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TÓM TẮT
Trong nghiên cứu này, đá ong được biến tính bằng muối sắt (III) sunfat (Lat-Fe) sử dụng cho quá
trình Fenton dị thể để loại bỏ chất nhuộmmàu hữu cơ Reactive Yellow 160 (RY 160). Các đặc trưng
cơ bản về thành phần hoá học, hình thái bề mặt và diện tích bề mặt riêng của đá ong sau biến
tính được xác định thông qua phổ tán xạ năng lượng EDX, ảnh hiển vi điện tử quét SEM và phương
pháp đo diện tích bề mặt riêng BET và được đánh giá hiệu quả tốt để có thể ứng dụng trong quá
trình Fenton dị thể. Các khảo sát thực nghiệm về điều kiện tiến hành như pH, lượng chất oxy hóa
H2O2 , lượng vật liệu biến tính được thực hiện để tìm ra điều kiện thích hợp cho quá trình Fenton
xử lý chất nhuộmmàu. Kết quả thí nghiệm cho thấy: đá ong khi biến tính theo quy trình không có
muối sắt thì hầu như không có hoạt tính xúc tác cho quá trình Fenton. Mặt khác, đá ong được biến
tính bằng muối sắt có hoạt tính xúc tác, cho kết quả xử lý màu rất tốt khi sử dụng vào quá trình
Fenton dị thể xử lý hợp chất nhuộm màu RY160. Loại bỏ RY 160 với nồng độ ban đầu 50 ppm tại
các điều kiện thích hợp: Lat-Fe 1,25g/L, nồng độ H2O2 2,45 mM, pH khởi đầu là 7, nhiệt độ 30◦C;
cho hiệu quả xử lý đạt 70% trong th ời gian xử lý 120 phút.
Từ khoá: Đá ong, Fenton dị thể, Chất nhuộm, Reactive Yellow 160

MỞĐẦU
Cùng với sự phát triển nhanh chóng của ngành công
nghiệp dệt nhuộm trong những năm vừa qua, nước
thải dệt nhuộm đang trở thành một vấn đề nghiêm
trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người,
môi trường sống của động thực vật nếu không được
kiểm soát và xử lý kịp thời. Nước thải dệt nhuộm có
thành phẩn chủ yếu là các hợp chất hữu cơ có khối
lượng phân tử lớn, chứa các vòng thơm liên hợp và
nhóm azo gây màu, khó phân hủy bằng các tác nhân
sinh học. Các công nghệ và kỹ thuật truyền thống,
phổ biến đang được sử dụng để xử lý nước thải dệt
nhuộm hiện nay là keo tụ, hấp phụ, xử lý sinh học
hiếu khí và yếm khí1,2.
Tuy nhiên, các quá trình xử lý này còn nhiều hạn chế
bởi thành phần các chất ô nhiễm trong nước thải dệt
nhuộm chủ yếu là các chất màu khó phân hủy sinh
học1–5. Các hướng nghiên cứumới gần đây tập trung
vào chế tạo vật liệu có đặc tính hấp phụ cao và có khả
năng xử lý phẩmmàukhi kết hợp vàomột số quá trình
xử lý oxi hóa nâng cao có nguồn gốc là các phế phẩm
hoặc có sẵn trong tự nhiên như tro bay4,5, bùn đỏ 6,
than hoạt tính xuất phát từ gáo dừa, vỏ trấu, lõi ngô7,8,
đá ong9–12… đang được quan tâm và đánh giá cao.
Trong đó, đá ong được biết đến là loại đá phong hóa
nhiệt đới, một nguồn nguyên liệu khoáng thạch có

tính hấp phụ cao do có bề mặt xốp, diện tích bề mặt
riêng lớn.
Thành phần hóa học của đá ong có hàm lượng giàu
oxit sắt, là một nguồn khoáng chất tiềm năng để biến
tính và sử dụng cho phản ứng Fenton dị thể loại bỏ
các chất màu hữu cơ độc hại, khó phân hủy sinh học.
Ngoài ra, bề mặt đá ong có cấu trúc xốp, dễ dàng hấp
phụ và cố định chất hữu cơ trên bề mặt vật liệu, gia
tăng hoạt tính xúc tác so với các vật liệu có cùng đặc
tính chứa sắt. Việc sử dụng đá ong kết hợp đặc điểm
tính xốp và thành phần hóa học chứa sắt làmột hướng
nghiên cứu triển vọng, đầy tiềm năng9–14.
Trong bài báo này, đá ong được biến tính và sử dụng
cho quá trình Fenton dị thể để xử lý chất nhuộmmàu
RY 160.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Hóa chất và vật liệu

Đá ong là một vật liệu xây dựng phổ biến trước kia
ở các vùng phía tây Hà Nội. Đá ong tự nhiên được
lấy tại làng cổ Đường Lâm, thị xã Sơn Tây, Hà Nội;
ngôi làng được mang danh hiệu “Làng cổ đá ong”. Đá
ong sau khi rửa sạch, được nghiền và rây đến kích
thước đồng đều cỡ 0,50 mm, sau đó rửa lại với nước
cất hai lần và sấy khô ở 80◦C, được bảo quản trong
lọ polyetylen. Chất nhuộm màu Reactive Yellow 160

Trích dẫn bài báo này: Định V H, Thơm D T, Anh D T. Nghiên cứu sử dụng đá ong biến tính trong quá 
trình Fenton dị thể để xử lý chất nhuộm màu. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 3(2):56-65.
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(95%w/w) được cung cấp bởi Ciba Specialty Chem-
icals Inc., phân phối tại công ty Hóa chất Đức Gi-
ang. Dung dịch hydropeoxit (30%w/w) và các hóa
chất khác thuộc loại tinh khiết phân tích.

Quy trình biến tính đá ong

Hòa tan 1,50 gam muối sắt (III) sunfat vào 20 mL
nước cất và khuấy cơ học tại nhiệt độ phòng trong
30 phút. Dung dịch sau đó được bổ sung 10 gam đá
ong và 80mL nước cất. Khuấy hỗn hợp với tốc độ 120
vòng/phút trong vòng 1 giờ. Hỗn hợp sau đó được cô
cạn nước rồi tiếp tục sấy qua đêm trong 8 giờ ở 80◦C.
Hỗn hợp rắn khô được nung ở nhiệt độ 500◦C trong
thời gian 2 giờ. Để nguội thu được đá ong biến tính
(Lat-Fe).

Phân tích và kiểm tra đặc trưng vật liệu đá
ong biến tính

Mẫu đá ong ban đầu và đá ong biến tính được chụp
ảnh SEM và đo phổ EDX tại khoa Vật lý, trường Đại
học Khoa học Tự nhiên trên máy Oxford Microanal-
ysis ISIS 300.
Diện tích bề mặt riêng và kích thước các lỗ mao quản
trên bề mặt của đá ong biến tính được xác định bằng
phương pháp BET trên máy TriStar 3000.

Quy trình xử lý phẩmmàu RY 160

Chuẩn bị 200 mL dung dịch chứa RY 160 có nồng độ
50 ppmđã điều chỉnh pH trênmáy khuấy từ gia nhiệt.
Bổ sungmột hàm lượng xác định đá ong biến tính vào
dung dịch phản ứng. Thêm tiếp một lượng thể tích
chính xác H2O2 30% và theo dõi thời gian phản ứng.
Ở các mốc thời gian cách nhau 30 phút, mẫu được lấy
ra và xác định nồng độ RY 160.

Phương pháp phân tích nồng độ chất
nhuộm

Xác định nồng độ chất nhuộm màu Reactive Yellow
160 có trong dung dịchmẫu bằng phương pháp đo độ
hấp thụ quang ở bước sóng hấp thụ cực đại trên máy
đo UV - Vis HACH DR6000 tại bước sóng 422 nm
(bước sóng hấp thụ cực đại của chất nhuộm màu).
Hiệu quả xử lí màu (H %) được xác định theo công
thức:

H(%) =
Co −Ct

Co
×100%

Trong đó Co và Ct tương ứng là hàm lượng RY 160
trong mẫu nước trước (0 phút) và sau xử lý (t phút).
Các phép đo và thí nghiệm được thực hiện ba lần và
lấy kết quả trung bình.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Đặc trưng của vật liệu đá ong biến tính

Đặc điểm hình thái
Đặc điểmhình thái và thành phần hóa học của vật liệu
Lat-Fe được phân tích trên ảnh SEM (Hình 1) và phổ
EDX (Hình 2).
Ảnh chụp bề mặt vật liệu bằng kính hiển vi điện tử
quét SEM cho thấy, vật liệu đá ong sau biến tính có
cấu trúc tương đối xốp với nhiều hốc trống, giúp hấp
phụ H2O2 trên bề mặt đá ong, trở thành tâm xúc tác
phân hủy H2O2 tạo ra gốc hydroxyl hoạt động. Đồng
thời các hốc trống này tạo điều kiện cho quá trình hấp
phụ và phá hủy các phân tử RY 160 trên bề mặt khi
có gốc hoạt động. Điều này có thể giải thích dễ dàng
thông qua cơ chế của phản ứng Fenton dị thể trên các
bề mặt hoạt động15,16.

Thành phần nguyên tố của đá ong trước và
sau biến tính
Mục tiêu chính của nghiên cứu này là biến tính bềmặt
đá ong thành trung tâm xúc tác dị thể Fenton trong
phân hủy chất màu RY 160 bằng cách gắn các tiểu
phân sắt hoạt động vào cấu trúc đá ong, đồng thời
hoạt hóa các oxit sắt có sẵn trong đá ong dưới dạng
Fe2O3 hoặc FeOOH. Thành phần hóa học của mẫu
đá ong trước và sau biến tính được xác định thông
qua phổ EDX. Kết quả tương ứng được thể hiện trên
Hình 2(a,b) và kết quả chi tiết thành phần nguyên tố
được liệt kê trong Bảng 1.
Kết quả phổ tán xạ năng lượng tia X trên cho thấy có
sự xuất thành phần nguyên tố kim loại chính trong
đá ong là sắt, nhôm, kali và titan. Hàm lượng sắt
trong mẫu đá ong trước biến tính là 17,98% và sau
biến tính là 23,19%. Như vậy, có thể khẳng định sắt
đã thâm nhập được vào cấu trúc đá ong, thành phần
khối lượng xác định được khá tương đồng với lượng
sắt (III) sunfat ngâm tẩm trong quá trình biến tính vật
liệu.

Diện tích bềmặt của Lat-Fe
Mẫu đá ong sau biến tính được đuổi hết không khí
trong buồng đo ở 200◦C trong vòng 3 giờ. Thí nghiệm
đo diện tích bề mặt riêng bằng phương pháp hấp phụ
và giải hấp khí nitơ ở nhiệt độ hóa lỏng khí.
Kết quả đo thể hiện ởHình 3 cho thấy đường hấp phụ
đẳng nhiệt khí nitơ và giải hấp có dạng tương ứng với
mẫu đường hấp thụ IV theo dạng đường chuẩn hấp
phụ - giải hấp của IUPAC17. Đây là đường đặc trưng
cho vật liệu hấp phụ đơn lớp trong điều kiện áp suất
thấp, đường cong giải hấp có độ trễ thấp hơn chứng
tỏ trên bề mặt vật liệu có các lỗ mao quản hấp phụ
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Hình 1: ẢnhSEMcủamẫuđáong saubiến tính ở kích thước (a) phóngđại 15000 lần và (b) phóngđại 30000
lần

Bảng 1: Kết quả hàm lượng nguyên tố

Thành phần Trước biến tính Sau biến tính

% Nguyên tố %Nguyên tử % Nguyên tố % Nguyên tử

C 1,66 3,99 1,99 5,12

O 8,34 15,02 7,81 15,10

Mg - - 1,27 1,61

Al 8,27 8,83 11,33 12,98

Si 53,66 55,07 47,89 41,72

S 3,11 2,8 0,27 0,27

K 5,90 4,35 5,39 4,26

Ti 1,09 0,65 0,86 0,56

Fe 17,98 9,28 23,19 18,38

Tổng 100 100 100 100

khí, tạo độ xốp cho vật liệu. Theo phương pháp tính
BJH, diện tích bềmặt riêng của đá ong biến tính SBET

= 12,1 6m2/g và kích thước lỗ mao quản trung bình
trên bề mặt là 27,66 nm. Kết quả xác định thể tích các
lỗ xốp theo đường kính trên Hình 4 cho thấy các lỗ
xốp chủ yếu phân bố ở các kích thước nhỏ, tập trung
chủ yếu ở đường kính 10-20 nm và thể tích 6-9 µL.
Kết quả này củng cố thêm các kết quả thu được trên
hình ảnh SEM của vật liệu.
Diện tích bềmặt riêng của đá ong biến tính là khá nhỏ
khi so sánh với các vật liệu hấp phụ mạnh như than
hoạt tính hoạt hóa bằng muối sắt 824 m2/g18 hay các
vật liệu dạng than hoạt tính khác, tuy nhiên với định
hướng biến tính bằng phương pháp đơn giản, chế tạo
vật liệu có hoạt tính xúc tác cao cho quá trình Fenton
dị thể, diện tích bề mặt riêng và kích thước các lỗ xốp

cũng lớn hơn các vật liệu có nguồn gốc khoáng hay vật
liệu thải như bùn đỏ hay quặng pirit sắt tự nhiên 15,19.

Nghiên cứu xử lý RY 160 bằng phản ứng
Fenton dị thể sử dụng vật liệu Lat-Fe

Trong phản ứng Fenton dị thể, hiệu quả xử lý được
quyết định bởi số lượng gốc OH• có trong dung dịch,
một trong các yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng tới
số lượng gốc OH• này là lượng Fe3+ có trong dung
dịch. Vì vậy, lượng muối Fe (III) được ngâm tẩm vào
đá ong là một trong các yếu tố cần được tối ưu hóa.
Kết quả nghiên cứu hiệu suất xử lý RY 160 trong phản
ứng Fenton dị thể, sử dụng đá ong biến tính trong
trường hợp dùngmuối sắt và khi không sử dụngmuối
sắt được thể hiện ởHình 5.
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Hình 2: Phổ EDX của đá ong (a) chưa biến tính và (b) sau biến tính.

Kết quả thực nghiệm thể hiện ở Hình 5 cho thấy sự
khác nhau rõ rệt giữa đá ong có sử dụngmuối sắt (III)
sunfat và không sử dụngmuối sắt (III) sunfat, thể hiện
tầm quan trọng của việc ngâm tẩm muối sắt (III) lên
đá ong. Đá ong được ngâm tẩm muối sắt (III) ở thời
gian từ 30 phút cho đến 120 phút thì hiệu suất xử lý đạt
70%, sự tăng hiệu suất này do sự gia tăng Fe(III) làm
tăng số lượng gốc OH•. Ảnh hưởng của hàm lượng
Fe(III) có thể giải thích thông các phản ứng cơ bản
của quá trình Fenton dị thể, như sau20–24:

Lat-Fe 3++H2O2 → Lat-Fe (OOH)2++H+ (1)

Lat-Fe (OOH)2+ → Lat-Fe 2++HO•
2 (2)

Lat−Fe2++H2O2 →
Lat−Fe3++HO−+HO• (3)

Lat-Fe 3++HO•
2 → Lat−Fe2++H++O2 (4)

Lat-Fe 2++HO• → Lat−Fe3++HO− (5)

Lat-FeOOH + 3H+ → Lat-Fe3+ + 2H2O (6)

Lat −FeOOH + 3H+ → Lat −Fe3++2H2O (6)

Với mẫu đá ong không ngâm tẩm muối sắt (III) thì
hiệu suất xử lý rất thấp, chưa đạt được 10% sau 120
phút. Điều này có thể giải thích do Fe2O3 tồn tại ở 3
dạng cấu trúc tinh thể khác nhau là α , β và γ , trong
đó dạng α là bền nhất trong các cấu trúc, tương đối
trơ về mặt hoá học, thực tế các mẫu quặng có thành
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Hình 3: Đường hấp phụ và giải hấp nitơ của vật liệu Lat-Fe.

Hình 4: Sự phân bố thể tích lỗ xốp theo kích thước của vật liệu Lat-Fe.

phần chứa Fe2O3 cũng tồn tại chủ yếu ở dạng này.
Mặt khác, các vật liệu chứa sắt có đặc điểm dễ dàng
hấp phụ muối sắt lên bề mặt, đóng vai trò chất mang
trong quá trình chế tạo vật liệu 9,10 . Như vậy, việc
ngâm tẩm sắt trên bề mặt đá ong là phù hợp và cần
thiết.

Ảnh hưởng hydro peroxit (H2O2)
Trong hệ phản ứng Fenton, nồng độ H2O2 là một
trong những yếu tố ảnh hưởng mạnh tới sự hình
thành và tiêu thụ nhómhydroxyl, vì thế nó cũng quyết

định hiệu quả của quá trình xử lý. Sự ảnh hưởng của
hàm lượng H2O2 tới hiệu suất phân hủy phẩm màu
được thể hiện ởHình 6.
Kết quả thí nghiệm cho thấy, tăng nồng độH2O2, hiệu
quả loại bỏ phẩm màu có sự thay đổi nhưng không
khác biệt không nhiều. Sau 60 phút đầu tiên, hiệu suất
xử lý chỉ đạt trên 40%. Khi tăng thời gian xử lý lên
đến 90 phút, 120 phút thì hiệu suất xử lý ở nồng độ
2,45mMđạt được trên 70%. Sự tăng lên của hiệu suất
theo sự tăng nồng độ H2O2 có thể giải giải thích là do
hấp phụ H2O2 trên bề mặt đá ong biến tính, khi tăng
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Hình 5: Ảnhhưởng của việc bổ sung Fe (III) sunfat khi biến tính đá ongđến hiệu suất xử lý RY 160 (điều kiện
ban đầu: [RY 160 = 50ppm]; [H2O2] = 2,45mM; pH 7; [Lat-Fe] = 1,25 g/L; t◦ = 30◦C)

Hình 6: Ảnh hưởng của nồng độ H2O2 ([RY 160]0 = 50ppm; pH 7; [Lat-Fe] = 1,25 g/L; t◦ = 30◦C)
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hàm lượng H2O2 trong dung dịch đồng thời làm tăng
lượng H2O2 phân bố trên pha rắn là bề mặt đá ong
biến tính, qua đó làm tăng hàm lượng số gốc tự do
được hình thành, được thể hiện qua cơ chế (1) – (6)
của phản ứng Fenton dị thể.
Với thời gian xử lý 120 phút, khi tăng nồng độ hy-
dro peroxit thì hiệu suất lại giảm khi tăng từ 2,45 mM
lên 9,79 mM, điều này có thể giải thích khi lượng
H2O2 tăng lên cao, xảy ra phản ứng phân hủy H2O2,
làm giảm số lượng gốc hydroxyl tự do trong dung
dịch3–5:

2H2O2 → 2H2O+O2 ↑ (7)

Như vậy, nồng độ H2O2 là 2,45 mM là phù hợp.

Ảnh hưởng của hàm lượng đá ong biến tính
(Lat-Fe)
Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng đá ong biến
tính được tiến hành trong điều kiện cố định về pH
= 7, nồng độ H2O2 là 2,45 mM, hàm lượng vật liệu
được khảo sát tại các giá trị 0 g/L, 0,5g/L, 1,25g/L và
2,5g/L. Tiến hành xử lý 200 ml ở điều kiện ban đầu
RY 160 (50ppm); ở 30◦C; tốc độ khuấy cơ học (120
phút/vòng). Kết quả được thể hiện ởHình 7.
Kết quả khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng Lat-Fe tới
hiệu quả phân hủy phẩmmàuRY 160 với nồng độ ban
đầu 50ppm cho thấy, nhìn chung hiệu suất xử lý tăng
khi hàm lượng Lat-Fe tăng từ 0 g/L lên 2,5 g/L. Trong
khoảng hàm lượng này, việc tăng hàm lượng Lat-Fe
kéo theo sự tăng về số lượng gốc tự do tạo thành, hiệu
suất xử lý tăng. Trong khi đó hiệu suất xử lý của hàm
lượng 2,5 g/L thấp hơn hiệu suất xử lý của 1,25 g/L,
ở tất cả các thời gian được khảo sát. Việc giảm hiệu
suất xử lý ở hàm lượng vật liệu cao hơn 1,25g/L có thể
được giải thích là do chính xúc tác chứa sắt cũng là
các tác nhân bẫy, tiêu thụ các gốc tự do hydroxyl 4,5.
Các kết quả thực nghiệm cho thấy hàm lượng vật liệu
biến tính phù hợp là 1,25 g/L.

Ảnh hưởng pH
pH là một trong các yếu tố ảnh hưởng quyết định tới
hiệu quả xử lý của kỹ thuật Fenton dị thể. Thông
thường, các kỹ thuật Fenton được tiến hành thuận
lợi trong môi trường pH 2-3. Tuy nhiên, trong môi
trường pH thấp, khả năng hoà tan oxit kim loại vào
dung dịch phản ứng từ pha rắn trên bề mặt đá ong
biến tính là cao. Kết hợp với các thử nghiệm ban đầu
về ảnh hưởng của pH quá trình xử lý, pH được khảo
sát trong các giá trị 6-9, ở các điều kiện phù hợp về
nồng độ phẩm nhuộm, hàm lượng vật liệu biến tính,
hàm lượng H2O2 đã được khảo sát ở các phần trên.
Kết quả thí nghiệm trên Hình 8 cho thấy, pH trung
tính vẫn đảm bảo hiệu suất xử lý chất nhuộm màu.

Quá trình diễn ra thuận lợi và cho hiệu tương đương
nhau ở ba giá trị pH là 7, 8 và 9, đạt từ 60% trở lên.
Trong khoảng pH trung tính hạn chế được sự hòa tan
của các oxit sắt, gây ô nhiễm thứ cấp lên nguồn nước
do sắt bị hòa tan, giảm thiểu được axit sử dụng để duy
trì pH thấp và thu hồi sắt so với các phương pháp Fen-
ton truyền thống. Điều này có thể giải thích đơn giản
thông qua sự phân bố của các oxit trên bề mặt đá ong
sau biến tính trở thành các trung tâm hoạt hóa, các lỗ
xốp hấp phụ phân tử RY 160 trên bề mặt và bị phân
hủy dưới tác dụng của gốc hydroxyl. Tuy nhiên, để
giải thích chi tiết hơn về cơ chế tác động của đá ong
tới khoảng pH hoạt động cần các nghiên cứu sâu hơn
về động học phản ứng.
Kết quả bước đầu cho thấy triển vọng của đá ong
biến tính Lat-Fe khi tiến hành phản ứng Fenton dị thể
trong khoảngpH trung tính, đây cũng là điểmđộc đáo
của đá ong so với các vật liệu có nguồn gốc khoáng
khác.

KẾT LUẬN
Đá ong sau khi biến tính (Lat-Fe) bằng quy trình
ngâm tẩm và gia nhiệt vật lý đơn giản đã cải thiện
đặc tính vật liệu ban đầu thành vật liệu chứa nhiều
lỗ xốp, diện tích bề mặt riêng đạt 12,16 m2/g, kích
thước mao quản trung bình 27,66 nm, hàm lượng sắt
sau biến tính đạt 23,19% về nguyên tố. Kết quả nghiên
cứu ban đầu cho thấy, điều kiện thích hợp áp dụng kỹ
thuật Fenton dị thể dùng đá ong biến tính cho phẩm
màu Reactive Yellow 160: hàm lượng Lat-Fe 1,25g/L,
nồng độ H2O2 2,45 mM; pH khởi đầu là 7, nhiệt độ
30◦C, thời gian xử lý 120 phút; hiệu suất xử lý màu
tương ứng đạt 70%. Đá ong sau khi biến tính có vai
trò là một chất mang có chứa sắt, tạo điều kiện cho
ion sắt bám trên bề mặt và chuyển hoá thành nhóm
hay trung tâm hoạt hoá, vì vậy hoạt tính mạnh hơn so
với ban đầu. Tuy nhiên, vấn đề đặt ra là cầu nghiên
cứu sâu hơn về việc biến tính và sự tham gia củamuối
sắt vào cấu trúc đá ong.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
BET (Brunauer-Emnet-Teller): Phương pháp đo
diện tích bề mặt riêng BET.
EDX (Energy-dispersive X-ray spectroscopy): Phổ
tán sắc năng lượng tia X.
Lat-Fe: Đá ong biến tính
RY160 (ReactiveYellow160): Chất nhuộmmàu vàng
160.
SEM (Scanning Electron Microcospy): Kính hiển vi
điện tử quét.
UV-vis (Ultraviolet–visible): Tử ngoại khả kiến
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Hình 7: Ảnh hưởng của hàm lượng Lat-Fe khác nhau tới hiệu suất xử lý ([RY 160]0 = 50ppm; pH 7; [H2O2]0 =
2,45mM; t◦ = 30◦C)

Hình 8: Ảnh hưởng pH đến hiệu suất của quá trình xử lý RY ([RY 160 ]0 = 50ppm; [Lat-Fe] = 1,25 g/L; [H2O2]0
= 2,45mM; t◦ = 30◦C)
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ABSTRACT
In this work, laterite was modified by iron (III) sulfate (Lat-Fe), and it was used in heterogeneous
Fenton for the removal of Reactive Yellow 160 dye (RY 160). Properties of chemical composition,
surface morphology and specific surface area of modified laterite were characterized by Energy
dispersive X-ray spectroscopy (EDX), scanning electron microscopes (SEM) and BET method and
that laterite was assessed effectively to apply in the heterogeneous Fenton process. Experimental
investigations about conditions such as pH, H2O2 concentration, andmodifiedmaterials were con-
ducted to look for the suitable conditions for removing dye compound by Fenton process. Studied
results showed that modified laterite by procedure without iron Fe3+ had not catalyzed activation
in Fenton process. However, using modified laterite by iron (III) sulfate (Lat-Fe) get good results
in the heterogeneous Fenton process for removing Reactive Yellow 160 dye. Removing Reactive
Yellow 160 dye (RY 160) with initial concentration of 50ppm with investigated optimal conditions
of Lat-Fe: 1,25g/L, H2O2 2,45 mM, pH 7 at 30oC get 70% of removal efficiency in 120 minutes.
Key words: Laterite, heterogeneous Fenton, Reactive Yellow 160 dye
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