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Nghién ctru qua trinh hap phu Cs* béi
vat liéu nano Coz[Fe(CN)e]/Fes04

Nguyén Dinh Trung®, Lé Thi Ha Lan? Nguyén Thi M§ Ngoc!, Nguyén An Son*

Tom tit—Viat ligu Coz[Fe(CN)s]/FesOs c6 kich
thuée nano mét, dwge diéu ché bing phwong phap
ddng két tia. Chiing cé tinh thun tir nén dé dang
dugc tach ra khoéi dung dich nghién ctru bing nam
cham. Qua trinh hdp phu ion Cs* ciia vat li¢u nay
tuin theo co ché trao ddi ion, khi niing trao ddi ion
ciia vat liéu phu thudc vao pH. Dung lugng trao dbi
jon cwre dai ciia vat liéu & pH=4 dbi voi ion Cs* 12 0,40
meq/g. Phan wng dat cin bing trong thoi gian
khoang 15 phiit va ion Cs* bi loai khéi dung dich 1én
dén 98%, hai mé hinh hip phu Langmuir va
Freudlich ¢6 thé dwge sir dung dé mé ti qua trinh.
Do Coz[Fe(CN)s)/FesOs c6 dung hrong trao ddi cue
dai 16n, thoi gian dat cAn bang trao dbi nhanh, dé
dang tich chiing ra khéi dung dich nghién ctru, dé
tong hop, gia thanh tong hop thip nén chit nay c6
thé tré thanh chit hip phu hip din va diy hira hen
trong viéc danh xir ly ion nay trong nudée.

Tir khéa—cesium, hip phu, Coz[Fe(CN)s]/FesOs
nano, co ché hip phu

1 GIOI THIEU

St_r phat trién cua nganh cong nghiép hat
nhan d3 san sinh mot s cac chét thai ¢
tinh phéng xa, cac nguyén té c6 thoi gian ban ri
lén dén hang chuc nam. Chat phéng xa cesium
(*’Cs) duogc tao ra trong quéa trinh phan hach,
chiém 6,3% san pham phuy ciia qua trinh phan hach
va 1a nguyén nhan chinh giy 6 nhiém phéng xa tir
su c6 hat nhan va chét thai hat nhan [1]. Nam
2011, mdt con song than xay ra & Nhat Ban do
dong dat. Két qua 13, nha may dién hat nhan
Fukushima Daiichi bi mat kiém sot nhiét d¢ bén
trong 16 phan tng, dan dén sy nd cia cac 10 phan
ung, d6 1a nguyén nhan chinh phat tdn phong xa
cesium vao moi truong [2]. Mot lugng 16n nudce
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thai bi nhiém phong xa da dugc thai vao trong bién
va lan toa khip cac dai duong.

Theo Co quan Ning luong nguyén tir quoc té
(IAEA), trong nam 2016, ba nha may dién hat
nhén cta Trung Qubc nim ¢ nhitng vi tri gan voi
Viét Nam da bit ddu di vao hoat dong. Ba nha may
dién hat nhan & phia nam Trung Quéc vira di vao
van hanh thuong mai, gdm Phong Thanh (Quang
Tay) cong suat 1000 MW, Truong Giang (Quang
Pong) 600 MW va to6 may 650 MW ciia Suong
Giang (ddo Hai Nam). Nha mday dién hat nhan
Phong Thanh chi cdch Quang Ninh khoing 50km.
Nha may dién Xuong Giang trén dao Hai Nam
cach dao Bach Long Vi cua Viét Nam hon 100km.
Xa nhét 1a nha may dién Truong Giang ciing chi
cach bién gidi Viét Nam hon 200km [3].

Chat phong xa cesium c6 do hoa tan cao trong
nudc, c¢6 chu ky ban ra 30,2 ndm va nd cé co ché,
hoat dong hoa hoc twong tuy véi ion kali trong co
thé sinh vat. Chinh vi vdy, khi cesium bi co thé
nguoi hip phy, no duge tip trung nhidu ¢ cac co
va rat kho bi dao thai, cesium c6 thé gy ra nhiéu
loai ung thu khac nhau [4]. Vi Iy do nay, van dé
phat trién cac ky thuat dé nhan biét va loai bo
cesium c6 tinh phdng xa dugc cac nha khoa hoc
tap trung nghién ctru.

Trong k¥ thuét quan tric va k¥ thuat xtr Iy moi
truong, c6 nhiéu ky thudt tach chiét, lam giau
cesium nhu chiét long - long, dong két tua, hap
phu... Tuy nhién, trong sé cac ky thuat dugc ap
dung thi hép phu dwoc cho 1a ki thuat don gian va
kinh té nhat. Cac cong trinh nghién ctru trude day
dda s¢ dyng cac zeolit [5], amoni
molybdophosphate (AMP), silicotitanate (CST) [6]
va cac phic chat ferrocyanide cuia cac kim loai
chuyén tiép [7] 1am chat hap phu cesium. Trong sb
nay, cac phirc chét ferrocyanide - kim loai chuyén
tiép duoc biét ¢6 tinh hip phu chon loc cao ddi voi
cesium [8]. Cong trinh nghién ctru ciia Dwivedi va
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cong su [9] di sir dung hat gel c6 thanh phén la
Cobalt hexacyanoferate gin trén cac hat alginate
voi kich thuéc micromet lam vét liéu hip phy dé
tach loai cesium ra khéi nudc.

Mic du phirc chat cua ferrocyanide - kim loai
chuyén tiép dugc lam vat liéu hap phu cesium cé
tinh chon loc, tuy nhién, sau khi qué trinh h?ip phu
thi vdn dé thu hoi chat hap phu rat kho vi cac hat
phan tan trong dung dich. D¢ giai quyét van dé
ndy, c6 nhiéu cong trinh nghién ctru gin loai vét
liéu nay trén cic gia thé khac nhau. Thoi gian gan
day, rat nhiéu cac cong bd tmg dung céc vat lidu co
kich thudc nano trong viéc quan tric va xir Iy moi
truong. Pdc biét, nguoi ta Gmg dung tinh chat
thuan tir ciia hat nano FesO,4 dé tach loai mot sb
nguyén t6 doc hai ra khoi dung dich nudc [10].
Mot s6 cong trinh nghién ctru da cong bd tng dung
cac ky thuat tong hop prussian blues trén bé mat
nano carbon, nano FesOs dé tach loai cesium ra
khoi dung dich nuéc [11-14]. Chat hip phu la
phitc chit cua ferrocyanide ciia kim loai chuyén
tiép, phu trén bé mat cac hat nano FesO4 lam chét
hap phu cesium. Ung dung tinh chét thuan tir cua
ching, sau qua trinh hdp phu ngudi ta tach ching
ra khoi dung dich bang nam chdm mot cach dé
dang [15].

Trong khudn khd bai bao nay chung t6i nghién
ctru tbng hop Coban hexacyanoferate trén bé mit
cac hat nano Fe3Os theo phuong thuc In-situ va
khio sat qua trinh, dung lugng, co ché hip phu
cesium lén vat liéu.

2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Vit li¢u

Dung dich chuan géc Cs* 1000 mg/L (Merck),
dung dich dung cho nghién ctiru CsCl tng véi cac
nong do nghién ciru duge diéu ché tir mubi CsCl
(Merk), Ka[Fe(CN)g], CoCl..6H0 (Merk).
FeCls.6H,0, FeCl2.4H-0, dung dich NH4OH 25%,
HNO; (0,01-0,5 N) va NaOH (0,01-1N) NH4OH
duoc dung dé chinh pH khi can thiét (P.A) Trung
Qudc.

Xac dinh ion Cs* trong dung dich va trong vat
liéu hap phu bang thiét bi Total reflection X-ray
fluorescence (TXRF) S2 Picofox Bruker, phan
tich, xir Iy s liéu, v& do thi bang phan mém
Originlab 8.5.1.

Tong hop vit li¢u hip phu
Diéu ché Fes04 [16]

Hoa tan hdn hop mubi FeCl3.6H,O va
FeCl,.4H,0 theo ty 1€ mol tuong tng 1a 2:1 trong
nudce cat 2 lan (loc qua gidy loc néu co két tia),
dung dich nay dugc cho vao binh phan tng 1000
ml, suc khi nito 10 phut d&é dudi sach oxy khong
khi c6 trong dung dich, dun néng dung dich 1é€n
dén 70°C trong thiét bi siéu am Elmasonic S300H
¢6 két hop véi may khudy. Thém 25 mL dung dich
NH4OH (25%) tir thiét bi nho giot vao binh phan
mg. Trong sudt qué trinh phan tng, vira siéu 4m
v6i tan s6 (1500W-50Hz) vira khudy tdc do 1200
vong/phit nhiét phan tng duy tri 70°C. Két thuc
qua trinh phan tng trong khoang 40 phut dung
dich phan mg chuyén thanh mau xanh den, tach
lay két tiia bang nam cham sau dé rira nhiéu lan
bang nudc cit cho dén khi pH trung tinh, thu duoc
Fe30,.

Piéu ché chdt hdap phu Coz[Fe(CN)s]/Fes0s [17,
18]

Phan tan 4g FesO,4 vira dugc tong hop trén vao
500ml dung dich CoCl, (0.01 M) trong binh phan
mg day bang dung tich 1500ml. Thém 250 mL
dung dich K4[Fe(CN)s] (0,1 M) tir thiét bj nho giot
vao binh phan mg. Trong sudt qua trinh phan ung,
vira siéu 4m véi tan sb (1500W-50Hz) vira khudy
tbc do 1200 vong/phut nhiét phan tmg duy tri
259C. Két thiic qua trinh phan tng san phim cé
mau nau den, san pham duogc tach ra khoi dung
dich phan tng biang nam chim, rira sach bing
nudc cat, siy khé ¢ nhiét do 60°C dung cho
nghién ctru tiép theo.

Xic dinh cac tinh chét cia vét liéu hip phu

Phd XRD cua vat liéu duoc chuyp trén thiét bi
nhiéu xa Scintag-XDS-2000 v&i bude song Cu Ko
(A=1,54059) va goc do quét 20 & 44,9 °C. Hinh
thai cua vt li€u dugc chyp trén kinh hién vi dién
tor truyén qua (JEOL JEM-1400 Transmission
Electron Microscope). Thanh phan cua vat lidu
truGe va sau khi phan tng duge chup trén thiét bi
Total reflection X-ray fluorescence (TXRF) S2
Picofox Bruker.
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Nghién ctru qua trinh hip phu ion cesium (Cs*)
ctia vat liéu Co2[Fe(CN)e]/FesO4

Xac dinh dung luong hcfp phu cua vt liéu
COz[Fe(CN)a]/F6304

be¢ an toan trong qua trinh nghién ctru, cesium
(Cs™) phuc vu cho nghién ctru 1a mudi cesium &
dong vi bén.

Can 0,1g vat liéu hap phu cho vao binh tam
giac 250 ml thém vao d6 100 ml dung dich chua
ion Cs* voi diy nong do tir 30 dén 90 mg/L tiy
theo diéu kién nghién ctru. Nong do cac ion trong
thiét bi nghién ctru khong dugc diéu chinh trong
subt qua trinh hap phy. Binh hip phu dugc day kin
va ldc trén may lic (IKA HS 260 basic USA) v&i
tbc do 180 vong/phut, lién tuc 24 gid dé dam bao
qua trinh hap phu dat trang thai cn bang, nhiét do
thuc hién qua trinh hip phu & nhiét do phong
(25°C), duy tri & gia tri pH thich hop. Sau khi két
thiic phan tng vat liéu hap phu dugc tach loai bang
nam cham, phan dich nuéc duge ly tim 5 phut
(universal 320- Germany) ¢ 10.000 vong/phit sau
d6 duoc loc qua mang loc 0,24um va dung dich
qua loc duoc phan tich cesium bang TXRF.

Khao sat anh hwéng ciia pH dén kha nang hap phu
ion Cs* cuia vt liéu Coz[Fe(CN)g]/FesO4

Gié tri pH ctia dung dich ban dau (100 ml dung
dich n6ng d6 50 mg/L va 0,1g vat li€u) dugc diéu
chinh dén cac thang gié tri nghién ctru pH 3,0; 4,0;
5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 bﬁng dung dich HNO3 hay
NaOH (0,01 N) va sau d6 dugc kiém tra va diéu
chinh sau mdt khoang thoi gian 1a 2 gio. Sau 24
gi& phan g, vat liéu hip phu duoc tach loai bang
nam cham, phan dich nuéc duge ly tim 5 phut
(universal 320- Germany) ¢ 10.000 vong/pht sau
d6 duoc loc qua mang loc 0,24um va dich loc
dugc phan tich cesium bang TXRF.

Khao sdt toc do phan img

Chuén bi 25 binh phan tng, can 0,1g chit hip
phu cho vao ting binh tam giac 250 ml, thém vao
d6 100 ml dung dich chira ion Cs* vai néng d6 0,1
mg/L. Binh hap phu duoc day kin va lic trén may
lic (IKA HS 260 basic USA) véi toc do 180
vong/phit, sau 5 phat phan tng, lién tuc 1y miu
1an luot sau 1 phut, qua trinh hip phu dwoc duy tri
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& nhiét d6 phong (25°C), gia tri pH duy tri & gia
thi nghién ctru. Sau khi 1dy mau, tit ci cic mau
duogce xtr 1y nhu mo ta ¢ trén va phan tich ion Cs*
bang TXRF.

Céc quy trinh nay dwoc thuc hién trong sudt
qué trinh nghién ctru. Ham luong cesium hip phu
dugc tinh boi sy thay d6i nong do ban dau va ham
luong con lai cua cesium trong dung dich trén khéi
luong ctia vat liéu hap phu.

Ham lugng ion cesium (Cs*) bi hap phu duoc
tinh theo cong thirc sau:

_ V(Ci—Ce)
T

Trong d6 q 1a ham lugng cesium bi hap phu
hay dung lugng hdp phu cua vat liéu (mg/g chat
hap phuy); Ci va Ce 1a ndng d6 ion Cs* trudc va sau
khi hip phu twong Gmg, V thé tich dung dich, B la
khéi luong cua vit liu ha?ip phu duoc st dung.

Phuong trinh hip phu Langmuir
bC
qe — q.,bLe
1+bCe

Trong d6 qe 1a lugng ion Cs* bi hip phu bai
vat liéu (mg/g), qm dung lugng hap phu cuc dai cua
ion Cs*, Ce ndng d6 dung dich tai mot diém cua
qué trinh hip phu (mg/L), b hing sb dwoc xac dinh
bang thyc nghiém.

Phuwong trinh hip phu Freunlich q, = KC}/™

V6i qe 12 lwgng ion Cs* bi hap phu boi vat liéu
(mg/g), K, n 1a hiang sé hip phu khi dat trang thai
can bang.

Nghién ctru co ché hip phu

Tét ca cac mau vat liéu hép phu sau khi thi
nghiém hoan tat duoc thu hdi, rira sach nhiéu lan
bang nudc cat, say khé ¢ nhiét do 60°C. Cac vat
liéu nay dwoc phan tich nguyén té theo phwong
phiap phén tich chat rin cua thiét bi Total
reflection X-ray fluorescence (TXRF). Sy thay ddi
thanh phan cta vat lidu trude va sau khi phan ung,
két hop voi su thay ddi thanh phin cac nguyén té
cua dung dich trude va sau khi phan tng, 1a co so
dé giai thich co ché qué trinh hap phy.
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3 KET QUA VA THAO LUAN
Tinh chét ciia vat liéu hip phu

Tinh chit vat liéu dung cho nghién ctru duogc
xac dinh thong qua cac phd XRD va TEM cua cac
loai vat liéu. Phd XRD cua FezOs, Coz[Fe(CN)e],
COz[Fe(CN)e] phu 1én Fe304(C02[FE(CN)e]/F6304)
dugc trinh bay trong Hinh 1.
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Hinh 1. Phd XRD cuia hé Fe;04; Co,[Fe(CN)g];
Co,[Fe(CN)g)/Fes0,

Co,[Fe(CN)6]/Fe,0,

Két qua (Hinh 1) phé d6 XRD cua
Coz[Fe(CN)s]/FesO4 cho thiy cic peak tai cac gia
tri (2) theta: 18, 25; 37; 41; 44 trung véi cac peak
dat trung ctia Coz[Fe(CN)g]. Ngoai ra, peak tai gia
tri (2) theta: 65 trung vdi peak cua Fe3Os. Do do,
phé XRD cho thdy vat lidu téng hop dwoc la
Coz[Fe(CN)g] /Fes0a. Khi so sanh cac phd FesOu;
Coz[Fe(CN)s] hoan toan phu hop véi cac cong bd
truge day ctia Retno R. va cong su [16] , Giorgetti
M. va cong su [18].

Trong cing mot diéu kién chup va két qua thé
hién cing d§ phan giai, hinh thai cia FesOs va
Coz[Fe(CN)g]/FesO, dugce thé hién thong qua phd
TEM. Hinh 2A cho thiy vét liéu FesO4 c6 dang la
hinh khéi 1ap phuong, co kich thudc khoang 15
nano mét. Tuy nhién, khi tong hop Coz[Fe(CN)e]
lén trén bé mat cua FesO; thi kich thude
COz[FE(CN)e]/FE304 16n hon Vat 1iéu nén (FC304)
1én 4 dén 5 1an (Hinh 2B). Khi phong to anh TEM
cia Hinh 2B thi thdy céu trGc nano cua
Co2[Fe(CN)s]/Fes04 1a su két hop cuia 3-4 hat nano
Fes04 (Hinh ZC).

(A) Fes0,

(B) Co,[Fe(CN)g] phu trén FesO4

(C) Coz[Fe(CN)g]/Fes04 phéng lon 100 Ian

Hinh 2. Anh TEM cta vit liéu

Phan tich phé TXRF cia vat liéu FesOsva
Coy[Fe(CN)s]/FesO, dé xac dinh ham Ilugng
Co;[Fe(CN)s] dugc phu trén Fe3Os . Két qua phan
tich dinh lugng thanh phan cic nguyén to duoc
thé hién tai Hinh 3.

Déi v6i hop chit Coz[Fe(CN)e] ¢ khdi lugng
phan tir 1a 329.8158 g/mol va thanh phan nguyén
t6 dugc thé hién trong Bang 1.

Khi do Coz[Fe(CN)e] trén thiét bi phan tich
TXRF ty 1& Co/Fe 1a 117,86/55,84 (don vi 1a sb
dém Count). Khi do Coz[Fe(CN)e]/FesO4 thanh
phén Co/Fe trong mau 13 714,19/1977,13 (don vi
la s6 dém Count). So sanh hai két qua thuc
nghiém trén cho thay khi tong hop Coz[Fe(CN)e]
1én bé mat nano FesOs thi % khdi luong cua
Coy[Fe(CN)s] chiém 20,65%
COz[Fe(CN)s]/FG304.

cua vat liéu
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Két qua phan tich trén va Hinh 2C cho thiy khi
téng hop Coz[Fe(CN)e] 1én bé mit nano FezO, thi
kich thudc vat li¢u tang so véi FesO4 1a do sy ga‘in
két cac hat nano FesO, lai v6i nhau va
Co[Fe(CN)g] dong vai tro nhu mdt mang bao phu
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bén ngoai. Vay viat liu vira téng hop duogc 1a
Coz[Fe(CN)s]/Fes04 co kich thude 50 nano mét 1a
vat liéu duoc dung cho phan nghién ctru hép phu
ion Cs*.

A

Il

A)

‘ )

. | Lol
(B)

Hinh 3. Phé TXRF cua Fe3O4 (A) va COz[Fe(CN)G]/F6304 (B)

Bing 1. Thanh phéan nguyén t& Co,[Fe(CN)g] theo 1y thuyét

Nguyén té Trong lwgng nguyén tir S6 nguyeén té Phin ;Lil: :gg(ﬁi)lwng
Co 58,93 2 35,73
Fe 55,84 1 16,93
C 12,01 6 21,84
N 14,01 6 25,48

Qua trinh hip phu cesium (Cs*) ciia vét liéu
Co2[Fe(CN)s]/Fes0a

Xdc dinh dung lwong hdp phu cia vit liéu
COz[Fe(CN)s]/F6304

Qué trinh hap phu dugc thyc hién tai nhiét do
25°C ¢ pH=>5,0. Khi dat trang thai can bang luong
Cs+ mét di trong dung dich duoc tinh theo cong
thirc tai muc 2.5.3. Ding phan mém Originlab
8.5.1 dé tinh toan, ta thiy duogc rang két qua thuc
nghiém phii hop véi mé hinh hdp phy déng nhiét
Langmuir va Freudlich. Cac théng sb cua qué
trinh hdp phu ddng nhiét ion Cs* lén vat liéu
Coy[Fe(CN)s)/FesOs theo md hinh Langmuir va
Freudlich duoc thé hién tai Hinh 4 va Bang 2. Gia

tri hap phu cuc dai cta vat liéu theo md hinh tinh
toan Langmuir la gm = 58,18 mg/g.
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Hinh 4. M5 hinh hap phu ddng nhiét ctia Co[Fe(CN)s]/Fes0,4
d6i vé6i ion Cs*
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Bing 2. Céc thong s cta phuong trinh hip phu Langmuir va Freundlich déi véi ion Cs* trén vat lidu hdp phu

Vat liéu hap phu Coz[Fe(CN)g]/Fe:0,

M6 hinh hap phu dang nhiét Langmuir

Ton bj hép phu gm (Mg/g) b R?
Cs* 58,18 0,13 0,97
M hinh hap phu dang nhiét Freundlich
Ton bi hap phu Kr (mg/g) 1n R?
Cs* 9,88 0,12 0,95
Cs* 9,88 0,12 0,95
Phan tich mau vat liéu hidp phu dén 4 don vi mic du cac gia tri R? 16n 1én dén

Coz[Fe(CN)s]/FesOq sau khi hap phy ion Cs* bing
phuong phap phan tich miu ran cua thiét bi TXRF
v6i chuan nodi 1a Gali thi dung luong hap phu cuc
dai 53,42 mg/g Hinh 5. Khi so sanh hai két qua vé
gia tri hép dung cuc dai cd sy sai Iéch theo mo
hinh tinh todn Langmuir Ia gmax = 58,18 mg/g cao
hon gia tri thuc nghiém (qexp = 53,42 mg/g) Ién

0,97. Qua trinh hip phu ion Cs* khong phai 1a qua
trinh hip phu don thuan ma 13 qua trinh hap phy
hay ¢ ¢6 su trao doi. Két qua phén tich cho thay
ion Co?* cua vat liéu sau khi hap phu c6 su suy
giam so véi mau ban dau. Piéu dé c6 nghia co
xdy ra phan Ung trén bé mat chat hap phu
COz[Fe(CN)e]/FE3O4.

ca

Em—| Y

~kev -

(A

ca

T

kev -

(B)

"
1)

A 1{

Hinh 5. Két qua phan tich nguyén t ctia vat liéu Coz[Fe(CN)e]/FesOy trude (A) va sau khi hip phu Cs*(B)
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Khdo sdt anh heong cia pH dén kha nang hdp
phu ion Cs™ cua vit liéu Coz[Fe(CN)g]/FesOa

Qua trinh hép phu ion Cs* dugc thyc hién nhu
trong muc 2.5.2. Két qua dugc thé hién qua Hinh
6A. Két qua cho thdy quéa trinh hap phu ion Cs*
ctia vat liéu dat dung lugng hap phu cao nhét tai
pH tir 4-5. Tai pH =4,0 thi gia tri hap dung cuc dai
cuia Coz[Fe(CN)s]/Fes04 la 53,6 7mg/g. Tuy nhién,
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khi pH=3 dung lugng h?ip phu cyc dai cua vt ligu
thap. Khi gia tri pH>5 qua trinh hdp phu giam
nhanh do ¢6 thé Co?* trén bé mat chat hap phu bi
hydrat héa tao thanh mdt 16p mang trén bé mat
chat hip phy han ché qué trinh tiép xtc cia ion
Cs* 1én bé mit chat hap phu va ciing c6 thé do
thay d6i dién tich trong dung dich lam cho ion
Cs+ khong twong tac hat tinh dién voi bé mat.
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Hinh 6. Anh huéng cua pH va thoi gian dén qua trinh hip phu ion Cs* 1én vat liéu Co,[Fe(CN)s]/FesO4

Khao sdt toc do phan img

Qué trinh hip phu va phan ng duoc thyc hién
tai gid tri pH=4, trong qué trinh khao st tbc do
phan tmg cta thi nghiém nay dung nong d¢ Cs*
trong dung dich lodng, két qua dugc thé hién tai
Hinh 6B. Tir két qua cho thdy phan ung dat can
bang trong thoi gian khoang 15 phiit va ion Cs* bi
loai khoi dung dich 1én dén 98% tuong tmg véi
nghién cuu cua Dwivedi C. va cong su [19].

Co ché hidp phu ion Cs* Ién vat lidu
Coz[Fe(CN)s]/Fes0a

Sau khi phan tng dat trang thai cén bang,
nghién ctru Hinh 5A va B cho théy vat liéu co su
thay ddi twong tng cua 2 ion Cs* va Co?* trudc va
sau phan tng. Hinh 5A 1a vat li€u trudce khi thuc
hién phan tmg hip phu, qua phan tich bing TXRF
thi khong thay peak ciia Cs*. Tai Hinh 5B la vat
liéu sau khi hap phu trén phd do c6 peak cua ion
Cs*. Khi nghién ctru dung dich hép phu truéc va
sau phan ung, Hinh 7A la dung dich phan Ung

truée khi phan tng, trong phd dd khong c6 dau
hiéu ctia Co?*. Hinh 7B 1a dung dich sau khi thuc
hién phan tng hap phu ion Cs*, trén phd dd c6 su
suy giam cua ion Cs* va dong thdi xuat hién peak
ctia ion Co?. Pay la ddu hiéu cia qué trinh trao
ddi ion Co?* ciia vat lidu véi ion Cs* tir dung dich.

Két qua phan tich cho thiy s6 mili dwong
lugng (meq) ion Cs* trong dung dich sau khi phan
g suy giam 0,40 meg/mL tuong tmg véi s6 mili
duong luong ion Co?* sinh ra trong dung dich 0,2
meg/mL (Hinh 7B). Két qua phan tich trong phd
dd cho théy ¢ su hién dién cua ion sit trude va
sau khi phan tng c6 thay ddi nhung khong dang
ké, luong vét cua ion sit 6 thé do bé mat chét hép
phu hoa tan ra. Lugng ion Cs* thay dbi dang ké
khi so sanh phd do tir Hinh 7A va B; luong ion
Co?" ciing thay dbi mot cach tuong ung trude va
sau phan tng. Qué trinh hip phy ion Cs* ctia vat
liéu Coz[Fe(CN)s]/FesO4 theo co ché trao doi ion
tuong ty cong bd cua Dwivedi, C. va cong su
[19], phan tng dugc dé nghi 1a:
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Co2[Fe(CN)g]/FesOs+ 2Cs* — CsyCo[Fe(CN)g]/FesO4 + Co?
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Hinh 7. Dung dich tru6c (A) va sau khi hip phu ion Cs*(B)

4 KET LUAN
Di tong hop dugc vat liéu Coz[Fe(CN)s]/Fes0q
co kich thuéc nano mét, % khdi luong cua
Coz[Fe(CN)s] chiém 20,65%
Co2[Fe(CN)s]/Fes04 la loai vat liéu co tinh thuan
tir, dé dang tach chung ra khoi dung dich nghién

cua vat liéu

cru bang nam chdm. Qua trinh hap phu ion Cs*
cua vat liéu nay tuan theo co ché trao ddi ion, qua
trinh trao d6i ion cua vat liéu xay ra voi hiéu sut
t6t nhat & pH=4, dung luong trao déi ion cuc dai
cua vat liéu 6 pH=4 dbi voi ion Cs* 1a 0,40 meg/g.
Phan tng dat cin bang trong thdi gian khoang 15
phdt va ion Cs* bi loai khoi dung dich 1én dén
98%, md hinh hdp phu Langmuir c6 thé dugc sir
dung dé mé ta qua trinh.
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Abstract—Co2[Fe(CN)s]/Fe304 nanoparticle
adsorbent for ion cesium (Cs*) sorption was
prepared by a chemical co-precipitation method. The
magnetization of the materials makes them to be
separated easyly from an aqueous solution by an
external magnetic field. The ion Cs* absorption by
Co2[Fe(CN)e]/Fe3Os nanoparticle  follow the ion
exchange mechanism, ion exchange capacity depends
on the pH, the maximum ion exchange capacity of

the material at pH = 4 is 0.40 meq (Cs*) / g. After 15
min, about 98% of initial ion Cs* concentration was
removed from the solution, the adsorption could be
described by Langmuir and Freundlich isotherms.
The high adsorption capacity and good performance
on other aspects, make the Coz[Fe(CN)s]/FesOs
nanoparticle a promissing adsorbent for the removal
of ion Cs* from water.

Keywords—cesium; adsorption; Coz[Fe(CN)s]/FesO4 nanoparticle; ion exchange mechanism
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