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TÓM TẮT 

Trong b|i b{o n|y, trình b|y kết quả nghiên cứu tổng hợp v| khả năng hấp phụ 

As(III) của vật liệu diatomite biến tính bằng c{c oxide sắt v| mangan (Fe-

Mn/diatomite). Kết quả cho thấy vật liệu n|y có khả năng hấp phụ/oxy hóa As(III) 

rất cao. Ảnh hưởng của pH v| lực ion Na2CO3 và Na3PO4  cũng đã được khảo s{t. 

Đ}y l| một loại vật liệu tiềm năng để xử lý asen trong môi trường nước. 

Từ khóa: Asen, As(III), diatomite, biến tính. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Ô nhiễm asen là vấn đề môi trường được nhiều nhà khoa học quan tâm bởi độc 

tính và khả năng g}y ung thư của chúng. Tổ chức Y tế thế giới đã công bố tình trạng ô 

nhiễm asen ở một số quốc gia như Trung Quốc, Mỹ, Bangladesh, Mexico, Đ|i Loan, 

Chile, Argentina, Việt Nam… *1]. Asen có thể được tìm thấy trong nước dưới dạng 

oxo-anion ở hai trạng th{i oxy hóa của nó l| As(III) v| As(V) ho c dạng kết hợp của 

ch ng (asen h u cơ). Độc tính của asen phụ thuộc rất lớn v|o th|nh ph n hóa học của 

ch ng v| theo chu i  asen h u cơ   As(V)   As(III) *2-4]. 

C{c phương ph{p xử lý các kim loại n ng trong nước bao gồm  phương ph{p 

kết tủa, c{c phương ph{p động học điện hóa (electrokinetic methods), phương ph{p 

trao đổi ion và một vài kỹ thuật kh{c đã được nghiên cứu chi tiết [5]. M i phương 

ph{p có ưu điểm cũng như nhược điểm về hiệu quả cũng như chi phí. Phương ph{p 

kết tủa có hiệu quả loại bỏ kim loại cao, nhưng nó tỏ ra không hiệu quả khi loại bỏ kim 

loại ở nồng độ thấp. C{c phương ph{p điện hóa có hiệu quả khi loại bỏ các kim loại 

n ng ở nồng độ thấp nhưng không hiệu quả về chi phí. Phương ph{p hấp phụ được 
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cho là một phương ph{p đ y hứa hẹn với hiệu quả xử lý cao, dễ vận hành và chi phí 

thấp. Do đó, việc tìm ra một chất hấp phụ phù hợp đang được các nhà khoa học đ c 

biệt quan tâm. Nh ng yêu c u c n thiết đối với một chất hấp phụ là giá thành thấp, dễ 

sử dụng, dung lượng hấp phụ cao và có khả năng t{i tạo.  

Các vật liệu sử dụng để hấp phụ bao gồm các khoáng chất vô cơ  đất sét, zeolit, 

đ{ ong, than hoạt tính, diatomit; các chất h u cơ  chitin/chitosan, alginat; c{c oxit vô cơ 

hoạt tính: nano oxit sắt, nano oxit silictro bay… *6-7]. Các nghiên cứu về tìm kiếm, biến 

tính các vật liệu tự nhiên làm chất hấp phụ kim loại n ng đã v| đang được các nhà 

khoa học trong v| ngo|i nước quan tâm [8-10]. 

Trong nghiên cứu này chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu biến tính vật liệu 

diatomite bằng lưỡng oxit sắt và mangan (Fe/Mn-diatomite) và  khả năng hấp phụ  

As(III) của vật liệu này. Ảnh hưởng các loại muối thường g p trong môi trường đến 

khả năng hấp phụ của vật liệu cũng được thảo luận. 

 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất và thiết bị phân tích 

Bột diatomit tự nhiên (Mỏ Tuy An, Tuy Hòa, tỉnh Ph  Yên, Việt Nam). C{c 

dung dịch As(V), As(III)  nồng độ 1000 ppm được pha từ dung dịch gốc (Merck, Đức).  

Phổ XPS được đo trên m|y Shimadzu Kratos AXISULTRA DLD spectrometer. 

Sử dụng nguồn ph{t tia X với bia Al, ống ph{t l|m việc ở 15 kV - 10 mA. C{c dải năng 

lượng liên kết được hiệu chỉnh bằng c{ch chuẩn nội với pic C 1s  (ở 284,6 eV) v| sử 

dụng ph n mềm ph}n t{ch phổ CasaXPS. Asen được đo bằng phương ph{p quang 

phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) trên máy  trên máy AA6800, Shimazu, Nhật Bản.  

2.2. Tổng hợp vật liệu 

Tổng hợp vật liệu diatomite biến tính bằng oxit sắt (Fe/diatomite) 

Biến tính diatomit bằng muối Fe(II) được thực hiện theo quy trình đơn giản 

sử dụng diatomit với dung dịch FeSO4 như sau  khuấy 2,5 gam diatomit trong 500 

mL dung dịch FeSO4 0,025 M ở nhiệt độ phòng cho tiếp x c với không khí trong 8 

giờ. Mẫu sau đó được lọc, rửa bằng nước cất v| sấy khô qua đêm ở 60 0C, bảo quản 

v| sử dụng. 

Tổng hợp vật liệu diatomite biến tính bằng oxit mangan (Mn/diatomite)  

C}n h n hợp gồm  2,1 gam diatomit, 2,212 gam (NH4)2S2O8 và 1,85 gam 

KMnO4 cho v|o cốc 100 mL. Thêm v|o h n hợp trên 30 mL nước cất, lắc đều. Cho 

h n hợp v|o bình teflon đ t trong bình thủy nhiệt (bình thép không gỉ để bảo vệ). 

Thực hiện qu{ trình thủy nhiệt trong tủ sấy ở nhiệt độ 90 0C trong thời gian 12 giờ. 
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Sau đó lấy ra, để nguội đến nhiệt độ phòng. Lọc rửa kết tủa cẩn thận nhiều l n 

bằng nước cất. Mẫu sau lọc được sấy ở 60 0C trong 24 giờ, bảo quản mẫu v| sử 

dụng (ký hiệu l| Mn-diatomite) 

Tổng hợp vật liệu diatomite biến tính bằng oxit sắt và mangan (Fe/Mn-diatomite) 

Vật liệu Fe/Mn-diatomite) được tổng hợp với tỷ lệ nồng độ mol dung dịch hai 

muối FeSO4:KMnO4 = 5:1, cố định pH của dung dịch phản ứng ở pH = 6 (dùng dung 

dịch NaOH 0,1 M ho c HCl 0,01 M để điều chỉnh). 

Chuẩn bị c{c dung dịch FeSO4 nồng độ 0,125 M v| dung dịch KMnO4 0,025 M 

trong NaOH (0,1 M): (i) lấy 7,5 mL dung dịch của FeSO4 l n lượt đã chuẩn bị trên 

cho v|o c{c bình nón có sẵn 2,0 gam diatomit khô, khuấy h n hợp bằng m{y khuấy 

từ trong 30 ph t. (ii) từ buret thêm từ từ 7,5 mL dung dịch KMnO4 (0,025 M) trong 

NaOH (0,1 M) v|o h n hợp trên, điều chỉnh pH h n hợp đến pH = 6 bằng dung 

dịch HCl v| dung dịch NaOH, tiếp tục khuấy h n hợp trong 30 ph t. (iii) gạn lọc 

h n hợp lấy chất rắn (dung dịch sau rửa có môi trường trung tính), sấy khô chất 

rắn ở 60 0C trong 12 giờ, nung mẫu ở 350 0C trong 3 giờ. 

2.3. Nghiên cứu hấp phụ As(III) 

Trong nghiên cứu, ch ng tôi sử dụng hai mô hình phổ biến để nghiên cứu đẳng 

nhiệt hấp phụ đó l| Langmuir v| Freundlich. Ngoài ra, mô hình Freundlich biến đổi 

(modified Freundlich) dạng phi tuyến cũng được sử dụng để tính toán. 

Phương trình đẳng nhiệt Langmuir phi tuyến có dạng 
1

m L
e

L e

q K
q

K C



       

(1) 

và dạng tuyến tính [11]: 
1 1 1

e m m L eq q q K C
                                                        (2)       

trong đó, qe l| dung lượng hấp phụ tại thời điểm c}n bằng (mg/g); Ce l| nồng độ của 

chất bị hấp phụ trong dung dịch tại thời điểm c}n bằng (mg/L); qm l| dung lượng hấp 

phụ cực đại đơn lớp (mg/g); KL l| hằng số hấp phụ Langmuir. 

Hồi qui tuyến tính 1/qe với 1/Ce từ phương trình tuyến tính, từ c{c gi{ trị độ dốc 

v| đoạn cắt với trục tung ta có thể tính được qm và KL. 

Phương trình đẳng nhiệt Freundlich phi tuyến có dạng:         
   

     (3) 

và tuyến tính có dạng [11]: 
1

ln ln lne F eq K C
n

                                               (4) 

trong đó, n l| hệ số dị thể v| KF l| hằng số Freundlich, n và KF phụ thuộc nhiệt độ. Hồi 

qui tuyến tính lnqe theo lnCe theo phương trình trên từ gi{ trị của độ dốc v| đoạn cắt 

với trục tung ta tính được c{c gi{ trị n và KF. 
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Mô hình Freundlich biến đổi phi tuyến có dạng [12]:

1
1

n

e F eq K C

 
 

         (5) 

Đẳng nhiệt hấp phụ As(III) v| As(V) được thực hiện ở c{c pH kh{c nhau (từ 

3,5 đến 9). Chuẩn bị 10 bình nón có khối lượng vật liệu hấp phụ tăng d n từ 0,01; 

0,025; 0,04;... 0,13; 0,145 gam, thêm v|o m i bình dung dịch asen có nồng độ v| pH 

x{c định. Lắc h n hợp trong 24 giờ ở tốc độ 240 vòng/ph t để đảm bảo sự hấp phụ 

đạt c}n bằng. Dung dịch sau khi lắc được ly t}m loại bỏ ph n rắn v| x{c định nồng 

độ của asen. Để nghiên cứu ảnh hưởng của lực ion  Chuẩn bị dãy dung dịch có thể 

tích 50 mL, chứa c{c muối c n khảo s{t ảnh hưởng có nồng độ từ 0 đến 100 mg/L và 

nồng độ x{c định của asen. Cho v|o m i bình 0,1 gam vật liệu, lắc h n hợp trong 24 

giờ với tốc độ 240 vòng/ph t. Dung dịch sau khi lắc được ly t}m loại bỏ ph n rắn 

v| x{c định nồng độ của asen. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng thành phần vật liệu Fe-Mn/diatomite 

Kết quả đo EDX của Fe-Mn/diatomite tổng hợp trong điều kiện tỷ lệ mol Fe/Mn 

= 5 và pH = 6 cho thấy tỷ lệ mol Mn/Fe = 0,08.  

Bảng 1. Phân tích nguyên tố bằng EDX của Fe-Mn/diatomite tổng hợp trong điều kiện pH = 6 

và tỷ lệ mol Mn/Fe khác nhau 

Ký hiệu mẫu Al (%) Si(%) Ti(%) Mn(%) Fe(%) Tỷ lệ mol Mn Fe 

Fe-Mn/D65 9,33 75,41 0,37 0,95 12,38 0,08 ± 0,0 

Trạng th{i oxy hóa của c{c oxit biến tính được nghiên cứu bằng phổ XPS (hình 

1và Bảng 2). Kết quả cho thấy một h n hợp c{c axit Fe3+/Fe2+ và Mn4+/Mn3+ được hình 

th|nh trên bề m t diatomite.  

 

Hình 1. Phổ XPS lõi Fe2p3/2 (a) và Mn2p3/2 (b) của mẫu Fe-Mn/D tổng hợp 

ở tỉ lệ mol Fe/Mn = 5 và pH = 6. 

 

Bảng 2. Th|nh ph n trạng th{i oxy ho{ của sắt v| mangan trong Fe-Mn/diatomite 

tổng hợp ở c{c tỉ lệ mol Fe/Mn = 5 và pH = 6 

(a) (b) 
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Tỷ lệ mol Fe/Mn Fe2+ Fe3+ Mn3+ Mn4+ 

Fe-Mn/diatomite  25,64 74,36 23,64 76,36 

3.1.  Sự hấp phụ/oxy hóa As(III) thành As(V) trên vật liệu Fe-Mn/diatomite 

Việc biến tính đã n}ng cao đ{ng kể khả năng hấp phụ As(III) của diatomite. 

Trong cùng một điều kiện thí nghiệm, kết quả  nghiên cứu cho thấy vật liệu Fe-

Mn/diatomite  có hiệu suất hấp phụ (64%) lớn hơn 10 l n so với diatomit Phú Yên chưa 

biến tính (6,0%) v| cao hơn nhiều so với các diatomit biến tính khác Fe-diatomite 

(8,8%), Mn-diatomite (12,6%). 

Vật liệu Fe-Mn/diatomite sau khi hấp phụ As(III) (để loại bỏ khả năng oxy hóa 

của oxy không khí, các mẫu thí nghiệm được được sục khí nitơ liên tục trong quá trình 

hấp phụ) được phân tích thành ph n bề m t bằng phổ XPS để x{c định trạng thái oxy 

hóa của asen trước và sau khi hấp phụ. Hình 2 trình bày kết quả phổ XPS lõi của các 

nguyên tố Fe, Mn và As. 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy bề m t Fe-Mn/diatomite sau khi hấp phụ As(III) tạo 

ra hai dạng As(V) và As(III) với tỷ lệ tương đương nhau, trong khi đó, th|nh ph n của 

các trạng thái của oxy hóa của Fe2p3/2 và Mn2p3/2 thay đổi so với ban đ u. Trong khi bề 

m t Fe-Mn/diatomite sau khi hấp phụ As(V) dạng As(V) tồn tại chủ yếu. Điều này cho 

thấy, As(III) đã bị oxy hóa thành As(V) trên vật liệu Fe-Mn/diatomite. Hiện tượng hấp 

phụ/oxy hóa As(III) cũng đã được quan sát bởi một số tác giả khi nghiên cứu sự hấp 

phụ As(III) bằng MnO2 [13], Fe2O3-MnO2/diatomit [14], Fe2O3-MnO2/Zeolit [15]. 
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Hình 2. Phổ XPS lõi Fe2p, Mn2p và As3d của vật liệu Fe-Mn/diatomite sau khi hấp phụ As(III) 

và As(V), Điều kiện thí nghiệm (ĐKTN): m = 0,1 g, Vdd = 50 mL, thời gian lắc  24 h, 

[As(V)]= 30 mg/L; [As(III)]= 30 mg/L, nhiệt độ = 25 0C. 

Bảng 3. Phổ XPS lõi Fe2p và Mn2p As3d của vật liệu sau khi hấp phụ As(III), As(V)  

 Fe2p3/2 Mn2p3/2 As3d5/2 

Trạng th{i oxy hóa Fe2+ Fe3+ Mn3+ Mn4+ As3+ As5+ 

Fe-Mn/diatomite 

sau khi hấp phụ 

As(V) 

709,04 eV 

(17,78%) 

710,78 eV 

(82,22%) 

642,03 eV 

(78,14%) 

645,74 eV 

(21,86%) 
- 

45,10 eV 

(100%) 

Fe-Mn/diatomite 

sau khi hấp As(III) 

708,00 eV 

(58,25%) 

710,04 eV 

(41,75%) 

641,30 eV 

(49,98%) 

644,04 eV 

(50,02%) 

44,41 eV 

(54,31%) 

45,36 eV 

(45,69%) 

Một điều thú vị l| As(III) có độc tính hơn As(V) rất nhiều v| thông thường sự 

hấp phụ As(V) dễ d|ng hơn sự hấp phụ As(III) trên các vật liệu [9], [14]. Sự tự oxy hóa 

As(III) thành As(V) có thể đóng góp một ph n đến khả năng hấp phụ As(III) của vật 

liệu n|y. T{c nh}n oxy hóa As(III) được cho là MnO2 [15], [16]. Các phản ứng tương tự 

có thể xảy ra trên bề m t Fe-Mn/diatomite theo đề nghị của các tác giả [15], [16] như 

sau: 

(e) (d) (f) 

(a) (b) (c) 
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+ 2+

2 3 3 3 4 2

3 4 2 2

2+ *

2 2

MnO + H AsO + 2H = Mn + H AsO + H O                (6) 

2Mn-OH + H AsO = (MnO) AsOOH + 2H O                      (7)

MnO + Mn + H O = 2Mn

     

                                        OOH  (8)

 

3.2 Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ As(III)  của vật liệu 

Fe-Mn/diatomite 

Không nh ng điện tích bề m t và số lượng tâm hấp phụ đóng vai trò quan 

trọng mà pH của dung dịch cũng ảnh hưởng đ{ng kể vào khả năng hấp phụ As(III) và 

As(V) như trình b|y trong hình 3. Kết quả cho thấy rằng hiệu suất hấp phụ As(III) tăng 

khi pH tăng. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ As(III). ĐKTN: m = 0,1 g, Vdd = 50 mL, 

[As(III)] = 30 mg/L, thời gian lắc  24 h, nhiệt độ = 25 0C. 

Điểm đẳng điện của vật liệu Fe-Mn/diatomite trong môi trường có chất điện ly 

nền NaCl 0,1 M là ở pH = 4,5. Dạng tồn tại As(III) ở pH = 0 đến 9 chủ yếu là H3AsO3, 

trong khi đó ở pH > 9 thì các dạng anion như H2AsO3- chiếm ưu thế. Nghiên cứu g n 

đ}y của Knoerr [20] cho thấy sự hấp phụ As(III) trên sắt (III) hydroxyt xảy ra do sự tạo 

thành phức c u nội thông qua qu{ trình trao đổi phối tử liên quan đến nhóm -OH
 và 

2-OH . Trên cơ sở d  kiện nhiệt động học, Clifford và cộng sự [17] đã tính to{n hằng số 

phản ứng Kr của các phức tạo thành 2 3FeH AsO  và 
3

FeHAsO  l n lượt là 104 và 

2,2x104. Các phản ứng như sau  

FeOH + H3AsO3  FeH2AsO3 + H2O   (9) 

FeOH + H2AsO3-  FeHAsO3- + H2O (10) 

Hằng số phản ứng cao giải thích cho ái lực lớn của dạng anion As(III) với bề 

m t âm bất kể lực đẩy tĩnh điện. Lý do này giải thích cho vật liệu Fe-Mn/diatomite có 

khả năng hấp phụ As(III) tăng khi pH của môi trường tăng. Ảnh hưởng của pH đến sự 

hấp phụ As(III) khác nhau tùy thuộc vào từng loại vật liệu. Xu v| cộng sự [18] đã 

nghiên cứu khả năng hấp phụ As(III) trên c{c loại đất sét kh{c nhau. Kết quả cho thấy 
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dung lượng hấp phụ tăng, khi pH tăng từ 2 đến 7. Trong khi đó, trên vật liệu lai 

zirconium polyacryamide [19], thì dung lượng hấp phụ giảm khi pH tăng. Đối với oxit 

sắt vô định hình v| goethit, dung lượng hấp phụ As(III) tăng đến pH = 8 sau đó giảm 

khi pH tiếp tục tăng. Trong khi đó dung lượng hấp phụ As(III) lại tăng mạnh khi pH 

tăng từ 2 đến 10. 

3.3. Đẳng nhiệt hấp phụ  

Đẳng nhiệt hấp phụ được nghiên cứu ở nhiệt độ phòng và ở các pH khác nhau. 

Ba mô hình đẳng nhiệt hấp phụ Langmuir, Freundlich, Freundlich biến đổi ở dạng phi 

tuyến được sử dụng nghiên cứu. pH ảnh hưởng rất lớn đến khả năng hấp phụ asen, do 

vậy nghiên cứu đẳng nhiệt hấp phụ được thực hiện ở các pH khác nhau từ 3,5-9,5. Kết 

quả trình bày ở Bảng 4 cho thấy mô hình Freundlich biến đổi có hệ số x{c định R2 cao, 

mô hình này mô tả tốt kết quả thực nghiệm. Số liệu thực nghiệm tuân theo mô hình 

Freundlich chỉ ra rằng bề m t vật liệu Fe-Mn/diatomite gồ ghề, và có nh ng t}m năng 

lượng bề m t khác nhau. 

Bảng 4. Các tham số của các mô hình hấp phụ As(III)  khác nhau theo pH 

Langmuir phi tuyến 

Thông số As(III) 

pH 3,5 5,0 6,8 9,5 

qm (mg/g) 6,31 20,69 21,04 29,30 

KL 0,506 0,027 0,064 0,029 

SSE 5,636 2,520 13,717 15,45 

R2 0,846 0,809 0,802 0,636 

Freundlich phi tuyến 

Thông số As(III) 

pH 3,5 5,0 6,8 9,5 

KF 0,025 0,175 2,756 0,082 

N 0,537 0,784 2,078 0,574 

qm (mg/g) 11,42 12,15 13,44 25,18 

SSE 7,332 0,138 10,697 1,052 

R2 0,800 0,990 0,802 0,975 

Freundlich biến đổi 

Thông số As(III) 

pH 3,5 5,0 6,8 9,5 

KF 0,025 0,170 2,756 0,021 

N 0,349 0,437 0,675 0,310 

qm (mg/g) 11,42 12,22 14,87 31,40 

SSE 7,332 0,139 10,697 8,001 

R2 0,800 0,996 0,960 0,973 
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Các công bố nghiên cứu về đẳng nhiệt theo pH không nhiều. Jeppu và cộng sự 

[21] đã sử dụng mô hình đẳng nhiệt Langmuir-Freundlich biến đổi để nghiên cứu sự 

ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ As(V).  Chúng tôi thử vận dụng mô hình 

n|y, nhưng số liệu thực nghiệm của nghiên cứu n|y không tương thích với mô hình 

Langmuir-Freundlich (R2 < 0,4). Tuy vậy, kết quả thực nghiệm khá phù hợp với nghiên 

cứu của Jeppu [21], trong đó đối với trường hợp As(III) khi pH tăng thì dung lượng 

hấp phụ cũng tăng. Điều này do n|y đã được giải thích trong ph n nghiên cứu ảnh 

hưởng của pH. 

3.4. Ảnh hưởng của lực ion  

Trong nghiên cứu n|y c{c muối điện ly phổ biến có thể cùng tồn tại với As(III) 

và As(V) trong dung dịch nghiên cứu bao gồm Na2CO3 và Na3PO4 sẽ được nghiên cứu.  

-- Ảnh hưởng của lực ion Na2CO3 

 

As(III) 

Nồng độ CO32- 

(mg/L) 
pH đ u pH sau ΔpH 

0 4,65 3,92 0,73 

10 6,90 4,43 2,47 

20 8,38 4,99 3,39 

40 9,14 6,58 2,56 

60 9,36 7,27 2,09 

80 9,66 7,80 1,86 

100 9,81 7,99 1,82 

Hình 4. Ảnh hưởng của lực ion Na2CO3 đến qu{ trình hấp phụ As(III). 

Lực ion của Na2CO3 ảnh hưởng nhiều đến độ chuyển hóa hấp phụ asen. Độ 

chuyển hóa hấp phụ As(III) tăng từ 31% đến 71% khi nồng độ Na2CO3 tăng từ 0 đến 

100 mg/L như trình b|y ở hình 4. Trong trường hợp n|y, lực ion có t{c động mạnh đến 

khả năng hấp phụ. Ion CO32- có thể sự hấp phụ cạnh tranh v| thay đổi đ{ng kể pH khi 

nồng độ Na2CO3 thay đổi (Hình 4). Khi tăng nồng độ CO32- từ 0 đến 100 mg/L, pH tăng 

từ 4,65 đến 9,81 (bảng 4) v| khuynh hướng hấp phụ xảy ra như trường hợp ảnh hưởng 

của pH. Trong trường hợp n|y có thể việc tăng lực ion dẫn đến tăng pH của môi 

trường và sự tăng khả năng hấp phụ có thể do sự tạo phức c u nội như phương trình 

(9 và 10). 

- Ảnh hưởng của lực ion Na3PO4 

Lực ion Na3PO4 ít ảnh hưởng đến khả năng hấp phụ As(III), độ chuyển hóa hấp 

phụ chỉ tăng từ 30% đến 39% khi h|m lượng phosphat tăng từ 0 đến 100 mg/L (Hình 

5). 
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As(III) 

Nồng độ PO43- 

(mg/L) 

pH đ u pH sau ΔpH 

0 3,30 3,63 0,33 

10 3,88 3,72 -0,16 

20 3,96 4,08 0,12 

40 4,74 4,26 -0,48 

60 6,05 4,65 -1,40 

80 6,50 4,77 -1,73 

100 6,72 4,85 -1,87 

Hình 5. Ảnh hưởng của lực ion Na3PO4 đến qu{ trình hấp phụ asen. 

Khi nồng độ muối Na3PO4 tăng thì pH cũng tăng do ion PO43- có tính kiềm 

(Hình 5). Đa số c{c trường hợp pH của dung dịch giảm sau khi hấp phụ. Lý do tại sao 

lực ion Na3PO4 và Na2CO3 ảnh hưởng v| có t{c động tăng khả năng hấp phụ đối với 

As(III), ch ng tôi vẫn chưa rõ. Tuy nhiên, ch ng tôi đồng ý với c{c t{c giả [22-23], cho 

rằng có thể có nhiều t}m Fe-OH và Mn-OH có sự chọn lọc hấp phụ kh{c nhau. 

Như vậy, có thể hiểu trong trường hợp n|y các t}m hấp phụ không chọn lọc đối với 

các ion (As(III)) đang nghiên cứu. Theo mô hình này sự hấp phụ chọn lọc một loại 

anion (specific adsorption) được cho là xảy ra trên một m t phẳng hấp phụ (adsorption 

plane) nằm gi a lớp Sterm và lớp khuếch tán trên bề m t vật liệu. Sự biến đổi số ion 

trên bề m t khuếch tán sẽ ảnh hưởng đến thế của bề m t hấp phụ và vì thế ảnh hưởng 

đến đến sự hấp phụ của anion. Khi tăng pH, thì bề m t điện tích âm và thế bề m t 

cũng như thế trong m t phẳng hấp phụ sẽ tích điện t}m. Điện tích bề m t của Fe-

Mn/diatomite sẽ tăng khi ion }m tăng, trong điều kiện n|y ion đối trong lớp khuếch 

tán (ion Na+) và cation sẽ tăng theo sự giảm khoảng cách gi a bề m t vật liệu v| tăng 

nồng độ chất điện ly. Do số cation trong m t phẳng hấp phụ tăng nên thế tại bề m t 

hấp phụ ít âm và vì thế tăng khả năng hấp phụ As(III).  

So s{nh khả năng hấp phụ asen của vật liệu đang nghiên cứu với một số vật 

liệu đã công bố trước đ}y *24-25] cho thấy vật liệu Fe-Mn/diatomite có khả năng hấp 

phụ cao As(III), đ c biệt khả năng hấp phụ/oxy hóa chuyển hóa đối với As(III) có độc 

tính cao th|nh As(V) có độc tính thấp hơn, l|m cho vật liệu n|y có nhiều tiềm năng 

ứng dụng trong công nghệ xử lý nước. 

 

4. KẾT LUẬN 

Tóm lại, vật liệu Fe-Mn/diatomite có khả năng hấp phụ cao đối với As(III). 

Trong qu{ trình hấp phụ As(III) xảy ra sự oxy hóa As(III) th|nh As(V) do Mn(IV). Khả 

năng hấp phụ asen tu}n theo cả hai cơ chế tạo phức c u nội v| c u ngoại gi a c{c 

anion và các nhóm hydroxyl (Mn-OH, Fe-OH). Khả năng hấp phụ As(III) tăng khi pH 
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dung dịch tăng, ngược lại khả năng hấp phụ As(V) lại giảm khi pH dung dịch tăng. 

Lực ion  Na2CO3 và Na3PO4  tăng khả năng hấp phụ As(III) . 
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ABSTRACT 

In the present paper, the synthesis and  the arsenite adsorption onto the iron and 

manganese binary oxide modified diatomite (Fe-Mn/diatomite) were 

demonstrated. The results showed that these materials exhibited the high 

oxidation/adsorption efficiency of arsenite. The effect of ion strength such as  

Na2CO3 and Na3PO4, and pH on the arsenite adorption was addressed. Fe-

Mn/diatiomite is as a potential adsorbent for removal of arsenite from aqueous 

solution. 

Keywords: Aarsenite, As(III), diatomite, modified.  
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Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. Từ năm 2016, ông l| Nghiên cứu 

sinh ng|nh Hóa học tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

 

Mai Xuân Tịnh sinh ngày 27/07/1963 tại Thành phố H| Tĩnh. Ông tốt 

nghiệp Cử nhân – Kỹ Sư – Công nghệ chuyên ngành Hóa học năm 1987 

tại Trường Đại học Hóa Công nghệ Tinh vi Lomonosov, Maxcơva, Liên 

Bang Nga, tốt nghiệp Thạc sĩ chuyên ng|nh Hóa học năm 1997 tại Trường 

Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc Gia Hà Nội. Hiện ông là Giảng 

viên tại Khoa Hóa học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

Lĩnh vực nghiên cứu:  sản phẩm thiên nhiên & vật liệu chức năng. 

 

Đinh Quang Khiếu hiện đang giảng dạy v| nghiên cứu  tại Trường Đại 

học Khoa học, Đại học Huế. Ông được phong học h|m Phó gi{o sư năm 

2015. 

Lĩnh vực nghiên cứu: tổng hợp vật liệu tiên tiến v| ứng dụng trong x c t{c, 

hấp phụ, cảm biến khí v| cảm biến điện hóa.  

 


