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Lo�i b� arsenic kh�i n��c b�ng �-FeOOH 

và �-FeOOH nano 
Nguy�n �ình Trung 

 
  

Tóm t�t—�-FeOOH và �-FeOOH d�ng nano 

dùng làm v�t li�u h�p ph� và lo�i b� As(V) và 

As(III) kh�i dung d�ch n��c, t� ph� XRD và �nh 

ch�p SEM �ã xác ��nh ���c các d�ng �-FeOOH và 

�-FeOOH là v�t li�u nano có kích th��c 30 nm. T�i 

pH = 6,0 dung l��ng h�p ph� c�c ��i c�a �-

FeOOH ��i v�i As(V) và As(III) l�n l��t là 77, 28 

và 78,65 mg/g, còn c�a �-FeOOH l�n l��t là 63,75 

và 88,99 mg/g m�t cách t��ng �ng. Các lo�i v�t 

li�u này có kh� n�ng lo�i b� lên ��n 97–98% ��i 

v�i As(III), As(V) ra kh�i dung d�ch nghiên c�u có 

n�ng �� 0,05 mg/L và l��ng ch�t h�p ph� 1g/L, 

trong kho�ng th�i gian 5–15 phút. V�y �-FeOOH 

và �-FeOOH, là lo�i v�t li�u ti�m n�ng trong x� lý 

n��c ng�m nhi�m arsenic. 

T� khóa—lo�i b� arsenic; �-FeOOH, �-FeOOH, 

nano 

1 GI�I THI�U 

rong t� nhiên, ô nhi�m arsenic trong n��c 

ng�m có th� �e d�a nghiêm tr�ng ��n s�c 

kh�e c�ng ��ng, Arsenic ���c ch�ng minh là có 

liên quan t�i s� gia t�ng t� l� các b�nh ung th� � 

da, bàng quang, gan và ph�i t�i các khu v�c có ô 

nhi�m [1- 3]. Arsenic t�n t�i trong n��c ng�m ph� 

bi�n � 2 d�ng vô c� và h�u c�, d�ng vô c� c�a 

arsenic có ��c tính cao h�n d�ng h�u c� [4], Ngoài 

ra, As(III) có ��c tính cao h�n As(V) ��ng th�i nó 

c�ng khó b� lo�i b� hoàn toàn kh�i n��c ng�m [5, 

6]. Khi n��c ng�m b� ô nhi�m arsenic là v�n �� 

ph� bi�n, �� x� lý và lo�i b� arsenic ra kh�i n��c 

ng�m, ngày nay có nhi�u ph��ng pháp ���c 

nghiên c�u nh� h�p ph� [7], trao ��i ion [8], th�m 

th�u ng��c [9], keo t� [10] và x� lý sinh h�c [11]. 

Trong s� �ó, ph��ng pháp h�p ph� ���c cho là 

ph��ng pháp hi�u qu� và kinh t� nh�t. Ngày nay 

nhi�u lo�i v�t li�u h�p ph� �ã ���c nghiên c�u �� 
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lo�i b� arsenic nh� các v�t li�u h�p ph� sinh h�c, 

các khoáng oxide, than ho�t tính và các lo�i nh�a 

polymer [12].  

C� hai d�ng As(III) và As(V) b� h�p ph� r�t 

m�nh b�i các v�t li�u nano (là các oxide c�a kim 

lo�i) do h�p dung l�n c�a các v�t li�u nano ��i 

v�i arsenic, nano oxide s�t là v�t li�u d� �i�u ch� 

��ng th�i nó có tính n�ng h�p ph� arsenic r�t t�t, 

có nhi�u công trình nghiên c�u v� tính ch�t h�p 

ph� c�a asenic, theo các công trình nghiên c�u 

c�a Tang và các c�ng s� (2011) thì h�p dung t�i 

�a c�a �-Fe2O3 ��i v�i As(III) là 95mg/g, ��i v�i 

As(V) là 47mg/g [13]. Theo công trình nghiên 

c�u c�a S. R. Chowdhury và c�ng s� (2010) h�p 

dung c�a h�n h�p nano (Fe3O4 - �-Fe2O3) ��i 

v�i As(III) và As(V) là 80 µmol/g [14]. Công 

trình nghiên c�u c�a M. Mosaferi và các c�ng s� 

(2014) cho th�y h�p dung c�a nano s�t kim lo�i 

��i v�i As(III) là 12,2 mg/g và ��i v�i As(V) là 

14 mg/g [15]. ��i v�i �-FeOOH có h�p dung c�c 

��i ��i v�i As(V) vá AS(III) l�n l��t là 63,75 và 

88,99 mg/g m�t cách t��ng �ng, cao h�n so v�i 

�-Fe2O3 và �-Fe2O3 [16]. Tuy nhiên, nhóm công 

trình này ch� d�ng l�i � ch� nghiên c�u tính ch�t 

h�p ph� c�a v�t li�u. Theo quy chu�n QCVN 

01:2009/BYT v� ch�t l��ng n��c ph�c v� �n 

u�ng ch� cho phép hàm l��ng arsenic < 0,01 

mg/L, vì v�y v�n �� ��t ra là làm th� nào lo�i b� 

hoàn toàn arsenic kh�i n��c ng�m. Xu�t phát t� 

nh�ng v�n �� trên, trong khuôn kh� bài báo này 

chúng tôi t�p trung nghiên c�u kh� n�ng lo�i b� 

arsenic kh�i dung d�ch n��c b�ng v�t li�u h�p 

ph� �-FeOOH và �-FeOOH d�ng nano. 

2 V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP 

Dung d�ch chu�n g�c As(V) và As(III) 1000 

mg/L (Merck), dung d�ch  s� d�ng cho nghiên 

c�u As(V) và As(III) ���c �i�u ch� t� mu�i 

Na2HAsO4.7H2O và As2O3  (Merk), HNO3 

(0,01–0,5 N) và NaOH (0,01–1N)  ���c dùng �� 

T 
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ch�nh pH khi c�n thi�t, Na2CO3, NH4OH, 

FeCl2.4H2O (P,A) Trung Qu�c. 

Xác ��nh arsenic trong dung d�ch b�ng thi�t b� 

AA 7000 - HVG1 Shimadzu, phân tích, x� lý s� 

li�u, v� �� th� b�ng ph�n m�m Originlab 8.5.1. 

�i�u ch� các oxide kim lo�i d�ng nano (�-

FeOOH, �-FeOOH) ���c th�c hi�n t�i phòng thí 

nghi�m Vi�n Nghiên c�u Môi tr��ng tr��ng ��i 

h�c �à L�t [17, 18]. 

�i�u ch� �-FeOOH 

Hòa tan 12g FeCl2 4H2O trong 300ml n��c c�t 

(l�c qua gi�y l�c n�u có k�t t�a), s�c khí nitrogen 

10 phút �� �u�i s�ch oxy không khí có trong dung 

d�ch, ch�nh pH c�a h� ph�n �ng ��n giá tr� 6,5–6,8 

có k�t t�a màu xanh �en. 

Dùng NH4OH hay NaOH (1N) t� thi�t b� nh� 

gi�t �� �n ��nh pH c�a h� th�ng 6,5-6,8 trong su�t 

quá trình v�a s�c khí t�c �� dòng 2L/phút, v�a 

khu�y t�c �� 1200 vòng/phút nhi�t ph�n �ng 25 �. 

T�a màu xanh �en trong bình ph�n �ng chuy�n 

sang màu vàng cam sau th�i gian ph�n �ng, k�t 

thúc quá trình ph�n �ng trong kho�ng 20 phút, ly 

tâm 10 phút t�c �� 10000 vòng/phút,  r�a s�y s�n 

ph�m (�-FeOOH) dùng cho nghiên c�u ti�p theo. 

�i�u ch� �–FeOOH: Hòa tan 3g FeCl2 4H2O 

trong 300ml n��c c�t (l�c qua gi�y l�c n�u có k�t 

t�a) sau �ó thêm vào bình ph�n �ng 33ml dung 

d�ch NaHCO3 1N, pH 7,5 trong h� ph�n �ng ���c 

duy trì trong su�t quá trình v�a s�c khí v�i t�c �� 

dòng 2L /phút, v�a khu�y t�c �� 1200 vòng/phút 

nhi�t �� ph�n �ng 25�, ph�n �ng k�t thúc sau 30 

phút k�t t�a màu xanh �en chuy�n thành màu vàng 

l�t, ly tâm 10 phút t�c �� 10000 vòng/phút,  r�a 

s�y s�n ph�m �–FeOOH) dùng cho nghiên c�u ti�p 

theo. 

Dung d�ch nghiên c�u As(V) và As(III) (���c 

pha t� các mu�i Na2HAsO4·7H2O và As2O3 ) theo 

các dãy n�ng �� t� 0,01- 0,05 mg/L. �i�u ki�n 

nghiên c�u, nhi�t �� 25 OC, pH=6,0. 

Xác ��nh ph� XRD c�a v�t li�u ���c ch�p trên 

thi�t b� nhi�u x� Scintag-XDS-2000 v�i b��c sóng 

Cu K� (�=1,54059) và góc �� quét 2� � 44,9 �. 

Hình thái c�a v�t li�u (SEM) ���c ch�p trên máy 

Hitachi H-7500. 

 

 

Nghiên c�u h�p dung c�c ��i c�a t�ng v�t 

li�u 

�� xác ��nh dung l��ng h�p ph� c�c ��i c�a 

t�ng lo�i v�t li�u nghiên c�u trong �i�u ki�n pH 

6.0 ��i v�i arsenic (vì ngu�n n��c ng�m t�i Lâm 

��ng có pH trong kho�ng 5,8–7,5) ���c ti�n 

hành nh� sau: 

Xác ��nh dung l��ng h�p ph� c�c ��i: Cân 

0,1g ch�t h�p ph� cho vào bình tam giác 250 ml 

thêm vào �ó 100 ml dung d�ch As(V) hay As(III) 

v�i dãy n�ng �� t� 40 ��n 1000 mg/L tùy theo 

�i�u ki�n nghiên c�u. N�ng �� các ion trong 

thi�t b� nghiên c�u không ���c �i�u ch�nh trong 

su�t quá trình h�p ph�. Bình h�p ph� ���c ��y 

kín và l�c trên máy l�c (IKA HS 260 basic USA) 

v�i t�c �� 180 vòng/ phút, liên t�c 24 gi� �� ��m 

b�o quá trình h�p ph� ��t tr�ng thái cân b�ng, 

nhi�t �� th�c hi�n quá trình h�p ph� � nhi�t �� 

phòng (25�), pH ���c duy trì � pH= 6,0. 

Hàm l��ng arsenic b� h�p ph� ���c tính theo 

công th�c sau:  

i eV(C C )
q=

B

-
 

Trong �ó q là hàm l��ng arsenic b� h�p ph�, 

hay dung l��ng h�p ph� c�a v�t li�u (mg/g ch�t 

h�p ph�); Ci và Ce là n�ng �� kim lo�i tr��c và 

sau khi h�p ph� t��ng �ng, V th� tích dung d�ch, 

B là kh�i l��ng c�a v�t li�u h�p ph� ���c s� 

d�ng. 

Nghiên c�u mô hình h�p ph� 

�� nghiên c�u mô hình h�p ph� ��ng nhi�t 

c�a các v�t li�u h�p ph�, �i�u ki�n ���c th�c 

hi�n � 25OC và pH=6,0 và m�t dãy n�ng �� ��u 

c�a As(III) và As(V) (40–1000 mg/L) theo quy 

trình mô t� � trên. 

Ph��ng trình h�p ph� Langmuir  

m e

e

q bC
qe=

1+bC
 

Trong �ó qe là l��ng As(V) và As(III) b� h�p 

ph� b�i v�t li�u (mg/g), qm dung l��ng h�p ph� 

c�c ��i c�a As(V) và As(III) Ce n�ng �� ��u c�a 

1 quá trình h�p ph� ��t cân b�ng (mg/L) b h�ng 

s� t� l�: h�p ph�/gi�i h�p. 

 



112 SCIENCE AND TECHNOLOGY DEVELOPMENT JOURNAL-
NATURAL SCIENCES, VOL 2, ISSUE 2, 2018 

 

Ph��ng trình h�p ph� Freunlich 

1/n
eqe=KC  

V�i qe là l��ng As(V) và As(III) b� h�p ph� b�i 

v�t li�u (mg/g), K, n là h�ng s� h�p ph� khi ��t 

tr�ng thái cân b�ng. 

Xác ��nh hàm l��ng arsenic b� lo�i kh�i 

dung d�ch 

Cân l��ng ch�t h�p ph� theo dãy kh�i l��ng 

0,1-1g ch�t h�p ph� cho vào bình tam giác 250ml 

thêm vào �ó 100 ml dung d�ch As(V) hay As(III) 

v�i n�ng �� 0,05 mg/L (50 ppb). Bình h�p ph� 

���c ��y kín và l�c trên máy l�c (IKA HS 260 

basic USA) v�i t�c �� 180 vòng/ phút, liên t�c 24 

gi� �� ��m b�o quá trình h�p ph� ��t tr�ng thái cân 

b�ng, nhi�t �� th�c hi�n quá trình h�p ph� � nhi�t 

�� phòng (25OC), pH= 6,0. 

pH ban ��u �ã ���c �i�u ch�nh ��n giá tr� 

pH=6,0 b�ng dung d�ch HNO3 hay NaOH (0,01N) 

và sau �ó ���c ki�m tra và �i�u ch�nh sau m�t 

kho�ng th�i gian là 2 gi�, Sau 24 h ph�n �ng, t�t c� 

các m�u ���c ly tâm 5 phút (universal 320- 

Germany) � 10.000 vòng/ phút sau �ó ���c l�c qua 

màng l�c 0,45 µm và d�ch l�c ���c phân tích 

arsenic b�ng AA 7000 - HVG1 Shimadzu theo 

TCVN 6626:2000. Quy trình này ���c th�c hi�n 

�� nghiên c�u kh� n�ng lo�i b� arsenic ra kh�i 

dung d�ch n��c. Ph�n tr�m hàm l��ng arsenic b� 

lo�i kh�i dung d�ch ���c tính b�i s� thay ��i n�ng 

�� ban ��u và hàm l��ng còn l�i c�a arsenic 

trong trong dung d�ch theo công th�c: 

d s
1

d

C - C
(%)C = ×100%

C
 

Trong �ó: % Cl ph�n tr�m n�ng �� arsenic b� 

lo�i kh�i dung d�ch; Cd n�ng �� arsenic ban ��u 

trong dung d�ch; Cs n�ng �� arsenic sau quá 

trình h�p ph�. 

Khi phân tích trên m�u th�t (theo ph��ng 

pháp thêm chu�n) sau quá trình h�p ph�, sau 

công �o�n ly tâm l�c, l�y 9ml dung d�ch có n�ng 

�� Cs cho vào bình ��nh m�c 10ml sau �ó cho 

thêm vào 1ml dung d�ch chu�n v�i n�ng �� 0,01 

mg/L, l�c ��u, ti�n hành �o theo TCVN 

6626:2000. 

3 K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

Tính ch�t v�t li�u 

Xác ��nh tính ch�t v�t li�u dùng cho nghiên 

c�u các ph� XRD và SEM c�a các lo�i v�t li�u 

���c th� hi�n � Hình 1 và 2. 

K�t qu� nghiên c�u t� Hình 1 và 2 cho th�y 

các s�n ph�m t�ng h�p ���c là d�ng nano kích 

th��c trung bình 30nm. T� các ph� XRD cho 

th�y khi t�ng h�p các d�ng FeOOH có l�n t�p 

ch�t xu�t hi�n các píc (pick) t�p c�a �-Fe2O3 khi 

t�ng h�p �-FeOOH và l�n t�p �-Fe2O3 khi t�ng 

h�p �-FeOOH tuy nhiên hàm l��ng không l�n.    
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Hình 1. Ph� XRD c�a �-FeOOH và �-FeOOH  
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(a) �nh SEM c�a �-FeOOH (b) �nh SEM c�a � -FeOOH 

Hình 2. �nh SEM c�a �-FeOOH (a) và �-FeOOH (b) 

 

H�p dung c�c ��i c�a các v�t li�u 

T� s� li�u th�c nghi�m, dùng ph�n m�m 

Originlab 8.5.1 x� lý, phân tích s� li�u, xây d�ng 

�� th�. Các ph��ng trình h�p ph� ��ng nhi�t c�a 

các v�t li�u h�p ph� �-FeOOH, �-FeOOH ��i v�i 

As(V) và As(III) ���c th� hi�n trong Hình 3 và 4. 

Qua k�t qu� nghiên c�u (Hình 3 và 4; B�ng 1) 

tính ch�t c�a quá trình h�p ph� c�a các v�t li�u 

�-FeOOH và �-FeOOH, ��i v�i As(V) và As(III) 

tuân theo mô hình h�p ph� Langmuir và 

Freundlich. 

Dung l��ng h�p ph� c�c ��i c�a �-FeOOH 

��i v�i As(V) và As(III) là 77,28 và 78,65 mg/g; 

còn c�a �-FeOOH là 63,75 và 88,99 mg/g m�t 

cách t��ng �ng. 
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Hình 3. Mô hình h�p ph� Langmuir và Freundlich c�a As(V) (A) và c�a As(III) (B) lên ch�t h�p ph� �-FeOOH 
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Hình 4. Mô hình h�p ph� Langmuir và Freundlich c�a As(V) (A) và c�a As(III) (B) lên ch�t h�p ph� �-FeOOH 
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B�ng 1. Các thông s� c�a ph��ng trình h�p ph� Langmuir và Freundlich ��i v�i As(V), As(III) trên v�t li�u h�p ph� 

V�t li�u h�p ph� � -FeOOH � pH= 6,0 

Mô hình h�p ph� ��ng nhi�t Langmuir  

D�ng arsenic qm (mg/g) b (L/mg) R2 

As(V) 77,28 0,04 0,95 

As(III) 78,65 0,03 0,93 

Mô hình h�p ph� ��ng nhi�t Freundlich  

D�ng arsenic KF (L/mg) 1/n R2 

As(V) 23,15 0,19 0,87 

As(III) 20,29 0,22 0,93 

V�t li�u h�p ph� �-FeOOH � pH= 6,0 

Mô hình h�p ph� ��ng nhi�t Langmuir  

D�ng arsenic qm (mg/g) b (L/mg) R2 

As(V) 63,75 0,02 0,92 

As(III) 88,99 0,02 0,89 

Mô hình h�p ph� ��ng nhi�t Freundlich  

D�ng arsenic KF (L/mg) 1/n R2 

As(V) 9,88 0, 27 0,93 

As(III) 16,95 0,26 0,98 

 

Ph�n tr�m arsenic b� lo�i ra kh�i dung d�ch 

nghiên c�u 

Theo quy chu�n QCVN 01:2009/BYT v� 

ch�t l��ng n��c ph�c v� �n u�ng thì hàm l��ng 

arsenic <0,01mg/L, �� ph�c v� cho vi�c xác ��nh 

m�t cách chính xác hàm l��ng arsenic trong m�u 

n��c nghiên c�u v�i n�ng �� th�p. Xây d�ng 

���ng chu�n phân tích trên h� th�ng thi�t b� AA 

7000 - HVG1 Shimadzu v�i ph�n m�m 

WizAArd v�i giá tr� LOD=0,33 và LOQ=1, ��n 

v� tính µg/L (ppb), các �i�m c�a ph��ng trình 

���ng chu�n t� 1–10 µg/L (%RSD t�i m�i �i�m 

<7). 

Sample Conc, (ppb) Abs %RSD 
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 Abs
 % Standard lineA

b
s

C(mg/L)

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum 
of Squares

2.29209E-4

Pearson's r 0.99536

Adj. R-Square 0.98766

Value Standard Error

Abs Intercept 0.02341 0.00667

Abs Slope 0.02143 0.0012

 

BLK   0,0013   

STD-AV 1 0,0365 3,44 

STD-AV 1,6 0,0579 3,04 

STD-AV 4 0,1159 0,35 

STD-AV 6 0,1602 2,72 

STD-AV 10 0,2309 0,5 

Hình 5. Ph��ng trình ���ng chu�n phân tích � n�ng �� arsenic th�p (µg/L) 

 

Ph��ng trình ���ng chu�n là y =0,021X+ 

0,023 dùng cho tính toán n�ng �� sau khi phân 

tích � n�ng �� th�p. 

K�t qu� t� b�ng 2 cho th�y, khi ��t tr�ng 

thái cân b�ng, ph�n tr�m (%) arsenic b� lo�i ra 

kh�i dung d�ch nghiên c�u ch� ��t t�i �a là 98% 

��i v�i As(V) và ��i v�i As(III) ch� ��t ��n 97% 

cho c� hai lo�i v�t li�u. Khi ��i chi�u v�i k�t qu� 

t� b�ng 1 các giá tr� R2 c�a c� hai mô hình h�p 

ph� Langmuir và Freundlich ��t t�i �a R2= 0,93 

cho th�y ��i v�i n�ng �� arsenic trong dung d�ch 

r�t bé thì cho dù ch�t h�p ph� có nhi�u �i n�a thì 

hàm l��ng arsenic trong dung d�ch c�ng không 

b� lo�i hoàn toàn. Tuy nhiên, t� k�t qu� nghiên 

c�u cho th�y, sau quá trình h�p ph� thì hàm 

l��ng arsenic còn trong dung d�ch <0,01mg/L, 

so v�i quy chu�n QCVN 01:2009/BYT v� ch�t 

l��ng n��c ph�c v� �n u�ng thì quá trình lo�i b� 

arsenic b�ng �-FeOOH và � -FeOOH �áp �ng 

���c yêu c�u.  
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B�ng 2. Ph�n tr�m (%) hàm l��ng arsenic b� lo�i ra kh�i dung d�ch nghiên c�u b�i �-FeOOH, � -FeOOH 

�-FeOOH � -FeOOH 

L��ng 

cân (g) 
% As (III) b� lo�i % As (V) b� lo�i 

L��ng 

cân (g) 

% As(III) b� lo�i 

b� 

% As (V) b� lo�i 

b� 

0,1 97,25±0,02 98,33±0,02 0,1 97,19±0,03 97,79±0,04 

0,2 97,25±0,02 98,33±0,02 0,2 97,23±0,01 97,78±0,04 

0,3 97,24±0,03 98,32±0,03 0,3 97,23±0,01 97,72±0,01 

0,4 97,23±0,03 98,31±0,03 0,4 97,21±0,02 97,81±0,02 

0,5 97,25±0,01 98,34±0,02 0,5 97,24±0,01 97,81±0,01 

0,6 97,24±0,01 98,34±0,01 0,6 97,24±0,01 97,80±0,02 

0,7 97,23±0,02 98,30±0,03 0,7 97,22±0,02 97,82±0,01 

0,8 97,24±0,01 98,33±0,01 0,8 97,23±0,02 97,83±0,01 

0,9 97,25±0,01 98,31±0,02 0,9 97,23±0,02 97,82±0,02 

1 97,24±0,02 98,31±0,03 1 97,22±0,02 97,80±0,03 

 

Khi so sánh k�t qu� nghiên c�u và k�t qu� 

t� các công trình �ã công b�, trên n�n v�t li�u 

h�p ph� arsenic là các ion kim lo�i nh� 

zirconium và titanium t�i B�ng 3. Các mu�i c�a 

kim lo�i zirconium và titanium có kh� n�ng lo�i 

arsenic ra kh�i dung d�ch tuy nhiên ph�n tr�m 

còn l�i t��ng ��i l�n, ch� có titanium (IV) sulfate 

là có th� lo�i arsenic ra kh�i dung d�ch ��n 90%. 

Trong k�t qu� nghiên c�u này, các lo�i v�t li�u 

�-FeOOH, �-FeOOH có kích th��c nano, có quá 

trình t��ng tác h�p ph� v�i các ion c�a arsenic 

trong dung d�ch thu�n l�i h�n, di�n tích b� m�t 

h�p ph� l�n h�n, c�u trúc tinh th� có th� thu�n 

l�i trong vi�c h�p ph� lo�i b� các ion arsenic t� 

do trong dung d�ch � n�ng �� th�p.  

    

B�ng 3. So sánh kh� n�ng lo�i b� arsenic b�i �-FeOOH, �-FeOOH và các lo�i v�t li�u khác 

Lo�i v�t li�u 

N�ng �� 

ban ��u 

(mg/L) 

pH nghiên 

c�u 

L��ng ch�t 

h�p ph� 

(mg/L) 

Arsenic b� lo�i kh�i 

dung d�ch (%) 
Tham kh�o 

Zirconium(IV) 

Chloride 

0,05 7,5 2 As(V): 55% 

As(III): 47% 

[19] 

Titanium(III) 

Chloride 

0,05 7,5 2 As(V): 75% 

As(III): 32% 

[19] 

Titanium(IV) 

Chloride 

0,05 7,5 2 As(V): 55% 

As(III): 26% 

[19] 

Titanium(IV) 

Oxychloride 

0,05 7,5 2 As(V): 37% 

As(III): 20% 

[19] 

Zirconium(IV) 

Oxychloride 

0,05 7,5 2 As(V): 59% 

As(III): 8% 

[19] 

Ferric Sulfate 1,00 7,0 25 As(III): 80% [20] 

Titanium(IV) Sulfate 1,00 7,0 25 As(III): 90% [20] 

�-FeOOH nano 0,05 6,0 1000 As(V): 98,3% 

As(III): 97,2% 

Nghiên c�u này 

�-FeOOH nano 0,05 6,0 1000 As(V): 97,8% 

As(III): 97,2% 

Nghiên c�u này 

 

�� có th� �ng d�ng làm v�t li�u x� lý n��c 

nhi�m arsenic, lo�i v�t li�u �ó ph�i b�n, dung 

l��ng h�p ph� c�c ��i cao, có kh� n�ng h�p ph� 

� tr�ng thái mà n�ng �� ch�t b� h�p ph� r�t nh�, 

��ng th�i quá trình h�p ph� di�n ra d� dàng 

nhanh chóng. 

Ph�n tr�m arsenic b� lo�i kh�i dung d�ch theo 

th�i gian 

Nghiên c�u quá trình lo�i b� arsenic theo 

th�i gian v�i n�ng �� t��ng �ng 0,05mg/L, v�t 

li�u h�p ph� ���c s� d�ng 1g/L, th�i gian kh�o 

sát t� 0–60 phút. K�t qu� nghiên c�u (Hình 6) 
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cho th�y As(V) b� lo�i kh�i dung d�ch v�i th�i 

gian ng�n.  Trong vòng t� 5–10 phút ��i v�i lo�i 

v�t li�u h�p ph� là �-FeOOH là 98%, còn ��i v�i 

�-FeOOH là 97%, còn quá trình lo�i As(III) ra 

kh�i dung d�ch m�t nhi�u th�i gian h�n. 

Hai lo�i v�t li�u h�p ph� �-FeOOH và �-

FeOOH d�ng nano, có dung l��ng h�p ph� c�c 

��i l�n ��i v�i arsenic, có th� lo�i b� arsenic � 

n�ng �� th�p ra kh�i dung d�ch n��c lên ��n 97–

98%, th�i gian c�n cho quá trình lo�i b� ng�n. 

V�y �-FeOOH và �-FeOOH là lo�i v�t li�u ti�m 

n�ng trong x� lý n��c ng�m nhi�m arsenic, tuy 

nhiên, �� �ng d�ng ���c trong công ngh� làm 

s�ch n��c thì chúng ph�i ���c g�n lên giá th� 

nào �ó vì kích th��c c�a chúng quá bé. 
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Hình 6. Quá trình lo�i arsenic ra kh�i dung d�ch b�i �-FeOOH, �-FeOOH theo th�i gian 

 

4 K�T LU�N 

D�ng v�t li�u �-FeOOH và �-FeOOH có 

kích th��c trung bình 30nm �ã ���c t�ng h�p, 

dung l��ng h�p ph� c�c ��i c�a �-FeOOH ��i 

v�i As(V) và As(III) là 77,28 và 78,65 mg/g; còn 

c�a �-FeOOH là 63,75 và 88,99 mg/g m�t cách 

t��ng �ng. Có kh� n�ng lo�i b� As(V) và As(III) 

ra kh�i dung d�ch lên ��n 98% ��i v�i dung d�ch 

nghiên c�u có n�ng �� 0,05 mg/L và l��ng ch�t 

h�p ph� 1g/L, trong kho�ng th�i gian 5–15 phút. 

V�y �-FeOOH và �-FeOOH, là lo�i v�t li�u ti�m 

n�ng trong x� lý n��c ng�m nhi�m arsenic. 

L�i c�m �n: Chúng tôi xin chân thành c�m 

�n S� KH&CN t�nh Lâm ��ng c�p kinh phí giai 

�o�n 2014-2016 và B� GD&�T c�p kinh phí 

giai �o�n 2016-2017 cho nghiên c�u này, c�m 

�n Tr��ng ��i h�c �à L�t t�o �i�u ki�n �� 

chúng tôi th�c hi�n �� tài nghiên c�u. 
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Abstract—�-FeOOH and �-FeOOH 

nanoparticle adsorbents for As(V) and As(III) 

removal were evident from the XRD diagrams, 

where the oxides appeared in the form �-FeOOH 

and �-FeOOH. The SEM image of the prepared 

samples revealed that the nanoparticles diameter 

was about 30 nm. The maximum adsorption 

capacities of �-FeOOH for As(V) and As(III) were 

77.28 and 78.65 mg/g; and �-FeOOH were 63.75 

and 88.99 mg/g, respectively. After 15 min, about 

97–98% of initial As (III) and As(V) concentration 

(0.05mg/L) was removed from the solution using 

1000 mg/L adsorbent. �-FeOOH and �-FeOOH 

nano particles became a promising adsorbent for 

the removal of As(V) and As(III) from 

groundwater. 
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