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ABSTRACT 

Rice husk ash was obtained after burning of rice husk in the air. The rice 
husk ash was then calcinated at 650oC for 1 hour to produce activated 
rice-husk ash (RHA). The main composition of RHA was is activated silica 
which can be used to remove Cu(II) ions by batch adsorption method. The 
IR spectra, XRD patterns, SEM images and BET adsorption were used to 
determine the silica structural composition and characteristics of RHA. In 
this research, The RHA was applied for the removal of Cu(II) ions using 
by anbatch adsorption method. The batch adsorption was used in this 
research. The factors affecting the absorption of Cu(II) ions under 
investigation includedeffects of the main parameters were investigated, 
including: pH, adsorbent amounts, contact time and the initial 
concentration of Cu(II). The maximum adsorbtion capacity of RHA for Cu 
(II) ions was 4,1 mg/g. 

TÓM TẮT 

Vỏ trấu được đốt cháy ngoài không khí, sau đó sản phẩm được nung trong 
lò nung ở nhiệt độ 650oC trong thời gian 1 giờ. Sản phẩm tro trấu (RHA) 
thu được chứa nhiều silica tinh thể và được ứng dụng cho việc loại bỏ ion 
Cu(II) bằng phương pháp hấp phụ. Các phương pháp phân tích phổ hồng 
ngoại (FTIR), phổ nhiễu xạ tia X (XRD), ảnh dưới kính hiển vi điện tử quét 
(SEM) và hấp phụ BET được sử dụng để xác định thành phần cấu trúc 
silica trong RHA và các đặc tính của RHA. Bể hấp phụ gián đoạn được 
tiến hành để khảo sát khả năng loại bỏ ion Cu (II) trong nghiên cứu này. 
Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ được khảo sát gồm có: pH, 
lượng chất hấp phụ, thời gian tiếp xúc và nồng độ đầu của ion Cu(II). 
Dung lượng hấp phụ cực đại của RHA đối với ion Cu(II) là 4,1 mg/g. 

 
1 GIỚI THIỆU 

Kim loại nặng (KLN) là một trong những tác 
nhân lớn gây ô nhiễm môi trường do đó vấn đề loại 
trừ ion KLN đang trở nên cấp thiết hiện nay (Iqbal, 
et al., 2009, Mance, 1987, Momodu, et al., 2010). 
Trong số tất cả các ion KLN thì đồng là ion điển 
hình nhất và có mặt ở hầu hết các loại nước thải. 
Ion đồng có rất nhiều trong nước thải các nhà máy 
sản xuất điện tử, luyện kim và xi mạ (Farooq, et 
al., 2010, Gupta, 1998). Đồng là một nguyên tố vi 

lượng cần thiết cho cây trồng nhưng ở nồng độ cao 
nó trở nên độc hại đối với người, động vật và cây 
cối (Brewer, 2009, Maksymiec, 1998). Hấp phụ là 
phương pháp có nhiều ưu điểm và được sử dụng 
rộng rãi do xử lý nhanh, dễ chế tạo thiết bị và đặc 
biệt là có lợi ích về kinh tế. Than hoạt tính là chất 
hấp phụ thường được sử dụng nhưng rất đắt tiền và 
do đó xuất phát từ nguồn phế thải phong phú của 
ngành nông nghiệp (Biomass) vỏ trấu được coi là 
ứng cử viên sáng giá nhất (Bogdanov, et al., 2012, 
Chungsangunsit, et al., 2009). Trong vỏ trấu có 
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chứa hàm lượng lớn nguyên tố Si vì thế khi được 
đốt và nung, vỏ trấu sẽ biến thành tro trấu có chứa 
nhiều silica (SiO2) với các dạng thù hình khác nhau 
(Della, et al., 2002, Kalapathy, et al., 2000, Xiong, 
et al., 2009). Việc tạo thành các dạng thù hình phụ 
thuộc rất nhiều vào điều kiện nung với hai thông số 
quan trọng là nhiệt độ và thời gian nung (Ngo, 
2006, Patel, et al., 1987, Ramzanianpour, et al., 
2009). Silica vô định hình có cấu trúc xốp và có 
diện tích bề mặt riêng lớn hơn silica tinh thể do đó 
sẽ hấp phụ tốt hơn (Ngo, 2006, Stallons, et al., 
2001). Do vậy, RHA đã được ứng dụng làm chất 
hấp phụ các hợp chất hữu cơ trong nước (Daud, et 
al., 2010, Mahvi, et al., 2004, Manique, et al., 
2012) và vấn đề hấp phụ ion KLN cũng được khảo 
sát qua (El-Said, et al., 2010, Johan, et al., 2011). 
Tuy nhiên, những sản phẩm tro trấu thường có 
những đặc tính khác nhau do quá trình chế tạo khác 
nhau trong mỗi nghiên cứu. Vì vậy, ở đề tài này 
chúng tôi nghiên cứu chế tạo sản phẩm tro trấu 
chứa nhiều silica vô định hình có cấu trúc xốp và 
bề mặt riêng lớn để ứng dụng hấp phụ ion Cu2+ 
trong dung dịch.  

Trong nghiên cứu này, ion KLN được chọn là 
ion đồng (II), chất hấp phụ là RHA thu được 
từ vỏ trấu thông qua nung và có điều khiển 
quá trình nung để thu được RHA chứa nhiều 
silica vô định hình. Ion đồng (II) hấp phụ trên 
bề mặt silica được khảo sát qua các thông số 
pH, thời gian hấp phụ, lượng tro trấu và nồng 
độ ion đồng ban đầu. 

2 THỰC NGHIỆM 

2.1 Hóa chất và vật liệu 

Dung dịch muối đồng (II) chuẩn với nồng độ 
1000 mg/L, axit clohydric (HCl), natri hiđroxit 
(NaOH) được mua từ công ty Merck (Đức). Vỏ 
trấu được lấy từ huyện Càng Long, tỉnh Trà Vinh. 

2.2 Phương pháp điều chế tro trấu RHA 

100 g vỏ trấu được rửa và khuấy với nước cất 
trong 2 giờ, sau đó được khuấy với dung dịch HCl 
1 M trong 60 phút và phơi khô rồi đem đốt ở ngoài 
không khí cho đến khi cháy hết trấu sống thu được 
vỏ trấu sau khi đốt chứa nhiều carbon. Vỏ trấu sau 
khi đốt được nung trong lò nung ở nhiệt độ 650 oC 
trong thời gian 60 phút thu được sản phẩm tro trấu 
RHA. 

 

2.3 Khảo sát bề mặt và cấu trúc RHA 

RHA được quan sát bề mặt bằng kính hiển vi 
điện tử quét SEM, xác định thành phần nhóm chức 
bằng phương pháp đo phổ hồng ngoại IR, khảo sát 
cấu trúc thông qua đo nhiễu xạ tia X (XRD). Tiến 
hành đo BET xác định diện tích bề mặt riêng của 
RHA. 

2.4 Hấp phụ đẳng nhiệt theo mô hình 
Langmuir 

Hấp phụ đẳng nhiệt là yếu tố quan trọng nhất 
trong quá trình nghiên cứu, được tiến hành bằng 
các thí nghiệm hấp phụ sử dụng nồng độ ion Cu(II) 
ban đầu thay đổi từ 25 đến 125 mg/L ở pH được ấn 
định ngẫu nhiên pH = 4 lượng RHA là 0,5 g và thời 
gian tiếp xúc 60 phút. Dung lượng hấp phụ (mg/g) 
được tính toán theo phương trình: 

  o e
e

C C
Q V

W


         (1) 

Trong đó: Qe là dung lượng hấp phụ, mg/g 

Co, Ce lần lượt là nồng độ Cu(II) ban đầu và sau 
hấp phụ, mg/L 

V là thể tích dung dịch Cu(II), mL  

W là khối lượng RHA sử dụng, g 

2.5 Nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số 

Hấp phụ bể gián đoạn được tiến hành để nghiên 
cứu ảnh hưởng của các thông số chính của quá 
trình hấp phụ. RHA được cho vào cốc chứa 50 mL 
dung dịch Cu(II) với nồng độ 27,6 mg/L. Sau khi 
khuấy từ ở tốc độ 250 vòng/phút ở nhiệt độ phòng, 
các dung dịch được ly tâm ở tốc độ 6000 vòng/phút 
trong 20 phút và phần dung dịch thu được đem đi 
định lượng bằng phương pháp phổ hấp thụ nguyên 
tử AAS. 

Ảnh hưởng của lượng RHA: 0,5; 0,8; 1,2; 1,5 
g RHA được sử dụng cho các thí nghiệm tại pH = 4 
và thời gian tiếp xúc là 60 phút. 

Ảnh hưởng của pH: pH được thay đổi từ 2 đến 
5 và được điều chỉnh bằng dung dịch NaOH 0,1 N 
và HCl 0,1 N. Thời gian tiếp xúc là 60 phút ứng 
với 0,5 g RHA. 

Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc: Các thí 
nghiệm được tiến hành ở pH = 5, thời gian tiếp xúc 
thay đổi từ 20, 40, 60, 90 và 120 phút ứng với 
lượng RHA là 0,5 g. 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Cấu trúc, tính chất và thành phần RHA 

3.1.1 Kết quả ảnh kính hiển vi điện tử quét (SEM) 

Hình 1 biểu diễn ảnh tro trấu dưới kính hiển vi 

điện tử quét (SEM). Đối với RHA, bề mặt có rất 
nhiều lỗ xốp so với tro trấu phụ phẩm với bề mặt 
nhẵn bóng, ít lỗ xốp. Qua đó, chúng ta có thể tiên 
đoán rằng diện tích bề mặt của tro trấu tổng hợp 
cao hơn diện tích bề mặt của tro trấu phụ phẩm. 

 
Hình 1: Ảnh SEM bề mặt của tro trấu điều chế: A. độ phóng đại 1.500 lần, B. độ phóng đại 15.000 lần; 

của tro trấu phụ phẩm: C. Độ phóng đại 1.500 lần, D. Độ phóng đại 15.000 lần 

3.1.2 Kết quả đo phổ hồng ngoại IR 

Hình 2 biểu diễn phổ hồng ngoại IR của RHA. 
Phổ IR cho thấy các mũi đặc trưng cho các kiểu 
dao động khác nhau của các nhóm chức bề mặt. 
Nhóm - OH tương ứng với mũi 3468 cm-1. Dao 

động hóa trị của nhóm siloxan (Si-O-Si) tương  
ứng với mũi 1111 cm-1. Dao động của nhóm  
Si-OH tương ứng với mũi 803 cm-1. Biến dạng góc 
trong nhóm siloxan (Si-O-Si) tương ứng với mũi 
465 cm-1. 
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Hình 2: Phổ hồng ngoại IR của RHA 

3.1.3 Kết quả XRD 

Hình 3 biểu diễn phổ nhiễu xạ tia X (XRD) của 
tro trấu. Phổ XRD của RHA và của tro trấu phụ 
phẩm đều xuất hiện một peak rộng ở góc 2θ = 15÷ 
30o đặc trưng cho cấu trúc vô định hình của SiO2. 
Tuy nhiên đối với tro trấu phụ phẩm thì tại đây 

cũng xuất hiện peak nhọn ở góc 2θ = 22,14o và 
22,2o

 đặc trưng cho cấu trúc tinh thể của SiO2 trong 
khi đó ở RHA thì chỉ có 1 peak duy nhất 2θ = 15÷ 
30o, không có peak đặc trưng nào khác. Từ đây kết 
luận rằng RHA chứa chủ yếu là SiO2 vô định hình 
còn tro trấu phụ phẩm chứa cả SiO2 vô định hình 
và SiO2 tinh thể. 

             

Hình 3: Phổ XRD của: (a) Tro trấu phụ phẩm, (b) tro trấu tổng hợp 
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3.1.4 Kết quả đo BET 

Hình 4 biểu diễn kết quả hấp phụ BET của nitơ 
lên bề mặt tro trấu. Kết quả thu được cho thấy mẫu 
tro trấu phụ phẩm có diện tích bề mặt riêng là 
28,35 m2/g trong khi bề mặt riêng của RHA đo 

được là 146,4 m2/g. Kết quả này hoàn toàn phù hợp 
với giả thuyết ban đầu và kết quả phân tích phổ 
nhiễu xạ tia X. Diện tích bề mặt riêng lớn của tro 
trấu tổng hợp sẽ mang lại hiệu quả hấp phụ ion 
đồng (II). 

 
 

 
Hình 4: Đồ thị hấp phụ BET của N2 lên bề mặt tro trấu: (a) tro trấu phụ phẩm; (b) tro trấu tổng hợp 

3.2 Kết quả khảo sát ảnh hưởng của các 
thông số của quá trình hấp phụ 

3.2.1 Ảnh hưởng của lượng chất hấp phụ 

Hình 5 biểu diễn sự ảnh hưởng của lượng tro 

trấu điều chế đến hiệu suất hấp phụ. Từ đồ thị, dễ 
nhận thấy rằng khi lượng RHA tăng thì hiệu suất 
hấp phụ cũng tăng theo do bề mặt còn trống của 
RHA. Hiệu suất hấp phụ cao nhất đạt 81% tương 
ứng với 1,4 g tro trấu. 
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Hình 5: Sự ảnh hưởng của lượng RHA đến hiệu suất và dung lượng hấp phụ 

3.2.2  Ảnh hưởng của pH 

Hình 6 biểu diễn ảnh hưởng của pH lên hiệu 
suất hấp phụ. Khi pH tăng từ 2 đến 5 làm cho hiệu 
suất hấp phụ tăng do ở pH thấp thì nồng độ ion H+ 

cao, xảy ra sự cạnh tranh hấp phụ ion H+ với  
ion Cu2+. Thí nghiệm không được tiến hành ở  
môi trường kiềm vì sẽ xảy ra kết tủa Cu(OH)2 . 
Như vậy pH tốt nhất cho quá trình hấp phụ ion 
Cu2+ là pH = 5. 

 
Hình 6: Ảnh hưởng của pH lên hiệu suất hấp phụ 

3.2.3  Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc 

Hình 7 biểu diễn ảnh hưởng của thời gian tiếp 
xúc vào hiệu suất hấp phụ. Hiệu suất hấp phụ tăng 

mạnh theo thời gian tiếp xúc và sau đó đạt  
trạng thái cân bằng sau 40 phút. Trạng thái cân 
bằng được giải thích do ion Cu (II) chiếm đầy bề 
mặt tro trấu. 
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Hình 7: Ảnh hưởng của thời gian tiếp xúc lên hiệu suất hấp phụ 

3.3  Kết quả nghiên cứu hấp phụ đẳng 
nhiệt theo mô hình Langmuir 

Hình 8 biểu diễn đường cong hấp phụ cân bằng 
của ion Cu (II). Năng suất hấp phụ Qe phụ thuộc 
vào nồng độ cân bằng Ce. Từ đường cong hấp phụ 
cân bằng, phương trình hấp phụ đẳng nhiệt theo mô 
hình Langmuir được thiết lập. Phương trình 
Langmuir được chuyển sang dạng tuyến tính: 

 
1e e

e L m m

C C

Q K Q Q
   (2) 

Trong đó, Ce là nồng độ lúc đạt cân bằng của 
ion đồng (mg/L). Qe là dung lượng hấp phụ lúc đạt 
cân bằng (mg/g). Qm là dung lượng hấp phụ cực đại 
(mg/g). KL là hằng số của mô hình Langmuir 
(mg/L). 

 
Hình 8: Hấp phụ cân bằng của ion Cu(II) 
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Hình 9 biểu diễn dạng tuyến tính của phương 
trình hấp phụ Langmuir. Phương trình tuyến tính 
được suy ra từ kết quả thí nghiệm hấp phụ cân 

bằng của ion Cu(II): 0, 245 6,844
Ce Ce
Q e

  với 

hệ số tương quan 2 0,994R  . Đối chiếu với 
phương trình (2), năng suất hấp phụ cực đại của 
ion Cu(II) là Qm = 4,1 mg/g và hệ số của phương 
trình Langmuir là hằng số KL = 0,036. 

 
            Hình 9: Dạng tuyến tính của phương trình hấp phụ Langmuir 

4 KẾT LUẬN 

RHA được điều chế bằng phương pháp xử lý 
nhiệt ở 650oC trong thời gian 60 phút. Sản phẩm 
RHA thu được chứa chủ yếu là SiO2 với bề mặt 
nhiều lỗ xốp và diện tích bề mặt riêng lớn hơn so 
với tro trấu phụ phẩm. Kết quả hấp phụ thu được 
nghiệm đúng theo mô hình Langmuir. Các thông 
số chính đã được khảo sát bao gồm pH tối ưu là 5, 
thời gian đạt hấp phụ cân bằng sau 40 phút và hiệu 
suất hấp phụ tăng khi tăng lượng RHA. Năng suất 
hấp phụ cực đại là 4,1 mg/g. 
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