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Content 

MỞ ĐẦU 

 Cùng với sự phát triển nhanh chóng của xã hội hiện đại, vấn đề đảm bảo an toàn cho 

nguồn nước sinh hoạt đang ngày càng trở thành mối quan tâm chung của nhân loại. Số 

lượng các độc chất phân tán trong môi trường nước ngày một nhiều hơn do các hoạt động 

sản xuất đa dạng của con người ngày một tăng. Một trong những nguyên tố gây ô nhiễm và 

mang độc tính cao nhất là Asen (As). Asen được xem là độc chất bảng A không chỉ do tính 

độc hại lớn mà còn do nó có khả năng tích lũy cao trong cơ thể và xâm nhập vào cơ thể 

qua nhiều con đường đặc biệt là qua sử dụng nguồn nước ngầm. Bệnh nhiễm độc Asen 

mãn tính do người dân sử dụng nguồn nước ngầm bị nhiễm Asen với nồng độ cao quá mức 

cho phép để ăn uống và sinh hoạt, đã xảy ra ở nhiều nước như Ấn Độ, Bangladesh, Nepal, 

Mông Cổ, Myanma, Lào, Campuchia, Đài Loan, Trung Quốc…. 



Ở Việt Nam, các kết quả nghiên cứu từ những năm 1990 cho thấy nồng độ Asen 

trong các mẫu nước rất lớn. Điển hình như các mẫu nước ở Sơn La, Phú Thọ, Bắc Giang, 

Hưng Yên, Hà Nội, Nam Định, Thanh Hóa… có nồng độ Asen vượt nhiều lần so với tiêu 

chuẩn cho phép đối với nước sinh hoạt. Theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) tiêu chuẩn cho 

phép đối với Asen trong nước là 10 µg/l. 

 Trong những thập kỷ gần đây, vấn đề ô nhiễm As ngày càng trở nên nóng bỏng hơn. 

Vì vậy, cần nghiên cứu xây dựng quy trình phân tích và xử lý As bằng nguồn vật liệu hấp 

phụ đơn giản, có nguồn gốc tự nhiên với giá thành rẻ. Đá tổ ong (thường gọi là đá ong, tên 

tiếng Anh là laterite) là nguồn khoáng liệu rất phổ biến ở Việt Nam có tính hấp phụ tốt do 

bề mặt tương đối xốp. Việc tận dụng đá ong để chế tạo vật liệu hấp phụ có ý nghĩa cả về 

mặt khoa học và kinh tế. 

 Trong vấn đề nghiên cứu xác định lượng vết As trong nước ngầm hiện nay có nhiều 

phương pháp xác định trên một số thiết bị như: ICP - MS, ICP - OES, GF - AAS, HVG - 

AAS, UV - VIS…. Trong đó, một số phương pháp đòi hỏi trang thiết bị rất đắt tiền còn 

một số phương pháp giới hạn phát hiện lại khá cao hoặc rất độc hại với người phân tích.  

 Vì vậy, với nhu cầu bức thiết về vấn đề xác định hàm lượng As và xử lý As trong 

nước kết hợp với điều kiện phòng thí nghiệm, chúng tôi đã lựa chọn đề tài “Phân tích 

Asen trong quá trình xử lý nước bằng phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử” với 

mục tiêu xác định khả năng và các điều kiện để chuyển hóa đá ong thành vật liệu hấp phụ 

nhằm xử lý As trong nước ngầm và ứng dụng phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử 

với kĩ thuật không ngọn lửa (GF - AAS) để định lượng As. 

CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN 

1.1. Khái quát chung về Asen 

1.1.1. Giới thiệu chung về Asen  

Asen (As) hay còn gọi là thạch tín được nhà bác học Albertus Magnus tìm thấy đầu 

tiên năm 1250. As là một nguyên tố bán kim loại có mặt ở khắp nơi.  

1.1.2. Nguồn gốc và các dạng tồn tại của Asen trong tự nhiên 

* Nguồn gốc tự nhiên:  



* Nguồn gốc Asen do con người tạo ra:  

* Dạng tồn tại của Asen trong tự nhiên:  

1.1.3. Tính chất lí, hóa học một số hợp chất của Asen  

1.1.3.1. Các hợp chất Asen vô cơ  

Một số hợp chất quan trọng của Asen: 

* Asin (AsH3)  

* Axit orthoaseno (H3AsO3). 

* Axit asenic (H3AsO4). 

     1.1.3.2. Hợp chất hữu cơ của Asen  

 Hóa học hữu cơ của As khá rộng do liên kết C-As bền dưới các điều kiện thay 

đổi của môi trường, của pH và thế oxi hóa khử.  

1.1.4. Độc tính của Asen 

 Asen là chất độc, chỉ cần uống một lượng nhỏ bằng nửa hạt ngô cũng có thể gây 

chết người. As có thể đi vào cơ thể con người qua đường ăn uống, hít thở hoặc qua tiếp 

xúc qua da. Khi đi vào cơ thể nó thường tập trung ở móng tay, móng chân, tóc. As có thể 

được bài tiết khỏi cơ thể người nhờ tróc vảy da hoặc qua tuyến mồ hôi [5, 7]. Trong đó As 

vô cơ độc hơn As hữu cơ và trong các hợp chất As vô cơ thì dạng As(III) có độc tính cao 

hơn As(V).  

Tóm lại: Ảnh hưởng sinh hóa chính của As là làm đông tụ protein, tạo phức 

với enzim và phá hủy quá trình photphat tạo ATP. 

1.1.5. Tình trạng ô nhiễm Asen 

1.1.5.1. Tình trạng ô nhiễm Asen trên thế giới 

1.1.5.2.  Tình trạng ô nhiễm Asen ở Việt Nam 

1.2. Một số phƣơng pháp phân tích Asen 

1.2.1. Phương pháp điện hoá [1, 3, 8] 

1.2.1.1. Phương pháp cực phổ  

  1.2.1.2. Phương pháp von - ampe hòa tan 



1.2.2. Phương pháp quang phổ hấp thụ phân tử UV-Vis (phương pháp trắc 

quang) 

Phân tích trắc quang là phương pháp được sử dụng phổ biến nhất trong các phương 

pháp phân tích hóa lý. Phương pháp này giúp định lượng nhanh chóng với độ nhạy và độ 

chính xác khá cao, đồng thời là một phương pháp đơn giản, thông dụng. Một số phương 

pháp trắc quang xác định As như sau: 

1.2.2.1. Phương pháp đo quang xác định Asen sau khi hấp thụ asin bằng hỗn hợp 

AgNO3 - PVA - C2H5OH 

 1.2.2.2.  Phương pháp Xanh molipden 

1.2.2.3. Phương pháp dùng thuốc thử bạc Đietyl đithiocacbamat (AgDDC) 

Nguyên tắc: Dùng hiđro mới sinh (Zn hạt trong HCl hoặc NaBH4) khử các hợp chất 

của Asen trong dung dịch thành AsH3, tiếp tục dẫn AsH3 vào ống hấp thụ chứa bạc đietyl 

đithiocacbamat trong pyridin hay clorofom để tạo phức màu đỏ, sau đó tiến hành đo độ hấp 

thụ quang ở bước sóng ở  = 535nm.  

1.2.3. Phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử AAS  

Nguyên tắc: Phương pháp phân tích dựa trên cơ sở đo phổ hấp thụ nguyên tử của 

một nguyên tố được gọi là phép đo phổ hấp thụ nguyên tử (phép đo AAS). 

1.2.3.1. Phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử sử dụng kỹ thuật hyđrua hoá (HVG - 

AAS) [2, 8]  

Nguyên tắc: Khử As(V) về As(III) bằng KI, axit ascorbic sau đó phản ứng với 

NaBH4 trong môi trường axit để tạo thành hợp chất AsH3 và được dẫn tới cuvet chữ T để 

nguyên tử hóa và đo phổ hấp thụ của Asen. 

1.2.3.2. Phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử không ngọn lửa (GF - AAS). 

1.3. Các phƣơng pháp nghiên cứu cấu trúc 



1.3.1. Phương pháp kính hiển vi điện tử quét SEM 

1.3.2. Phương pháp nhiễu xạ tia X (X -ray) [1, 17]. 

Nhiễu xạ tia X là hiện tượng các chùm tia X nhiễu xạ trên các mặt tinh thể của chất 

rắn do tính tuần hoàn của cấu trúc tinh thể tạo nên các cực đại và cực tiểu nhiễu xạ.  

  

1.4. Giới thiệu chung về chất hấp phụ 

1.4.1. Chất hấp phụ. Cơ sở và ứng dụng  

1.4.2. Giới thiệu một số vật liệu có nguồn gốc tự nhiên  

1.4.3. Giới thiệu về vật liệu đá ong  

  

 

 

 

 

CHƢƠNG 2: THỰC NGHIỆM 

 

2.1. Đối tƣợng và mục tiêu nghiên cứu 

 2.1.1. Đối tượng nghiên cứu  

 2.1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu của đề tài là ứng dụng phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử với kĩ 

thuật không ngọn lửa (GF - AAS) để nghiên cứu khả năng xử lý As trong nước ngầm của 

vật liệu hấp phụ được chế tạo từ đá ong biến tính. 

2.2. Nội dung nghiên cứu 

1. Nghiên cứu áp dụng phương pháp GF - AAS để định lượng As(III). 

2. Chế tạo vật liệu hấp phụ từ đá ong để xử lý As(III). 

3. Đánh giá khả năng hấp phụ As(III) của vật liệu hấp phụ. 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Tia_X
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%85u_x%E1%BA%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A5u_tr%C3%BAc_tinh_th%E1%BB%83
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_r%E1%BA%AFn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_r%E1%BA%AFn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_r%E1%BA%AFn
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A5u_tr%C3%BAc_tinh_th%E1%BB%83
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%85u_x%E1%BA%A1


2.3. Phƣơng pháp nghiên cứu 

 2.3.1. Phương pháp nghiên cứu khả năng hấp phụ   

          2.3.2. Các phương pháp nghiên cứu cấu trúc 

2.4. Hóa chất, thiết bị và dụng cụ thí nghiệm 

 2.4.1. Hóa chất   

 2.4.2. Thiết bị thí nghiệm 

  2.4.3. Dụng cụ thí nghiệm. 

   

CHƢƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Nghiên cứu áp dụng phƣơng pháp GF - AAS để định lƣợng As(III) 

 Để quá trình phân tích đạt được kết quả tốt thì việc chọn các thông số đo phù hợp 

với phép phân tích định lượng một nguyên tố hóa học là một công việc hết sức cần thiết và 

quan trọng đối với phép đo AAS. Vì thế, chúng tôi lần lượt tiến hành nghiên cứu các điều 

kiện thực nghiệm đo phổ. 

3.1.1. Khảo sát chọn vạch đo phổ   

3.1.3. Khảo sát  độ rộng khe đo  

3.1.4. Khảo sát ảnh hưởng của loại axit và nồng độ axit 

  

3.1.5. Khảo sát chất cải biến nền 

3.1.6. Khảo sát ảnh hưởng của các ion khác đến phép đo 

3.1.6.2.  Khảo sát ảnh hưởng của các anion 

3.1.7. Các thông số đo phổ As của máy quang phổ hấp thụ nguyên tử GF - AAS 

(AA - 6800) 

Qua quá trình khảo sát, các thông số đo As được lựa chọn ở  máy quang phổ hấp 

thụ nguyên tử không ngọn lửa AA - 6800 của hãng Shimazdu - Japan và các điều kiện thực 

nghiệm của phòng thí nghiệm được chỉ ra ở bảng 3.8.  



Bảng 3.8. Các thông số đo As tối ưu 

 

Thông số Giá trị 

Bước sóng (nm) 193,7 

Cường độ dòng đèn HCL (mA) 12 

Khe đo 0,5 

Axit HNO3 0,5% 

Chất cải biến nền Pd(NO3)2 50ppm 

Nhiệt tro hóa 1300
0
C 

Nhiệt nguyên tử hóa 2400
0
C 

Thể tích mẫu đo 20μl  

 

3.1.8. Khảo sát khoảng tuyến tính và dựng đường chuẩn xác định As. 

 3.1.8.1. Khảo sát khoảng tuyến tính của As. 
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Hình 3.1. Đồ thị xác định khoảng tuyến tính của As 

3.1.8.2. Xây dựng đường chuẩn, xác định giới hạn phát hiện (LOD) và giới hạn 

định lượng (LOQ) của As. 

a,  Đường chuẩn của As 

[ 
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Hình 3.2. Đường chuẩn xác đinh As 

  



 

Phương trình hồi quy đầy đủ của đường chuẩn có dạng:  

Ai = (0,01236 ± 0,1163) + (0,00814 ± 3,0839.10
-3

). CAs 

b, Xác định giới hạn phát hiện (LOD) và giới hạn định lượng (LOQ)  

 Giới hạn phát hiện (LOD) của As: LOD =
B

S y*3
  = 0,416 (ppb) 

 Giới hạn định lượng (LOQ) của As: LOQ = 
B

S y*10
 = 1,39 (ppb) 

3.2. Chế tạo vật liệu hấp phụ từ đá ong để xử lý As(III) 

3.2.1. Chế tạo vật liệu hấp phụ tự nhiên từ đá ong và khảo sát ảnh hưởng của 

nhiệt độ nung đến khả năng hấp phụ asen của đá ong 

3.2.1.1. Chế tạo vật liệu hấp phụ tự nhiên 

3.2.1.2. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ nung đến khả năng hấp phụ Asen của đá 

ong 
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Hình 3.3: Khả năng hấp phụ As của đá ong ở những nhiệt độ khác nhau. 

 

3.2.2. Chế tạo vật liệu hấp phụ (VLHP) từ đá ong biến tính  
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Hình 3.4: Ảnh hưởng của tỷ lệ mol Fe
3+ 

: Mn
2+

 đến dung lượng hấp phụ As 

 

 Từ kết quả chỉ ra ở hình 3.11 và đồ thị hình 3.4, chúng tôi nhận thấy khi tỷ lệ số 

mol Fe
3+ 

: Mn
2+

 tăng thì dung lượng hấp phụ tăng, tuy nhiên khi tỷ lệ mol tăng từ 3:1 lên 

5:1 thì dung lượng hấp phụ tăng lên không nhiều. Vì vậy chúng tôi chọn tỷ lệ mol của Fe
3+

 

: Mn
2+

 là 3:1 cho quá trình tạo vật liệu hấp phụ.  

 3.2.2.2. Khảo sát pH cuối của quá trình điều chế vật liệu hấp phụ 
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Hình 3.5: Sự phụ thuộc của qe vào pH cuối của quá trình điều chế vật liệu hấp phụ 

 Từ kết quả chỉ ra ở hình 3.12 và đồ thị hình 3.5, chúng tôi nhận thấy tại pH cuối 

của quá trình điều chế vật liệu bằng 4 thì dung lượng hấp phụ đạt cực đại, vì thế chúng tôi 

chọn pH cuối bằng 4 cho quá trình điều chế vật liệu hấp phụ. 

 3.2.2.3. Khảo sát thời gian đạt cân bằng hấp phụ của Fe
3+ 

và Mn
2+

 lên vật liệu hấp 

phụ 
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Hình 3.6: Phụ thuộc của qe vào thời gian đạt cân bằng hấp phụ của Fe
3+ 

và Mn
2+ 

 

 Từ kết quả chỉ ra ở hình 3.13 và đồ thị hình 3.6, chúng tôi nhận thấy khi thời gian 

đạt cân bằng hấp phụ của Fe
3+

 và Mn
2+

 lên vật liệu hấp phụ tăng, thì dung lượng hấp phụ 

tăng. Thời gian để đạt cân bằng hấp phụ của Fe
3+

 và Mn
2+ 

lên
 
vật liệu là 150 phút. Vì vậy, 

trong thí nghiệm điều chế vật liệu hấp phụ, chúng tôi tiến hành lắc bình với tốc độ 150 

vòng/phút trên máy lắc trong thời gian 150 phút. 

 3.2.2.4. Qui trình điều chế vật liệu hấp phụ (M2) 

 3.2.3. Phân tích hình dạng  và cấu trúc của vật liệu hấp phụ 

3.2.3.1. Hình dạng SEM của vật liệu hấp phụ (M1) và (M2) 

 3.2.3.2. Phân tích cấu trúc của vật liệu hấp phụ chế tạo từ đá ong biến tính 
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Hình 3.9: Phổ X - ray của đá ong sau khi biến tính 

01 -089 -4837 (C) - Hausmannite, syn - Mn3O4 - Y: 28.16% - dx by: 1. -  WL: 1.5406 - Tetragonal - a 5.76300 - b 5.76300 - c 9.45600  - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - body-centered - 141/amd  

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 49,30% - dx by: 1. -  WL: 1.5406 - Othorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150  - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13 

00-005-0490 (D) - Quatz . low - alpha-SiO2 - Y: 91,34% - dx by: 1. -  WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91300 - b 4.91300 - c 5.40500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3121 (152) - 3 



3.3. Đánh giá khả năng hấp phụ As của vật liệu hấp phụ 

3.3.1. Khảo sát quá trình hấp phụ As trên VLHP (M2) ở điều kiện tĩnh 

 3.3.1.1. Khảo sát ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ As của VLHP  
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Hình 3.10: Đồ thị biểu diễn 

ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ As của VLHP 

Kết quả chỉ ra ở bảng 3.14 và hình 3.10, cho thấy tại giá trị pH bằng 5 thì khả năng 

hấp phụ As lên vật liệu là tốt hơn. Vì vậy, chúng tôi chọn pH = 5 là giá trị pH tối ưu để tiến 

hành các thí nghiệm tiếp theo. 

3.3.1.2. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian đạt cân bằng hấp phụ đến khả năng hấp 

phụ As trên VLHP 
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Hình 3.11: Đồ thị biểu diễn ảnh hưởng 

của thời gian đến dung lượng hấp phụ As của VLHP 

Kết quả chỉ ra ở bảng 3.15 và đồ thị hình 3.11 cho thấy, thời gian đạt cân bằng hấp 

phụ của As lên VLHP là 120 phút. 

3.3.1.3.  Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ Asen ban đầu đến khả năng hấp phụ của 

vật liệu 
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Hình 3.12: Đồ thị biểu diễn ảnh hưởng nồng độ As ban đầu đến khả năng hấp phụ
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3.3.1.4. Xác định mô hình của quá trình hấp phụ 
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Hình 3.13: Đường hấp phụ 

đẳng nhiệt Langmuir đối với vật liệu hấp phụ M2 

Từ đồ thị hình 3.13, ta có dung lượng hấp phụ cực đại của vật liệu với As là: 

max

1 1
q = = =12,0(mg/g)

a 0,08
 

3.3.2. Xây dựng quy trình xử lý As trong mẫu thực 

3.3.2.1. Lấy mẫu và bảo quản mẫu 

3.3.2.2. Đánh giá phương pháp GF - AAS xác định As 

a, Đánh giá độ đúng của phương pháp GF - AAS 

b. Đánh giá độ lặp lại của phương pháp GF - AAS xác địnhAs. 

c. Đánh giá hiệu suất thu hồi của quy trình phân tích. 

3.3.2.3. Ứng dụng phân tích mẫu thực tế 

  Áp dụng quy trình phân tích As và với mục tiêu chung nhằm xử lý lượng As trong 

nước ngầm bằng vật liệu hấp phụ là đá ong biến tính bằng Fe
3+ 

và Mn
2+

, chúng tôi tiến hành 

xác định tổng hàm lượng As vô cơ trong một số mẫu nước giếng khoan được lấy tại một số 
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xóm thuộc xã Cổ Nhuế - Huyện Từ Liêm - Thành phố Hà Nội trước và sau khi hấp phụ đá 

ong. Cách tiến hành như sau: 

* Các mẫu nước hấp phụ bằng đá ong biến tính: Lấy 50ml các mẫu nước cho vào 

bình tam giác, điều chỉnh cho pH =5 bằng các dung dịch NaOH 0,1M và HNO30,1M. Cân 

0,5g đá ong biến tính (M2) cho vào mỗi bình trên, đậy kín nắp bình rồi đem lắc trên máy lắc 

với tốc độ 150 vòng/phút trong thời gian 120 phút. 

 Sau khi lắc xong để lắng dung dịch trong 5 đến 10 phút. Tiếp tục đem gạn và lọc lấy 

phần dung dịch trong suốt bằng giấy lọc băng xanh. Bổ sung thêm nền  axit HNO3 0,5% và 

chất cải biến nền Pd(NO3)2 50ppm.  

* Các mẫu nước không xử lý bằng đá ong biến tính: Thêm nền  axit HNO3 0,5% và 

chất cải biến nền Pd(NO3)2 50ppm.  

Tiến hành kiểm tra nồng độ As trong các mẫu nước trước và sau khi xử lý bằng đá ong 

biến tính bằng phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử không ngọn lửa (GF - AAS). Kết quả thu 

được chỉ ra ở bảng 3.21  

Bảng 3.21: Kết quả phân tích mẫu thực 

STT 
Tên mẫu 

nƣớc 

Nồng độ As trƣớc 

xử lý (ppb) 

Nồng độ As sau 

xử lý (ppb) 

Hiệu suất xử 

lý (%) 

1 Xóm 2 47,8 2,2 95,4 

2 Xóm 6 55,7 2,5 95,5 

3 Xóm 9 9,8 --- --- 

4 Xóm 13 65,0 3,8 94,2 

5 Xóm 17 27,5 1,7 93,8 

 

Qua phân tích một số mẫu thực ở khu vực một số xóm trong xã Cổ Nhuế - Huyện Từ 

Liêm - Thành phố Hà Nội, chúng tôi nhận thấy hầu hết các mẫu nước lấy đều nhiễm As trong 

nước ngầm nhưng ở hàm lượng nhỏ, sau khi xử lý bằng vật liệu hấp phụ đá ong biến tính (M2) 

đã loại bỏ được lượng As trong nước ngầm với hiệu suất xử lý khá cao (đạt từ 93,8%  đến 

95,5%). Hàm lượng As sau khi xử lý nằm trong giới hạn cho phép là < 10ppb. 
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CHƢƠNG 4: KẾT LUẬN 

Với mục đích phân tích As trong quá trình xử lý nước ngầm bằng phương pháp quang 

phổ hấp thụ nguyên tử (GF - AAS), chúng tôi đã đạt được một số các kết quả sau: 

- Đã tối ưu được một số các điều kiện thực nghiệm đo phổ As bằng phương pháp quang phổ 

hấp thụ nguyên tử trong đó: Bước sóng = 193,7nm, cường độ dòng đèn I = 12mA, khe đo 

0,5nm, nhiệt tro hóa là 1300
0
C, nhiệt nguyên tử hóa là 2400

0
C,      nền axit HNO3 0,5%, chất 

cải biến nền là Pd(NO3)2 50ppm, ảnh hưởng của các cation là không đáng kể, anion PO4
3-

 làm 

giảm cường độ vạch phổ khi nồng độ cao gấp 500 lần nồng độ As, anion SiO3
2-

làm tăng 

cường độ vạch phổ khi nồng độ cao gấp 500 lần nồng độ As. 

- Đã xây dựng được quy trình điều chế vật liệu bằng cách biến tính đá ong tự nhiên với dung 

dịch Fe(NO3)3 và Mn(NO3)2, trong đó: Tỷ lệ số mol Fe
3+

/Mn
2+ 

 là 3:1,  pH cuối của quá trình 

điều chế vật liệu là pH = 4, thời gian đạt cân bằng hấp phụ của Fe
3+

 và Mn
2+ 

lên vật liệu hấp 

phụ là 150 phút. 

- Xác định được một số tính chất vật lý của vật liệu đá ong chưa biến tính (M1) và vật liệu đá 

ong biến tính (M2) cho thấy: Vật liệu biến tính có độ xốp và kích thước lỗ xốp đồng đều hơn 

vật liệu chưa biến tính;  Xác định được hợp chất Goethite - Fe
+3

O(OH) dạng   sau khi biến 

tính là 49,30%  với mật độ pic khá dày, có khả năng hấp phụ rất tốt nhất với As. Thành phần 

Mn3O4 sau khi biến tính là 28,16% 

-  Khảo sát được khả năng hấp phụ As trên vật liệu biến tính (M2) ở điều kiện tĩnh cụ thể là: 

Tại pH = 5 thì khả năng hấp phụ As lên vật liệu biến tính là tốt nhất, thời gian đạt cân bằng 

hấp phụ của As lên vật liệu biến tính là 120 phút, khi nồng độ đầu của As là 120 ppm thì dung 

lượng hấp phụ As lên vật liệu tăng không đáng kể. 

-  Xác định được mô hình hấp phụ As lên vật liệu hấp phụ phù hợp với phương trình tuyến 

tính Langmuir với độ tin cậy cao, dung lượng hấp phụ cực đại khá tốt qmax = 12 (mg/g) 

- Đánh giá phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử GF - AAS đế xác định hàm lượng vết As 

trong nước và phân tích được hàm lượng As trong mẫu thực trước và sau khi xử lý, kết quả 

cho thấy: Phương pháp có độ chính xác cao, phép đo As có sai số tương đối từ -3,2% đến 

+4%, phép đo có độ lặp lại tốt, độ lệch chuẩn tương đối nhỏ từ 0,995% đến 3,95%, hiệu suất 

thu hồi As của phương pháp này đạt từ 98% đến 99%, sau khi xử lý bằng vật liệu hấp phụ đá 
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ong biến tính (M2) đã loại bỏ được lượng As trong nước ngầm với hiệu suất xử lý khá cao (đạt 

từ 90,8% đến 95,5%). Hàm lượng As sau khi xử lý nằm trong giới hạn cho phép. 
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