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SUMMARY

STUDY ON ADSORPTION CAPACITY OF SOME HEAVY METAL IONS
ON NATURAL LATERITE AND NATURAL APATITE ORE

This paper focus on Fe(lll), Cr(VI), Mn(Il), Ni(ll) adsorption study results on natural laterite and
natural apatite ore. Some characteristics of the materials were investigated by SEM, BET, IR. Some
conditions that were effective to the removal of Fe(Illl), Cr(VI), Mn(1l), Ni(ll) using the materials such
as pH, materials size, contact time and initial concentration of the metal ions were systematically
studied. The optimum pH for removal Fe(lll), Cr(VI), Mn(Il), Ni(Il) for both laterite and apatite ore
was 2.0, 2.5, 6.0, 6.0, respectively. The materials size was 0,1 + 0,2 mm. The optimum contact time for
removal Fe(Ill), Cr(VI), Mn(Il), Ni(Il) was 90 min, 120 min, 150 min and 150 min for laterite while it
was 120 min, 150 min, 150 min and 150 min for apatite ore, at room temperature (25 £ 2°C),
respectively. Maximum adsorption capacity for Fe(lll), Cr(VI), Mn(ll), Ni(Il) on laterite was 2.72
mg/g; 4.57 mg/g; 1.68 mg/g and 4.34 mg/g while it was 3.02 mg/g; 3.50 mg/g; 2.65mg/g and 5.32
mg/g on apatite ore, respectively.

1. MO PAU hiéu qua trong viéc loai bo cac ion kim loai
Viéc phét trién cac nganh cong nghiép nhu nhung gi4 thanh ciia cac vat lidu nay twong ddi
cong nghi€p ma, cong nghiép khai khoang hay cao. Vi vdy, cac chit hip phu gia thanh ré, co
luyén kim... 3 gép phan phat trién kinh té dat ngudn gbe hoan toan tu nhién rat thich hop ddi
nude. Tuy vy, mit trai cia qua trinh phat trién v6i cac nude dang phat trién. Bai bio nay trinh
ndy 1a sy 6 nhiém moi trudng. Su cd mit cla bay cac két qua nghién ctu vé sy hip phu
céc ion kim loai ning trong cac ngudn nude 1a Fe(Ill), Cr(VI), Mn(Il), Ni(I) trén da ong tu
mot trong nhitng nguyén nhan gay anh hudéng nhién va quang apatit tu nhién, tir d6 danh gia
xAu dén stc khoé con nguoi. Do do, loai bd kha néng hép phu cac ion kim loai cua cac vét
céc ion kim loai ning c6 trong cac ngudn nudc liu nay.

1a hudng nghién ctru duogc nhiéu nha khoa hoc 2. THUC NGHIEM

quan tam [4, 7-11, 13, 14]. Trong sb cac 2.1. Héa chit va thiét bi nghién ciru

phuong phap dugc ding dé loai bo ion kim Héa chdt:

loai hi¢n nay (trao ddi ion, déng két tua, hép Céc dung dich chuén Fe(III), Cr(VI), Mn(II) va
phu...) thi hip phu van 1a mot phuong phap Ni(II) 1000 mg/L trong HNOj; 1-2% ctia hang
dugc ding phd bién nhit do tinh wu viét cia no Merck, Puc. Fe(NO3).9H,O 99%; K,CrO,
(tinh kinh té, hiéu qua, than thién voi moi 99,5%; Mn(NOs), 50%, d = 1,51 g/mL;
truong, chat hip phu phong phu...). Mic du Ni(NO3)2.6H,0 99%; NH; 25 - 28%; HgSO,
than hoat tinh va cac nano oxit kim loai kha 98,5%; AgNO; (6ng chuén); (NH4),S,05 99%;
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NaOH 96%; HNOs 65 + 68%; Dung dich brom
bao hoa; Dimetylglyoxim; Axit sunfosalisilic;
1,5 — diphenylcacbazide. Con tuyét dbi. Tat ca
héa chét trén déu c6 d¢ tinh khiét PA.

Thiét bi va dung cu nghién civu:

My lic May lic HY — 4 Guo Hua Electrial
Appliance (Trung Qudc); May do pH 2 sb
Presisa 900 (Thuy S7); May quang ph6 hip thu
phén tr UV 1700 (Shimadzu - Nhat Ban); Tu
sdy Jeio tech (Han Qudc); Can dién tir 4 sb
Presicsa XT 120A (Thuy Si); Binh dinh muc,
cbe thay tinh, pipet, binh tam giac,...

2.2. Chuén bi nguyén liéu

ba ong tu nhién duoc léy tai huyén Thach Théat
— Ha No¢i, quéng apatit dugc léiy tai huyén Cam
Puong — Lao Cai. Sau khi thu thap, cac vat
liéu dwoc rira bang nudc may, sau d6 duoc ria
bang nudc cat va say kho & 100°C. Nghién vat
liéu dén cac kich thudc hat khac nhau. Bao
quan vat li¢u trong lo polyetylen sach.

2.3. Quy trinh thuc nghiém va cac thi
nghiém nghién ciu

2.3.1. Quy trinh thuc nghiém

Trong mdi thi nghiém hap phu:

- Thé tich dung dich ion kim loai: 25 mL véi
néng do xac dinh.

- Lugng chat hap phuy: 0,1 g

- Thi nghiém dugc tién hanh & nhiét do phong
(25 + 2°C), st dung may lic véi tbec do 200
vong/phut.

2.3.2. Cdc thi nghiém nghién ciru

* Khdo sat mot s6 yéu t6 anh hwong dén qua
trinh hép phu ion kim logi cua vat liéu:

+ Anh huéng cia pH: pH thay d6i tir 1,5 + 3,0
dbi vai Fe(IID), tir 2,0 = 6,0 dbi v6i Cr(VI), tir
2,0 + 7,0 d6i v6i Mn(IT) va Ni(IT); ndng do ban
dau cta Fe(III), Cr(VI), Mn(II) va Ni(Il) twong
ung la: 50,52 mg/L; 51,25 mg/L; 49,86 mg/L;
51,76 mg/L; thoi gian hap phy: 150 pht.

+ Anh hudng cua thoi gian: Str dung gia tri pH
da t6i wu; nong d9 ban dau cua Fe(III), Cr(VI),
Mn(II) va Ni(Il) twong Gng la: 51,23 mg/L;
49,82 mg/L; 50,67 mg/L; 51,93 mg/L; thoi
gian hip phu thay di tir 10 + 180 phat.

+ Anh hudng cua kich thudc hat vat liu: Su
dung gia tri pH va thoi gian da tdi vu; ndng do
ban dau cua Fe(Ill), Cr(VI), Mn(II) va Ni(II)
tuong Ung la: 49,98 mg/L; 51,32 mg/L; 48,32
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mg/L; 49,15 mg/L; kich thuéc hat vat li¢u thay
ddi nhu sau: 0,1 = 0,2 mm; 0,2 + 0,6 mm; 0,6 +
0,8 mm.

+ Anh hudng cua noéng do ban du: st dung
gia tri pH, thoi gian va kich thudce hat vat liu
t6i wu da xac dinh ¢ cac thi nghiém trudc; nong
d6 ban dau thay dbi tir 10,57 dén 149,93 mg/L
dbi voi Fe(Ill); 10,25 dén 148,94 mg/L d6i véi
Cr(VI); 9,48 dén 150,27 mg/L dbi voi Mn(ID);
10,99 dén 105,12 mg/L dbi véi Ni(II).

Céc thi nghiém duoc tién hanh ¢ nhiét do
phong (25 + 2°C).

Hiéu sudt hip phu dugc tinh theo cong thirc:

H=5"% 1000, ()

o
Trong do:
H: hiéu sut hap phu (%)
C,, Ce¢ néng dd ban diu va néng do tai thoi
diém t cta dung dich ion kim loai (mg/L).
- Dung luong hép phu cuc dai dugc xac dinh
dya vao phuong trinh hip phu dang nhiét
Langmuir dang tuyén tinh:

& = Lccb + ; (2)
S P o D
Trong do:
Q> qmax: dung Iwong hip phu va dung luong hap
phu cuc dai (mg/g).
Ceb: néng do ion kim loai tai thoi diém can
bang (mg/L).

b: hang s6 Langmuir

V& d thi Cen/q = f(Cev), tir ddy tinh dugc dung
lugong hép phu ion kim loai cyc dai trén vat
liéu.

]
- Phuong trinh Freundlich:q = k.C Lé

Chuyén phuong trinh vé dang tuyén tinh:
1

lgg=1gk+—1gC,
n

Trong do6:

Ce: néng d0 cuia ion kim loai khi hé dat can
bang (mg/L)

q: dung lwong hép phu tai thoi diém cin bang
(mg/g) ‘

k: hang so phu thudc vao nhiét do, dién tich bé mat
va cac yéu t6 khac



1/n: hf'mg ) phu thudc vao nhiét do.

Biéu dién sy phu thuoc Ln(q) vao Ln(Ce), tir
d6 tinh dwoc gia tri thyc nghiém k va 1/n cta
phuong trinh dang nhiét Freundlich.

* Cac phwong phap nghién ciru:

- N(‘Sng dd cac ion kim loai duwoc xac dinh béng
phuong phéap quang phd hip thy phén tir (UV-
Vis). Thiét bj dugc st dung 1a may quang phd
hap thy phan tir UV 1700 (Nhat Béan).

- Hinh thai cta vat liéu dugc nghién ciru bé‘mg
phuong phap hién vi dién tir quét (SEM). Thiét
bi dugc sir dung 1a may JEOL 6490 JED 2300
(Nhat Ban).

- Ph6 hdng ngoai cta da ong tw nhién dugc
phén tich trén may Affinity - 1S - Shimadzu
(Nhat Ban); phd hong ngoai cta quing apatit
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dugc phéan tich trén may GX - Perkin Elmer
My,

- Dién tich bé mat riéng cia cac vat li¢u dugc
xac dinh theo phuong phap hip phu da phan tir
BET trén may Tristar 3000, Norcross, GA
) s

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Mt s6 dic trung héa Iy ciia cac vat lidu
3.1.1. Xdc dinh hinh thdi cia cdc vt liéu

- Hinh thai cua vat liéu dugc nghién ctu béng
phuong phap hién vi dién tir quét (SEM) va
dugc trinh bay trong hinh 1.

Hinh 1. Anh SEM ciia da ong (a) va qudng apatit (b)

Két qua anh SEM cua céc vét liéu cho théy, bé
mat da ong ty nhién xép hon so véi bé mat
quéng apatit.

3.1.2. Xdc dinh di¢n tich bé mt riéng (BET)
ctia cdc vt liéu

Dién tich bé mit riéng ctia da ong va quing
apatit 1an luot 1a: 68,03 m%g va 5,91 m%/g. Két
qua nghién ctru cho thiy, dién tich bé mit
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riéng cua da ong ty nhién cao hon quéng apatit.
Két qua nay ciing phit hop véi két qua nghién
ctru hinh théai cia vat liéu bang phuong phap
SEM.

3.1.3. Phé hong ngoai ciia dd ong va quing
apatit

Phd héng ngoai cia cac vat liéu dugc trinh bay
trong hinh 2.
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Hinh 2. Phé hong ngoai ciia dé ong (a) va qudng apatit (b)



Trén phd hong ngoai ctia da ong ty nhién co
cic cuc tiéu sau: cuc tiéu ¢ 1032,36cm’’;
1008,03cm™ cta da ong tu nhién dic trung cho
cac lién két hoa tri Si-O-Si; cuc tiéu & ving
3700cm™ ddc trung cho cac nhom silan Si-O-
H; cyc tiéu & 1630,48cm! cua da ong tu nhién
dic trung cho lién két bién dang O-H cua H,O
két tinh. Ngoai ra, van phd tai 691,26 cm™ va
539,31 cm! ¢6 thé gan cho lién két Fe-O trong
da ong. Trén phd hong ngoai clia quing apatit
co cuc dai hép thu manh & 1031cm’. Cuc dai
nay c6 thé gan cho lién két hoa tri P-O-H trong

quing apatit. Cuc dai & 1009 cm cua quing

apatit ddc trung cho lién két hod tri Si-O-Si.
Cuc dai 6 1633cm’! cua quang apatit didc trung
cho lién két bién dang O-H cia nudc két tinh
[3] z z z z
3.2. Khdo sat mgt so0 yéu to anh hwéng den
qua trinh hip phu Fe(III), Cr(VI), Mn(II),
Ni(ID) ciia cac vat liéu

3.2.1. Anh hwéng ciia pH

Két qua khao sat sy anh huong ctia pH dén kha
nang hap phy Fe(III), Cr(VI), Mn(II) va Ni(II)
cua cac vat li¢u dugc trinh bay trong hinh 3.
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Hinh 3. Anh huéng ciia pH dén kha nang hap phu Fe(Ill), Cr(VI), Mn(II) va Ni(Il)
cua da ong (a) va quang apatit (b)

Céc két qua cho thay: pH c6 anh huéng kha
l6n t6i kha nang hép phu Fe(Ill), Cr(VI),
Mn(1I) va Ni(II) cta cac vét liéu. Cu thé:

Déi véi Fe(IIT): Khi pH tang tir 1,5 dén 2,5 thi
dung lugng hip phu Fe(Ill) cia d4 ong tu
nhién va quing apatit ting dan. Diéu nay c6
thé duoc giai thich 1a khi pH c6 gia tri nho,
tuong (mg v&i ndng d6 ion H* cao nén co thé
xay ra sy hap phy canh tranh giira ion H* va
cation Fe(III), tir d6 lam giam dung luong hip
phu Fe(III) cua vat liéu. Khi pH 16n hon 2,5 thi
¢6 thé xay ra sy két tua Fe(OH); [1] nén lam
giam kha nang hap phu Fe(IIl) cia cc vat lidu.
Do d6 gié tri pH t6i wu cho su hap phu Fe(III)
cua da ong tu nhién va quang apatit 1a 2,5.

Déi véi Cr(VI): Trong toan mién pH khdo sét,
khi gia tri pH ting thi dung lugng hap phu
Cr(VI) giam. D6 1a do khi pH cang cao thi
ndng d6 OH- cang 16n nén xay ra su hap phu
canh tranh gifra ion OH™ v&i cac anion Cr(VI)
va lam giam kha nang hip phu Cr(VI) cta cac
vat lidu. Vi pH bang 2,0 nho hon gia tri diém
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dang dién cua cac vat lidu (pl cua da ong bang
7,4 [11]; pI cia quing apatit bang 5,5 [5]) thi
bé mat vat liéu tich dién duong tao diéu kién
thuan loi cho su hép phu anion. Do do, gia tri
pH tdi uu cho sy hap phu Cr(VI) cua cac vat
liéu 12 2,0.

Dbi voi Mn(II): Khi pH tang tir 2,0 dén 6,0 thi
dung lugng hip phu Mn(Il) cua cac vét liéu
tang dan. Didu nay ciing co thé giai thich 1a khi
pH cang nho thi sy hip phu canh tranh giita ion
H* va cation Mn(Il) cang 16n nén dung lugng
hap phu Mn(II) cta cac vt lidu cang giam. O
gia tri pH = 6,0, ndng do ion H* giam dan va
gia tri pH nay c6 gia tri 16n hon diém dang
dién cta quing apatit nén & gia tri pH 6,0, bé
mat vat liéu tich di€n am, thuan loi cho sy hép
phu céc cation. Khi pH = 7,0 c¢6 thé xdy ra su
két tia Mn(OH), nén dung luong hip phu
Mn(II) cua cac vat ligu giam. Do d6 pH = 6,0
1a gi4 tri pH t6i wu cho sw hap phu Mn(II) ciia
cac vat liéu.




Ddi voi Ni(Il): Sy anh huong ciia pH ddi voi su
hap phy Ni(Il) cta cac vat liéu dugc giai thich
trong tu nhu sy hip phu Mn(Il). Cac két qua
khéo sat cho thdy, gia tri pH t6i uu cho sy hép
phu Ni(II) ciia d4 ong va quang apatit 1a 6,0.

Nhu vay, gia tri pH tdi wu cho su hép phu

lidu lan luot 1a: pH 2,0; 2,5; 6,0 va 6,0. Piéu
kién pH t6i wu nay s& duoc sir dung cho cac
nghién ciru tiép theo.

3.2.2. Anh hwéng ciia thoi gian

Két qua nghién ctru sy anh huong cia thoi gian
dén dung luong hép phu cac ion kim loai cua vat

Fe(III), Cr(VI), Mn(II), Ni(II) trén ca hai vat liéu dugc trinh bay ¢ hinh 4.
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Hinh 4. Anh huong ciia thoi gian dén kha ning hap phu Fe(IIl), Cr(VI), Mn(Il) va Ni(Il)
cua da ong (a) va quang apatit (b)

Céc két qua thuc nghiém cho, thy dung luong
hép phu Fe(III), Cr(VI), Mn(II) va Ni(I) cua
vat liéu hap phu ting khi thoi gian tiép xuc cua
VLHP véi ion kim loai tang. Trong khoang
thoi gian dau, dung lwong hap phu cac ion kim
loai cua cac vat li¢u ting nhanh sau do tang
cham dan va dat trang thai can b.':fmg. Cu thé,
thoi gian dat can bang dbi véi Ni(Il), Fe(III),
Cr(VI) va Mn(II) ctia d4 ong ty nhién lan lugt

1a 90 phut, 120 phut, 150 phut va 150 phut; ctia
quang apatit 1an lugt 1a 120 phat, 150 phut,
150 phat va 150 phut. Pay 1a thong sb thoi
gian ching t6i s& chon dé lam céc thi nghiém
tiép theo.

3.2.3. Anh hwéng ciia kich thwéc hat vit liéu
Khéo sat sy anh hudng cua kich thudce hat vt
liéu dén kha nang hép phu céc ion kim loai,
chung t6i thu dugc cac két qua trong bang 1.

Bang 1. Anh hwéng ciia kich thuée hat vét liéu dén kha nang hdp phu Fe(II), Cr(VI), Mn(II) va Ni(Il)

Nong d6 ban dau [Kich thude  vat P4 ong Quang apatit
(mg/L) liéud (mm) | Coo(mg/L) | q(mg/g) | H(%) | Ceo(mg/L) |q(mg/g)| H (%)
0,1+0,2 44,34 1,16 | 947 41,98 1,75 | 14,29
Fe(III) 0,2+ 0,6 45,26 093 | 7,59 42,86 1,53 | 12,49
Co=48,98 0,6+ 0,8 45,50 087 | 7,10 43,50 1,37 | 11,18
0,1+0,2 41,00 2,58 | 20,11 37,76 339 | 2642
Cr(VI) 0,2+ 0,6 41,96 234 | 1823 38,84 3,12 | 2432
Co=51,32 0,6+ 0,8 43,52 1,95 | 15,20 39,96 2,84 | 22,12
Mn(II) 0,1+0,2 46,80 0,63 | 5,11 46,52 0,70 5,68
Co=4832 0,2+ 0,6 47,40 0,48 | 3,89 47,28 0,51 4,14
0,6+0,8 48,04 032 | 2,60 47,80 0,38 3,08
0,1+0,2 37,55 2,90 | 23,60 35,03 3,53 | 28,73
Ni(ID) 0,2+0,6 40,31 221 | 17,99 35,63 3,38 | 27,51
Co=49,15 0,6 = 0.8 41,67 187 | 1522 | 3739 2,94 | 23,93
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Két qua thuc nghiém cho thdy, khi kich thudc
hat vét li€u tdng thi dung lugng he”ip phu va
hiéu suét hap phu cia Fe(III), Cr(VI), Mn(II)
va Ni(II) giam. D6 1a do khi kich thudc hat vat
lidu hap phu cang 16n thi dién tich bé mit riéng
cang nho nén sy hip phu cang kém. Véi két
qua nghién curu nay, chung t6i chon kich thudc

hat vat liéu tir 0,1 + 0,2 mm cho cac thi nghiém
tiép theo.

3.2.4. Anh hwong ciia néng dp dau

Tién hanh khao sat sy anh huéng cia ndng do
dau Fe(IlI), Cr(VI), Mn(Il) va Ni(II) dén kha
ning hip phu cta cic vat liéu, ching t6i thu
duoc két qua trong bang 2.

Bdng 2. Anh hwéng ciia nong dé dau dén kha nang hap phu Fe(I1I), Cr(VI), Mn(II)
va Ni(Il) cua vat liéu

Da ong tw nhién Quang apatit
Ton Co ch q ch/q CO ch q ch/q
(mg/L) | (mg/l) | (mg/g) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/g) | (mg/L)
10,57 8,09 0,62 13,05 10,62 7,38 0,81 9,11
24,89 21,17 0,93 22,76 25,76 20,52 1,31 15,66
50,32 44,92 1,35 33,27 50,15 43,03 1,78 24,17
Fe(Ill) | 75,46 68,78 1,67 41,19 75,17 67,37 1,95 34,55
100,94 | 93,42 1,88 49,69 99,94 91,02 2,23 40,82
125,86 | 117,66 | 2,05 57,40 125,19 | 115,31 2,47 46,68
149,93 | 141,09 | 2,21 63,84 151,03 | 140,55 | 2,62 53,65
10,25 1,65 2,15 0,77 9,87 3,35 1,63 2,06
25,46 14,66 2,70 5,43 24,93 16,21 2,18 7,44
50,83 37,31 3,38 11,04 50,12 39,88 2,56 15,58
Cr(VD ["74.01 60,27 3,66 16,47 75,67 64,03 2,91 22,00
100,12 | 83,56 4,14 20,18 99,82 87,42 3,10 28,20
125,67 | 108,59 | 427 25,43 125,86 | 113,06 | 3,20 35,33
148,94 | 131,54 | 4735 30,24 150,47 | 137,07 | 3,35 40,92
9,48 8,84 0,16 55,25 10,58 9,90 0,17 58,24
25,88 2436 0,38 64,11 25,88 24,36 0,38 64,11
Mn(I) | 50,97 48,49 0,62 78,21 49,97 4721 0,69 68,42
75,06 71,94 0,78 92,23 75,06 71,42 0,91 78,48
101,50 | 97,82 0,92 106,33 101,50 | 97,18 1,08 89,98
124,80 | 120,72 1,02 118,35 124,80 | 119,88 1,23 97,46
150,27 | 146,07 1,05 139,11 150,32 | 145,04 1,32 109,88
10,99 6,07 1,23 4,94 10,65 525 1,35 3,89
Ni(II) 23,74 15,14 2,15 7,04 20,33 12,13 2,05 5,92
43,19 31,75 2,86 11,10 41,90 29,22 3,17 9,22
52,50 40,18 3,08 13,05 50,24 36,20 3,51 10,31
63,35 50,27 327 15,37 63,62 47,94 3,92 12,23
82,34 67,94 3,60 18,87 80,30 64,10 4,05 15,83
105,12 | 90,40 3,68 24,57 104,28 | 86,40 4,47 19,32

Tu cac két qua thu dugc, chung toi tién hanh
xdy dung phuong trinh Langmuir va phuong
trinh Freundlich. Két qua khao sat 1a mot trong
nhimng co s¢ ban dau cho phép nhan dinh co
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ché hap phu cac ion Fe(III), Cr(VI), Mn(II) va
Ni(Il) trén da ong tu nhién va quéng apatit.
Céc két qua duoc trinh bay trong cac bang 3, 4
va cac hinh 5, 6 dudi day.




Bdng 3. Cdc théng sé hdp phu theo mé hinh Langmuir

Vit liéu Pa ong tw nhién Quing Apatit
Ion (max Hing s6 Langmuir b R? Qmax Hing s6 Langmuir R?
(mg/g) (L’g) (mg/g) b (L/g)
Fe(III) 2,72 0,026 0,993 3,02 0,036 0,992
Cr(VI) 4,57 0,113 0,992 3,50 0,103 0,994
Mn(IT) 1,68 0,012 0,996 2,65 0,007 0,991
Ni(ID) 4,34 0,063 0,999 5,32 0,055 0,996
150 7 Mn{ll):y=0.594x+49.37 150 -
R?=0.996  Fe(lll Mn{ll):y =0.377x+ 53.16 * Fe(lll)
Fe{lll):y=0.368x + 14;]2/ 1 Cr(V1) R?=0.991 £ Cr(VI)
IM:y=0.230x+3.635 : R*=0 .
R 0.999 @ Ni(ll) fy=0.286x+2.766 ®Nilll
] - R*=0.9
0 CrVI):y =0.219x+1.942 >0 K- 0.188x+3.408
d ‘ R?=0.992 ) R?=0.996
g O - : C&h(mg/i.) E 0 - T T T CCblmg‘q']
~
§ o s0 100 150 200 g 0 50 100 150 200
a Y b
Hinh 5. Su phu thugc Cepy vao Cep ciia Fe(Ill), Cr(VI), Mn(1l) va Ni(Il)
doi voi da ong (a) va quang apatit (b)
2 1 Cr(VI):y = 0.169x+ 0.63 ¢ Fe(lll B Fe(ll
= | “V e 6oee m Cr(VI) 3 E Nifl):y=0437x-0377 :c‘:((w;
21 g — L.e  AMNn(l) 2 15 R?=0.982
e o Ni(ll) 1 A Mn(ll
0 : — ‘ 1 @ Ni(ll)
// Ln(Cch) 0 i
10 2 4 6 — "~ Ln(Cch)
Ni(ll): y = 0.408x-0.429 19 6
2 A 482x-1428  R*=0.960 Cr(Vi):y = 039;
R2-0.998 2 1 997 Fe(lll): y = 0.390x- 0.951
3 Mn(1l): Y =0678x-3.208 -3 “Mn(l):y=0771x-3.458 R:=0992
-4 R*=0.983 a R2= 0.989 b
Hinh 6. Su phu thugc Ln(q) vao Ln(C.) cia Fe(1ll), Cr(VI), Mn(ll) va Ni(ll)
ddi véi da ong (a) va quang apatit (b)
Bdng 4. Cdc théng sé hdp phu theo mé hinh Freundlich
D4 ong tw nhién Quang apatit
Ion Tham s6 1/n Hing s6 k R? Tham s6 1/n Hing sb k R?
(mg/g)(mg/L)"™ (mg/g)(mg/L)""
Fe(III) 0,452 0,24 0,998 0,390 0,39 0,992
Cr(VI) 0,169 1,88 0,964 0,195 1,27 0,997
Mn(II) 0,678 0,04 0,983 0,771 0,03 0,989
Ni(II) 0,408 0,65 0,960 0,437 0,69 0,982
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Nhén xét: Cac két qua nghién ctru cho phép
nhan dinh ré‘mg, su hép phu Fe(III), Cr(VI),
Mn(II) va Ni(Il) trén cac vat liéu hap phu
tuan theo mo hinh déng nhiét Langmuir (R2
> 0,99) va Freundlich (R? > 0,96). Nhu vy,
bude dau c6 thé gia thiét rang su hap phu cac
ion Fe(IlI), Cr(VI), Mn(I), Ni(Il) trén cac vat
liéu xay ra theo co ché hap phu vat Iy va hip
phu hoa hoc.

3.3. Panh gia kha ning hiap phu Fe(IlI),
Cr(VI), Mn(II) va Ni(Il) ctia cac vat li¢u
Két qua nghién ciru v& mo hinh hép phu
dang nhiét Langmuir cho thay: Dung lugng
hép phu cuc dai cta céac ion trén da ong ting
theo tht tu: Mn(Il), Fe(Ill), Ni(II), Cr(VI).
Két qua nay c6 thé giai thich dya vao gia tri
diém dang dién cua d4 ong, gia tri pH tbi uwu
khi tién hanh hdp phu cac ion trén d4 ong,
cting nhu ban kinh ion hidrat hoa cua cac ion
kim loai [6]. Két qua nghién ctru cling chi ra
rang, dung lugng hdp phu cia cac ion
Fe(III), Mn(II), Ni(II) trén quing apatit 1én
hon da ong tu nhién va tdng theo thu tu
Mn(II), Fe(III), Ni(I). Dung lwong hip phu
Cr(VI) cia da ong ty nhién cao hon quang
apatit. Piéu nay c6 thé giai thich 1a do quing
apatit c6 chtra tdm hép phu dang PO,
HPO,*...
cation hon céc anion. Tuy dién tich bé mat

nén thuan loi cho su hip phu cac

riéng cua da ong 16n hon quéng apatit nhung
dung luong hép phu cia hiu hét cac ion khao
sat trén da ong lai nho hon trén quang apatit.
Két hop v6i cac két qua nghién ctru mé hinh
ding nhiét hap phu; két qua nghién ctru vé
phd hdng ngoai, diém déng dién, dién tich bé
mat riéng... clia cac vat liéu cho théy, su hép
phu céc ion Fe(Ill), Cr(VI), Mn(I) va Ni(II)
trén cac vat liu tudn theo ca hai co ché hép
phu vat Iy va hdp phu hoa hoc. So v6i mot sb
vat lidu c¢6 ngudn gde tu nhién khac, nhan thiy
dung luong hdp phu Ni(Il) cia da ong va
quing apatit cao hon mot s6 zeolite tu nhién la
clinoptilolite va charbazite philipsite [2]; dung
lwong hap phu Cr(VI) cua da ong va quing
apatit 16n hon cta bentonite ty nhién [10]. DPbi
v6i mo hinh dang nhiét Freundlich, cac gié tri
I/n coa qua trinh hip phu Fe(IIl), Cr(VI),
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Ni(II) trén d4 ong tu nhién va quing apatit déu
nhé hon 0,5 chung to sy hip phu Fe(IlI),
Cr(VI), Ni(Il) trén cac vat liéu 1a dé dang. Do
gi4 tri 1/n 16n hon 0,5 nén qua trinh hip phu
Mn(II) trén cac vat li¢u 1a kho khan [12].

4. KET LUAN

1. Ba nghién ctru cac dac trung hoa li cia da
ong tu nhién va quing apatit tw nhién bang cac
phuong phap SEM, BET, IR.

2. Pa nghién ciru cac diéu kién t6i wu cho phép
hap phy Fe(I1I), Cr(VI), Mn(II) va Ni(II) trén
cac vat lidu. Cu thé: pH tdt nhit cho su hép
phu Cr(VI), Fe(11I), Mn(II) va Ni(Il) trén céac
vat liéu lan luot 1a 2,0; 2,5; 6,0 va 6,0. Thoi
gian dat can bang hap phu ddi véi Ni(Il),
Fe(Ill), Cr(VI) va Mn(Il) cua da ong tu nhién
lan luot 1a 90 phut, 120 phit, 150 phut va 150
phitt; ciia quing apatit 1an luot 1a 120 phut, 150
phut, 150 phit va 150 phut. Kich thudc hat vat
liéu tir 0,1 = 0,2 mm.

3. Sy hép phu Fe(Ill), Cr(VI), Mn(Il) va
Ni(II) trén cac vat liéu tuan theo mé hinh déng
nhiét Langmuir va Freundlich. Dung luong hip
phu Fe(III), Cr(VI), Mn(1l), Ni(II) cuc dai trén
da ong ty nhién lan luot 1a: 2,72 mg/g; 4,57
mg/g; 1,68 mg/g va 4,34 mg/g. Dung lugng
hép phu Fe(III), Cr(VI), Mn(II), Ni(II) cuc dai
trén quéng apatit lan luot 1a: 3,02 mg/g; 3,50
mg/g; 2,65mg/g va 5,32 mg/g. Su hép phu
Fe(III), Cr(VI), Ni(Il) trén da ong tu nhién va
quang apatit 1a thuan lgi trong khi d6 su hép
phu Mn(II) trén céac vt liéu la kho khan.
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