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T6m tat: Bai bo nay trinh bay két qua nghién ctru phan tan nano Fes;O, trén xo dira d& ché tao vat ligu
hép phu va khao sat cac yéu td anh hwéng dén kha ning hap phu céc ion kim loai ning trong moi

treong nwédc cla vat liéu. Két qua cho thay, ca ba loai vat liéu: xo dira, nano FesO, va xo dira phd
Fe;0, d&u cé kha ndng hap phu tét ion Ni(ll) va Cr(VI), trong d6 xo dira phli Fe;0, theo ti 1& khéi lwong
5:2 cho hiéu suét hap phu cao nhat. Cac yéu té anh hwéng dén kha nang h&p phu dwoc khao séat trong
bai b&o la néng dd ion kim loai, thoi gian va pH. Két qua thuc nghiém ciing cho thdy qua trinh hap phu
dwoc mo ta bang ca hai md hinh hap phu dang nhiét Langmuir va Freundlich.

Tir khéa: xo dira; nano Fe;Oy; vat liéu hap phy; ion kim loai nang; Ni(ll); Cr(V1).

1. D4t van dé

Nudc ¢6 vai tro quan trong ddi véi con ngudi ciing
nhu bat ¢t sinh vat nao trén trai dat. O dau co nudc &
d6 co sy sébng, nudc vira 1a moi truong vira 1a dau vao
cho cac qua trinh san xuit ndng nghiép va cong
nghiép. D6 la tai nguyén vo cung quy gia nhung khong
phai la vé tan.

O nhidm ngudn nude do kim loai niang dang 1a mot
van dé rat cap bach. Ngudn 6 nhidm kim loai nang tur
céc hoat dong cdng nghiép 1a hét sirc phong phu: cong
nghiép héa chat, khai khoang, gia cong va ché bién kim
loai, cdng nghiép pin va ic qui, cdng nghiép thuge da. ..
O nhidm kim loai ning ngay cang tré nén phé bién, c6
anh huong lau dai khong chi dén hé sinh thai ma ca stc
khoe con nguoi. Ham lugng kim loai nang trong nudc
thai vuot ngudng cac quy chuan s& gay 6 nhiém nguon
nude va khi tich lily trong co thé con nguoi, nd sé gay
c4c rdi loan vé than, gan, tim mach, than kinh.

Dé han ché 6 nhiém nudc, ngoai viée ting cuong
bién phap xu li nudc thai cong nghiép, viéc loai trir cac
thanh phan chira kim loai niang doc ra khoi cac nguon
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nudc, dac biét 1a nude thai cong nghiép la muc tiéu moi
trudng quan trong bac nhat phai giai quyét hién nay.
Nhiéu phwong phap xtr Ii kim loai ning trong nudc thai
da dugc nghién ctu va dp dung nhu: phuong phap sinh
hoéa, phuong phap hoa li, phwong phap hdéa hoc... Trong
d6, phuong phép hap phu, st dung vat liéu hip phu ché
tao tir c4c phé pham néng nghiép, cong nghiép nhu: xo
dira [1], [2], bd ché [3], than cay sen [4]; be chubi [5]...
dé tach loai cac kim loai niang ra khoi nudc dugc nghién
ctru nhiéu vi chiing c6 wu diém 1a ngudn nguyén liéu co
san, ré va than thién vai moi truong.

Viéc phan tan cac hat nano tir tinh (FesO4) 1€n vat
lieu hap phu khéng nhiing gidp thu hdi vat lieu mot
cach d& dang ma con gitip lam ting kha nang hap phu
cua chung [3].

Trong bai bédo nay, ching toi trinh bay két qua
nghién ctu phan tan nano FesO; trén xo dira dé lam vat
ligu hap phu ion Cr(VI) va Ni(II) trong méi truong nudc.

2. Phuwong phap nghién ctru

Bién tinh xo dira: Xo dira duoc tach tr vo dua
khd, sau khi rira sach nhiéu lan bang nuéc cat dé loai
bo bui ban, dugc ngam trong dung dich NaOH 0,1 M
trong 48 h, sau d6 rra lai bang nugc cat nhiéu lan va
ngam trong axit citric 55 % trong 48 h (trwdng hop hap
phu Cr(VI) khong qua budc ndy). Tiép dén, xo dura
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dugc loc qua phéu, hat chan khéng va siy trong 12 h &
80°C va dugc bién tinh trong 3 h & 120°C. Sau khi d3
say xong, xo dira dugc dé ngudi va ngam trong nudc
cat trong 4 h d¢ loai bo axit citric. Xo dira sau d6 dugc
loc va rira lai nhiéu lan bang nuéc cat va siy o 60°C
trong 6 h.

Téng hop nano FesOa bang phuong phap dong két
tua tir cac dung dich FeCl, va FeCls véi ti 1€ mol la 1:2
bang cach thém tir tir dung dich NH3z dam dic 25%. Két
taa duoc loc rira nhiéu lan bang nuéc cat dé loai bo tap
chét. Cudi cuing, say khd nano oxit sit tir bang ta sy ¢
nhiét do 40°C trong 12 h.

Tong hep vat ligu xo dira phi nano FesOa:
Khuiy déu 160 mL dung dich hdn hop FeCl, 0,05 M +
FeCl; 0,1 M bing méy khudy tir gia nhiét & 80°C trong
vong 15 phat. Nho tir tir 25 mL dung dich NH3 25% véi
toc do nho 1 giot / gidy. Tiép theo, cho m g xo dira da
dugc bién tinh va tiép tuc khudy trong 30 phut ¢ 80°C.
Sau d6, 1am ngudi hdn hop dén nhiét d6 phong rdi loc
rira nhiéu 1an bang nudc cat dé loai bo tap chét thu duoc
chat rin mau den. Sdy chit rin thu duoc & 40°C trong
20 h thu duoc vat liéu xo dira phi nano FezO..

Vit liéu sau khi téng hop dugc xac dinh cac dic
trung bang phuong phap nhidu xa tia X, chup anh TEM
(Fe304), chup anh SEM (dbi véi ca 3 loai vat lidu).

Xic dinh diém ding dién caa vat ligu hdp phu:
Cho 0,15 g vat liéu vao 100 mL dung dich NaCl 0,1 M
¢6 pH tang dan tir 2 dén 12. pH duoc thay dbi bing
cach thém vao dung dich NaOH hoic dung dich HCI.
Sau d6 dé yén & nhiét do phong trong vong 48 h, xac
dinh lai pH cua cac dung dich. Tir db thi phu thudc cua
ApH vao pH cua dung dich, tai diém giao cua do thi
Vvéi tryc hoanh xac dinh duoc gia tri diém dang dién
cua vat liéu.

Hap phu ion Ni(11) va Cr(VI): cho 0,15 g vat liéu
hip phu vao 25 mL dung dich Ni(ll) va Cr(V1) 100
mg/L, khudy bang méy khudy tir trong 120 phut véi toc
d6 quay 200 vong / phat. Sau khi hap phu, loc ldy dung
dich va xac dinh néng do ion kim loai bang phuong
phép do quang.

Hiéu suit qua trinh hap phu va dung lwong hap phu
duoc tinh theo cbng thuc:

c,-C 5
H :700 ".100% Va q=

0

(Co-C, )V
m

trong d6: Co; Cr lan luot 12 ndng do dung dich trude va
sau khi hap phu (mg/L); H 1a hiéu suat hip phu (%); q la
dung lugng hap phu (mg/g); V: thé tich dung dich (L);
m: khéi lugng vat liéu hap phu (g).

Khao sat cac yéu té6 anh hwéng dén qua trinh
hap phu Ni(I1) va Cr(VI) ciia xo' dira phia nano FesOs
(ti 18 5:2): anh huong cua pH; thoi gian dat can bang
hap phuy; anh huong cia ndng do ion kim loai.

Céc hoa chét sir dung trong nghién ctru c6 do tinh
khiét phan tich va ngudn géc Trung Quéc, bao gom:
FeCls; FeCl,.4H,0; NiSO4.6H,0; K,Cr,O7; NH3 25%;
NaCl; NaOH; HCI; Bry; dimetylglixim; 15 -
diphenylcarbazide.

3. Két qua va thao luan
3.1. Két qua khao sat dic trwng vat liéu

Nano oxit sit tir FesO, sau khi tong hop dwoc chup
anh XRD, TEM. Két qua duoc trinh bay trong Hinh 1
va Hinh 2.

Phan tich gian d6 nhidu xa tia X cua nano oxit st
tir cho thdy, 6 xuét hién cac pic dic trung tai goc 20 1a
30,4° 35,8°; 43,5°; 54,1° 57,4° va 62,7° twong (ing VGi
cac mang (220), (311), (400), (422), (511) va (440)
thugc ciu trac spinel dao cua tinh thé FesOs.
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Hinh 1. Gian @6 XRD ciia nano oxit sdt tir Fe3O4
Két qua chup anh hién vi dién tir truyén qua (TEM)
cho thdy, vat liéu oxit FesO4 tong hop dugc cd dang
hinh céu, kich thudc ¢& 10-20 nm, nhung dinh v&i nhau
thanh ting dam (Hinh 2).
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50 nm
Hinh 2. Anh TEM ciia nano oxit sdt tir FesO4

Anh chup SEM cho thay bé mit xo dira ¢ hinh
dang xdp, nhiéu héc, ranh, trong khi nano oxit sat tir
gdém nhiéu tinh thé nho, toi x5p. Sau khi phan tan FesO4
1én xo dura, bé mat xo dira tré nén nham hon véi cac
tinh thé nho bam 1én trén bé mat (Hinh 3).

| B TR

(@ (b) (c)
Hinh 3. Anh SEM ciia xo dira (a); FesO4 (b) va xo dira
phii nano Fe304 (C)

Két qua xac dinh diém ding dién cua vat liéu cho
thdy, pH (xo dira phu Fes0s) = 3,4 < pH (xo dura) = 4,5
< pH, (Fes04) = 6,8.

Sy phan tan Fes;O, trén bé mat xo dira lam giam
dang ké pH ciia ca 2 vat liéu ban dau. Didu ndy chimng
t6 nano FesO, khong chi don thuan phu Ién trén bé mat
xo dira ma c6 kha ning da tao lién két véi cac nhom
chtrc cua xo dura.

3.2. Két qua tham do kha nang hap phu Ni(ll),
Cr(VI) caa vat liéu

Vit liéu hap phu sau khi ché tao (xo dira; nano

Fes04; xo dira phu FesO4 (ti 1€ 5:1)) dugc dem thir kha

22

nang hap phu ion Ni(I) va Cr(VI) trong méi trudng
nuéc. Két qua thuc nghiém duoc trinh bay ¢ Hinh 4.
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Fe304

Hinh 4. Hiéu sudt hdp phu cdc ion Ni (II) va Cr(VI)

cua vt liéu

oCr(VI) Ni(IT) T

Két qua nghién ctru tham do cho thay ca 3 loai vat
liéu 1a xo dira, nano sit tir oxit va xo dira pha Fes0, déu
c6 kha ning hap phu tét ca ion Ni(ll) 1an ion Cr(VI).
Trong d6 xo dira cho hiéu suat hap phu ion kim loai
thap nhat va xo dira phu nano FesO4 cho hiéu suit hap
phu cao nhat, dat 90% ddi véi Cr(VI) va khoang 80%
@i véi Ni(11). Hiéu suat hap phu ion kim loai cia FesO,
c6 gié tri trung binh khoang 70%.

Nhu d3 biét, xo dura 12 vat liéu lignoxenlulozo trong
thanh phan chira cac polime nhu xenlulozo,
hemixenlulozo, pectin, lignin va protein, cic polime nay
c6 kha nang hap phu nhiéu loai chét tan, dac biét 1a cac
ion kim loai [1]. Trong khi kha niang hap phu cua Fes0s4
duoc |f giai 1a do dién tich bé mit 16n (hat c6 kich thudc
nano) va ciu tric bé mat c6 tinh linh hoat cao (cau tric
spinel) nén dé dang twong tac vai cac vat liéu khac [6].
Cac tinh thé Fes04 khi phan tan vao trong céc hang hbc
ctia xo dira (Hinh 3), khong nhimg lam tang dién tich bé
mit cua vat liéu ma ban than cac tinh thé s& dong vai tro
la cac thm hap phu nén lam ting kha nang hap phu cua
x0 dura.

Thay ddi ti 18 khdi luong xo dira: nano FezO, tir 5:1
dén 5:7, sau @6 thir kha nang hap phu Ni(ll) va Cr(V1).
Két qua thuc nghiém cho thay, dbi véi ca 2 ion thay doi
ti 1& khoi lugng xo dira: FesO4 hiéu suat hap phu thay
d6i khong nhiéu, nhung nhin chung theo quy luat: ting
ti 16 nano Fe3O, trong vat liéu hiéu suat hip phu ting
sau d6 giam dan rdi gan nhu khong thay dbi (Hinh 5).
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Hinh 5. D6 thi anh hieong ciia ti 1é khéi lwong xo dira:
FesOy4 dén hiéu sudt hap phu Cr(VI) va Ni(Il)

O ti 18 khéi luong xo dira: FesO4 bang 5:2, hiéu suét
hip phu cao nhat: H = 95% di vai Cr(VI) va H = 87%
dbi vai Ni(ll).
3.3. Khao sat cac yéu t6 anh hwong dén qua
trinh hap phu ctia xo’ dira pht nano Fe3;04
3.3.1. Anh hwéng cua pH

Anh huong cua pH dén kha niang hap phu cua vat
liéu dwoc khao sat trong diéu kién: pH = 1+7; t = 120
phdt; ndng @6 ion Ni(ll) va Cr(VI) = 100 mg/L, vat li¢u
hp phu: xo dira phii nano FezO, ti 18 5:2.

Két qua khao sat anh huong cia pH méi truong dén
dung lwong hap phu cua vat liéu duoc thé hién trén Hinh
6.

17 -
q. mg/g
16,5 -

161 crovp

1359 _eNim)

15 4

14,5 -
pH

14

0 2 ! 6 8
Hinh 6. D6 thi biéu dién anh hwéng ciia pH dén dung
lwong hap phu Cr(VI) va Ni(Il)

Thyc nghiém cho thay, pH méi truong anh huong
khéc nhau dén hai ion. DSi véi Ni(Il) ting pH cua mdi
truong tir 1 dén 6 dung luong hip phu ting manh, sau
d6 gan nhu khong dbi. Pbi voi Cr(VI) dung lwong hap
phu dat cuc dai tai vung pH = 3.

Nhu di biét trong ving méi truong 1< pH < 7:
Cr(VI) ton tai & cac dang anion HCrO4; Cr,07% hay
CrO4Z, con Ni(ll) ton tao & cac dang cation Ni?*;
Ni(OH)*. Khi pH < pH; = 3,4 vat liéu mang dién tich

dwong nén kha nang hap phy cation Ni2* giam manh,
ion Cr(VI) bi proton héa ¢ dang dién tich (-1) nén dung
luong hap phu ciing ¢6 xu huéng giam. Tang pH moi
truong lon hon pH,, vét ligu tich dién tich am, do vay
kha nang hap phu Ni?* ting manh, tuy nhién khi pH > 5
Ni(ll) lai bi hidroxo héa giam dién tich xubng (+1) do
vay dung luong hap phu gan nhu khong dbi. Déi véi
Cr(VI) khi pH > 3.4 dung luong hap phu giam dang ké
do vat liéu va ion tich dién cuing déu.

Do vay pH méi truong gidp vat liéu hap phu Ni(ll)
va Cr(V1) tét nhat duoc lva chon lan luot 12 6 va 3.
3.3.2. Anh hwéng cua thoi gian tiép xuc

Qua trinh khao st thoi gian dat can bang hap phu
duoc tién hanh trong diéu kién: pH = 6 (Ni) va pH = 3
(Cr); ndng do ion Ni(ll) va Cr(VI) = 100 mg/L; thoi
gian hap phy thay d6i tir 30 phat dén 180 phdt.

Két qua sy phu thudc cua dung lugng hip phu
Ni(ll) va Cr(VI) cta vat liéu vao thoi gian dugc dua ra
6 Hinh 7.

] q. mg/g
16,5
16 1 —=Cr(VI)
155 1 -e=Ni(D
15 4
14,5
14 -
135 . . . t, min .
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Hinh 7. Bé thi biéu dién anh hwéng cia thoi gian tiép
xiic dén dung heong hap phu Ni(Il) va Cr(VI)

Déi voi ca hai ion, tir 30 phat dén 120 phat dung
lwong hép phu ting déu, dat cuc dai tai t = 120 phdt, sau
d6 dung luong hap phu giam nhe. Nhu vay ddi véi ca
Ni(Il) va Cr(VI1) can bang hap phu dat dwoc sau 120
phdt, qué trinh lac sau do6 co thé da lam can bang bi phé
v khién cho toc do giai hap I6n hon tdc do hap phu, do
vay dung luong hap phu giam sau t > 120 phdt.

3.3.3. Bwong hap phu dang nhiét

M5 hinh dang nhiét duoc ap dung rong réi nhat cho
cac qua trinh hdp phu 1a md hinh Lanmuir va
Freundlich. O day, dang tuyén tinh cia hai méd hinh
dang nhiét nay dwoc st dung dé phan tich dir liéu dang
nhiét hdp phu ion kim loai ning Ni(l1) va Cr(VI) bang
x0 dura phi nano Fe30a.
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Thay ddi nong d6 ban dau caa ion Ni(ll) va Cr(VI1)
tir 50 mg/L dén 400 mg/L. Piéu chinh pH = 6 d6i véi
dung dich chira Ni(II) va pH = 3 d6i véi dung dich chtra
Cr(VI). Khudy bang méy khudy tir trong thoi gian 120
phat & nhiét d6 phong véi tée do6 200 vong/ phat. Két
qua xac dinh dang tuyén tinh cia phuong trinh
Langmuir va phuong trinh Freundich d6i véi cac ion thé
hién trén Hinh 8 va Hinh 9.

2 [C/q (g/L) .
] i
|
12 b

1 -

08 r o Ni (1) Y =0,0139x +0,3445
0,6 Iye Sy
i o Cr (V) : y=0,0156x + 0,4042
. 0156x - ¢
02 |
0 L ) 1 . Cp(mg/L),
0 20 40 60 - .

Hinh 8. Dang tuyén tinh ciia phwong trinh Langmuir
doi véi cac ion Ni(Il) va Cr(VI)
2 [ logg
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1,4 r
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1 s
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o Ni(Il) : y=0,593x+0,6867
R2 = 0,9842

o Cr (V) :y=0,5648x + 0,6559
RZ=0,9395

Hinh 9. Dang tuyén tinh ciia phwong trinh Freundlich
doi véi cac ion Ni(ll) va Cr(VI)

Két qua thuc nghiém cho thay ca hai md hinh hip
phu ding nhiét Langmuir va Freundlich déu mé ta
twong d6i chinh xac sw hip phu cac ion Ni(ll) va Cr(VI)
1&n vat liéu hap phu.

M6 hinh Langmuir cho hé sb twong quan cua
phwong trinh hdi qui d6i véi ca hai loai ion xap xi bang
1 (R? = 0,99). Trong khi md hinh Freundlich cho hé s6
twong quan R? nho hon, dao dong tir 0,94 + 0,98. Mirc
d6 pht hop cua qua trinh hip phu véi mé hinh déng
nhiét hip phu Langmuir 16n hon 1a Freundlich chimg to
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c4c tm héap phu trén bé mat vat liéu nay trong déi dong
nhat va hién tugng hap phu don 16p chiém wu thé hon.

Tir cac phuong trinh ding nhiét xac dinh dung
lwong hip phu cuc dai, &i luc hap phu cac ion, hang sé
Freundlich va hé sé di thé (Bang 1).

Bing 1. C4c tham sé dding nhiét dang tuyén tinh: hang
s6 Freundlich (Ky),hé s6 di thé (n), dung lwong hap phu
cwee dai (qmax) va di lwe hap phu (B) céc ion Ni(Il) va
Cr(VI) cua xo dira phii nano Fe304

lon M&b hinh r?;;a/Xg B K n

Ni(l1) Langmuir 71,94 10,040 | - -
Freundlich - - 4,86 | 1,69

Cr(VI1) |Langmuir 64,10 | 0,039 - -
Freundlich - - 453 | 1,77

Két qua tinh toan theo mé hinh Langmuir cho thay,
dung lwong hip phu cuc dai cua vat liéu ddi véi Ni(ll)
bing 71,94 mg/g 16n hon dang ké S0 VGi gmax(Cr(V1)) =
64,10 mg/g. So v&i céc loai vat lidu duoc ché tao tir cac
phu phiam ndng nghiép khéc, kha ning hap phu cua xo
dira phu nano FesO,4 dbi vai ion kim loai nhin chung t6t
hon dang ké, dic biét 1a kha nang hap phu Ni(11) (Gmax
(Ni(11)) cua vat liéu hap phu ché tao tir than cay sen, be
chudi, ba ché lan luot 14 16,95 mg/g; 25 mg/g; 43 mg/g
[31, [4], [5D).

4. Két luan

Bing phwong phap dong két tua c6 thé thu duoc
nano oxit sit tir voi kich thudc tir 10-20 nm. Sy phan
tan FesO; 1én xo dura khién cho bé mat vat liéu tro nén
nham hon, ddng thoi 1am giam dang ké diém déng dién
cua vat liéu (xo dira pH; = 4,5, nano oxit sit tir pH; = 6,8
va xo dtra phu FesO4 pH) = 3,4).

Két qua tham do kha nang hap phu ion Ni(ll) va
Cr(V1) cho thdy ca 3 loai vat lidu: xo dira bién tinh,
nano Fes0s, xo dira mang nano FesO4 déu c6 kha ning
hip phu tét, trong d6 xo dira mang FesOy (ti 16 5:2) c6
kha nang hap phu tét nhit (H = 95% dbi vai Cr(VI1) va
H = 87% ddi véi Ni(ll)).

Thoi gian dat can bang hap phu déi véi ca hai loai
ion 1a 120 phat. pH méi trudng giGp vat liéu hip phu
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Ni(I1) va Cr(VI) tét nhét lan luot 12 6 va 3. Sy hap phu
cac ion Ni(ll) va Cr(VI) béi xo dira pha nano FesOa
tuan theo phuong trinh dang nhiét Langmuir va
Freundlich véi hé sé twong quan R? =~ 1. Dung luong
hap phu cuc dai cua xo dira phu nano Fes;O, theo md
hinh Langmuir: gmax (Ni(Il)) = 71,94 mg/g; Qqmax
(Cr(V1)) = 64,10 mg/g, 16n hon dang ké so vai céc loai
vat liéu hap phu duoc ché tao tir cAc phu pham néng
nghiép khéc.
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FABRICATION OF Fe30,NANOPATICLE ON COCONUT FIBERS
FOR REMOVAL OF HEAVY METALS IN WATER

Abstract: This paper presents a study on producing adsorbent materials from nano Fe;O, impregnated onto coconut fibers and
factors affecting on the adsorption adcorption on some heavy metal ions in water. The results revealed that Fe;O, / coconut fibers
exhibited as an efficient adsorbent in removing Ni(ll), Cr(VI) from aqueous solution. In addition, the factors affecting the adsorption
process, such as adsorption equilibrium time; pH; the concentrations of Ni(ll) and Cr(VI), were addressed. Both Langmuir and

Freundlich isotherm models were fitted well equilibrium data.

Key words: coconut fibers; nano Fe;O,; adsorbent; heavy metal ions; Ni(ll); Cr(VI).
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