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SUMMARY
EVALUATION OF ADSORPTION CAPACITY OF Fe(lll), Cr(VI) ON MODIFIED
LATERITE MATERIALS

This paper focus on the adsorption of Fe(lll), Cr(VI) in aqueous solution on modified
laterite materials. One material was modified by Fe*", SiOs*, PO,* solution and
additional cerium (M1). The other material was modified by Fe**, SiOs* solution with
apatite ore additional cerium (M3). Some physicochemistry properties of the materials
have been determined by Scanning Electron Microscopy (SEM) and BET (Brunaure-
Emmet-Teller) method. The experiments were conducted using the following
parameters: quilibrium time is 90 minutes for Fe(l11), 120 minutes for Cr(VI); material
size is 0,05+0.2mm; adsorbent mass is 0.2g; pH is 2.5 for Fe(lll), 2.0 for Cr(VI).
Adsorption capacity for each metal was found as 76.92mg/g (Fe), 18.52mg/g (Cr) for
M1; 39.53mg/g (Fe) and 17.85mg/g (Cr) for M3 at 25°C, respectively. Adsorption
capacity of Fe(lll) and Cr(VI) on M1 is better than M3.

1. MO PAU va danh gia kha ning hap phu Fe(Ill),

® nhidm boi céc ion kim loai ning & Cr(VI) cua cac vat liéu da ong bién tinh.

nhiéu qubc gia trén thé gidi da duoc dé
cap va nghién clru trong cac thap nién
gan day va cho dén nay, qua trinh hap
phu van dugc xem la mot trong nhimng
cong nghé t6t nhat dé xir 1y cac chat 6
nhiém trong méi trudng nude [1 - 4].
Trong bai bao nay, ching t6i nghién ctu

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chit va thiét bi

*Hoba chit: CeO, 98%,
Fe(N03)3.9H20, Nazsi03.9H20,
Na3P04.12H,0, NaOH, HNO3,

K,CrQO,4, NaCl, 1,5 — diphenylcacbazide,
axit sunfosalisilic (H,SSal)...
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* Thiét bi:

- May nghién, may lic, ti sdy, may do
pH

- May quang phd hap thy phan tod UV
mini 1240 cua hang Shimadzu - Nhat
Ban.

- Nong do cua ion Fe(Ill), Cr(VI) trong
dung dich truéc va sau khi hip phu dugc
x4c dinh bang phuong phap quang phd
hép thu phén tir.

2.2. Quy trinh bién tinh da ong tuw
nhién thanh vit liéu hap phu

P4 ong tu nhién dugc bién tinh bing
dung dich mubi Feg+, dung dich silicat,
dung dich photphat v&i phy gia dat hiém
xeri (vat ligu M1-VL M1) theo quy trinh
trong hinh 1a. Quy trinh bién tinh d4 ong
thanh VL M3 tuong tu nhu VL M1 (hinh
1b), trong d6 ngudn photphat 14 hoa chat
tinh khiét dugc thay bang ngudn photphat
tu nhién (quang apatit).

Dung dich Ce** + Fe®* Dung dich SiO5*

—~— a—
ba ong ty nhién + PO~
v
Khuiy

3

Diéu chinh pH cua hén hop phan mg vé viing
trung tinh bang dung dich NaOH hoidc HNO;

v

Két tinh thuy nhiét
v

Loc, ria, séy kho
v

D4 ong bién tinh

Hinh 1a. Quy trinh bién tinh dd ong thanh
VL M1.
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Dung dich Ce* + Fe* Dung dich Si0g”

N

Pa ong tu nhién va quang apatit

A 4

Khqu

A 4

Diéu chinh pH cua hén hop phan mg vé viing
trung tinh bang dung dich NaOH hodc HNO3

\4
Két tinh thuy nhiét

A 4

Loc, rta, say kho

A 4

P4 ong bién tinh

Hinh 1b. Quy trinh bién tinh dd ong thanh
VL M3.

2.3. Xac dinh diém ding dién caa cac
vat liéu

Lan luot cho 0,2g vat liéu vao 11 binh
non chtra dung dich NaCl 0,1M c6 pH
(PHyq) tang dan tir 2 dén 12. D¢ yén dung
dich trong 48h sau d6 xac dinh lai pH cua
cac dung dich. Gia tri pH nay goi la pH
can bang (pHe). ApH 14 hidu s giita gia
tri pHpq va gia tri pHep. V& d0 thi biéu
dién sy phu thuoc cia ApH vao pHyg,
diém giao nhau giita duong cong véi toa
d6 ma tai d6 ApH = 0 cho ta gia tri diém
déng dién cua vat liéu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Piém ding dién ciia cac vat lidu

Do thi xac dinh diém ding dién (PPD)
cua cac vat liéu duoc trinh bay trong hinh
2.
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Hinh 2. D6 thj xdc dinh DD cua cac vt
lieu.

Tur hinh 2 cho phép xéac dinh diém ding

dién cta vat liéu hip phu M1 1a pI = 6,5;

vat liéu M3 1a pI = 8,7. Tur két qua vé

diém dang dién cua cac vat li¢u va khi c6

Hinh 3a.Bé mat VL M1.

Két qua anh SEM cua cac vat liéu cho
thiy, bé mat vat ligu M1 c6 d6 xdp va
ddng déu hon bé mat vat liéu M3.

3.2.2. Dién tich bé mit riéng ciia cac

vat liéu

duoc gia tri pH cua dung dich nghién ctru
s& cho ta biét bé mit cua vat liéu hép phu
tich dién duong hay am (khi pH cua dung
dich nghién ctru nho hon pl thi bé mat vat
liéu hép phu tich dién duong va ngugc
lai).

3.2. Mot sé diic trung hoa ly ciia cac
vat liéu da ong bién tinh

3.2.1. Hinh danh SEM cua cac vat liéu
Anh SEM cua céc vat liéu dugc chyp trén
kinh hién vi dién tir quét JSM 5410 tai
Vién Vé sinh dich té Trung uong.

0-N ﬁwﬁﬁ!ﬂf @013 &
Hinh 3b.Bé mdt VL M3.

Dién tich bé mit riéng cua cac vat liu
dugc xac dinh theo phuong phap hap phu
da phan tir BET. Két qua duoc trinh bay
trong bang 1.

Bang 1. Dién tich bé mat riéng cua cdc vat liéu

Dién tich bé mat riéng (S)

Vat liéu

M1 M3

Tinh theo BET (m?/g)

105,18 97,85

Bang 1 cho thiy, dién tich bé mat riéng
cua vat lieu M1 I6n hon vat liéu M3.
Diéu nay cho phép du doan dung luong
hap phu Fe(lll), Cr(VI) cua VL M1 16n
hon VL M3. Bé danh gia kha ning hap

phu Fe(l11), Cr(V1) cua cac vat liéu, trudc
tién ching toi nghién ctiu cac thdng sé tdi
wu cho qua trinh hap phu Fe(lll), Cr(VI)
trén cac vat liéu.
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3.3. Nghién ctru cac thong sb t6i wu cho
qué trinh hap phu Fe(III), Cr(VI) cia
cac vat liéu

Dung luong hap phu Fe(lll), Cr(VI) cua
vat liéu da ong bién tinh duoc tinh theo
cong thure:

c,—C
m

£V

Q. =

Trong dé: Co 14 nong do ban diu ciia
chat bi hdp phu (mg/L); Ce |& néng dé
can bang cia dung dich Fe(lll), Cr(VI)
sau khi hdp phu (mg/L); N & thé tich ciia
chat bi hap phu (25.10° 1it); m 1a khoi

liong vt liéu hdp phu (2); de 1a dung
heong hdp phu (mg/g).

3.3.1. Khdo sat anh hudng cua thoi gian
tiép xuc gitta dung dich nghién ctru va vt
liéu hip phu

Két qua nghién ctru anh hudng cua thoi
gian tiép xtic téi kha ning hp phu
Fe(111), Cr(VI) cua cac vat liéu dugc chi
ra trong bang 2 va hinh 4.

Bang 2. Anh huéng ciia thoi gian dén kha ndng hdp phu Fe(IIl), Cr(VI) cua vit liéu

M1 M3
lon t Co Ccb Qe Co Ccb q

(phdt) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/g) | (mg/L) | (mg/L) | (mglg)

10 396,75 238,41 19,79 296,78 176,78 15,00

30 396,75 | 229,49 20,91 296,78 | 162,35 16,80

60 396,75 183,56 26,65 296,78 | 142,62 19,27

e 90 396,75 153,15 30,45 296,78 122,68 21,96
(1 120 | 396,75 154,51 30,28 296,78 | 120,18 22,08
150 396,75 151,39 30,67 296,78 119,30 22,19

180 396,75 150,99 30,72 296,78 116,72 22,50

10 99,87 54,83 5,63 98,75 75,39 2,92

30 99,87 36,99 7,86 98,75 51,79 5,87

60 99,87 28,91 8,87 98,75 39,39 7,42

“ 90 99,87 22,51 9,47 98,75 27,47 8,91
Vo 120 99,87 22,19 9,71 98,75 24,75 9,25

150 99,87 22,35 9,69 98,75 24,67 9,26

180 99,87 22,03 9,73 98,75 24,67 9,26
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Hinh 4a. Su phu thuéc cua
dung heong hap phu Fe(III)
vao thoi gian.

Két qua nghién ciru cho thdy, thoi gian
dat can bang hap phu giita ion Fe(III) va
Cr(VI) véi cac vat lidu da ong bién tinh
1an luot 1a 90 phat va 120 phdt.
3.3.2. Khdo sat anh huong cua kich thude
hat vét liéu hap phu

q(mg/g)

——M1

—i=M3

0 50 100 150 200

thei gian t (phut)

Hinh 4b. Su phu thudc cua
dung heong hap phu Cr(VI)
vao thoi gian.

V6i théng s thoi gian da chon, ching tdi
tién hanh khao sat anh huong cia kich
thude hat t6i kha nang hip phu Fe(lll) va
Cr(VI) cua céac vat lidu. Két qua dugc trinh
bay trong bang 3.

Bang 3. Anh huéng ciia kich thuée hat vit liéu dén khd ndng
hdp phu Fe(Ill), Cr(VI)

Vat licu M1 Vit liéu M3
lon Kich thuéc Co cob ] Co b ]
(d) mm (mg/L) (mg/L)
(mg/L) | (mglg) (mg/L) | (mg/g)
Fo 0,05<d<0,2 | 398,61 159,81 29,85 300,45 | 130,45 | 21,25
(1) 0,2<d<0,6 | 398,61 189,97 26,08 300,45 | 155,01 | 18,18
0,6<d<0,8 | 398,61 | 255,17 17,93 300,45 | 215,25 | 10,65
0,05<d<0,2 | 96,76 17,64 9,89 96,76 25,48 8,91
(\(i:) 0,2<d<0,6 96,76 29,16 8,45 96,76 32,92 7,98
0,6<d <0,8 96,76 69,80 3,37 96,76 75,72 2,63

Két qua cho théy, vat liéu co6 kich thudc hat
nho nhét (0,05 - 0,2mm) cho dung luong
hap phu céc ion kim loai cao nhat. Piéu
nay co thé 1a do khi kich thudc hat vat liéu
hap phu cang nho thi dién tich bé mat tiép
xtc giita vat liéu hdp phu va dung dich
nghién ctru cang 16n, do d6 dung luong hap
phu cang tang.

3.3.3. Khéo st anh hudng cia khdi luong
vat liéu hap phu

Khao sat su anh huong cta khdi luong t6i
kha ning hap phu Fe(III), Cr(VI) cua cac
vat li€u, chiing t6i thu dugc céac két qua

trong bang 4 va hinh 5.
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Bang 4. Anh huéng ciia khéi heong vit liéu dén kha nang hdp phu Fe(IIl), Cr(VI)

M1 M3

lon m Co Ce q HO% Co Ce q H%

(@) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/g) (mg/L) | (mg/L) | (mg/g)
0,05 | 398,67 | 300,87 | 48,90 | 24,53 | 296,78 | 222,58 | 37,10 | 25,00
0,10 | 398,67 | 265,27 | 33,35 | 33,46 | 296,78 | 202,34 | 23,61 | 31,82
Fe 0,20 | 398,67 | 158,03 | 30,08 | 60,36 | 296,78 | 119,74 | 22,13 | 55,71
(i | 0,30 | 398,67 | 97,23 | 25,12 | 75,61 | 296,78 | 60,02 | 19,73 | 79,77
0,50 | 398,67 | 0,00 21,17 | 100,0 | 296,78 | 0,00 14,84 | 100,0
1,00 | 398,67 | 0,00 14,50 | 100,0 | 296,78 | 0,00 7,42 100,0
0,05 | 99,87 | 63,63 | 18,12 | 36,29 | 98,85 | 66,47 | 16,19 | 32,76
0,10 | 99,87 | 4155 | 1458 | 58,40 | 98,85 | 43,05 | 13,95 | 56,45
Cr 0,20 | 99,87 | 22,03 9,73 7794 | 98,85 | 27,89 8,87 71,79
(VD) | 0,30 | 99,87 | 24,51 6,28 75,46 | 98,85 | 11,13 7,31 88,74
0,50 | 99,87 | 13,47 4,32 86,51 | 98,85 | 21,85 3,85 77,90
1,00 | 99,87 | 15,87 2,10 84,11 | 98,85 | 30,45 1,71 69,20

5 \\\\ 3z

0.0 02 04 0.6 08 10 12

Khbilugng m(g)

Hinh 5a. Su phu thudc cua
dung lwong hap phu Fe(Ill)
vao khoi lwong vat liéu.

Nhu vay, khi khéi lwgng vat liéu hap
phu ting thi hiéu suit hdp phu Fe(lll),
Cr(VI) taing nhung dung lugng hap phu
giam. Vi khdi luong vat lidu 1a 0,2g
thi dung lwong hip phu va hiéu suat
hap phu cac ion kim loai cta cac vat
liéu 1a kha cao. Trong céc thi nghi¢m

tiép theo, ching téi can khdi luong
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Khéi lugng m(g)
Hinh 5b. Su phu thudc cua
dung lwong hap phu Cr(VI)
vao khoi lwong vat liéu.

ctia vat liéu hap phu 1a 0,2g.

3.3.4. Khao sat anh huong cua pH téi kha
nang hip phu Fe(IIl), Cr(VI) cua cac vat
lidu

Két qua khao sat anh huong cua pH toi
kha ning hap phu Fe(III), Cr(VI) cua cac
vat liéu dugc trinh bay trong bang 5 va
hinh 6.



Bang 5. Anh huéng ciia pH dén kha nang hdp phu Fe(IIl), Cr(VI) cia cdc vit liéu

Hinh 6a. Anh hirong ciia
pH dén kha nang hép phu

Fe(lll) cua cac vat liéu.

Két qua nghién ctru cho thiy, trong mién
pH khao sat, dung lugng hap phu Fe(III)
clia cac vat liéu giam khi pH giam. Piéu
nay co thé giai thich, ¢ gia tri pH thap,
néng d6 ion H' cao gdy nén sy anh
hudng canh tranh véi cation nghién ctru,
do d6 lam giam dung luong hip phu

Fe(Ill) cua cac vat li¢u. Nguoc voi ion

M1 M3
lon oH Co Cop q oH Co Ceb q
(mg/L) | (mg/L) | (mg/g) (mg/L) | (mg/L) | (mg/g)

1,50 | 39867 | 261,71 | 17,12 | 1,50 | 300,68 | 274,64 | 3,26
1,75 | 398,67 | 22251 | 22,02 | 1,75 | 300,68 | 241,79 | 7,36

Fe | 2,00 | 39867 | 157,31 | 30,17 | 2,00 | 300,68 | 127,02 | 21,71
(y | 2,25 | 39867 | 151,15 | 30,94 | 2,25 | 300,68 | 122,26 | 22,02
2,50 | 398,67 | 150,03 | 31,08 | 2,50 | 300,68 | 113,08 | 23,45
3,00 | 39867 | 14459 | 31,76 | 3,00 | 300,68 | 111,55 | 23,64
2,00 99,15 21,63 969 | 200 | 99,15 | 27,55 | 8,95
3,00 99,15 25,47 921 | 300 | 99,15 | 2819 | 8,87
4,00 99,15 29,39 872 | 400 | 99,15 | 3347 | 821

Cr | 450 99,15 32,67 831 | 450 | 99,15 | 41,23 | 7,24
(V) | 5,00 99,15 51,55 595 | 500 | 99,15 | 49,47 6,21
6,00 99,15 59,07 501 | 6,00 | 99,15 | 56,11 | 5,38

pH

Hinh 6b. Anh hirong ciia
pH dén kha nang hdp phu

Cr(VI) cua cac vt liéu.

Fe(I11), dung lugng hip phu Cr(VI) cua
da ong bién tinh giam khi pH ting. Vi &
pH thap, Cr(VI) ton tai chu yéu ¢ dang
Cr,0/% va HCrOy, do d6 xay ra luc hit
tinh dién gitta chat hip phy tich dién
duong va cac ion Cr(VI) tich dién am.
Diéu nay phu hop véi viée xac dinh diém

dang dién cua cac vat liéu. O pH cao,
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dung lugng hap phu cua vat liéu d6i véi
Cr(VI) giam la do su canh tranh giira cac
ion Cr,0;%, HCrO4 véi ion OH trong
dung dich. Cac két qua thu duoc, cho
thdy gia tri pH t6i wu cho qua trinh hap
phu Fe(Ill), Cr(VI) cua cac vat liéu da
ong bién tinh 1an lugt 14 2,5 va 2,0.

Nhu vdy, cac théng sb tdi uu cho qua
trinh hap phu Fe(III), Cr(VI) trén cac vt
liéu da dugc nghién cuou. Do 1a: thoi gian
dat can bang hap phu (d6i v6i Fe(Ill) 1a
90 phut, d6i véi Cr(VI) 1a 120 phit); kich
thude hat vat liéu (0,05-0,2mm); khéi
lugng vat liéu (0,2g); pH ctua dung dich
nghién ctru (d6i v6i Fe(IlI) 1a 2,5, d6i véi
Cr(VI) 1a 2,0). Trén co so cac két qua

nay, chung toi tién hanh nghién ctru anh
huéng cua ndng d6 dau cua cac dung dich
nghién ctru dé xac dinh dung luong hip
phu Fe(Ill), Cr(VI) cuc dai ctua cac vat
liéu, tor d6 cho phép danh gid kha nang
hép phu Fe(IIl), Cr(VI) cua cac vat liéu.
3.4. Anh hudng nong do dau cia dung
dich nghién ctru

Nghién cttu anh huéng cua ndng do
dau cua dung dich Fe(Ill), Cr(VI) dé
xdy dyng dudng dang nhiét va thiét
lap phuong trinh tuyén tinh Langmuir,
tr 46 xac dinh gia tri dung lugng hap
phu Fe(111) va Cr(V1) cuc dai (qmax) cua
cac vat liéu. Qua trinh nghién ctru

chiing t6i thu duoc cic két qua sau.

Bdng 6. Anh huéng ciia nong dé dung dich Fe(lll), Cr(VI) dén dung lwong hdp phu
cua vat lieu M1

Fe(ll) Cr(VI)
C Cep C C
mgD) | gy o9 | S | g | gy | gy | S
197,34 72,14 15,65 461 51,58 10,06 5,19 1,94
398,75 151,39 30,92 4,90 99,85 28,25 8,95 3,16
592,81 269,21 40,45 6,66 198,95 100,95 12,25 8,24
796,54 402,38 4927 8,17 300,03 193,47 13,32 14,52
998,13 554,53 55,45 10,00 405,52 289,12 14,55 19,87
1194,77 | 696,85 62,24 11,20 497.06 371,54 15,69 23,68
1394,65 | 891,69 62,87 14,18 596,95 468,87 16,01 29,29
1599,67 | 1096,55 62,89 17,44 797,69 662,89 16,85 39,34
1800,03 | 1296,59 62,93 20,60 995,85 852,01 17,98 47,39
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Hinh 7b. Phuong trinh tuyén tinh
Langmuir cua VL M1

Bang 7. Cac thong sé hap phu theo md hinh Langmuir cua vt liéu M1

lon kim Omax K R?
loai (mg/g) | (L/g)

Fe(l11) 76,92 0,0057 | 0,991

Cr(VI) 18,52 0,0191 | 0,994

Bdng 8. Anh huéng ciia nong ¢ dung dich Fe(Ill), Cr(VI) dén dung lwong hip phu

cua vat lieu M3

Fe(Ill) Crvl)
(mz;L) (m(;°/bL) a(mglg) | Culg (mZ;’L) (mC;C/bL) q(mg/g) | Caq
9682 | 000 | 1210 | 000 | 5158 | 1006 | 519 | 1,94
19745 | 5433 | 1780 | 193 | 9985 | 2825 | 895 | 316
300,68 | 122.26 | 2230 | 437 | 19895 | 10095 | 1225 | 824
398.78 | 188,02 | 2635 | 607 | 40552 | 28912 | 1455 | 1987
595,63 | 35645 | 2090 | 10,67 | 596,95 | 46815 | 1610 | 29.08
80061 | 528.10 | 3406 | 1420 | 797,60 | 66289 | 16,85 | 39,34
996,95 | 71156 | 3567 | 1847 | 99585 | 85841 | 17.18 | 4907
L r-2szin o3 e S
- L

Hinh 8a. Puwong ding nhiét

hdp phu Langmuir doi véi
Fe(lll) va Cr(VI) cua VL M3.

Hinh 8b. Phuwong trinh tuyén tinh
Langmuir cua VL M3
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Bang 9. Cdc théng sé hdp phu theo mé
hinh Langmuir cua vat liéu M3

lon kim

. Amax K (L/g) | R?
loai (mg/g)
Fe(ll) 39,53 0,0113 | 0,992
Cr(VIl) 17,85 0,0255 | 0,998

Cac két qua ¢ bang 6 = 9, hinh 7 va hinh 8
cho thiy sy hap phu ion Fe(Ill), Cr(VI)
trén cac vat litu da ong bién tinh tuén
theo md hinh dang nhiét Langmuir. Gia
tri dung lugng hip phu Fe(lll), Cr(VI)
cuc dai cta cac vat liéu lan luot la:
76,92mg/g va 18,52mg/g (VL M1);
39,53mg/g va 17,85mg/g (VL M3).
Nhu vay, dung luong hip phu Fe(lll),
Cr(VI) cua vat lieu M1 (v6i ngudn bién
tinh 13 dung dich mudi Fe*", dung dich
silicat, dung dich photphat va dat hiém
xeri) cao hon vat liéu M3 (v&i ngudn bién
tinh 13 dung dich mudi Fe*", dung dich
silicat, quing apatit va dat hiém xeri).
Diéu nay 1a phu hop véi cac két qua vé
hinh 4nh SEM va dién tich bé mat riéng
cua cac vat liéu.

4. KET LUAN

b3 bién tinh da ong thanh céc vat li€u
hap phu (VL M1 va VL M3).

Pi xac dinh duoc diém dang dién cua cac
vat liéu 1a 6,5 (VL M1) va 8,7 (VL M3).
Két qua nghién ciru cac vat liéu bang
phuong phap SEM va BET cho thay, VL
M1 c6 do xdp va dién tich bé mit riéng
16n hon VL M3.

ba xac dinh dugc céc thong s6 tbi wu cho
qué trinh hap phu Fe(l11), Cr(VI) cua cac

vat liéu. Do 1a: thoi gian dat can bang hap
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phu (90 phut ddi véi Fe(III); 120 phuat d6i
voi Cr(VI); kich thudce hat vat li¢u 1a 0,05
— 0,2mm; khdi luong vat liéu 1a 0,2g; pH
la 2,5 (db6i véi Fe(Ill)); 2,0 (dbi véi
Cr(V1)).

Sy hap phu Fe(I11), Cr(V1) trén bé mit da
ong bién tinh tuan theo md hinh dang
nhiét Langmuir. Dung luwong hip phu
Fe(I11), Cr(VI) cuc dai cua cac vat liéu lan
luot la: 76,92mg/g va 18,52mg/g (VL
M1); 39,53mg/g va 17,85mg/g (VL
M3).

Dung luong hip phu Fe(lll), Cr(VI) cua
vat liéu M1 16n hon vat liéu M3.
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