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Abstract 

Gracilaria used as a sorbent was cross-linked with glutaraldehit. The equilibrium sorption 
uptake of two metal ions (Cr3+, Ni2+) on the sorbent was investigated by using Langmuir sorption 
model during the batch contact process. The maximum uptake (qmax) was 0.16 mmol/g (8.40 mg/g) 
and 0.14 mmol/g (8.46 mg/g) for chromium and nickel, respectively. Beside this, the removal of 
those metals from aqueous solution at pH = 4.0 was investigated under regime of continuous flow 
sorption process. For desorption and assessment of the amount of adsorbed metals, the solution 
of sulfuric acid was used. Of course, the sorbent regeneration was investigated via reuse of the 
sorbent again.  

 
I - Më §ÇU 

Trong vμi thËp kû gÇn ®©y ®· cã nhiÒu 
ph−¬ng ph¸p xö lý ®−îc ®−a ra nh»m lo¹i bá 
kim lo¹i nÆng - mét trong nh÷ng t¸c nh©n « 
nhiÔm nguån n−íc, mçi ph−¬ng ph¸p cã nh÷ng 
−u vμ nh−îc ®iÓm riªng, trong ®ã ph−¬ng ph¸p 
hÊp phô sö dông vËt liÖu tù nhiªn (rong, t¶o 
biÓn) ®ang thu hót sù chó ý cña nhiÒu nhμ khoa 
häc trong n−íc vμ trªn thÕ giíi bëi nh÷ng thÕ 
m¹nh cña nã nh− gi¸ thμnh xö lý thÊp, kh¶ n¨ng 
t¸ch lo¹i vμ thu håi kim lo¹i nÆng cao, qu¸ tr×nh 
xö lý ®¬n gi¶n, kh«ng ph¶i bæ sung thªm ho¸ 
chÊt, kh«ng g©y « nhiÔm m«i tr−êng thø cÊp sau 
qu¸ tr×nh xö lý [1 - 6]. 

Rau c©u lμ mét nguån nguyªn liÖu phæ biÕn 
ë c¸c vïng biÓn cña ViÖt Nam, n¨ng suÊt thu 
ho¹ch hμng n¨m lín, ph−¬ng ph¸p −¬m trång vμ 
thu ho¹ch dÔ dμng [7]. Trong bμi b¸o nμy, chóng 
t«i tr×nh bμy mét sè kÕt qu¶ thu ®−îc trong qu¸ 
tr×nh nghiªn cøu chÕ t¹o vËt liÖu hÊp phô tõ rau 

c©u vμ øng dông ®Ó t¸ch lo¹i, thu håi c¸c kim 
lo¹i nÆng crom vμ niken  trong dung dÞch n−íc. 

II - VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 

1. VËt liÖu 

Rau c©u lÊy tõ vïng biÓn H¶i HËu - Nam 
§Þnh, quy tr×nh biÕn tÝnh víi hçn hîp 
glutaraldehit vμ axit clohydric thu ®−îc VLHP-
GA ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 

Rau c©u tù nhiªn ®−îc röa s¹ch nhiÒu lÇn 
b»ng n−íc cÊt, sÊy kh« ë 60 – 80oC trong 24 
giê, sau ®ã c¾t nhá, t¹o kÝch th−íc tõ 1 ®Õn 2 
cm. Rau c©u ®−îc khuÊy nhÑ, ®Òu víi hçn hîp 
glutaraldehit vμ dung dÞch HCl 0,05 M trong 
thêi gian 4 giê trªn m¸y khuÊy tõ theo tû lÖ 5 g 
rau c©u: 7 ml glutaraldehit 100 ml dung dÞch 
HCl. Läc lÊy phÇn chÊt r¾n, röa phÇn nμy b»ng 
dung dÞch Na2CO3 0,5%. Cuèi cïng röa nhiÒu 
lÇn b»ng n−íc cÊt ®Õn m«i tr−êng trung tÝnh. 
Ph¬i vμ sÊy ë nhiÖt ®é 60 - 80o C trong 12 giê. 
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Ph−¬ng tr×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir cña VLHP-FA ®èi víi Cr(III)
q = qmax.b.Cf/(1+b.Cf)

r^2=0.99510593  DF Adj r^2=0.99370762  FitStdErr=0.16825045  Fstat=1626.6298
qmax = 9.2990286 (mg/g)

b = 0.11849183 
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Ph−¬ng tr×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir cña VLHP-FA ®èi víi Ni(II)
q = qmax.b.Cf/(1+b.Cf)

r^2=0.99573091  DF Adj r^2=0.99451117  FitStdErr=0.15119107  Fstat=1865.9353
qmax = 8.9682729 (mg/g)

b = 0.12087192 

0 20 40 60
Cf (mg/l)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

q 
(m

g/
g)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

q 
(m

g/
g)

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu qu¸ tr×nh hÊp phô 
Cr(III) vμ Ni(II) trong dung dÞch n−íc b»ng m« 
h×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir ®−îc biÓu 
diÔn trªn ®å thÞ h×nh 1. 

2. Ph−¬ng ph¸p 

Hμm l−îng Cr vμ Ni tr−íc vμ sau khi tiÕp 
xóc víi chÕ phÈm rong t¶o biÓn ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p phæ hÊp thô nguyªn tö.  

Tr−íc tiªn, chóng t«i sö dông hÊp phô ®¬n 
líp theo m« h×nh hÊp phô ®¼ng nhiÖt Langmuir 
®Ó kh¶o s¸t kh¶ n¨ng hÊp phô Cr(III) vμ Ni(II), 
®ång thêi x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng hÊp phô cùc ®¹i 
(qmax) cña VLHP -GA ®èi víi c¸c kim lo¹i nμy 
trong ®ã hÖ sè håi quy (R2) x¸c ®Þnh b»ng 
Tablecurve 2D v 5.01.  

C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh ë nhiÖt ®é 
phßng vμ pH = 4,0 nh− sau: 

Cho vμo cèc chøa 50 ml dung dÞch ion kim 
lo¹i cã nång ®é Ci x¸c ®Þnh vμ 0,3 g vËt liÖu hÊp 
phô. L¾c ®Òu c¸c cèc trªn m¸y l¾c ®Õn thêi gian 
®¹t c©n b»ng hÊp phô ®èi víi tõng ion kim lo¹i.  

TiÕp theo, chóng t«i tiÕn hμnh kh¶o s¸t kh¶ 
n¨ng t¸ch lo¹i vμ thu håi c¸c ion kim lo¹i trong 
dung dÞch n−íc theo ph−¬ng ph¸p hÊp phô ®éng 
trªn cét: 

VLHP -GA sau khi tr−¬ng në trong n−íc cÊt 
12 giê ®−îc nhåi vμo cét thuû tinh cao 30cm, 
®−êng kÝnh 1cm , thÓ tÝch VLHP chiÕm chç 
trong cét ®o ®−îc lμ 20 cm3 gäi lμ ®¬n vÞ thÓ 
tÝch c¬ së (bed-volume) BV. Qu¸ tr×nh t¸ch lo¹i 
c¸c ion kim lo¹i b»ng c¸ch déi qua cét dung 

dÞch chøa ®ång thêi hai ion Cr(III), Ni(II) víi 
nång ®é cña mçi ion lμ 10,26 mg/l; pH = 4 vμ 
tèc ®é dßng lμ 1,5 ml/phót. Quy tr×nh lÊy mÉu 
®−îc thùc hiÖn: sau mçi 5 BV l¹i lÊy 1BV ®Ó 
x¸c ®Þnh thμnh phÇn c¸c ion kim lo¹i ë lèi ra 
cña cét hÊp.  

Qu¸ tr×nh hÊp phô ®−îc dõng l¹i khi hμm 
l−îng ion kim lo¹i ë lèi ra cña cét hÊp phô b¾t 
®Çu t¨ng lªn (cét hÊp phô ®· ®¹t c©n b»ng). T¹i 
thêi ®iÓm nμy, chóng t«i tiÕn hμnh qu¸ tr×nh gi¶i 
hÊp, thu håi c¸c kim lo¹i trªn b»ng c¸ch déi qua 
cét dung dÞch axit H2SO4 0,1M víi tèc ®é dßng 
thÓ tÝch lμ 2,5 ml/phót. LÊy dung dÞch gi¶i hÊp 
theo quy tr×nh: cø 0,5 BV axit lÊy mét mÉu ®Ó 
x¸c ®Þnh nång ®é c¸c ion kim lo¹i trong phÇn 
dung dÞch röa gi¶i vμ qu¸ tr×nh gi¶i hÊp tiÕn 
hμnh liªn tôc cho ®Õn  Bed-volume thø n¨m. 

Sau ®ã, tiÕn hμnh lÆp l¹i qu¸ tr×nh t¸ch lo¹i 
vμ thu håi Cr(III) vμ Ni(II) trªn VLHP ®−îc t¸i 
sinh ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng t¸i hÊp phô cña 
VLHP-GA. 

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1: Sù phô thuéc cña t¶i träng hÊp phô (q) vμo nång ®é c©n b»ng Cf  cña  
c¸c ion kim lo¹i trong dung dÞch 

 
C¸c sè liÖu thùc nghiÖm thu ®−îc cho thÊy m« h×nh Langmuir m« t¶ rÊt tèt kÕt qu¶ thùc 

nghiÖm vμ kh¶ n¨ng hÊp phô cùc ®¹i cña VLHP ®èi víi Cr(III) vμ Ni(II) lÇn l−ît lμ 0,16 mmol/g vμ 
0,14 mmol/g. 



VLHP ®−îc chÕ t¹o tõ rau c©u cã kh¶ n¨ng 
hÊp phô tèt c¸c kim lo¹i nÆng trong dung dÞch 
n−íc. C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc (h×nh 2) cho thÊy 
sau khi déi qua cét hÊp phô mét thÓ tÝch dung 
dÞch chøa ion kim lo¹i Cr(III) vμ Ni(II) t−¬ng 

øng víi 110 BV th× nång ®é c¸c ion kim lo¹i 
trong dung dÞch ®Òu gi¶m xuèng thÊp h¬n 1,0 
mg/l. Hμm l−îng nμy ®¹t tiªu chuÈn lo¹i B ®−îc 
phÐp th¶i ra m«i tr−êng ®èi víi n−íc th¶i c«ng 
nghiÖp (TCVN 5944 vμ 5945–1995). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2: Qu¸ tr×nh t¸ch lo¹i c¸c ion kim lo¹i 
b»ng VLHP-GA sö dông lÇn ®Çu  

theo ph−¬ng ph¸p hÊp phô ®éng trªn cét 

H×nh 3: Qu¸ tr×nh gi¶i hÊp,thu håi c¸c ion kim 
lo¹i b»ng dung dÞch H2SO4 0,1 M ®èi víi  

VLHP-GA 
 

Tõ kÕt qu¶ thu ®−îc ë h×nh 3 cho thÊy, viÖc 
sö dông dung dÞch H2SO4 0,1 M ®Ó gi¶i hÊp, thu 
håi c¸c kim lo¹i nÆng cho kÕt qu¶ kh¸ tèt. HÇu 
hÕt l−îng kim lo¹i ®−îc gi¶i hÊp ë 3 BV ®Çu tiªn 
vμ qu¸ tr×nh gi¶i hÊp cã thÓ dõng l¹i ë bed-
volume thø 4. 

Sau khi gi¶i hÊp VLHP-GA b»ng dung dÞch 
H2SO4 0,1 M tiÕn hμnh röa s¹ch cét hÊp phô 

b»ng n−íc cÊt ®Õn pH = 7 vμ tiÕn hμnh qu¸ tr×nh 
t¸i hÊp phô. Qu¸ tr×nh nμy ®−îc tiÕn hμnh gièng 
nh− qu¸ tr×nh hÊp phô ®éng trªn cét ®èi víi 
VLHP ®−îc sö dông lÇn ®Çu. KÕt qu¶ kh¶o s¸t 
kh¶ n¨ng t¸i hÊp phô cña VLHP-GA ®èi víi ion 
kim lo¹i Cr(III) vμ Ni(II) ®−îc biÓu diÔn trªn ®å 
thÞ h×nh 4. 

KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy kh¶ n¨ng t¸i sö 
 
 

            
 

H×nh 4: Qu¸ tr×nh t¸i hÊp phô Cr(III) vμ Ni(II) trªn VLHP-GA 
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dông cña VLHP-GA rÊt tèt. Trong lÇn t¸i hÊp 
thô ®Çu, sau Bed-volume thø 120 ®èi víi Cr(III), 
nång ®é kim lo¹i gi¶m tõ 10,27 mg/l xuèng nhá 
h¬n 1,0 mg/l. Gi¸ trÞ nμy, ®èi víi niken, lμ 10,23 
mg/l xuèng nhá h¬n 1,0 mg/l sau Bed-volume 
thø 110. 

Trong lÇn t¸i hÊp phô thø 2: Nång ®é Cr(III) 
vμ Ni(II) ®Òu gi¶m xuèng cßn nhá h¬n 1,0 mg/l 
sau Bed-volume thø 110. 

Trong qu¸ tr×nh t¸i hÊp phô, sau khi cét hÊp 
phô ®¹t c©n b»ng, chóng t«i tiÕn hμnh qu¸ tr×nh 

gi¶i hÊp, thu håi c¸c kim lo¹i t−¬ng tù nh− qu¸ 
tr×nh gi¶i hÊp, thu håi c¸c ion kim lo¹i ®èi víi 
VLHP-GA sö dông lÇn ®Çu vμ thu ®−îc kÕt qu¶ 
tr×nh bμy trªn h×nh 5. 

Tõ kÕt qu¶ trªn ®å thÞ h×nh 5 cho thÊy, 
VLHP-GA t¸i sinh cã kh¶ n¨ng thu håi c¸c ion 
kim lo¹i kh¸ tèt, hÇu hÕt l−îng ion kim lo¹i ®Òu 
®−îc gi¶i hÊp sau 3 BV axit ®Çu tiªn ®èi víi c¶ 
vËt liÖu t¸i sinh lÇn 1 vμ t¸i sinh lÇn 2, ®ång thêi 
qu¸ tr×nh gi¶i hÊp dõng l¹i ë Bed-volume axit 
thø 5. 

 

           
 

H×nh 5: Qu¸ tr×nh gi¶i hÊp Cr (III) vμ Ni (II) b»ng dung dÞch H2SO4 0,1 M  
®èi víi VLHP-GA t¸i sinh 

 
IV - KÕT LUËN 

VLHP-GA chÕ t¹o ®−îc tõ rau c©u cã thÓ sö 
dông tèt ®Ó t¸ch lo¹i, thu håi c¸c kim lo¹i nÆng 
Cr(III) vμ Ni(II) b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô 
®éng trªn cét. Ph−¬ng ph¸p nμy ®Æc biÖt cã ý 
nghÜa khi thùc hiÖn thu håi c¸c kim lo¹i quý, 
hiÕm vμ sö dông ®Ó lμm giμu l−îng vÕt c¸c ion 
kim lo¹i. 

VLHP sau khi hÊp phô cã kh¶ n¨ng röa gi¶i 
kh¸ tèt b»ng dung dÞch H2SO4 0,1 M. HÇu hÕt 
l−îng kim lo¹i ®−îc röa gi¶i ë 3 Bed-volume 
®Çu tiªn. §iÒu nμy më ra mét kh¶ n¨ng lín 
trong viÖc t¸ch lo¹i vμ thu håi kim lo¹i nÆng 
trong nguån n−íc bÞ « nhiÔm, ®Æc biÖt lμ t¸ch 
lo¹i vμ thu håi c¸c kim lo¹i quý. 

VLHP chÕ t¹o ®−îc cã kh¶ n¨ng t¸i sinh tèt. 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thu ®−îc ®· më ra 
mét triÓn väng kh¶ quan, mét h−íng nghiªn cøu 

míi trong viÖc nghiªn cøu chÕ t¹o VLHP tõ 
nguån nguyªn liÖu cã s½n lμ rong, t¶o biÓn (mét 
nguån nguyªn liÖu phong phó víi s¶n l−îng thu 
ho¹ch lín ë ViÖt Nam mçi n¨m) ®Ó xö lý c¸c 
nguån n−íc bÞ « nhiÔm kim lo¹i nÆng nh»m thùc 
hiÖn môc tiªu “ph¸t triÓn bÒn v÷ng” cña n−íc ta 
trong qu¸ tr×nh c«ng nghiÖp ho¸ vμ hiÖn ®¹i ho¸. 
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Development of sorbents from gracilaria biomass for removal and  
recovery of some heavy metals in aqueous solusions 
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