi ñieåm t, mg/g. 

   acb: dung löôïng haáp phuï taïi thôøi ñieåm caân baèng, mg/g. 

   K: heä soá haáp phuï toång theå, (phuùt)-1. 
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1.6.3. Caân baèng haáp phuï heä moät caáu töû 

  Taïi nhieät ñoä khoâng ñoåi, khaû naêng haáp phuï cuûa moät chaát raén (a) taêng leân 

khi noàng ñoä cuûa chaát bò haáp phuï (c) lôùn leân. Moái quan heä giöõa a vaø c ôû traïng thaùi 

caân baèng ñöôïc goïi laø caân baèng haáp phuï. 

a = f(c) ; T = const 

ñeå coù moái quan heä a = f(c) thì heä haáp phuï phaûi coù ñuû thôøi gian laäp ñöôïc theá caân 

baèng haáp phuï. 

Moái quan heä a = f(c) ñöôïc goïi laø phöông trình ñaúng nhieät, noù coù theå xaây döïng 

treân cô sôû lyù thuyeát, kinh nghieäm tuøy thuoäc vaøo tieàn ñeà, giaû thieát baûn chaát cuûa heä… 

1.6.3.1 Phöông trình ñaúng nhieät Langmuir 

  Moät trong nhöõng phöông trình ñaúng nhieät ñaàu tieân xaây döïng treân cô sôû lyù 

thuyeát laø cuûa Langmuir (1918). Tieàn ñeà ñeå xaây döïng lyù thuyeát goàm: 

   + Beà maët chaát haáp phuï ñoàng nhaát veà naêng löôïng 

   + Treân beà maët chaát raén chia ra töøng vuøng nhoû, caùc taâm hoaït ñoäng moãi vuøng chæ 

tieáp nhaän moät phaàn töû chaát bò haáp phuï. Trong traïng thaùi bò haáp phuï caùc phaân töû 

treân beà maët chaát raén khoâng töông taùc vôùi nhau. 

   + Quaù trình haáp phuï laø ñoäng, töùc laø quaù trình haáp phuï vaø giaûi haáp phuï coù toác 

ñoä baèng nhau khi traïng thaùi caân baèng ñaõ ñaït ñöôïc. Toác ñoä haáp phuï tæ leä vôùi caùc 

vuøng chöa bò chieám choã (taâm haáp phuï), toác ñoä giaûi haáp phuï tæ leä thuaän vôùi caùc 

taâm ñaõ bò chaát haáp phuï chieám choã. 

Toác ñoä haáp phuï ra vaø giaûi haáp phuï rd coù theå tính: 

  ra = (n - ni).ka.c  (1.6.4) 

  rd = ni.kd                                   (1.6.5) 

trong ñoù: n laø toång soá taâm, ni laø soá taâm ñaõ bò chieám choã, ka, kd laø haèng soá toác ñoä 

haáp phuï vaø giaûi haáp phuï. 

   Khi ñaït caân baèng ra = rd, ñaët ka/kd = KL ta coù: 
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cK

cK
nn

L

L

i
.1

.
.

+
=   (1.6.5) 

   Vì moãi taâm chæ chöùa moät phaân töû chaát bò haáp phuï neân n, ni ñöôïc coi laø noàng ñoä 

chaát bò haáp phuï toái ña vaø ni laø noàng ñoä chaát bò haáp phuï trong traïng thaùi caân baèng 

vôùi c cuûa chaát haáp phuï. 

                       
cK

cK
aa

L

L

m
.1

.
.

+
=    (1.6.6) 

  Bieåu thöùc (1.6.6) goïi laø phöông trình Langmuir ñöôïc xaây döïng cho heä haáp 

phuï khí – raén, moâ taû moái quan heä giöõa a vaø c, chöùa hai thoâng soá am coù moät giaù trò 

xaùc ñònh töông öùng vôùi soá taâm haáp phuï, haèng soá KL thì phuï thuoäc caëp töông taùc 

giöõa chaát haáp phuï vaø bò haáp phuï vaø nhieät ñoä. Tuy vaäy phöông trình treân cuõng coù 

theå aùp duïng ñöôïc cho chaát haáp phuï trong moâi tröôøng nöôùc ñeå phaân tích caùc soá 

lieäu thí nghieäm. 

1.6.3.2 Phöông trình ñaúng nhieät Freundlich 

  Khi quan saùt moái töông quan giöõa a vaø c töø thöïc nghieäm, Freundlich nhaän 

thaáy noù coù tính haøm muõ neân oâng ñöa ra phöông trình moâ taû hoaøn toaøn coù tính 

chaát kinh nghieäm: 

 a = KF.cn
   (1.6.7) 

 - KF laø haèng soá haáp phuï Freundlich.  

Neáu c = 1 ñôn vò thì a = KF töùc KF chính laø dung löôïng haáp phuï taïi c = 1, vaäy noù 

laø ñaïi löôïng coù theå duøng ñeå ñaëc tröng cho khaû naêng haáp phuï cuûa heä. 

 - n luoân nhoû hôn 1 laø baäc muõ cuûa bieán c, noù ñaëc tröng ñònh tính cho baûn chaát löïc 

töông taùc cuûa heä, neáu n nhoû thì haáp phuï thieân veà daïng hoùa hoïc, coøn n lôùn thì baûn 

chaát löïc haáp phuï thieân veà daïng vaät lyù, löïc haáp phuï yeáu. 
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  Tuy laø moät phöông trình kinh nghieäm nhöng phöông trình Freundlich ñöôïc 

söû duïng coù hieäu quaû ñeå moâ taû caùc soá lieäu caân baèng haáp phuï trong moâi tröôøng 

nöôùc, ñaëc bieät laø heä than hoaït tính vaø chaát höõu cô.  

1.6.4. Caân baèng haáp phuï heä nhieàu caáu töû 

   Neáu trong dung dòch toàn taïi ñoàng thôøi nhieàu chaát bò haáp phuï thì chuùng seõ 

caïnh tranh nhau caùc vò trí haáp phuï treân beà maët chaát raén vaø keát quaû laø löôïng chaát 

haáp phuï treân beà maët chaát raén cuûa moät caáu töû naøo ñoù seõ giaûm ñi so vôùi neáu noù toàn 

taïi ñoäc laäp trong dung dòch. Moái quan heä ñaúng nhieät cuûa caáu töû  i khi coù maët 

theâm moät caáu töû j khi ñoù: 

     ai = f(ci, cj) , T = const 

  Döïa vaøo soá lieäu thöïc nghieäm ñeå ñaùnh giaù haáp phuï caïnh tranh raát khoù 

khaên, vì vaäy tìm caùc moâ hình toaùn hoïc thích hôïp ñeå moâ taû laø ñieàu raát caàn thieát. 

   Vôùi moät heä chöùa N caáu töû phöông trình Langmuir coù daïng: 

∑
=

+

=
N

i

ii

ii

mii

cK

cK
aa

1

.1

.
.    (1.6.12) 

1.7. CÔ CHEÁ HAÁP PHUÏ 

  Khi noùi veà cô cheá haáp phuï trong moâi tröôøng nöôùc thì baûn chaát hoùa hoïc cuûa 

chaát bò haáp phuï, chaát haáp phuï vaø yeáu toá ngoaïi caûnh cuûa moâi tröôøng nhö pH, 

nhieät ñoä, cöôøng ñoä ion, chaát laï…seõ quyeát ñònh cô cheá. 

1.7.1. Söï haáp phuï treân ranh giôùi loûng – raén[2][6] 

  Khaùc vôùi beà maët loûng, beà maët vaät raén khoâng ñoàng nhaát. Treân beà maët vaät 

raén, beân caïnh nhöõng phaàn coù tính hoaït ñoäng maïnh coù nhöõng phaàn hoaït ñoäng 

yeáu. Nhöõng phaàn hoaït ñoäng maïnh goïi laø nhöõng trung taâm hoaït ñoäng. Ñoù laø caùc 

caïnh, goùc, khe, caùc choã leäch maïng, sai hoûng cuûa tinh theå. Söï coù maët cuûa caùc 
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nguyeân töû “laï” (taïp chaát) laøm bieán daïng maïng tinh theå do ñoù laøm taêng soá trung 

taâm hoaït ñoäng.  

  Roõ raøng beà maët rieâng cuûa vaät raén caøng lôùn thì khaû naêng haáp phuï cuûa noù 

caøng maïnh. 

  Söï haáp phuï treân ranh giôùi phaân chia vaät raén – dung dòch khaù phöùc taïp vì 

khoâng nhöõng chæ caùc phaàn töû  cuûa chaát hoøa tan bò haáp phuï maø coøn caû caùc phaân töû 

cuûa dung moâi. Ñaây laø söï haáp phuï quan troïng nhaát ñoái vôùi hoùa hoïc vaø coù nhieàu 

öùng duïng trong thöïc teá. 

  Löôïng chaát bò haáp phuï ngoaøi söï phuï thuoäc vaøo baûn chaát, traïng thaùi cuûa 

chaát haáp phuï, noàng ñoä (aùp suaát) cuûa chaát bò haáp phuï, nhieät ñoä coøn phuï thuoäc vaøo 

baûn chaát cuûa chaát bò haáp phuï : 

   + Khí caøng deã hoùa loûng hoaëc coù nhieät ñoä soâi ôû traïng thaùi loûng caøng cao thì 

caøng deã bò haáp phuï. 

   + Chaát naøo hoøa tan caøng keùm thì caøng deã bò haáp phuï töø dung dòch. 

Döïa vaøo ñaëc ñieåm cuûa chaát bò haáp phuï coù theå phaân thaønh hai tröôøng hôïp: söï haáp 

phuï phaân töû vaø söï haáp phuï chaát ñieän li. 

1.7.1.1 Söï haáp phuï phaân töû 

   Löôïng chaát bò haáp phuï x (mg/g) treân beà maët chaát raén trong dung dòch, ñöôïc tính 

theo coâng thöùc: 

xV
m

CC
x

)( 0 −
=    

Trong ñoù: C0 – noàng ñoä ban ñaàu (mg/l). 

        C – noàng ñoä caân baèng cuûa chaát bò haáp phuï (mg/l). 

        V – theå tích trong ñoù xaûy ra söï haáp phuï (l). 

        m – löôïng chaát raén haáp phuï (g). 
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   Söï haáp phuï treân ranh giôùi loûng – raén coù theå ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc ñöôøng 

haáp phuï ñaúng nhieät, vôùi noàng ñoä khaù loaõng coù theå söû duïng phöông trình 

Langmuir hay Freunlich . 

1.7.1.2 Söï haáp phuï chaát ñieän li 

   Ñoái vôùi dung dòch nöôùc, caùc chaát ñieän li laø caùc chaát khoâng hoaït ñoäng beà 

maët. Söï coù maët cuûa chuùng trong dung dòch laøm taêng söùc caêng beà maët cuûa dung 

dòch, treân  maët thoaùng cuûa dung dòch chuùng bò haáp phuï aâm. 

Khi coù maët trong dung dòch moät vaät haáp phuï raén thì treân beà maët phaân caùch vaät 

raén – dung dòch thöôøng coù söï haáp phuï döông nhöõng chaát ñieän li. Söï haáp phuï chaát 

ñieän li thöôøng coù tính choïn loïc, phuï thuoäc vaøo hoùa trò cuûa ion, baùn kính ion vaø 

möùc ñoä solvat hoùa ion. 

  Dung dòch caùc chaát ñieän li trong nöôùc laø dung dòch thöôøng gaëp nhaát trong 

thöïc teá. Caùc ion chaát ñieän li ñöôïc haáp phuï öu tieân theo nhöõng tính chaát sau: 

   + Phaàn beà maët chaát haáp phuï coù ñieän tích xaùc ñònh, neân chæ haáp phuï caùc ion tích 

ñieän traùi daáu vôùi noù. 

   + Khaû naêng haáp phuï phuï thuoäc vaøo baûn chaát caùc ion. Ñoái vôùi ion coù cuøng hoùa 

trò, ion naøo coù baùn kính lôùn thì khaû naêng haáp phuï cao. Nguyeân nhaân laø do caùc ion 

coù baùn kính lôùn seõ coù ñoä bò phaân cöïc lôùn vaø coù lôùp voû solvat hoùa moûng hôn neân 

deã tieán gaàn beà maët vaät raén hôn, ñöôïc haáp phuï maïnh hôn . 

   + Khaû naêng haáp phuï cuûa caùc ion cuøng hoùa trò ñöôïc xeáp nhö sau: 

   Li+ < Na+ < K+ < Rb+ < Cs+ 

   Mg2+ < Ca2+ < Sr2+ < Ba2+ 

   Cl- < Br- < NO3
- < I- < CNS-  

   + Trong söï haáp phuï caùc ion coù hoùa trò khaùc nhau thì ion coù hoùa trò caøng cao 

(ñieän tích caøng lôùn) caøng deã bò haáp phuï: K+ < Ca2+ < Al3+ < Th4+. 
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Trong haáp phuï trao ñoåi, chaát haáp phuï haáp thu moät löôïng xaùc ñònh ion naøo ñoù, 

ñoàng thôøi ñaåy vaøo dung dòch löôïng ñöông löôïng ion khaùc coù cuøng daáu ra khoûi beà 

maët. Tham gia vaøo trao ñoåi khoâng nhöõng chæ coù caùc ion baùm treân beà maët chaát 

haáp phuï maø coøn coù caû caùc ion naèm saâu trong chaát haáp phuï, taát nhieân quaù trình 

chæ xaûy ra ôû vò trí dung dòch coù theå tieáp xuùc ñöôïc. Ñeå phaân bieät caùc tröôøng hôïp 

haáp phuï xaûy ra treân beà maët ngöôøi ta thöôøng goïi söï trao ñoåi ion laø “haáp phuï”. Söï 

trao ñoåi ion coù moät soá ñaëc ñieåm sau: 

   + Coù tính choïn loïc cao, coù nghóa laø söï trao ñoåi chæ xaûy ra vôùi nhöõng loaïi ion 

xaùc ñònh tuøy thuoäc vaøo baûn chaát cuûa chaát haáp phuï vaø ion bò haáp phuï. 

   + Söï trao ñoåi ion dieãn ra chaäm, thaäm chí chaäm hôn caû quaù trình haáp phuï phaân 

töû nhaát laø caùc quaù trình trao ñoåi vôùi caùc ion naèm saâu trong chaát haáp phuï. 

   + Coù theå laøm thay ñoåi pH cuûa moâi tröôøng khi coù ion H+ hay ion OH- tham gia 

vaøo quaù trình trao ñoåi. 

1.7.2. Haáp phuï trao ñoåi ion [6][10] 

1.7.2.1 Đònh nghóa vaø phaân loaïi ionit 

  Haáp phuï trao ñoåi ion laø tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa haáp phuï chaát ñieän li. Söï 

haáp phuï ion coù tính trao ñoåi, ñoù laø söï trao ñoåi giöõa ion cuûa lôùp ñieän keùp vôùi ion 

cuûa moâi tröôøng theo quy luaät ñöông löôïng nghieâm ngaët vaø coù tính thuaän nghòch. 

  Chaát trao ñoåi ion thoâng thöôøng laø vaät lieäu raén khoâng tan trong nöôùc, gaén 

treân noù laø caùc ion linh ñoäng coù khaû naêng trao ñoåi theo quy luaät ñöông löôïng vaø 

thuaän nghòch vôùi caùc ion cuøng daáu trong dung dòch chaát ñieän li khi tieáp xuùc. 

Cationit laø loaïi coù khaû naêng trao ñoåi cation, anionit laø loaïi trao ñoåi anion. Moät soá 

vaät lieäu coù khaû naêng trao ñoåi caû cation vaø anion goïi laø chaát trao ñoåi ion löôõng 

tính . 

  Quaù trình trao ñoåi ion coù theå ñöôïc bieåu dieãn: 

    R-I+ + M+X- ↔ R-M+ + I+M- 
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    R+Y- + M+X- ↔ R+X- + M+Y- 

  Vôùi R-I+ laø cationit vì noù coù ion döông I+ coù theå trao ñoåi ñöôïc vôùi ion M+ 

trong dung dòch, R+Y- laø anionit vì noù coù khaû naêng trao ñoåi vôùi caùc ion aâm X- 

trong dung dòch. R+, R- laø maïng chaát raén khoâng tan cuûa chaát trao ñoåi ion, vôùi caùc 

loaïi nhöïa trao ñoåi ion noù goàm maïng polyme ba chieàu cuûa lieân keát hydrocacbon 

vaø caùc nhoùm chöùc tích ñieän aâm SO3
2-, COO- (ñoái vôùi cationit) vaø nhoùm chöùc tích 

ñieän döông – NR3
+ (ñoái vôùi anionit). Vôùi caùc cationit, I+ thöôøng laø H+ hay Na+ 

neân ñöôïc goïi laø cationit daïng H+ hay daïng Na+. Anionit cuõng thöôøng toàn taïi ôû hai 

daïng laø Cl- vaø OH-. Caùc nhoùm chöùc chöùa trong maïng chaát trao ñoåi ion veà thöïc 

chaát laø caùc nhoùm axit (cationit) hoaëc bazô (anionit) vì chuùng coù khaû naêng nhöôøng 

hay nhaän proton. Tuøy theo baûn chaát chuùng coù theå laø caùc axit, bazô maïnh nhö 

nhoùm SO3
2-,– NR3

+ hay caùc axit, bazô yeáu nhö nhoùm COO- hay nhoùm –NR2. 

töông öùng ta coù loaïi cationit, anionit yeáu hoaëc maïnh. Vôùi caùc loaïi chaát trao ñoåi 

ion maïnh, chuùng coù khaû naêng trao ñoåi ion ôû khoaûng pH roäng cuûa dung dòch, 

cationit yeáu chæ coù theå hoaït ñoäng ôû vuøng pH cao, anionit yeáu hoaït ñoäng trong 

vuøng pH thaáp. [10] 

  Trao ñoåi ion laø moät quaù trình thuaän nghòch, töông ñöông veà ñieän tích: ñeå 

trao ñoåi ñöôïc moät ion hoùa trò II caàn phaûi coù hai ion hoùa trò I . 

  Vaät lieäu trao ñoåi ion quan troïng nhaát laø nhöïa trao ñoåi ion, noù laø daïng gel, 

khoâng tan trong nöôùc do caáu truùc maïng khoâng gian ba chieàu cuûa polyme maïch 

cacbon. Trong maïng polyme coù chöùa caùc nhoùm chöùc -SO3
2-, -COO-, -PO3

- ñoái vôùi 

cationit vaø caùc nhoùm –NH3
+, –RNH2

+, –NR2H+, –NR3
+ ñoái vôùi anionit. 

  Caùc nhoùm chöùc treân beà maët than nhö –COOH, -OH laø caùc axit yeáu coù khaû 

naêng trao ñoåi H+ trong ñieàu kieän thích hôïp. Tuy vaäy caùc loaïi vaät lieäu naøy deã bò 

kieàm phaù huûy vaø coù xu höôùng peptit hoùa. Vì vaäy tröôùc khi söû duïng chuùng caàn 

ñöôïc “oån ñònh” thoâng qua caùc bieän phaùp xöû lyù. 
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  Moái töông quan trong quaù trình trao ñoåi ion ñöôïc Nikonski ruùt ra khi döïa 

treân cô sôû nhieät ñoäng hoïc vaø ñaõ ñöôïc thöïc nghieäm chöùng minh vaø ñöôïc öùng duïng 

roäng raõi trong thöïc teá ñoái vôùi söï trao ñoåi ion. Phöông trình coù daïng:  
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Trong ñoù:  

                 xi – löôïng haáp phuï 

        Zi – ñieän tích cuûa caùc ion cuøng daáu 

        a1, a2 – hoaït ñoä cuûa hai ion trong dung dòch caân baèng 

        K12 – haèng soá caân baèng cuûa quaù trình trao ñoåi ion 

   Theo yù nghóa vaät lyù K12 bieåu thò moät caùch ñònh löôïng tyû soá khaû naêng haáp phuï 

cuûa hai loaïi ion. 

   Neáu trong dung dòch a1 = a2 = 1, thì : 
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K =   (1.7.2) 

  Vaät lieäu trao ñoåi ion haáp thu caùc chaát tan trong dung dòch. Veà nguyeân taéc 

noù laø quaù trình thuaän nghòch, töùc laø coù theå giaûi haáp thu caùc chaát vôùi dung moâi 

thích hôïp. Tuy nhieân coù moät soá tröôøng hôïp khoâng hoaëc khoâng hoaøn toaøn thuaän 

nghòch. 

  Tính naêng haáp thu cuûa vaät lieäu trao ñoåi ion hoaøn toaøn khaùc bieät khi chaát 

tan laø chaát ñieän li maïnh vaø yeáu hay chaát trung hoøa. Haáp thu caùc chaát ñieän li yeáu 

vaø trung hoøa töông töï nhö quaù trình haáp phuï thoâng thöôøng. Khaû naêng phaân li cuûa 

caùc chaát ñieän li yeáu vaø khaû naêng haáp thu chuùng cuûa vaät lieäu trao ñoåi ion phuï 

thuoäc vaøo pH cuûa moâi tröôøng vì theá coù theå söû duïng yeáu toá pH ñeå giaûi haáp thu.       
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Haáp thu caùc chaát ñieän li maïnh laø quaù trình trao ñoåi ion theo cô cheá hoaøn toaøn 

khaùc do coù töông taùc tóng ñieän giöõa caùc nhoùm chöùc vaø ion trao ñoåi. 

1.7.2.2 Ñaëc tính cuûa ionit 

• Trao ñoåi naêng cuûa ionit  

Trao ñoåi naêng cuûa ionit theå hieän khaû naêng trao ñoåi cuûa ionit, ñöôïc xaùc ñònh 

bôûi noàng ñoä nhoùm chöùc coù trong ionit. Noù ñöôïc bieåu dieãn baèng soá mili ñöông 

löôïng gam ion kim loaïi bò haáp thu bôûi moät gam ionit khoâ hoaëc moät cm3 ionit 

tröông [4]. 

Coù ba loaïi trao ñoåi naêng: 

   + Trao ñoåi naêng toaøn phaàn: ñöôïc xaùc ñònh bôûi soá nhoùm ion hoaït ñoäng coù trong 

ionit vaø laø moät ñaïi löôïng khoâng ñoåi öùng vôùi traïng thaùi haáp thu baõo hoøa cuûa taát caû 

caùc nhoùm coù khaû naêng trao ñoåi ion, nghóa laø baèng toång löôïng ion traùi daáu ñöôïc 

haáp thu treân ionit. 

   + Trao ñoåi naêng ñieàu kieän: laø löôïng ion traùi daáu ñöôïc haáp thu treân ionit trong 

nhöõng ñieàu kieän nhaát ñònh cuûa quaù trình trao ñoåi ion nhö pH, dung moâi, coù maët 

chaát taïo phöùc… 

   + Trao ñoåi naêng rieâng phaàn: laø löôïng ion traùi daáu ñöôïc haáp thu baõo hoøa bôûi 

moät loaïi nhoùm chöùc nhaát ñònh coù trong ionit. 

Trao ñoåi naêng cuûa cationit vaø anionit yeáu phuï thuoäc vaøo pH cuûa moäi tröôøng 

trao ñoåi. 

•  Caân baèng trao ñoåi ion 

Caân baèng trao ñoåi ion xaûy ra khi moät chaát trao ñoåi ion tieáp xuùc vôùi moät dung 

dòch chaát ñieän li, ion trao ñoåi cuûa dung dòch vaø trong nhöïa trao ñoåi coù baûn chaát 

khaùc nhau. Giaû söû nhöïa trao ñoåi chöùa ion trao ñoåi laø A, ion trao ñoåi trong dung 

dòch laø B. Quaù trình trao ñoåi dieãn ra: 
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  -R-A  +  B →  -R-B  +  A 

Vôùi –R laø maïng polyme chöùa nhoùm chöùc. Trong traïng thaùi caân baèng caùc ion trao 

ñoåi A, B coù maët caû trong dung dòch laãn trong chaát trao ñoåi ion. Trao ñoåi ion laø 

quaù trình thuaän nghòch vaø vì vaäy raát khoù phaân bieät A trao ñoåi vôùi B hay ngöôïc 

laïi. Tuy nhieân söï phaân boá noàng ñoä cuûa A vaø B trong hai pha ôû traïng thaùi caân 

baèng laø nhö nhau mieãn laø toång noàng ñoä cuûa chuùng trong heä khoâng thay ñoåi. 

• Ñoä choïn loïc trao ñoåi ion vaø caùc yeáu toá aûnh höôûng 

   Ñeå ñònh löôïng tính choïn loïc trao ñoåi ion cuûa moät heä ngöôøi ta coù theå söû duïng heä 

soá choïn loïc. Heä soá naøy ñöôïc ñònh nghóa treân cô sôû nguyeân lyù taùc duïng khoái 

löôïng. Ñoái vôùi phaûn öùng trao ñoåi cation: 

  -R- - A+  +  B+  → -R- - B+  +  A+ 

   Heä soá choïn loïc ñöôïc ñònh nghóa: 
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Deã daøng nhaän thaáy raèng neáu caùc ion trao ñoåi coù cuøng hoùa trò thì heä soá 

choïn loïc laø töông ñöông. Heä soá choïn loïc phuï thuoäc vaøo moät loaït caùc yeáu toá: hoùa 

trò cuûa ion trao ñoåi, noàng ñoä ion trong dung dòch, aûnh höôûng cuûa lôùp voû hydrat… 

Baûn chaát nhoùm chöùc trong maïng cuõng aûnh höôûng ñeán tính choïn loïc trao ñoåi: caùc 

ion trao ñoåi öa caùc nhoùm chöùc maø chuùng coù khaû naêng taïo phöùc. 

Trong thöïc tieãn ñoâi khi ngöôøi ta saép xeáp thöù töï ñoä choïn loïc moät caùch ñònh tính 

ñoái vôùi töøng loaïi chaát trao ñoåi ion: 

   + Ñoái vôùi nhöïa cationit goác axit sulfonic:  

 Fe3+ > Al3+ > Ca2+ ;  La3+ > Y3+ > Ba2+  

 Th4+ > La3+ > Ce2+ > Na+  ;  Th4+ > Hf4+ > Zn2+ 

 Ac3+ > La3+ ;  Mg2+ > Be2+ 

   + Ñoái vôùi cationit yeáu axit cacboxylic: 
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 H+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ > Na+ 

   + Ñoái vôùi nhöïa anionit maïnh goác amin baäc 4: 

 NO3
-  >  CrO4

2-  >  Br-  >  SCN-  >  Cl- 

   + Ñoái vôùi nhöïa anionit yeáu goác polyamin: 

   OH-  > SO4
2- >  CrO4

2-  > NO3
-  > PO4

3-  > MoO4
2- > HCO3

- > Br-  > Cl- > F- 

Baûng 1. 4: Ñoä choïn loïc trao ñoåi ion 
Cationit maïnh Anionit maïnh 

Cation i Choïn loïc i/Na+ Anion i Choïn loïc i/Cl- 

Ra2+ 13.0 CrO4
2- 100.0 

Ba2+ 5,8 SeO4
2- 17.0 

Pb2+ 5.0 SO4
2- 9.1 

Sr2+ 4.8 HSO4
- 4.1 

Cu2+ 2.6 NO3
- 3.2 

Ca2+ 1.9 Br- 2.3 

Zn2+ 1.8 HAsO4
2- 1.5 

Fe2+ 1.7 SeO3
2- 1.3 

Mg2+ 1.67 HSO3
- 1.2 

K+ 1.67 NO2
- 1.1 

Mn2+ 1.6 Cl- 1.0 

NH4
2+ 1.3 HCO3

- 0.27 

Na+ 1.0 CH3COO- 0.14 

H+ 0.67 F- 0.07 

Baûng 1.9 cho bieát ñoä choïn loïc töông ñoái cuûa nhöïa trao ñoåi ion ñoái vôùi ion Na+ 

(nhöïa cationit maïnh) vaø vôùi Cl- (ñoái vôùi anionit maïnh). 
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1.8. ÑOÄNG HOÏC HAÁP PHUÏ 

1.8.1. Quaù trình chuyeån khoái 

  Chuyeån khoái laø söï dòch chuyeån cuûa moät thaønh phaàn vaät chaát trong hoãn 

hôïp töø moät vò trí naøy ñeán moät vò trí khaùc. Coù hai loaïi cô cheá chuyeån khoái chính laø 

khueách taùn phaân töû vaø khueách taùn doøng xoaùy. 

  Chuyeån khoái thöôøng laø söï dòch chuyeån nghòch chieàu cuûa caùc caáu töû khaùc 

nhau. Neáu toàn taïi moät doøng chuyeån ñoäng theo cô cheá cöôõng böùc (doøng chaûy do 

cheânh leäch aùp suaát, chaúng haïn doøng ñoái löu) thì doøng chuyeån khoái chung (toång) 

cuûa moät caáu töû naøo ñoù hoaëc taêng (cuøng höôùng vôùi doøng cöôõng böùc) hay giaûm 

(ngöôïc höôùng vôùi doøng cöôõng böùc). 

1.8.2. Khueách taùn phaân töû 

  Khueách taùn phaân töû laø cô cheá chuyeån khoái coù vai troø quan troïng trong 

ñoäng hoïc haáp phuï vaø trao ñoåi ion vì vaäy noù laø thoâng soá khoâng theå thieáu khi thieát 

keá caùc heä xöû lyù nöôùc baèng kyõ thuaät haáp phuï vaø trao ñoåi ion. Döôùi ñaây chuùng ta 

xem xeùt moät soá quy luaät veà khuyeách taùn trong moâi tröôøng nöôùc. 

1.8.2.1 Ñònh luaät khueách taùn 

  Khueách taùn laø hieän töôïng sang baèng noàng ñoä cuûa moät chaát trong moät pha, 

caùc phaân töû chuyeån ñoäng töø nôi coù noàng ñoä cao ñeán nôi coù noàng ñoä thaáp, cho neân 

coù theå noùi ñoäng löïc cuûa quaù trình khueách taùn phaân töû laø söï cheânh leäch noàng ñoä 

theo vò trí khoâng gian. Cô cheá cuûa khueách taùn phaân töû laø do chuyeån ñoäng nhieät, 

caùc phaân töû chaát khueách taùn chuyeån ñoäng veà moïi höôùng vôùi xaùc suaát baèng nhau 

ñoái vôùi töøng phaân töû. Ñeå moâ taû ngöôøi ta coù theå duøng phöông phaùp toaùn xaùc suaát 

hay xaây döïng moâ hình toaùn töû logic hay thöïc nghieäm.  
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  Ñònh luaät Fick laø ñònh luaät ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát ñöôïc thieát laäp naêm 

1885. Fick ñöa ra hai ñònh luaät khueách taùn: ñònh luaät thöù nhaát moâ taû khueách taùn ôû 

traïng thaùi oån ñònh, ñònh luaät thöù hai moâ taû tröôøng hôïp khueách taùn khoâng oån ñònh. 

  Quan saùt moät quaù trình khueách taùn qua moät tieát dieän laø A, söï cheânh leäch 

noàng ñoä cuûa chaát khueách taùn laø dc treân moät khoaûng caùch laø dx. Trong moät thôøi 

gian dt, löôïng chaát khueách taùn qua A laø dn, nhaän thaáy: löôïng chaát khueách taùn 

trong moät thôøi gian dn/dt tæ leä thuaän vôùi dieän tích vaø söï cheânh leäch noàng ñoä coù 

theå vieát: 

      
dx

dc
AD

dt

dn
..−=      (1.8.1) 

Trong ñoù:  

- D goïi laø heä soá khueách taùn [cm2/s]. 

Phöông trình (1.8.1) chæ phuø hôïp vôùi caùc giaû thieát sau: 

   + Quaù trình khueách taùn laø oå ñònh, töùc laø treân ñoaïn ñöôøng khueách taùn, giaù trò 

noàng ñoä c taïi moãi ñieåm xi naøo ñoù luoân laø haèng soá trong suoát thôøi gian khueách 

taùn. 

   + Coù giaù trò trong moät pha, vôùi moät heä coù nhieàu pha khaùc nhau thì öùng vôùi moãi 

pha coù moät bieåu thöùc rieâng, khoâng aùp duïng cho vuøng giaùp ranh giöõa caùc pha. 

   + Moâi tröôøng coù tính ñaúng höôùng. 

   + Heä soá khueách taùn D khoâng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä. 

Giaù trò dn/dt coøn goïi laø doøng khueách taùn, veá phaûi mang daáu (-) vì quaù trình xaûy 

ra theo chieàu giaûm noàng ñoä. 

  Heä soá khueách taùn coù ñôn vò laø chieàu daøi bình phöông treân thôøi gian, ví duï 

cm2/s, mang yù nghóa laø soá mol chaát khueách taùn ñi qua tieát dieän laø moät 1 cm2 

trong thôøi gian moät giaây vôùi söï cheânh leäch noàng ñoä laø 1 mol/cm3.  
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   Tröôøng hôïp quaù trình khueách taùn khoâng oån ñònh, noàng ñoä chaát khueách taùn 

chaúng nhöõng thay ñoåi theo vò trí maø coøn theo caû theo thôøi gian thì phöông trình 

khueách taùn coù daïng: 

    
tx x

c
D

t

c









∂

∂
=









∂

∂
2

2

.           (1.8.2) 

  Phöông trình (1.8.2) laø ñònh luaät Fick 2. Phöông trình vi phaân rieâng baäc hai 

moâ taû söï thay ñoåi noàng ñoä theo thôøi gian vaø vò trí moät caùch ñoàng thôøi aûnh höôûng 

leân quaù trình khueách taùn, töùc laø c = f(t, x), coù theå tính noàng ñoä cuûa moät chaát ôû 

caùc vò trí khaùc nhau taïi moät thôøi ñieåm hoaëc ôû moät vò trí taïi caùc thôøi ñieåm khaùc 

nhau do quaù trình khueách taùn. 

1.8.2.2 Khueách taùn trong nöôùc 

  Khueách taùn trong chaát loûng chòu töông taùc raát lôùn cuûa chaát khueách taùn vôùi 

dung moâi vaø söï khaùc bieät veà kích thöôùc phaân töû giöõa dung moâi vaø chaát khueách 

taùn: kích thöôùc cuûa chuùng raát gaàn nhau (nöôùc, caùc ion kim loaïi, khí tan, chaát höõu 

cô phaân töû löôïng thaáp); kích thöôùc khaùc bieät lôùn nhö polyme, protein. Vì lyù do ñoù 

phöông phaùp tính heä soá khueách taùn chæ coù theå aùp duïng cho moät vuøng naøo ñoù 

khoâng mang tính phoå quaùt, noùi caùch khaùc laø tính phoå quaùt raát haïn cheá. 

  Vôùi caùc polyme coù daïng hình caàu, trung hoøa ñieän tích, heä soá khueách taùn 

coù theå tính theo coâng thöùc Stokes -Einstein: 

Nr

TR
D

...6

.

ηπ
=    (1.8.3) 

  + R: haèng soá khí 

  + r: baùn kính cuûa chaát khueách taùn 

  + η : ñoä nhôùt cuûa dung dòch 

  + N: soá Avogadro  
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   Vôùi haït hình caàu vaø V laø theå tích mol cuûa chaát khueách taùn thì bieåu thöùc treân trôû 

thaønh: 

33,0

7

.

.10

V

T
D

η

−

=    (1.8.4) 

   D khi ñoù tæ leä nghòch vôùi V0,33 gaàn nhö töông öùng vôùi phaân töû  löôïng. 

   Hai bieåu thöùc treân khoâng aùp duïng ñöôïc cho chaát khueách taùn coù phaân töû löôïng 

nhoû hôn 1000. 

   Ñoái vôùi chaát tan phaân töû löôïng thaáp phöông trình Eyring coù theå söû duïng vaø noù 

coù daïng: 

                                            
N

TR
D

acb .)./.(

.

ηλλλ
=   (1.8.5) 

Trong ñoù: cba λλλ ,, laø caùc kích thöôùc ñaëc tröng cuûa phaân töû.  

  So saùnh phöông trình Eyring vôùi phöông trình Stokes – Einstein coù theå 

thaáy 
acb λλλ /.  thay theá cho r..6 π  vaø coù giaù trò nhoû hôn khoaûng hôn khoaûng 10 laàn.    

Phöông trình Eyring khoâng caûi thieän ñöôïc ñoä chính xaùc veà giaù trò cuûa heä soá 

khueách taùn so vôùi thöïc nghieäm, tuy vaäy noù laøm saùng toû hôn ñöôïc veà baûn chaát 

quaù trình khueách taùn trong pha loûng. 

 Phöông trình kinh nghieäm Wilke – Chang ñöôïc ñaùnh giaù laø phöông trình 

coù ñoä chính xaùc cao, leäch khoaûng 10% so vôùi giaù trò thöïc nghieäm: 

6,0

1

5,0

22

8

.

.).(10.4,7

V

TM
D

η

ψ−

=   (1.8.6) 

  V1: theå tích mol cuûa chaát khuyeách taùn. 

  M2: Phaân töû löôïng cuûa dung moâi 
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  2ψ : thoâng soá lieân hôïp ñaëc tröng cho dung moâi: vôùi caùc dung moâi khoâng 

phaân cöïc nhö benzen, heptan, ete coù giaù trò laø 1, cho nöôùc laø 2,6, cho metanol vaø 

etanol laø 1,9 vaø 1,5. 

  Phöông trình treân coù theå söû duïng ñeå tính heä soá khueách taùn cho caùc phaân töû 

nhoû vaø trung bình. So vôùi caùch tính tröôùc ñoù, heä soá khueách taùn raát nhaïy caûm vôùi 

ñoä lôùn cuûa phaân töû chaát khueách taùn, thay ñoåi theo V0,66 thay vì V0,33 trong phöông 

trình Stokes – Einstein. 

  Phöông trình Wilke – Chang cuõng chæ khaù roõ aûnh höôûng cuûa dung moâi, 

yeáu toá quan troïng nhaát laø ñoä nhôùt. D tæ leä nghòch vôùi ñoä nhôùt nhöng ñöôïc buø laïi 

bôûi ñaïi löôïng caên baäc hai cuûa phaân töû löôïng vì ñoä nhôùt taêng cuøng vôùi ñoä phaân 

cöïc, vôùi khaû naêng lieân hôïp vaø phaân töû löôïng cuûa dung moâi. 

1.8.3. Chuyeån khoái trong heä haáp phuï 

1.8.3.1. Chuyeån khoái qua maøng 

  Trong nöôùc hay baát kyø moät chaát loûng naøo, xung quanh moät haït chaát raén 

toàn taïi moät lôùp voû moûng (ñoä daøy khoaûng 10-3 – 10-2 cm) nöôùc, maøng naøy gaén khaù 

beàn ít bò bieán ñoäng döôùi taùc ñoäng cô hoïc nhö khuaáy. Khi khuaáy, do löïc cöôõng 

böùc noàng ñoä chaát tan phaân boá ôû trong dung dòch khaù ñeàu nhöng chæ tôùi phía ngoaøi 

cuûa lôùp maøng. Lôùp maøng naøy ñöôïc xem laø moät pha rieâng bieät, khaùc haún pha 

dung dòch vaø pha raén. 

  Trong moät heä tónh, theå tích moät dung dòch V coù noàng ñoä chaát bò haáp phuï laø 

c0, chöùa moät löôïng chaát haáp phuï m, hình caàu coù ñöôøng kính d (baùn kính r) ñöôïc 

khuaáy ñeàu ñeå khoâng toàn taïi cheânh leäch noàng ñoä. Quaù trình haáp phuï xaûy ra vôùi 

giaû thieát quaù trình chuyeån khoái maøng laø chaäm nhaát. Söï suy giaûm noàng ñoä cuûa 

chaát bò haáp phuï ôû dung dòch baèng söï taêng noàng ñoä trong chaát haáp phuï (a): 

       
dt

ad
m

dt

dc
V .. =−               (1.8.7) 
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a : noàng ñoä trung bình cuûa chaát bò haáp phuï trong pha raén vì khi chöa ñaït traïng 

thaùi caân baèng noàng ñoä cuûa chuùng khoâng ñeàu. Ñôn vò tính noàng ñoä trong dung 

dòch vaø trong chaát raén khaùc nhau: [c] = mol/l. [a] = mol/g. 

  Vôùi ñieàu kieän laø noàng ñoä ban ñaàu trong dung dòch laø c0, (t = 0, c = c0) vaø 

khi chöa xaûy ra haáp phuï, chaát raén coøn saïch t = 0, a  = 0, laáy tích phaân phöông 

trình (3.6.10) ta ñöôïc: 

                                   V.c0 = V.ci + m. a I    (1.8.8) 

    ci, a i: noàng ñoä töông öùng taïi thôøi ñieåm t = ti. 

Ngöôøi ta ñònh nghóa thoâng soá phaân boá chaát tan: 

0

0

.

.

cV

am
C B =    (1.8.9) 

   a0: laø noàng ñoä ôû traïng thaùi caân baèng vôùi c0. 

  Giaû thieát quaù trình khueách taùn maøng laø chaäm nhaát, aùp duïng ñònh luaät Fick 

1, trong ñoù dx ñöôïc thay baèng ñoä daøy lôùp maøng, tieát dieän chuyeån khoái chính laø 

dieän tích maët caàu cuûa taát caû caùc haït chaát haáp phuï treân moät ñôn vò khoái löôïng goïi 

laø dieän tích maët ngoaøi. Dieän tích maët ngoaøi As cuûa chaát haáp phuï xaùc ñònh ñöôïc töø 

kích thöôùc haït vaø khoái löôïng rieâng bieåu kieán: 

        
bb

s
dr

A
ρρ .

6

.

3
==    (1.8.10) 

     Ñònh luaät Fick 1 coù daïng: 

 
δd

dc
DJ

dt

dn
As .. ==−    (1.8.11) 

   Vôùi J
dt

dn
As =− .  goïi laø doøng khueách taùn, laø löôïng mol vaän chuyeån ñöôïc trong 

thôøi gian dt qua tieát dieän As, D laø heä soá khueách taùn cuûa chaát bò haáp phuï trong 

nöôùc. 
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  Giaû thieát möùc ñoä giaûm noàng ñoä chaát tan doïc theo chieàu daøy lôùp maøng laø 

tuyeán tính thì ñaïi löôïng 
δd

dc  coù theå vieát thaønh 
δ

)( *
cc −  vôùi c, c* laø noàng ñoä ôû hai 

ñaàu muùt cuûa δ , töùc laø trong dung dòch vaø treân beà maët chaát raén. Bieåu thöùc 

(3.6.11) ñöôïc vieát thaønh 

)().( **
cccc

D
J −=−= β

δ
   (1.8.12) 

   Trong ñoù β  goïi laø heä soá chuyeån khoái ngoaøi, tæ leä thuaän vôùi heä soá khueách taùn 

vaø tæ leä nghòch vôùi chieàu daøy cuûa lôùp maøng. 

Trong heä haáp phuï tónh, toác ñoä haáp phuï 
dt

dc
−  hay laø 

dt

da  tính theo quaù trình 

chuyeån khoái ngoaøi ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

Töø caùc bieåu thöùc: (1.8.10), (1.8.11), (1.8.12) ta coù  

).(.. *
ccA

dt

dn

dt

dc
V s −== β   (1.8.13) 

V

ccA

dt

dc s ).(. *−
=−

β     (1.8.14) 

m

ccA

dt

da s ).(. *−
=

β     (1.8.15) 

  Toác ñoä haáp phuï phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá β  (D, δ ), dieän tích maët ngoaøi 

cuûa chaát haáp phuï As, theå tích dung dòch V, khoái löôïng chaát haáp phuï m, söï cheânh 

leäch noàng ñoä c – c*. Cuøng heä haáp phuï neáu söû duïng chaát haáp phuï daïng haït nhoû seõ 

ñaït toác ñoä haáp phuï nhanh hôn vì As nghòch bieán vôùi r.  

1.8.3.2. Chuyeån khoái trong haït chaát haáp phuï 

  Giai ñoaïn tieáp theo chuyeån khoái maøng laø quaù trình khueách taùn vaøo saâu 

trong haït ñeán caùc vuøng haáp phuï laø beà maët trong cuûa chaát haáp phuï. Khueách taùn 

trong haït coù theå xaûy ra trong moâi tröôøng nöôùc ñang laáp ñaày caùc mao quaûn hoaëc 

doïc theo thaønh mao quaûn cuûa nhöõng phaân töû ñaõ ôû traïng thaùi haáp phuï. Khueách taùn 
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theo hai cô cheá treân goïi laø khueách taùn theå tích (hoaëc khueách taùn mao quaûn) vaø 

khueách taùn beà maët. 

     * Moâ hình khueách taùn beà maët 

  Maëc duø chaát haáp phuï noùi chung laø xoáp vaø khoâng ñoàng nhaát veà caáu truùc, 

moâ hình khueách taùn beà maët cho raèng noù laø hình caàu vaø caáu truùc ñoàng nhaát. Ñieàu 

ñoù ñuùng trong tröôøng hôïp maø tính khoâng ñoàng nhaát chæ theå hieän ôû möùc vó moâ, 

nhoû so vôùi ñoä lôùn hình hoïc cuûa haït chaát haáp phuï. Noùi caùch khaùc, ñoä ñoàng nhaát ôû 

ñaây ñöôïc hieåu laø: noàng ñoä trong chaát raén, khoái löôïng rieâng vaø dieän tích beà maët 

chæ phuï thuoäc vaø vò trí höôùng taâm trong haït. 

  AÙp duïng ñònh luaät khueách taùn Fick 1 ta coù: 

dr

a
DJ sbs

∂
= ..ρ    (1.8.16) 

  Vôùi Js laø doøng khueách taùn trong traïng thaùi haáp phuï khueách taùn beà maët, Ds 

laø heä soá khueách taùn beà maët, a laø noàng ñoä chaát bò haáp phuï trong pha raén goàm hai 

phaàn: trong mao quaûn vaø treân beà maët, laø ñoäng löïc cuûa quaù trình khueách taùn, 
bρ  

laø khoái löôïng rieâng bieåu kieán cuûa chaát haáp phuï. 

   r laø toïa ñoä caàu, r = 0 laø ñieåm trung taâm cuûa haït caàu, r = R laø taïi maët caàu (0 < r 

< R), 
r

a

∂

∂  chæ söï bieán ñoåi noàng ñoä theo vò trí keå töø taâm haït caàu ra ngoaøi. 

  Ñeå thieát laäp phöông trình moâ taû khueách taùn beà maët, caàn xaây döïng quaù 

trình thaêng baèng chaát trong haït. Quaù trình khueách taùn höôùng töø ngoaøi vaøo trung 

taâm haït. Choïn moät lôùp theå tích cuûa haït bò chaën bôûi vò trí r vaø r + dr naøo ñoù ta thaáy 

löôïng chaát vaän chuyeån trong moät ñôn vò thôøi gian n taïi r + dr lôùn hôn taïi r do moät 

phaàn ñöôïc giöõ laïi (haáp phuï) trong lôùp theå tích coù ñoä daøy laø dr, nh. löôïng chaát vaän 

chuyeån qua r hay r + dr ñöôïc qui cho laø do khueách taùn beà maët vaø ñöôïc tính: 

drr

sbdrr
r

a
Ddrrn

+

+ 








∂

∂
+−= ...)(4 2 ρπ   (1.817) 
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r

sbr
r

a
Drn 









∂

∂
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t

a

∂

∂  laø toác ñoä haáp phuï cuûa heä. 

  Theo ñònh luaät baûo toaøn vaät chaát ta coù: 

      rh = nr + dr - nr     (1.8.20) 

thay caùc bieåu thöùc (3.6.17), (3.6.18), (3.6.19) vaøo bieåu thöùc (3.6.20) vaø laáy tích 

phaân giôùi haïn töø dr → 0 ta ñöôïc: 
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    (1.8.21) 

  Ñaây laø phöông trình cô baûn moâ taû toác ñoä haáp phuï cuûa moät heä, 
t

a

∂

∂  phuï 

thuoäc vaøo quaù trình khueách taùn beà maët trong toïa ñoä caàu. 

     * Moâ hình khueách taùn theå tích 

  Khueách taùn cuûa caùc chaát bò haáp phuï trong caùc mao quaûn chöùa ñaày nöôùc 

(dung moâi) goïi laø khueách taùn theå tích hay khueách taùn mao quaûn. Töø ñònh luaät 

Fick 1 coù theå vieát phöông trình khueách taùn cho tröôøng hôïp naøy: 

r

c
DJ

p

pp
∂

∂
= .      (1.8.22) 

  Trong ñoù, Dp laø heä soá khueách taùn mao quaûn, cp laø noàng ñoä chaát bò haáp phuï 

trong mao quaûn. Khueách taùn trong mao quaûn do söï cheânh leäch noàng ñoä cp trong 

loøng haït. Heä soá khueách taùn cuûa chaát bò haáp phuï veà cô baûn laø heä soá khueách taùn 

cuûa noù ôû trong nöôùc bò taùc ñoäng theâm bôûi caùc yeáu toá ñoä xoáp vaø heä soá leäch cuûa 

chaát haáp phuï. 

  Phöông trình moâ taû quaù trình khueách taùn mao quaûn vaø haáp phuï ñöôïc dieãn 

taû cuõng gioáng nhö trong tröôøng hôïp khueách taùn beà maët. Trong tröôøng hôïp khueách 
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taùn beà maët, söï bieán ñoåi noàng ñoä theo thôøi gian laø do toác ñoä haáp phuï 
t

a

∂

∂  coøn 

trong khueách taùn mao quaûn thì söï thay ñoåi noàng ñoä theo thôøi gian laø do hai yeáu 

toá: toác ñoä haáp phuï 
t

a

∂

∂  vaø thay ñoåi noàng ñoä chaát bò haáp phuï trong mao quaûn (ôû 

traïng thaùi chöa bò haáp phuï). Vì vaäy ta coù: 
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βρ    (1.8.23) 

   Trong ñoù: 
bρ : khoái löôïng rieâng bieåu kieán cuûa chaát haáp phuï; β : ñoä xoáp cuûa 

chaát haáp phuï; Dp vaø cp laø heä soá khueách taùn vaø noàng ñoä trong mao quaûn. 

1.9. GIAÛI HAÁP PHUÏ[11] 

  Giaûi haáp phuï laø quaù trình ngöôïc vôùi quaù trình haáp phuï, taùch chaát bò haáp 

phuï treân beà maët chaát raén ra ngoaøi dung dòch. Giaûi haáp phuï döïa treân nguyeân taéc 

söû duïng caùc yeáu toá baát lôïi vôùi haáp phuï. 

  Ñoái vôùi haáp phuï vaät lyù, ñeå laøm giaûm khaû naêng haáp phuï coù theå taùc ñoäng 

thoâng qua caùc yeáu toá sau: 

   + Giaûm noàng ñoä chaát bò haáp ôû dung dòch ñeå thay ñoåi theá caân baèng haáp phuï. 

   + Taêng nhieät ñoä cuõng coù taùc duïng laøm leäch heä soá caân baèng vì haáp phuï laø quaù 

trình toûa nhieät, veà thöïc chaát laø laøm yeáu töông taùc giöõa chaát haáp phuï vaø chaát bò 

haáp phuï. 

   + Thay ñoåi baûn chaát töông taùc cuûa heä thoâng qua thay ñoåi pH cuûa moâi tröôøng. 

   + Söû duïng taùc nhaân haáp phuï maïnh hôn ñeå ñaåy caùc chaát ñaõ bò haáp phuï treân beà 

maët chaát raén. 

   + Söû duïng taùc nhaân laø vi sinh vaät. 

  Giaûi haáp phuï laø phöông phaùp taùi sinh chaát haáp ñeå coù theå tieáp tuïc söû duïng 

laïi neân noù mang tính ñaëc tröng veà hieäu quaû kinh teá. Neáu chaát haáp phuï reû maø taùi 
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sinh toán keùm thì chæ neân söû duïng chaát haáp phuï moät laàn roài boû, vì vaäy khi tieán 

haønh taùi sinh caàn tính toaùn kyõ veà phöông dieän kinh teá. 

  Döïa treân nguyeân taéc giaûi haáp phuï neâu treân, ngöôøi ta söû duïng moät soá caùc 

phöông phaùp giaûi haáp sau: giaûi haáp baèng nhieät, giaûi haáp baèng phöông phaùp hoùa 

lyù vaø phöông phaùp duøng vi sinh vaät. 

1.10. SÖÏ TOÀN TAÏI CUÛA THUYÛ NGAÂN, CHÌ VAØ AÛNH HÖÔÛNG CUÛA 
CHUÙNG ÑEÁN SÖÙC KHOÛE CON NGÖÔØI [13] 

Chì và thủy ngân là 2 kim loại nặng nằm trong danh sách các chất độc cực mạnh và 

rất nguy hiểm đối với môi trường và sức khỏe con người. Chì được dùng trong sản 

xuất sơn, pin, đạn, vỏ dây cáp…; thủy ngân được dùng trong sản xuất sơn, nhiệt kế, 

đèn thủy ngân, trong các linh kiện điện tử… 

1.10.1.    Thủy ngân và sức khỏe con người 

1.10.1.1.  Chất thủy ngân xuất phát từ đâu? 

Thủy ngân (dạng vô cơ, dạng oxyt, dạng ion) được sử dụng khá nhiều trong 

công nghiệp và đời sống, chẳng hạn các loại pin thủy ngân, nhiệt kế, bình thủy, đèn 

neon (dạng hơi), thuốc trừ sâu, thuốc diệt nấm, dạng khí thải từ lò đốt rác. Trong 

lĩnh vực y tế, thủy ngân được pha chế làm thuốc đỏ khử trùng (Mercure au chrome), 

hợp chất trám răng Amalgame… Các sản phẩm có thủy ngân thải ra môi trường làm 

ô nhiễm không khí, mặt đất; nhưng quan trọng nhất là ô nhiễm nguồn nước – đặc 

biệt là nguồn nước biển. Trong môi trường nước biển, các loài vi khuẩn ưa mặn sẽ 

biến đổi nguồn thủy ngân vô cơ (ít độc) thành thủy ngân hữu cơ (methyl mercury) 

có độc tính cao. Các phiêu sinh vật là nguồn cảm nhiễm đầu tiên, kế đó là các loài 

cá nhỏ, rồi cá lớn (cá săn mồi). Con người là chuỗi mắt xích cuối cùng nhiễm thủy 

ngân, sau khi ăn các loài cá có nhiễm chất này. 

Hầu hết thủy ngân làm ô nhiễm không khí và nước đều xuất phát từ việc khai 

thác quặng, sản xuất công nghiệp nặng và từ các nhà máy điện chạy bằng than…  

1.10.1.2. Độc tính của thủy ngân: 

Khi xâm nhập vào cơ thể, thủy ngân có thể liên kết với những phân tử như 

nucleic acid, protein.... làm biến đổi cấu trúc và ức chế hoạt tính sinh học của tế 

bào. Sự nhiễm độc thủy ngân gây nên những thương tổn trung tâm thần kinh với 

triệu chứng run rẩy, khó khăn trong diễn đạt, giảm sút trí nhớ ... và nặng hơn nữa có 

thể gây tê liệt, nghễnh ngãng, nói lắp, thao cuồng. Nếu nhiễm độc thủy ngân qua 

đường ăn uống với liều lượng cao, một thời gian sau (có thể từ 10 - 20 năm) sẽ gây 

tử vong.  
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1.10.1.3.  Sự biến đổi độc tính của thủy ngân theo dạng tồn tại:  

Độc tính này sẽ tăng dần nếu có hiện tượng tích luỹ sinh học. Sự tích luỹ 

sinh học là quá trình thâm nhiễm vào cơ thể gây nhiễm độc mãn tính. Quá trình này 

diễn ra gồm hai giai đoạn: Sự tích luỹ sinh học bắt đầu bởi cá thể, sau đó được tiếp 

tục tích lũy nhờ sự lan truyền giữa các cá thể, từ động vật ăn cỏ, động vật ăn cá, cho 

đến con người. Do đó nồng độ thủy ngân được tích luỹ dần dần cho đến khi “tới 

ngưỡng” gây hại. Hiện tượng tích luỹ sinh học này rất nguy hiểm, nhất là với 

methyl thủy ngân - xuất phát từ môi trường lúc đầu ít ô nhiễm (nồng độ thủy ngân 

thấp), nồng độ đó có thể tăng lên đến hàng nghìn lần và trở thành rất độc. 

Những phụ nữ có thai, những trẻ sơ sinh còn bú mẹ và các trẻ nhỏ dễ bị nguy 

hiểm nhất, bởi vì một lượng lớn thủy ngân có thể gây hại cho não bộ đang phát 

triển. Nếu bà mẹ dùng nhiều các loại cá biển (loại chứa hàm lượng thủy ngân cao), 

thì sự phát triển não bộ của đứa bé có thể bị ảnh hưởng và thậm chí là thủy ngân 

tích lũy sẽ gây biến chứng nặng về sau, hoặc gây ra những vấn đề về sự thông minh 

của trẻ… 

1.10.2.   Chì và sức khỏe con người: 

Chì có thể xâm nhập vào cơ thể người qua thức ăn, nước uống hít thở, chủ yếu 

do thức ăn kế cả thông qua da. Chúng được tích tụ thông qua xương, ít gây độc cấp 

tính trừ trường hợp liếu lượng rất cao. Nguy hiểm hơn là sự tích lũy lâu dài trong cơ 

thể của lượng nhỏ trong thời gian dài. Trẻ sơ sinh, trẻ em dước 6 tuổi và phụ nữ có 

mang là đối tượng nhạy cảm nhất đối với độc tố chì. Cơ chế tác dụng độc là sự kìm 

hãm hoạt động của các enzym trong quá trình trao đổi chất của hồng cầu. ban đầu 

chúng lien kết lỏng lẻo với hồng cầu và được thải ra khỏi cơ thể với tỷ lệ thấp, phần 

lớn chúng được vận chuyển đến và tích tụ trong xương, tóc. Triệu chứng thể hiện 

nhiễm độc chì là mêt mỏi, ăn không ngon, đau đầu, nó tác động lên cả hệ thần kinh 

trung ương và ngoại vi. 

- Trên cơ sở liều lượng chịu đựng của cơ thể là 3,5µg/kg cơ thể trong ngày đối với 

trẻ em. Nồng độ chì cho phép trong nước uống của các quốc gia là 10-40 µg/l. 
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• MUÏC TIEÂU CUÛA ÑEÀ TAØI 

   Ñeà taøi ñöôïc nghieân cöùu theo nhöõng muïc ñích sau: 

   + Nghieân cöùu phaân laäp humin coù khaû naêng haáp phuï cao caùc loaïi ion kim loaïi 

naëng nhö thuyû ngaân, chì (II)…. 

   + Khaûo saùt quaù trình haáp phuï vaø giaûi haáp phuï Hg2+, Pb2+  ñeå nghieân cöùu cô cheá 

vaø ñoäng hoïc cuûa quaù trình naøy. 

   + Khaûo saùt sô löôïc ñoä beàn cuûa humin. 

Treân nhöõng keát quaû thu ñöôïc chuùng toâi coù nhöõng cô sôû ñeå ñònh höôùng cho 

nhöõng nghieân cöùu cuõng nhö öùng duïng ñöôïc nguoàn baõ thaûi than buøn cuõng nhö 

than buøn trong vieäc xöû lyù nöôùc thaûi coù chöùa nhöõng ion kim loaïi moät caùch hieäu 

quaû nhaát. 

• PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU 

Treân cô sôû lyù thuyeát vaø nhöõng keát quaû cuûa nhöõng nghieân cöùu tröôùc ñaây, toâi 

thöïc hieän ñeà taøi theo nhöõng böôùc döôùi ñaây: 

   + Taïo maãu humin thoâ töø baõ thaûi than buøn laãn nhieàu taïp chaát ñeå phuïc vuï cho 

vieäc nghieân cöùu. 

   + Cheá taïo maãu humin saïch baèng caùch xöû lyù baèng axit HCl. 

   + Khaûo saùt caáu truùc beà maët, thaønh phaàn cuûa humin. 

   + Khaûo saùt khaû naêng haáp phuï cuûa caùc loaïi humin naøy töø ñoù choïn maãu humin 

thích hôïp ñeå nghieân cöùu tieáp. 

   + Khaûo saùt quaù trình haáp phuïï Hg2+, Pb2+  cuûa humin theo caùc yeáu toá khaùc nhau 

(nhieät ñoä thöôøng, thôøi gian, noàng ñoä), tìm hieåu cô cheá vaø ñoäng hoïc cuûa quaù trình 

naøy. 

Dung löôïng haáp phuï caùc ion kim loaïi trong moâi tröôøng nöôùc cuûa humin ñöôïc 

xaùc ñònh thoâng qua noàng ñoä ion kim loaïi trong dung dòch baèng phöông phaùp 

quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS). 
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• HOÙA CHAÁT, THIEÁT BÒ VAØ DUÏNG CUÏ 

  Hoùa chaát: 

 NaOH    Tinh khieát  Trung Quoác 

 HCl    Tinh khieát  Trung Quoá 

 Hg(N03)2.5H2O  Tinh khieát  Trung Quoác  

 Pb(N03)2   Tinh khieát  Trung Quoác  

 Caùc hoùa chaát cô baûn khaùc. 

  Thieát bò vaø duïng cuï: 

1. Caân phaân tích AB204 - METTLER, ñoä chính xaùc ñeán 0.1 mg 

2. Caân kyõ thuaät VP 3000 – Demer Instrument, ñoä chính xaùc 0,1 g 

3. pH keá PH -1299, APEL, Germany 

4. Tuû saáy Memmert, Germany,  Tmax = 220ºC 

5. Maùy khuaáy töø, maùy khuaáy cô 

6. Maùy ly taâm Universal 16A, Germany 

7. Maùy loïc chaân khoâng 

8. Duïng cuï raây, nghieàn 

9. Maùy ñieàu nhieät Memmert, Germany, ñoä chính xaùc 0,10C 

10. Loø nung,Vieät Nam,Tmax = 1200oC 

11. Caùc duïng cuï thuûy tinh cô baûn 
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• TIEÁN HAØNH THÖÏC NGHIEÄM 

2.1. CHUAÅN BÒ CAÙC MAÃU HUMIN 

2.1.1. Chuaån bò maãu humin thoâ[7] 

Chuùng toâi laáy maãu baõ thaûi töø nhaø maùy phaân boùn Humix – AÁp Taây, Xaõ 

Ñoâng Hoøa, Huyeän Dó An, Tænh Bình Döông. Ñaây laø phaàn baõ raén coøn laïi sau quaù 

trình chieát taùch axit humic töø than buøn nguyeân lieäu, neân trong ñoù coøn laãn nhieàu 

taïp chaát nhö coû raùc, caùt soûi, NaOH dö, löôïng axit humic coøn laïi trong ñoù…do ñoù 

caàn loaïi boû nhöõng phaàn naøy ñeå thu ñöôïc humin saïch hôn ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu 

nghieân cöùu. 

Maãu baõ raén ñem veà chuùng toâi cho vaøo nöôùc khuaáy ñeàu vaø ñeå laéng vaø gaïn 

loïc nhieàu laàn  nhaèm loaïi boû nhöõng taïp chaát cô hoïc coù trong ñoù. 

Sau ñoù cho dung dòch NaOH 1% vaøo ngaâm vaø khuaáy ñeàu trong 20 giôø 

nhaèm tieáp tuïc taùch phaàn axit humic coøn dö trong ñoù. Röûa baèng nöôùc cho ñeán khi 

pH cuûa nöôùc röûa baèng 9. Röûa baèng HCl 0.1 M. Vaø sau cuøng Röûa baèng nöôùc cho 

ñeán khi pH cuûa nöôùc röûa baèng 6 ñem saáy khoâ ôû 600C trong 12 giôø thu ñöôïc 

humin thoâ, khoâ vaø ñem nghieàn nhoû qua raây coù kích thöôùc 150 µm vaø cho vaøo loï 

ñaäy kín ñeå söû duïng. 

2.1.2. Chuaån bò maãu humin saïch 

Laáy maãu humin thoâ ôû treân ñem ñi ngaâm trong dung dòch HCl 2M trong 20 

giôø sau ñoù röûa saïch baèng nöôùc caát, vaø saáy khoâ ôû 600C trong 12 giôø ta thu ñöôïc 

humin saïch cho vaøo loï ñaäy kín ñeå söû duïng. 
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2.2. KHAÛO SAÙT SÖÏ HAÁP PHUÏ Hg2+, Pb2+  CUÛA CAÙC LOAÏI HUMIN 

2.2.1. Khaûo saùt söï haáp phuï Hg2+  

2.2.1.1 Döïng ñöôøng chuaån cuûa phoå haáp thu nguyeân töû Ni2+  

Laàn löôït pha caùc dung dòch chuaån  Hg2+ coù noàng ñoä 2.0, 5.0, 10.0, 20 mg/l. 

Duøng maùy phoå haáp thu nguyeân töû ñeå xaùc ñònh ñoä haáp thu Abs. Töø ñoù xaây duïng 

ñöôøng chuaån Abs = f(C). 

2.2.1.2 Quaù trình haáp phuï 

Cho vaøo becher loaïi 250ml 100 mg humin vaø cho tieáp 100ml dd Hg2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l). Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt, ñoàng 

thôøi duøng ñeäm acetat ñeå giöõ giaù trò pH = 3.0 oån ñònh. Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc 

dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt chaân khoâng. 

Phaàn dung dòch thì ñem ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion Hg2+ coøn laïi trong dung 

dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi 

böôùc soùng 253.7  nm. 

Thí nghieäm ñöôïc tieán haønh 03 maãu song song vaø laáy giaù trò trung bình. 

2.2.2. Khaûo saùt söï haáp phuï Pb2+  

2.2.2.1 Döïng ñöôøng chuaån cuûa phoå haáp thu nguyeân töû Pb2+   

Laàn löôït pha caùc dung dòch chuaån  Pb2+  coù noàng ñoä 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 mg/l. 

Duøng maùy phoå haáp thu nguyeân töû ñeå xaùc ñònh ñoä haáp thu Abs. Töø ñoù xaây duïng 

ñöôøng chuaån Abs = f(C). 

2.2.2.2 Quaù trình haáp phuï 

Cho vaøo becher loaïi 250ml 100 mg humin vaø cho tieáp 100ml dd Pb2+  coù 

noàng ñoä C0 (mg/l), duøng dd NaOH 0.01M vaø dd HCl 0.01M ñeå giöõ giaù trò pH = 

7.0 oån ñònh. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt. Sau 60 phuùt, 

tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt chaân khoâng. 
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Phaàn dung dòch thì ñem ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion Pb2+ coøn laïi trong dung 

dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi 

böôùc soùng 283.3 nm. 

Thí nghieäm ñöôïc tieán haønh 03 maãu song song vaø laáy giaù trò trung bình. 

2.3. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA PH ÑEÁN KHAÛ NAÊNG HAÁP PHUÏ 

2.3.1. Aûnh höôûng cuûa pH ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ 

Cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø 110ml dung dòch Hg2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l). Laàn löôït ñöa veà caùc giaù trò pH khaùc nhau. Duøng maùy khuaáy 

cô khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt. Ñoàng thôøi duøng ñeäm acetat coù pH=3 ñeå 

giöõ pH  oån ñònh.  

Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch baèng maùy huùt chaân khoâng roài ñem ñi 

xaùc ñònh noàng ñoä ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp 

thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 253.7 nm . 

2.3.2. Aûnh höôûng cuûa pH ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+  

Cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø 110ml dung dòch Pb2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l) duøng NaOH vaø HCl ñieàu chænh coù caùc giaù trò pH khaùc nhau oån 

ñònh. Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch baèng maùy huùt chaân khoâng roài ñem ñi 

xaùc ñònh noàng ñoä ion Pb2+  coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp 

thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 283.3 nm. .  

2.4. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NOÀNG ÑOÄ ÑEÁN KHAÛ NAÊNG HAÁP PHUÏ 

2.4.1. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+  

Töø 100 ml dung dòch Hg2+ = 112.8 mg/l pha loaõng thaønh caùc dung dòch coù 

noàng ñoä nhoû hôn theo thaønh phaàn : 

Dung dòch sau C1= 112.8 C2= 76.1 C3= 53.2 

Vdd Hg (ml) 100 100 100 
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Vnöôùc(ml) 0 50 100 

VSau(ml) 100 150 200 

Laàn löôït cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø VSau(ml) dung dòch Hg2+ 

coù noàng ñoä Ci (mg/l) thu ñöôïc ôû treân. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong 

voøng 60 phuùt. Ñoàng thôøi duøng ñeäm acatat ñeå giöõ giaù trò pH = 3.0 oån ñònh. 

Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch baèng maùy huùt chaân khoâng roài ñem ñi 

xaùc ñònh noàng ñoä ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp 

thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 253.7 nm (baûng 3.9, 

hình 3.8). 

2.4.2. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+  

Töø 100 ml dung dòch Pb2+ = 123.6 mg/l pha loaõng thaønh caùc dung dòch coù 

noàng ñoä nhoû hôn theo thaønh phaàn: 

Dung dòch sau C1= 123.6 C2= 62.3 C3= 49.2  

Vdd Pb (ml) 100 100 100 

Vnöôùc(ml) 0 50 100 

VSau(ml) 100 150 200 

Laàn löôït cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø VSau(ml) dung dòch Pb2+ 

duøng dd NaOH 0.01M vaø dd HCl 0.01M oån ñònh pH=7, coù noàng ñoä Ci (mg/l) thu 

ñöôïc ôû treân. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt. 

Sau 60 phuùt, loïc dung dòch baèng maùy huùt chaân khoâng roài ñem ñi xaùc ñònh 

noàng ñoä ion Pb2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp thu 

nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 283.3nm(baûng 3.10, hình 

3.9). 
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2.5. KHAÛO SAÙT ÑOÄNG HOÏC HAÁP PHUÏ Hg, Pb CUÛA HUMIN 

2.5.1.  Ảnh hưởng của thôøi gian tieáp xuùc  ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+  

Cho vaøo becher 100mg humin vaø cho tieáp vaøo 100ml dung dòch Hg2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l), duøng ñeäm acetat ñeå giöõ pH=3 oån ñònh. Duøng maùy khuaáy töø 

khuaáy lieân tuïc trong voøng t phuùt (thôøi gian t phuùt naøy thay ñoåi tuøy töøng thí 

nghieäm nhö  trong baûng ).  

Sau thôøi gian t phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt 

chaân khoâng, roài ñem ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) 

baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc 

soùng 253.7 nm. 

Döïng ñöôøng haáp phuï ñaúng nhieät theo thôøi gian cuûa quaù trình haáp phuï. 

2.5.2. Ảnh hưởng của cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ 

Cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø cho tieáp vaøo 110ml dung 

dòch Pb2+ coù noàng ñoä C0 (mg/l), duøng dung dòch NaOH 0.01M vaø dung dòch HCl 

0.01M ñeå giöõ giaù trò pH = 7.0 oån ñònh. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong 

voøng t phuùt (thôøi gian t phuùt naøy thay ñoåi tuøy töøng thí nghieäm nhö  trong baûng ). 

Sau thôøi gian t phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt chaân 

khoâng, roài ñem ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion Pb2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng 

maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 

283.3 nm. 

Döïng ñöôøng haáp phuï ñaúng nhieät theo theo thôøi gian cuûa quaù trình haáp 

phuï. 

2.5.3. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán toác ñoä haáp phuï cuûa humin 

2.5.3.1 Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Hg2+ theo Langmuir vaø Freundlich 

Töø dd g/l Hg2+ coù noàng ñoä 201.2 mg/l, pha loaõng thaønh caùc dung dòch coù 

noàng ñoä nhoû hôn. 
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Laàn löôït cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø 100ml dung dòch 

Hg2+ coù noàng ñoä Ci (mg/l) thu ñöôïc trong ñeäm acetatt coù pH=3. Duøng maùy khuaáy 

töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt.  

Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch baèng maùy loïc chaân khoâng, sau ñoù 

xaùc ñònh noàng ñoä ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (Ci’) baèng maùy quang phoå haáp 

thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 253.7 nm. 

 Döïng caùc ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï theo Langmuir vaø freundlich. 

2.5.3.2 Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Pb2+ theo Langmuir vaø Freundlich 

 
Töø dung dòch Pb2+ coù noàng ñoä 90.11 mg/l pha loaõng thaønh caùc dung dòch coù noàng 

ñoä nhoû hôn theo thaønh phaàn : 

Laàn löôït cho vaøo becher loaïi 250ml 100mg humin vaø 100ml dung dòch 

Cr3+ coù noàng ñoä Ci (mg/l).Ñoàng thôøi duøng dd NaOH 0.01M vaø dd HCl 0.01M ñeå 

giöõ giaù trò pH = 7.0 oån ñònh. 

. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt.  

Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch baèng maùy loïc chaân khoâng, sau ñoù 

xaùc ñònh noàng ñoä ion Pb2+ coøn laïi trong dung dòch (Ci’) baèng maùy quang phoå haáp 

thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 283.3 nm.. 

Döïng caùc ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï theo Langmuir vaø freundlich. 

2.5.3.3 AÛnh höôûng cuûa noàng độ  ñeán toác ñoä haáp phuï 

Cho vaøo becher loaïi 250ml m (mg) humin vaø cho tieáp vaøo V (ml) dung 

dòch ion kim loaïi coù noàng ñoä C0 (mg/l) haáp phuï trong thôøi gian t phuùt  ôû pH oån 

ñònh. Sau thôøi gian t phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt 

chaân khoâng, roài ñem ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng 

maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 

253.7 nm. 
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2.6. KHAÛO SAÙT THÔØI GIAN GIAÛI HAÁP PHUÏ CUÛA HUMIN  

2.6.1. Humin haáp phuï ion Hg2+  

2.6.1.1 Giaûi haáp phuï baèng axit HCl 

Cho vaøo becher loaïi 1000 ml 500mg humin vaø cho tieáp 500 ml dd Hg2+  coù 

noàng ñoä C0 (mg/l). Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt trong 

ñeäm acetat ñeå giöõ pH=3 oån ñònh. Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy 

loïc baèng maùy huùt chaân khoâng, ñem dung dung dòch thu ñöôïc ñi xaùc ñònh noàng ñoä 

ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû 

(AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 253.7 nm. 

Phaàn humin sau loïc ñöôïc cho vaøo dung dòch HCl 1M ñeå tieán haønh giaûi haáp 

phuï, thôøi gian giaûi haáp laàn löôït laø t phuùt. Noàng ñoä dung dòch sau giaûi haáp (Cgiaûi 

haáp). 

2.6.1.2 Giaûi haáp phuï töï nhieân 

Cho vaøo becher loaïi 1000ml 500mg humin vaø cho tieáp 500 ml dd Hg2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l). Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt trong 

ñeäm acetat ñeå giöõ pH=3 oån ñònh. Sau 60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy 

loïc baèng maùy huùt chaân khoâng, ñem dung dung dòch thu ñöôïc ñi xaùc ñònh noàng ñoä 

ion Hg2+ coøn laïi trong dung dòch (C1) baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû 

(AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi böôùc soùng 253.7 nm. 

Phaàn humin sau loïc ñöôïc cho vaøo 500ml nöôùc caát ñeå tieán haønh giaûi haáp 

phuï töï nhieân, thôøi gian giaûi haáp laàn löôït laø t ngaøy. Noàng ñoä dung dòch sau giaûi 

haáp (Cgiaûi haáp )  . 

 

2.6.2. Humin haáp phuï ion Pb2+ 

Cho vaøo becher loaïi 1000ml 500mg humin vaø cho tieáp 500 ml dd Pb2+ coù 

noàng ñoä C0 (mg/l), ñoàng thôøi duøng dd NaOH 0.01M vaø dd HCl 0.01M ñeå giöõ giaù 



LUAÄN VAÊN TOÁT NGHIEÄP  GVHD: TS Hoaøng Ñoâng Nam 

SVTH: Nguyeãn Trung Quaân Trang 58 

 

trò pH = 7.0 oån ñònh. Duøng maùy khuaáy töø khuaáy lieân tuïc trong voøng 60 phuùt. Sau 

60 phuùt, tieán haønh loïc dung dòch qua giaáy loïc baèng maùy huùt chaân khoâng, ñem 

dung dung dòch thu ñöôïc ñi xaùc ñònh noàng ñoä ion Pb2+ coøn laïi trong dung dòch 

(C1) baèng maùy quang phoå haáp thu nguyeân töû (AAS), Perkin Elmer 3300, vôùi 

böôùc soùng 283.3 nm. 

Phaàn humin sau loïc ñöôïc cho vaøo dung dòch HCl 1M ñeå tieán haønh giaûi haáp 

phuï, thôøi gian giaûi haáp laàn löôït laø t phuùt. Noàng ñoä dung dòch sau giaûi haáp (Cgiaûi haáp 

) . 
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CHÖÔNG 3                  
KEÁT QUAÛ VAØ 
THAÛO LUAÄN 
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3.1. KHAÛO SAÙT SÖÏ HAÁP PHUÏ ION Hg2+, Pb2+  CUÛA HUMIN 

3.1.1. Döïng ñöôøng chuaån cuûa phoå haáp thu nguyeân töû Hg2+  

Noàng ñoä(ng/l) Abs 
10 0.004 
20 0.010 
40 0.023 
70 0.039 
100 0.06 

Baûng 3. 1: Ñoä haáp thu Abs ño ñöôïc theo caùc noàng ñoä Hg2+ khaùc nhau
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Hình 3. 1: Ñoä haáp thu Abs ño ñöôïc theo caùc noàng ñoä Hg2+ khaùc nhau.  

3.1.2. Khaûo saùt söï haáp phuï ion Hg2+  

Teân  Co C1 m (mg) V (ml) % Haáp phuï Q (mg/g) 
Hu-HCl 112.8 8.8 100 200 92.20 208 

Baûng 3. 2: Khaû naêng haáp phuï Hg2+ cuûa humin taïi pH=3 . 

3.1.3. Döïng ñöôøng chuaån cuûa phoå haáp thu nguyeân töû Pb2+  

Noàng ñoä(mg/l) Abs 
0.213 0.002 
0.545 0.006 
1 0.012 
2 0.021 
5 0.055 

9.693 0.105 
Baûng 3. 3: Ñoä haáp thu Abs ño ñöôïc theo caùc noàng ñoä Pb2+ khaùc nhau 
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Hình 3. 2: Ñoä haáp thu Abs ño ñöôïc theo caùc noàng ñoä Pb2+ khaùc nhau. 

3.1.4. Khaûo saùt söï haáp phuï ion Pb2+  

Teân Co C1 m (mg) V (ml) % haáp phuï Q (mg/g) 
Hu-HCl 48.18 13.39 100 200 72.1046 69.58 

Baûng 3. 4: Khaû naêng haáp phuï Pb2+ cuûa humin taïi pH=7 . 
Nhaän xeùt: 

Ta thaáy dung löôïng haáp phuï cuûa humin sau khi ñöôïc xöû lyù baèng axit HCl là khá 

tốt, ôû ñaây nhöõng thaønh phaàn khoaùng voâ cô ở Humin ñaõ bò tan ñi laøm cho humin xoáp 

hôn laøm taêng khaû naêng haáp phuï. Humin saïch coù dung löôïng haáp phuï cao các ion Pb2+ 

và Hg2+ . 

Trong các luận văn trước đây,  vì humin tinh (sau khi xử lý bằng hỗn hợp axit 

HCl và HF) sẽ có % hấp phụ cao hơn so với Humin sạch.Tuy nhiên HF laø axit raát 

ñoäc, giaù thaønh töông ñoái cao neân humin tinh ñem laïi hieäu quaû kinh teá khoâng cao. Toâi 

choïn humin saïch (humin ñöôïc röûa baèng dung dòch axit HCl) ñeå khaûo saùt caùc thí 

nghieäm tieáp theo. 

3.2. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA pH ÑEÁN DUNG LÖÔÏNG HAÁP PHUÏ CUÛA HUMIN 

3.2.1. Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Hg2+  
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pH Co C1  m (mg) V (ml) % Haáp phuï Q (mg/g) 
1.5 113.2 83.75 100 110 26.01 32.4 
2.0 113.2 67.91 100 110 39.99 49.8 
2.5 113.2 31.54 100 110 72.14 89.8 
3.0 113.2 9.1 100 110 91.96 114.5 

Baûng 3. 5: Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Hg2+ cuûa humin (phuï 
luïc 2). 
 

                
Hình 3. 3: Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Hg2+ cuûa humin 

3.2.2.   Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Pb2+  

pH Co C1 m (mg) V (ml) % Haáp phuï Q (mg/g) 
3 49.27 39.10 100 110 32.71 9.25 
4 49.27 32.65 100 110 33.73 15.11 
5 49.27 29.10 100 110 40.94 18.34 
6 49.27 23.35 100 110 52.61 23.56 
7 49.27 14.21 100 110 71.16 31.87 

Baûng 3. 6: Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Pb2+ cuûa humin (phuï luïc 
3). 
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Hình 3. 4: Aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi dung löôïng haáp phuï Pb2+ cuûa humin.  
Nhaän xeùt: Dung löôïng haáp phuï taêng theo söï taêng cuûa pH vì trong humin coù chöùa caùc 

goác –COOH coù theå bò phaân li thaønh ion H+ .  pH taêng thuùc ñaåy quaù trình phaân li ra H+ 

taïo ñieàu kieän cho caùc ion döông xaâm nhaäp vaø phaûn öùng. 

3.3. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NOÀNG ÑOÄ ÑEÁN KHAÛ NAÊNG HAÁP PHUÏ 

3.3.1. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+  

Co C1  m humin V  (ml) % hap phu Q (mg/g) 
112.8 8.8 100 100 92.19858 104 
76.1 8.5 100 150 88.81579 101.25 
53.2 4.1 100 200 92.29323 98.2 
27.7 3.7 100 400 87.72563 97.2 

Baûng 3. 7: Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ (phuï luïc 4). 
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Hình 3. 5: Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+  

3.3.2. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+  

Co C1  m humin V  (ml) % hap phu Q (mg/g) 
123.6 15.78 100 100 87.23301 107.82 
62.3 9.12 100 200 85.36116 106.36 
49.2 8.51 100 250 82.70325 101.72 
29.6 6.23 100 400 78.9527 93.48 

Baûng 3. 8: Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ (phuï luïc 5) 

 
Hình 3. 6: Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+  
Nhaän xeùt: Cuøng  moät löôïng ion kim loaïi trong dung dòch, neáu noàng ñoä ban ñaàu cuûa 

dung dòch giaûm thì dung löôïng haáp phuï vaø % haáp phuï cuõng giaûm theo do söï giaûm söï 

tieáp xuùc cuûa caùc tieåu phaân vôùi humin. 

3.4. AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NHIEÄT ÑOÄ ÑEÁN KHAÛ NAÊNG HAÁP PHUÏ [12] 

Nhaän xeùt: Theo caùc nghieân cöùu tröùôc, khi nhieät ñoä taêng thì khaû naêng haáp phuï cuûa 

humin cuõng taêng leân, ñieàu naøy do quaù trình haáp phuï naøy khoâng theå laø haáp phuï vaät lyù 

maø laø haáp phuï hoùa hoïc, vì chæ coù haáp phuï hoùa hoïc môùi öu tieân ôû nhieät ñoä cao, coøn haáp 

phuï vaät lyù chæ öu tieân ôû nhieät ñoä thaáp. 

Do vậy tất cả các thực nghiệm trong luận văn này đều được thực hiện ở nhiêt độ phòng 

(trung bình là 33.7
o
C). 
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3.5. KHAÛO SAÙT ÑOÄNG HOÏC HAÁP PHUÏ  

Caùc thí nghieäm ñöïôc tieán haønh ôû nhieät ñoä phoøng (33.7oC), pH khoâng ñoåi; chæ thay ñoåi 
thôøi gian tieáp xuùc vaø noàng ñoä tuyø vaøo ñoái töôïng khaûo saùt. 

3.5.1. Ảnh hưởng của thôøi gian tieáp xuùc  ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ (pH=3) 

Tgian (phuùt) Co C1  m (mg) V (ml) % Haáp phuï Q(mg/g) 
5 113.2 33.96 100 100 70.13 79.24 
15 113.2 22.25 100 100 80.34 90.95 
30 113.2 16.47 100 100 85.45 96.73 
45 113.2 15.81 100 100 86.03 97.39 
60 113.2 13.98 100 100 87.65 99.22 
90 113.2 8.11 100 100 92.84 105.09 

Baûng 3. 9: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ cuûa 
humin (phuï luïc 6). 
 

    
Hình 3. 7: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ cuûa 
humin. 

3.5.2. AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ (pH=7) 
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Tgian(phut) Co C1 m(mg) V (ml) % haáp phuï Q(mg/g) 
5 52.1 26.35 100 110 49.42418 28.325 
15 52.1 21.37 100 110 58.98273 33.803 
30 52.1 16.05 100 110 69.19386 39.655 
45 52.1 14.79 100 110 71.61228 41.041 
60 52.1 14.01 100 110 73.1094 41.899 
90 52.1 10.95 100 110 78.98273 45.265 

Baûng 3. 10: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ cuûa 
humin (phuï luïc 6). 
 

 
Hình 3. 8: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ cuûa 
humin. 
Nhaän xeùt: Dung löôïng haáp phuï Q taêng theo thôøi gian, sau 30 phuùt ñaàu thì Q taêng 

nhanh vaø phaàn lôùn ion ñaõ bò haáp phuï heát. Ñaây laø thôøi ñieåm söï haáp phuï ñaït ñeán caân 

baèng. Sau ñoù dung löôïng haáp phuï taêng theo chieàu höôùng chaäm laïi vaø keùo daøi ñeán 90 

phuùt. Ta thaáy coù hieän töôïng treã cuûa vaät lieäu haáp phuï coù ñöôøng kính mao quaûn nhoû vaø 

trung bình, ñieàu naøy cho thaáy humin maø toâi ñem khaûo saùt laø loaïi humin coù SBET nhoû, 

mao quaûn trung bình. 
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3.5.3. Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán toác ñoä haáp phuï cuûa humin 

3.5.3.1 Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Hg2+ theo Langmuir vaø Freundlich 

Co C1  V  (ml) % Haáp phuï  Q(mg/g) LgQ LgC1 100C1/Q 
201.2 45.76 100 77.26 155.44 2.19 1.66 29.44 
175.1 30.11 100 82.8 144.99 2.16 1.48 20.77 
143.2 21.41 100 85.05 121.79 2.09 1.33 17.58 
115.5 9.01 100 92.20 106.49 2.03 0.95 8.46 
91.6 1.81 100 98.02 89.79 1.95 0.26 2.02 
Baûng 3. 11: AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Hg2+ cuûa humin (phuï 
luïc 7). 

 
Hình 3. 9: Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Hg2+ theo Langmuir  
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Hình 3. 10: Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Hg2+ theo Freundlich 
Töø keát quaû treân ta tính ñöôïc caùc giaù trò haèng soá Langmuir, Freundlich vaø heä soá 

R2  

Langmuir Hg2+ Freundlich 
Heä soá Giaù trò Heä soá Giaù trò 

KL 0.249 KF 77.98 
b 163.93 n 0.168 
R2 0.983 R2 0.928 

Baûng 3. 12: Caùc giaù trò haèng soá Langmuir, Freundlich vaø heä soá R2
 . 

3.5.3.2 Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Pb2+ theo Langmuir vaø Freundlich 

Co C1 V (ml) % Haáp phuï 
 

Q(mg/g) LgQ LgC1  100C1/Q 
90.11 35.01 100 61.15 55.10 1.74 1.54 63.54 
77.26 23.78 100 69.22 53.48 1.73 1.38 44.47 
65.14 17.23 100 73.55 47.91 1.68 1.24 53.33 
51.21 8.86 100 82.70 42.35 1.63 0.95 28.93 
41.32 6.33 100 84.68 34.99 1.54 0.80 23.97 
Baûng 3. 13: AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán dung löôïng haáp phuï Pb2+ cuûa humin (phuï 
luïc 7). 
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Hình 3. 12: Ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Pb2+ theo Freundlich. 
 

Töø keát quaû treân ta tính ñöôïc caùc giaù trò haèng soá Langmuir, Freundlich vaø heä soá 

R2: 

Langmuir Pb2+ Freundlich 
Heä soá Giaù trò Heä soá Giaù trò 

KL 0.293 KF 22.91 
b 57.87 n 0.257 
R2 0.994 R2 0.942 

Baûng 3. 14: Caùc giaù trò haèng soá Langmuir, Freundlich vaø heä soá R2 . 
Nhaän xeùt: Theo keát quaû treân ta thaáy heä soá R2 theo Langmuir  gaàn baèng moät. Nhö theá 

coù theå coi söï haáp phuï ion kim loaïi cuûa humin tuaân theo phöông trình ñaúng nhieät 

Langmuir, R2 theo Freundlich  khaù xa moät, töùc laø söï haáp phuï naøy khoâng tuaân theo 

phöông trình ñaúng nhieät haáp phuï Freundlich.   

Maëc khaùc heä soá b  cuûa phöông trình Langmuir ñaëc tröng cho khaû naêng haáp phuï 

toái ña cuûa chaát chaát haáp phuï laø hôïp lyù coøn KF cuûa phöông trình Freundlich ñaëc tröng 

cho dung löôïng haáp phuï cuûa heä trong tröôøng hôïp naøy laø thaáp so vôùi khaû naêng haáp phuï 

cuûa humin, ñieàu naøy chöùng toû phöông trình Langmuir moâ taû chính xaùc hôn phöông 

trình Freundlich. 
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3.5.3.3 AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán toác ñoä haáp phuï 

Co Hg C1 Hg % HAÁP PHUÏ Q (mg/g) 
THÔØI 

GIAN(phuùt) C1/Co 
113.2 33.96 70 79.24 5 0.30001 

113.2 22.25 80.34 90.95 15 0.19655 

113.2 16.47 85.45 96.73 30 0.14549 

113.2 15.81 86.03 97.39 45 0.13966 

113.2 13.98 87.65 99.22 60 0.12350 

113.2 8.11 92.84 105.09 90 0.07164 

73.21 11.83 83.84 67.52 5 0.16159 

73.21 9.53 86.98 70.05 15 0.130173 

73.21 7.11 90.29 72.71 30 0.097118 

73.21 6.17 91.57 73.74 45 0.084278 

73.21 5.81 92.06 74.14 60 0.079361 

73.21 5.71 92.20 74.25 90 0.077995 

Co Pb C1 Pb % HAÁP PHUÏ Q (mg/g) 
THÔØI 

GIAN(phuùt) C1/Co 
61.73 12.89 79.12 53.724 5 0.20881 

61.73 10.99 82.20 55.814 15 0.17803 

61.73 9.97 83.85 56.936 30 0.16151 

61.73 8.79 85.76 58.234 45 0.14239 

61.73 8.98 85.45 58.025 60 0.14547 

61.73 8.81 85.73 58.212 90 0.14272 

52.1 26.35 49.42 28.33 5 0.50576 

52.1 21.37 58.98 33.80 15 0.41017 

52.1 16.05 69.19 39.66 30 0.30806 

52.1 14.79 71.61 41.04 45 0.28388 

52.1 14.01 73.11 41.90 60 0.26891 

52.1 10.95 78.98 45.27 90 0.21017 

Baûng 3. 15: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian tieáp xuùc ñeán dung löôïng haáp phuï caùc ion 
Hg2+,  Pb2+ cuûa humin ôû caùc noàng ñoä khaùc nhau (phuï lục 6 ). 
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Hình 3. 13: Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñeán toác ñoä haáp phuï caùc ion kim loaïi. 
Nhaän xeùt: Ta thaáy ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï ôû caùc noàng ñoä khaùc nhau coù daïng töông 

töï nhau, ñieàu ñoù chöùng toû raèng noàng ñoä coù aûnh höôûng raát ít ñeán toác ñoä haáp phuï. Trong 

caùc tröôøng hôïp treân toác ñoä haáp phuï Pb nhanh hôn Hg, toác ñoä haáp phuï taêng nhanh trong 

khoaûng 15 phuùt ñaàu vaø sau ñoù toác ñoä haáp phuï taêng raát ít. Ñieàu naøy cho thaáy giai ñoaïn 

quyeát ñònh quaù trình phaûn öùng khoâng phaûi laø quaù trình khueách taùn, maø ñöôïc quyeát 

ñònh bôûi giai ñoaïn haáp phuï thaät söï, vì neáu giai ñoaïn khueách taùn laø quyeát ñònh thì khi 

taêng noàng ñoä chaát bò haáp phuï trong dung dòch seõ laøm taêng khaû naêng khueách taùn vaø 

laøm taêng toác ñoä haáp phuï nhöng ôû ñaây ta thaáy vai troø cuûa noàng ñoä laø khoâng lôùn. 
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3.6. KHAÛO SAÙT THÔØI GIAN GIAÛI HAÁP PHUÏ CUÛA HUMIN  

3.6.1. Humin haáp phuï ion Hg2+   

3.6.1.1 Giaûi haáp phuï Hg2+ cuûa humin baèng axit HCl 1M 

Thôøi gian(phuùt) Co C1
 Cgiaûi haáp % Giaûi haáp 

05 73.2 5.22 60.03 82.01 
10 73.2 5.22 60.86 83.14 
15 73.2 5.22 64.79 88.51 

Baûng 3. 16: Thôøi gian giaûi haáp phuï Hg2+ baèng axit HCl 1M (phuï luïc 8). 

3.6.1.2 Khaû naêng töï giaûi haáp phuï Hg2+ cuûa Humin  

Thôøi gian (ngaøy) Cgiaûi haáp 
3 Khoâng phaùt hieän 
6 Khoâng phaùt hieän 

Baûng 3. 17: Khaû naêng töï giaûi haáp phuï Hg2+ cuûa humin. 

3.6.2. Humin haáp phuï ion Pb2+   

3.6.2.1 Giaûi haáp phuï Pb2+cuûa humin baèng axit HCl 

Thôøi gian(phuùt) Co C1  Cgiaûi haáp  % Giaûi haáp 
 5 52.6 8.97 41.63 79.15 
 10 52.6 8.97 42.73 81.24 
 15 52.6 8.97 45.47 86.44 

Baûng 3. 18 : Thôøi gian giaûi haáp phuï Pb2+ baèng axit HCl 1M (phuï luïc 8 ). 
Nhaän xeùt:Töø keát quaû treân ta thaáy thôøi gian giaûi haáp Hg2+ raát nhanh khoaûng 5 phuùt, vôùi 

khoaûng thôøi gian naøy haàu nhö löôïng Hg2+ ñaõ ñöôïc giaûi haáp hoaøn toaøn vaø humin ñaõ 

ñöôïc axit hoùa trôû laïi. Khaû naêng töï giaûi haáp cuûa humin gaàn nhö khoâng coù, ñieàu naøy 

chöùng toû lieân keát giöõa ion kim loaïi vôùi humin töông ñoái beàn ôû ñieàu kieän thöôøng. Thôøi 

gian giaûi haáp Pb2+ khaù nhanh, khoaûng 10 phuùt. Chöùng toû khaû naêng giaûi haáp baèng axit 

HCl raát cao, coù theå phaù vôõ lieân keát Humin vôùi ion Pb2+  
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CHÖÔNG 4                    
KEÁT LUAÄN VAØ 

KIEÁN NGHÒ 
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Qua caùc keát quaû ñaït ñöôïc trong ñeà taøi, toâi coù ñöôïc caùc keát luaän sau ñaây: 

1. Töø baõ thaûi than buøn cuûa nhaø maùy phaân boùn Humix  toâi phaân laäp ñöôïc humin coù 

khaû naêng haáp phuï cation  trong dung dòch nöôùc raát toát. Ñaây laø moät lôïi ích kinh 

teá ñaùng keå khi söû duïng humin cuõng nhö than buøn laøm vaät lieäu haáp phuï. 

2. Cô cheá cuûa quaù trình haáp phuï Pb2+ , Hg2+ cuûa humin laø haáp phuï hoùa hoïc theo cô 

cheá trao ñoåi ion. 

3. Humin  sau khi ñöôïc xöû lyù baèng hoãn hôïp aixt HCl ñeå hoøa tan caùc muoái khoaùng 

voâ cô – goïi laø humin saïch - coù dung löôïng haáp phuï cao . 

4. Toác ñoä haáp phuï vaø giaûi haáp ion Hg2+ nhanh hôn ion Pb2+ .  

5. Humin coù theå haáp phuï vaø giaûi haáp ion Hg2+ vaø Pb2+  nhieàu, khaû naêng giaûi haáp 

toát. 

6. Veà ñoäng hoïc haáp phuï ta thaáy ñöôøng ñoäng hoïc haáp phuï Hg2+ vaø Pb2+  trong dung 

dòch cuûa humin ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình Langmuir phuø hôïp hôn laø phöông 

trình Freundlich. Noàng ñoä coù aûnh höôûng raát ít ñeán toác ñoä haáp phuï vaø giai ñoaïn 

quyeát ñònh toác ñoä haáp phuï laø giai ñoaïn haáp phuï thaät söï maø khoâng phaûi giai 

ñoaïn khueách taùn. 

Trong thôøi gian coù haïn neân ñeà taøi coøn moät soá vaán ñeà chöa ñöôïc nghieân cöùu moät 

caùch kyõ caøng, do ñoù toâi kieán nghò ñeà taøi neân ñöôïc tieáp tuïc khaûo saùt, nghieân cöùu ñeå 

hoaøn thieän hôn theo nhöõng vaán ñeà sau ñaây: 

7. Khaûo saùt ñoä beàn vaø caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä beàn cuûa humin 

8. Khaûo saùt khaû naêng taùi söû duïng cuûa Humin treân 2 ñoái töôïng Hg2+ vaø Pb2+  . 

9. Khaûo saùt vieäc ñoùng vieân cuõng nhö vieäc öùng duïng taùch caùc ion kim loaïi trong 

dung dòch nöôùc thaûi. 

10. Qua tìm hieåu caùc quaù trình nghieân cứu tröùôc ñaây, cuøng vôùi thôøi gian khaûo saùt  

treân 2 ñoái töôïng kim loaïi Pb vaø Hg, toâi nhaän thaáy coù 1 söï töông ñoàng töông ñoái 
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khi duøng Humin haáp phuï  kim loaïi(II), neáu coù theå, toång quan hoaù thaønh 1 phaàn 

meàm öùng duïng trong hoaù hoïc khaûo saùt ñoäng hoïc haáp phuï veà Humin, duøng giaûi 

quyeát caùc vaán ñeà trong Hoaù hoïc moâi tröơøng. 

Toâi  hy voïng raèng keát quaû nghieân cöùu cuûa luaän vaên naøy seõ goùp phaàn vaøo quaù trình 

nghieân cöùu vaø öùng nguoàn taøi nguyeân than buøn cuûa Vieät Nam trong lónh vöïc xöû lyù moâi 

tröôøng. 
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