KHOA HOC & CONG NGHE

LOAI BO HIEU QUA Cd(ll) KHOI NU’O’C THAI

BANG SINH KHOI VO TRAU BIEN TINH BANG AXIT NITRIC

Toém tat:

T khoa:
Abstract:

Keywords:

EFFECTIVE REMOVAL OF Cd(II) FROM WASTEWATER
USING NITRIC AXIT TREATED RICE HUCK BIOMASS

Chu Thi Thu Hién

Bé mén Hoa hoc, Khoa Vat liéu xay dung, Truong Dai hoc Xdy dung Ha Noi
Dén Toa soan ngay 21/2/2025, chip nhan dang ngay 25/3/2025

Ngudn sinh khéi vé trdu (RH) s&n c6 da dwoc bién tinh bang axit nitric (HN-RH) dé tang
cwong khd nang hap phu ion Cd(Il) tr nwéc thai. Cac tinh chét ly - hdéa co ban cla
HN-RH da dwoc xac dinh, va cac thi nghiém hap phu Cd(ll) dwoc tdi wu héa theo cac yéu
td: pH dung dich, liéu lwong chat hap phu va thoi gian phan ng. Gia tri pH tdi wu duoc
xéac dinh 1a 5,0 v&i liéu lwong chat hap phu 0,1 g. Kha nang hdp phu cwe dai ciia Cd(ll) khi
st dung HN-RH dat 125,2 mg/g. Trong qua trinh tai st dung, 1M EDTA dwoc st dung dé
gidi hap Cd(ll) tir vat liéu da bao hoa kim loai. Két qua cho thdy HN-RH c6 tiém nang tai
st dung cao dbi véi Cd(ll), véi hiéu suat gidi hap dat 68,2% sau nam chu ky. Dwa trén
nhirng két qua nay, HN-RH c6 thé dwoc (rng dung nhw moét vat liéu hap phu tiém nang, chi
phi thap dé loai b Cd(ll) khdi dung dich nuéc.

Sinh khéi vé trAu, loai bd Cd(Il), déng nhiét h&p phu, ddng hoc hap phu.

An available source of rice husk biomass (RH) was modified with nitric acid (HN-RH) to
enhance its potential use in the adsorption of Cd(ll) ions from wastewater. The basic
physical-chemical properties of HN-RH were determined, and adsorption experiments for
Cd(Il) removal were optimized in terms of solution pH, adsorbent dose, and reaction time.
The optimum solution pH was found to be 5.0 with an adsorbent dose of 0.1 g. The
maximum adsorption capacity of Cd(ll) using HN-RH was 125.2 mg/g. In the regeneration
process, 1M EDTA was applied for the desorption of Cd(Il) ions from Cd-loaded
adsorbents. The results showed that HN-RH had a high reuse potential for Cd(ll), with a
desorption percentage of 68.2% after five cycles. Based on these findings, HN-RH could
be utilized as a promising, low-cost adsorbent for the removal of Cd(ll) from aqueous
solutions.

Rice husk biomass, Cd (ll) removal, adsorption isotherms, adsorption kinetics.

1. GIO1 THIEU

Su hién dién cua kim loai nang trong moi
truong 1a mot vin dé dang quan ngai do doc
tinh va anh huong tiéu cuc dén stc khoe con
nguoi cling nhu céc sinh vat khac [1-3].

Cadmium (Cd) la mot kim loai nang c6 ddc
tinh cao, chii yéu phét sinh tir cic hoat dong
cong nghi¢p nhu khai thac mo, luyén kim, san
xuat pin, son, nhwa va phan bén. O nhiém

cadmium trong moi trudng ngay cang tré
thanh van dé nghiém trong do dic tinh kho
phan huy sinh hoc, kha néang tich Iy lau dai
va tac dong nguy hiém dén hé sinh thai ciing
nhu sttc khde con nguoi. Chinh vi nhiing tac
hai nghiém trong nay, viéc kiém soat 6 nhiém
cadmium la mot nhiém vu cép thiét.

Nhiéu phuong phap da duoc phat trién dé loai
b6 ion kim loai ning khoi nudc thai, bao gom
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trao d6i ion, bay hoi va co dac, két tta hoa
hoc, tham thau nguoc, hép phu va di¢n phan.
Trong sé d6, phuong phap hip phu duoc xem
13 trién vong nhit nho chi phi van hanh thap,
yéu cau luong hoa chit tdi thiéu va hiéu sut
cao. Than hoat tinh la vat liéu hép phu tiém
nang do di¢n tich bé mat 16n, thé tich mao
quan cao, tinh 6n dinh tét, ngudn cung ddi dao
va chi phi hop 1y [4, 5].

Vit liéu phé thai nong nghiép c6 thé duogc sir
dung 1am chét hap phu véi lgi thé chi phi
thap, than thién véi moi truong va cé sin
trong ty nhién. Viét Nam san xuit mot luong
16n vo trau, day 1a ngudn nguyén lidu tiém
nang cho qua trinh hap phu (xtr Iy nudc, kiém
soat 6 nhiém khong khi) duéi dang ty nhién
hodc sau bién tinh hoa hoc [6-8].

Viée str dung sinh khdi vo trdu lam vat liéu
hap phu trong xir Iy nuéc, dic biét dé loai bo
kim loai ndng nhu Cd, mang lai nhiéu uu
diém vuot trdi vé hiéu qua, kinh té va moi
truong. Uu diém noi bat clia vo trau trong hap
phu Cd ndm & kha nang xur 1y hiéu qua véi chi
phi thap so véi cac phuong phap truyén théng
nhu két tia héa hoc hay trao doi ion. Khi
duogc hoat héa hodc bién tinh béng cac
phuong phép don gian nhu nung nhiét, xtr ly
axit hodc kiém, vo trau c6 thé gia ting dang
ké kha ning hip phy, giup loai bo Cd khoi
nude thai mot cach hiéu qua. Khong chi hap
phu nhanh, vat liéu tir vo trdu con c6 thé duoc
tai s dung nhiéu 1an sau qua trinh tai sinh,
lam giam dang ké chi phi van hanh va han ché
phat sinh chét thai thir cap. Bén canh hiéu qua
kinh té, viéc ung dung vo trdu trong xu ly
nudc cling mang lai loi ich moi truong to 1on.
Thay vi bi dt bo gy 6 nhiém khong khi hodc
thai ra gy ton dong sinh khéi dur thira, vo trau
duoc tai ché thanh vt liéu co gia tri cao, giup
giam thiéu chat thai nong nghiép va dong gop
vao nén kinh t& tudn hoan. Ngoai ra, vi c6

ngudn gbc sinh hoc va khong chira hoa chét
doc hai, vat liéu hép phu tur vo triu than thién
v6éi méi truong hon so véi cac vat lidu tong
hop nhu than hoat tinh hay nhya trao ddi ion,
giip han ché tac dong tiéu cuc dén hé sinh
thai nude.

V6i nhing loi ich vuot troi vé mat kinh té,
hiéu suét xir ly va tinh bén ving, viéc st dung
v6 trau lam vit liéu hp phuy trong xir 1y nuéc,
dic biét dé loai bo Cd, khong chi 1a mot giai
phap khoa hoc tiém ning ma con 1a mot bude
di quan trong hudng dén cong nghé xir 1y
nudc than thién véi moi trudng va phat trién
bén vimg.

Muc ti€u chinh cia nghién ctru nay la danh
gi4 tiém ning ng dung cia sinh khéi vo trau
va vo trdu bién tinh bang HNO; trong viéc
loai bé Cd(II) khéi dung dich nudec.

2. THUC NGHIEM
2.1. Tong hop vat liéu

V6 trau duge thu gom, rira bang nuéc khir ion
dé loai bo tap chét (bui ban, cat, 14 cdy), sau
d6 say kho ¢ 50°C trong 24 gid. Mau khé
duogc bao quan trong hop nhya kin dé sir dung
trong céc thi nghiém. 10 g vo trdu duoc khuay
v6i 100 ml dung dich HNOs 0,5 M ¢ nhiét do
phong trong 3 gid. Mau HN-RH sau d6 dugc
loc, rira nhiéu lan bfmg nudc cat va séy o
30°C trong 24 gid trudc khi st dung dé dic
trung va thi nghiém hap phuy.

2.2. Héa chéat va phwong phap phan tich

Tat ca hoa chét sir dung déu c6 do tinh khiét
phan tich. Dung dich Cd(NOs),, HNOs va
EDTA dugc pha bang nudc cat khir ion. Gia
tri pH do bang may do pH k§ thuat s6 (Orion
5Star). Nong do Cd(II) dugc xac dinh bang
quang phoé hap thy nguyén t (VARIAN
AA240) & bude song 326,1 nm trong ngon Itra
khi axétylen - khong khi. Anh hién vi dién tur
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quét (SEM) duoc str dung dé phan tich hinh
thai bé mat. Dién tich bé mit riéng va thé tich
16 xdp duogc xac dinh bang phuong phap hip
phu N.. Phén tich nguyén t& xac dinh ham
luong C, H, O, N bang may phan tich nguyén
t6.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan tich hinh thai va dac tinh véat liéu

Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM)

Hinh 1. Hinh thai bé mat vat liéu HN-RH

Anh SEM cho thay bé mit HN-RH c6 nhiéu
16 x6p, gitip ting dién tich bé mit (S BET) va
thé tich mao quan (Vt). Két qua phan tich dién
tich bé mat va thanh phan nguyén t6 (Bang 1)
cho théy HN-RH c6 dién tich bé mat cao
(163,5 m?/g) va tong thé tich 16 xop dat 0,54
cm?/g, diéu nay hd trg ting kha ning hap phu
Cd(II). Dién tich bé mat cua vat lidu hép phu
12 mot trong nhitng yéu t6 quan trong quyét
dinh hiéu suit loai bé cadmium trong qua
trinh x1r 1y nudc thai. Cac vat liéu co dién tich
bé mit cang 16n thi cang cung cap nhiéu vi tri
hoat dong dé lién két vé6i céc ion kim loai, qua
d6 tang cudng kha ning hap phu va cai thién
hiéu qua xtr 1y. Khi cadmium ton tai trong
nudce dudi dang ion hoa tan, chiing cAn mot bé
mat ¢6 di vi tri hap phu dé lién két va bi giir
lai, tr d6 lam giam néng do kim loai doc hai

trong nuéc. Sy gia ting dién tich bé mat
khong chi tao diéu kién cho nhiéu ion Cd tiép
xuc v6i vt liéu ma con gitp ddy nhanh toc do
hap phy, rat ngan thoi gian xu 1y so véi cac
vat lidu truyén thong co dién tich bé mit thap.

Ham luong oxy va nito 1an luot 14 51,45% va
4,2%, cho théy su hinh thanh cac nhom chirc
gidu oxy (carboxyl, NO2), gop phan cai thién
kha nang hap phu Cd(II).

Bang 1. Thanh phan nguyén t6 héa hoc
va dién tich bé mat caa vat liéu hap phu HN-RH

Thanh phin nguyén t6
(% wt)

C H | O N

S BET Vt

Vit liéu
= () |(em’/g)

HN-RH| 163,5 | 0,54 |39,13| 5,22 |51,45| 4,2

3.2. Kha nang loai bé Cd(ll) trong dung
dich cua vat liéu

Anh hwéng ciia pH dung dich

pH ciia dung dich 12 mot yéu t6 quan trong
quyét dinh hiéu suat hap phy, vi n6 anh huéng
truc tiép dén dién tich bé mat cua vat liéu hép
phu ciing nhu trang thai t6n tai cia ion kim
loai trong dung dich. Sy thay ddi cia pH co
thé 1am thay d6i mirc d6 proton hoa hoac khir
proton cua cdc nhém chirc trén bé mat vat
lidu, tir @6 anh hudng dén kha ning twong tac
va lién két v6i ion CdA(IT). Trong nghién ciru
ndy, qua trinh hap phu dwoc khao sat trong
khoang pH tir 2,0 dén 6,0 nham xac dinh diéu
kién tdi wu cho viéc loai bé cadmium khoi
dung dich. Viéc lua chon khoang khao sat pH
tir 2,0 dén 6,0 1a do dinh hudng vat liéu ung
dung xtr 1y Cd(II) trong nudce thai, thyc té cac
loai nudc thai c6 pH khong qua thap. Mat
khéc, khi dung dich c6 pH > 6 sé& xuét hién
hién twong ion Cd(II) tao két tua dudi dang
Cd(OH): hodc CdCO:s trén bé mat vt lidu hap
phu. Khi d6, co ché s& xay ra dong thoi qua
trinh két tia héa hoc va hip phy, khong phai
thuan hap phu.
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Khi pH tang trén 6,5, Cd(Il) c6 xu hudng tao
thanh két tia duéi dang Cd(OH)., lam giam
hiéu qua hap phu do ion Cd(IT) khong con tén
tai & dang hoa tan dé tuong tac voi bé mat vat
liéu hip phy.

Két qua thi nghiém cho thay hiéu suét loai bo
Cd(II) tang dan khi pH ting tir 2,0 dén 5,0,
nhung lai gidm khi pH vuot qua 5,0. Cu thé, &
pH thap (=2,0), bé mat vat lidu hap phu ¢ xu
huéng tich dién duong do su proton hoa
manh, lam giam twong tac giita bé mit va ion
Cd(II), dan dén hiéu suit hip phu thap. Khi
pH ting 1én, sy cin bang dién tich tré nén
thuan loi hon, tao diéu kién dé ion Cd(II) lién
két chat ché v6i cac vi tri hoat dong trén vat
liéu hap phu. Pic biét, & pH 5,0, hiéu suat hap
phu dat cuc dai voi muac loai bo lén dén
90,1%, cho thay day 1a khoang pH tbi uu giap
can bang gitta su proton hoa cua vat liéu va su
t6n tai ctia ion Cd(II) trong dung dich.
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Hinh 2. Anh hwong ciaa dung dich pH

deén hiéu suat loai bo Cd (II)
Tuy nhién, khi pH tiép tuc tang trén 5,0, hiéu
sut hép phu béat dau giam, cé thé do su canh
tranh gifra ion hydroxit (OH") véi ion Cd(II)
trén bé mat hép phu hoac su hinh thanh phtrc
chat khong thuén loi. Didu nay ching té rang
viéc kiém soat pH 1a yéu t6 then chdt dé téi
wu héa qua trinh hap phy, tranh tinh trang
giam hiéu suét do két tua hodc suy yéu twong

tac hép phu. Do do, pH 5,0 dugc xac dinh la
gia trj t6i wu trong nghién ctru nay, dam bao
hiéu qua loai bd Cd(Il) cao nhit ma khong
gy ra sy hinh thanh két tia anh huéng dén
qua trinh xu ly.

Anh hwéng ciia thoi gian phén irng

Khi khéo sat anh huéng cta thoi gian tiép xtc
trong khoang tir 0 dén 180 phut, két qua cho
thdy qué trinh hdp phu dién ra nhanh chéng
trong giai doan dau va dat hiéu suat cao trong
thoi gian ngin. Cu thé, trong 120 phat dau
tién, toc do hap phu ting manh, véi hiéu suat
loai bo Cd(II) dat 90,1%. Piéu nay cho thiy
ban du co6 rt nhidu vi tri hip phuy tréng trén
bé mit vat lidu, tao diéu kién thuan loi cho ion
Cd(II) tiép can va lién két voi cac nhom chirc
hoat dong thong qua cac co ché nhu trao do6i
ion, hap phu bé mit hodc tao phirc. Nho su
chénh 1éch néng do ban dau cao giita dung
dich va bé mat hép phu, su khuéch tan va g:fln
két cta ion Cd(II) dién ra nhanh chong, gitp
nang cao hiéu suat xir 1y trong thoi gian ngan.

Sau 120 phut, tbc d6 hap phu c6 xu hudng
cham lai khi s lugng vi tri tréng trén bé mat
vat liéu dan bi 1ap ddy, lam giam kha ning
tiép nhan thém ion Cd(II). Tuy nhién, khi thoi
gian tiép xuc tiép tuc ting dén 180 phut, hiéu
sudt hap phu van c6 su cai thién nhe, dat
97,3%. Su gia ting nay c6 thé 1a do qua trinh
khuéch tan cham hon cua ion Cd(II) vao cac
16 mao quan sau bén trong clu trac vat liéu
hodc sy tai sip xép cua cac ion Cd(II) da bi
hap phu, giap t6i wu hoa kha ning lién két
trén bé mat hip phu.

Két qua nay cho thiy rang thoi gian tiép xuc
dong vai trd quan trong trong qua trinh hap
phu, trong d6 giai doan ban dau (0-120 phut)
1a giai doan quyét dinh, khi hau hét cac ion
Cd(II) bi loai bo khoi dung dich. Viéc kéo dai
thoi gian phan tng sau 120 phut van co thé
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cai thién hiéu sut hap phu nhung khong dang
ké, cho thay rang 120-180 phut 1a khoang thoi
gian tdi wu dé dat hiéu sudt xu ly cao ma
khong lam lang phi thoi gian va nang luong
trong hé théng xu Iy nude. Picu nay co y
nghia thuc tién quan trong, giup tdi wu héa
qué trinh xir Iy Cd(IT) trong cac hé thong cong
nghi¢p, vira dam bdo hi¢u qua cao vura giam
chi phi van hanh.
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Hinh 3. Anh hwéng cua thoi gian phan tng
t&i hiéu qua loai boé Cd(ll)
M@é hinh ding nhiét hap phu

Trong nghién ciru ndy, hai mé hinh dang nhiét
hap phu phé bién 1a Langmuir va Freundlich
dugc sir dung dé mo ta qua trinh hip phu ion
Cd(IT) 1én bé mit vat lieu hip phu. Viéc so
sdnh muc d phu hop cua hai mo hinh gitp
hiéu rd hon vé co ché hip phu cling nhu dic
tinh bé mat cta vat liéu.

Két qua thu duoc cho thdy mé hinh Langmuir
c6 do phu hop cao hon so véi md hinh
Freundlich, voi hé sé twong quan R? dat 0,98.
Piéu nay cho thdy qué trinh hap phu Cd(II)
lén vat li€u tuan theo mo hinh Langmuir, tic
la xdy ra trén bé mat d@)ng nhét, véi mdi vi tri
hap phu c6 ning lwong nhu nhau va khong co
su twong tac gilta cac phan tir da bi hip phy.
Theo gia thuyét ciia Langmuir, sy hip phu
dién ra theo co ché don 16p (monolayer),

nghia 1a mdi vi tri trén bé mit chi co thé bi
chiém boi mot ion Cd(ID), khong c6 su chong
16p giita cac phan tir hip phu. Diéu nay phu
hop véi déc tinh cua nhiéu vt liéu hép phu c6
cdu tric mao quan nho va dién tich bé mit
16n, gitp cung cip nhiéu vi tri hap phu hoat
dong nhung van gitr duoc tinh dong nhét
trong co ché lién két.

Nguoc lai, m6 hinh Freundlich, thuong dugc
ap dung cho cic qua trinh hap phu xay ra trén
bé mit khong dong nhat va co thé xay ra hién
twong hip phu da 16p, lai c6 d6 phu hop thap
hon trong nghién ctru nay. Diéu nay goi y
rang vat liéu hap phu dugc sir dung co bé mat
tuong d6i dong nhét va co kha ning bio hoa
sau khi dat dén mot gidi han nhét dinh, thay vi
¢6 kha nang hip phu lién tuc qua nhiéu 16p.

Mot théng s6 quan trong khac rat ra tir mo
hinh Langmuir 14 kha nang hép phu cuc dai
ctia vat lidu d6i véi Cd(II), dat 125,2 mg/g.
Pay 1a mot gia tri an tuong, cho thay vat liéu
c6 kha nang loai bo cadmium hi¢u qua ngay
ca ¢ nong do cao. So v&i nhidu vat liéu hap
phu khac, gia tri ndy cho thay tiém ning tng
dung thyc té trong xtr Iy nuwdc nhiém kim loai
nang, dac biét la trong cac hé théng xu ly
cong nghiép va moi truong. Vi kha niang hap
phu cao, vét liéu nay c6 thé gitp giam chi phi
xtr ly nude, han ché lugng vat licu cAn st
dung, ddng thoi giam thiéu phét sinh chét thai
thir cép.

Nhin chung, két qua nghién ctru cho thdy mé
hinh Langmuir 1d m6 hinh pht hop nhat dé
mo ta qua trinh hap phy Cd(Il), khang dinh
rang sy hap phu dién ra theo co ché don 16p
v6i kha ning hap phu t6i da dat 125,2 mg/g.
Pay 1a mot co so khoa hoc quan trong gitip t6i
wu héa qui trinh x 1y nuSc thai nhiém
cadmium va dinh huéng phat trién cac vat liéu
hap phu hiéu qué cao trong tuong lai.
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Bang 2. Pwong dang nhiét hap phu Langmuir va
Freundlich cho qua trinh hap phu Cd (ll) b&i HN-RH

Chéat [Mb hinh déng nhiét| Mé hinh ding nhiét
hip phu Langmuir Freundlich
Ouac(mg/g)| R | In R
HN-RH| 1252 0,98 3 0,84

3.3. Qua trinh tai str dung vat liéu hap phu

Tai st dung HN-RH va giai hap Cd(II) gitp
xac dinh kha nang stir dung vat li¢u lau dai dé
gairm gia thanh xtr ly. Trong nghién ctru nay,
EDTA 1M duogc su dung lam tac nhan giai
hap. Sau 5 chu ky hap phu - giai hap, hiéu
suat hap phu cua HN-RH dat 68,2%, ching
minh rang HN-RH c6 kha ning tai sir dung
cao.
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Hinh 4. Qua trinh tai str dung vat liéu HN-RH
sau 5 chu ki

Qua trinh tai st dung vat liéu nham muc dich
khao sat kha nang tai sinh cua vat li¢u sau cac
chu ky str dung, tir d6 tang hiéu qua vé mat
kinh té khi trién khai Gmg dung vét liéu nay
trong thuc té.

Vat liéu hép phu duoc ché tao tir sinh khdi vo
triu c6 thanh phﬁn chinh Ia xenlulo. Mat khac,
sau qua trinh hép phu, vat liéu s€ duoc giai
hap dé thu hoi kim loai Cd. Vi vay, vat liéu
hap phu sau khi sir dung c¢6 thé st dung @ lam
phén bon hitu co.

3.4. Co’ ché hap phu Cd(ll) trén HN-RH

Qua trinh hap phu ion Cd(II) 1én bé mat cua
HN-RH c6 thé dién ra theo nhiéu co ché khac
nhau:

= Hip phu vdt Iy: Xay ra do luc Van der
Waals giita bé mat HN-RH va ion Cd(II).
Khong dic hiéu, dé bi anh hudng boi pH va
nhiét do.

= Hdp phu héa hoc: Lién két hoa hoc dugc
hinh thanh gitta ion Cd(II) va cac nhém churc
nhu —COOH, —-OH, C=0. Qua trinh nay
thuong la khong thuan nghich va cé ai luc cao
véi ion Cd(ID).

» Trao doi ion: Céac ion H* hodc Na' co thé
bi thay thé boi ion Cd(II) khi tiép xtic véi bé
mat vat liéu.

= Két tua bé mat: Khi pH tang, ion Cd(II) co
thé két tha dudi dang Cd(OH): hoic CdCOs
trén bé mat hap phu.

= Tgo phirc ligand: Cac nhém chirc trén bé
mit c6 thé tao phuc véi Cd(II), giup gitr chat
ion kim loai trong dung dich.

Vai trd cua cac nhom chirc trén bé mit
HN-RH trong qua trinh hap phu Cd(II):

Céc nhom chirc trén bé mat HN-RH déng vai
trd quan trong trong viéc hap phu ion Cd(II).
Nhitng nhém chirc nay c6 thé tham gia vao
qua trinh hap phu thong qua céc co ché khac
nhau, bao gom:

» Nhom hydroxyl (-OH) va carboxyl
(~COOH): Céc nhoém chirc nay co thé trao ddi
ion hodc tao lién két phuc voi ion CA(II), giup
cb dinh ion kim loai trén bé mit vat liéu. Khi
pH ting, nhém —COOH c¢6 thé mat proton, tao
ra COO", giup hap phu Cd(II) hiéu qua hon
thong qua co ché tao phic.

» Nhom carbonyl (C=0) va lactone: Nhom
carbonyl cé thé dong vai tro nhu mot vi tri
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lién két cho ion Cd(II), hinh thanh phic thong
qua co ché phéi tri.

Nhom phenol (-OH) va ether (—O-): Cac
nhom nay c6 thé tham gia vao qua trinh hip
phu béng cach tao lién két hydro hoac lyc Van
der Waals voi ion kim loai.

= Nhém amin (-NH:) néu c6 mdt: Nhom
amin c6 thé twong tac véi ion Cd(I) thong
qua qué trinh proton hoa hoac tao phuc ligand
vo1 kim loai.

Nhu vy, kha ning hip phu Cd(Il) cua
HN-RH phu thudc vao dic diém cua nhom
chtre, diéu kién pH va nong do ion kim loai
trong dung dich.

4. KET LUAN

Nghién ciru ndy tap trung danh gia hiéu suit
ctia vat liu hap phu HN-RH trong viéc loai
b6 ion Cd(II) khéi dung dich nuéc, ddng thoi
xem xét kha nang tai st dung dé tdi wu hoa
tinh kinh té va bén viing trong qua trinh xtr 1y
nuéc 6 nhiém kim loai nang. Két qua thuc
nghiém cho thay HN-RH c6 kha ning hap phu
Cd(II) cao, v6i dung lwong hdp phu cuc dai
dat 125,2 mg/g, chimg t6 tiém ning 16n cua
vat liéu ndy trong tmg dung xir Iy nuéc nhiém
cadmium. Thanh cong nay c6 dugc nho vao
dién tich bé mat 1én va su hién dién cua cac

nhom chuc hoat dong trén bé mat vat liéu,
dong vai tro quan trong trong viéc tuong tac
va lién két voi ion Cd(II).

Mot yéu td quan trong khac trong nghién ctru
1a kha nang tai sit dung ciia HN-RH, diéu nay
gitip giam chi phi van hanh va han ché luong
chat thai phat sinh sau khi hap phu. Sau 5 chu
ky tai st dung, hiéu suét loai bo Cd(Il) van
dat 68,2%, cho thiy vit liéu c6 do bén cao va
van duy tri kha ning xtr Iy tot sau nhiéu 1an sir
dung. Mac du hi¢u suét co giam nhe qua cac
chu ky, nhung két qua nay van rat kha quan,
ching minh rang HN-RH c6 thé duoc tai ché
va tung dung trong cic hé théng xir 1y nude
thuc t& ma khong can thay thé lién tyc, gitp
tiét kiém dang ké chi phi so voi cac vat liéu
hap phu truyén théng.

Bén canh hiéu suét hép phu cao va kha nang
tai st dung, HN-RH con dugc danh gia 1a mot
vat liéu hép phu gia ré va than thién v&i moi
truong. Vat liéu nay c6 ngudn gbc tir sinh
khdi nong nghiép, gitp tdn dung phu phém
san co, giam thiéu lang phi tai nguyén va gop
phan vao nén kinh té tuan hoan. Viéc sir dung
HN-RH khong chi mang lai lgi ich vé mit
kinh t& ma con gitp giam thiéu tic dong moi
truong do su tich tu ctia kim loai ndng trong
h¢ sinh thai nudc.
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