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Tém tit: Bin do la chat thdi rdn ciia qud trinh khai thac bauxit va tinh ché alumina. Trén
thé gici, di cé nhiéu nghién ciru xit Iy bin d6 nham muc dich logi bé mét phan hodc tiéu
huy an toan bun do va tan dung thanh phdn co ich.

Trong bai bdo nay, chiing téi phdt trién y tuéng tin dung thanh phan ¢6 ich ciia bin do
dé tao ra mét loai vit liéu méi ¢6 kha nang xir Iy 0 nhiém kim logi ning trong nuéce thai,
than thién voi moi truong, c6 kha nang hap phu cao, gia thanh ré, phu hop voi diéu kién
Viét Nam. Két qua nghién ciru ban dau vé sir hap phu ciia vit liéu ché tao tir bin do Bdo
Léc, Lam Pong véi cdc ion kim logi ngng Cu®*, b2+ Zn**, Cd**, Cr** va cdc thong 56
hoa Iy, hap phu dang nhiét khdc, da chi ra kha néng rat I6n cia viéc sik dung biin do dé xir
Iy 6 nhiém nude thai trong diéu kién ciia nuéc ta.

I. GIOI THIEU CHUNG

Dan s6 thé gi6i ting 1én mdi ngay, kém theo 1a viéc phat trién kinh té, dong thoi xa chat thai ra
moi truong ngay mot 16n, do d6 hang triéu tan chat thai ran va nudc thai bi day ra méi trudng mdi
ngay, trong d6 c6 kim loai ndng va arsen. Dac biét 1a nudc ri ra tir cac bai rac tap trung, gay 0
nhiém nghiém trong cho nudc dudi dat cac - vung xung quanh. Cac chat thai nay, dic biét kim loai
nang 1a cac nguyén td khong phan huy, ngarn vao dat, nudc va theo chu trinh dia hod moi truong
x@m nhap vao moi trudng dat, nudc, cudi cung s& duge con ngudi tai sir dung truc tiép hodc gian
tiép thong qua hé thong bién, song, ho va hé sinh thai dong vat va thuc vat. Viéc nghién ciru va
bao v€ mdi truong 1a nhiém vu cua tat ca cac nudce, cac to chirc va ciia moi nguoi dan.

Qua cac cong trinh cong bd gan ddy, ta thiy rang hién nay trén thé gii dang ap dung phd bién
mot s phuong phap dé loai bo kim loai nang va arsen ra khoi nudc, gdm 3 nhom phuong phap
chinh sau day:

- Nhém 1: Phuong phép két tia hod hoc, dong két tua, cung dong cung (dung chat Fenton,
FeCls, Fe(OH)s, Fe(l1)/MnO; phu 1én cat), phuong phap khir, chiét hoa tan, tao phtrc che lat.

- Nhém 2: Phuong phéap hip phuy, ding cac chat nhu oxit nhém, than hoat tinh, chét silicagen
Si0y, vat liéu cellulos va oxit sat tam trong vat li¢u polymer, cac nguyén li¢u khoang tu nhién.

- Nhém 3: Céac phuong phap khac, nhu trao doi ion, oxy hoa bang ozon, v.v..

Trong s6 cac phuong phap nay thi viéc s dung oxit sit, mangan va nhom c6 san trong cac
khoang vat tw nhién 1a ré tién va tién loi nhat. Trong thanh phan bun dé ¢ vung Bao Loc, Lam



Dbong c6 mot hodc nhicu loai khoang trén, vi vay bun do sé€ 1a nguyén li¢u co6 tiém nang cho vi¢e
ché tao san pham hap phu.

Trén thé gidi, dic biét 1a & cac nude chiu Au, thudng dung zeolit (clinoptillolit, chabazit) va
bentonit thién nhi€n lam nguyén li¢u hap phu, xir 1y cac chat doc hai nhu kim loai ning, arsen. O
cac nude chau A nhu Iran, An Do, Thd Nhi Ky, Trung Quéc, Han Qudc va Viét Nam chi co it loai
zeolit (heulandit, phillipsit) va trit luong ciing rat thip. Céc loai zeolit nay c6 tinh hap phu rit nho
dbi v6i kim loai nang va arsen. Vi vay, viéc tim ra nhiing nguyén li¢u khoang tu nhién khac, c6
gia thanh ré thay thé cho zeolit ty nhién & mot loat cic nudc chau A, trong d6 ¢6 Viét Nam, 1a mot
van dé hét strc cAp thiét va co ich cho viéc xur Iy 6 nhiém méi trudng kim loai ning va arsen.

Trong nhitng nim gan day, dic biét vao dau thé ky XXI, da c6 nhidu nha khoa hoc trén thé gisi
tién hanh nghién ctru chi tiét tinh chét hép phu cua céc vat liéu tu nhién nhu laterit, bazan, bun do,
apatit (hydroxyapatit, fluorapatit), dolomit, zeolit, bentonit, kaolin, diatomit, siderit, bauxit
(gibbsit, goethit), da phosphat (francolit), v.v.. D6 1a cac nha khoa hoc & cic nudc An
Do, Australia, Pai Loan, Han Qubc, Hong Cong, Iran, Nhat, Sri Lanka, Tho Nhi Ky, Trung Qudc,
Anh, Bulgaria, Croatia, Pan Mach, Duc, Ha Lan, Italia, Tdy Ban Nha, Thuy Dién, Argentina,
Brazil, Canada, My, Ghana, Liban, Nigeria, v.v. [2, 5].

Céc nha khoa hoc & cac nudce ndi trén déu co chung nhan dinh 1a, céc vat li¢u hép phu dung dé
st dung trong cong nghé xur Iy 6 nhiém moi trudng can cb cac tinh chat sau: than thién v6i moi
truong, gia thanh thich hop, c6 thé san xuat & quy mé cong nghiép va thich tmg véi nhidu loai hinh
0 nhiém kim loai va nong do khac nhau. Mot s6 nguyén liéu khoang tu nhién dap ing dugc cac
yéu cau nay, nhung ciing c6 mot sd khong thé trg thanh san pham hip phu thuong mai duoc do
gia thanh qua cao (nhu hydroxyapatit, fluorapatit), vi vay can nghién ctru phat trién cac san pham
hap phu tir cac nguyén li¢u khoang ré tién, trong do laterit va bazan (dac bi€t la bun do) ¢ cac nude
nhiét d6i ndng am c6 gia thanh rét ré va dé khai thac.

Bauxit 1a mot loai quang chira nhém mau tir hong dén nau, hinh thanh tir qué trinh phong hoa
cac da giau nhom hodc tich tu tir cac quing cd trude bai qua trinh x6i mon. Quing bauxit phan bd
chi yéu trong vanh dai xung quanh xich dao, dic biét trong méi trudng nhiét d6i. Tir bauxit c6 thé
tinh ché ra alumina (Al,Os), nguyén lidu chinh dé luyén nhom.

O Viét Nam, bauxit dugc xép vao khoang san chira nhom khi ty 1¢ giita oxit nhém va oxit silic
goi 1a modul silic (ky hi¢u 1a uSi), khong dugc nhé hon 2 va thude hai loai chinh.

- Bauxit nguon goc tram tich (mot sd bi bién chat): tip trung & cac tinh phia Bic nhu Ha
Giang, Cao Bang, Lang Son, Bac Giang, Son La va Nghé An. Tong trir lugng udc tinh khoang vai
tram tri€u tan.

- Bauxit nguon goc phong hoa laterit tir da bazan: tdp trung & cac tinh phia Nam nhu Kon
Tum, Bak Nong, Lam Dong, Binh Duong, Pht Yén va Quang Ngai. Cac mo bauxit phong hoa tir
da bazan c6 trtr lugng va tai nguyén du bao dat khoang 6,7 ty tan.

Biin dé 13 san pham (chét thai rdn) cta qua trinh khai thac bauxit va tinh ché alumina. Trén thé
gi61, da c6 nhi€u nghién ctu xr 1y bun d6 nham muc dich loai bé mot phan hoac ti€u huy an toan
va tan dung thanh phan c6 ich.

Viéc nghién ctru phat trién cac san pham ché tao tir bun do hét strc quan trong va cp bach hién
nay, dap img dugc ca hai myc tiéu: mot la giam dugce lugng chit thai ctia qué trinh khai thac, ché
bién bauxit; hai 14 tin dung chét thai cta qua trinh khai thac va ché bién quing, tao ra mot loai vat
liéu c6 kha nang xu 1y céc 6 nhiém ion kim loai nang va cac chét doc hai khac trong moi truong



nudc. Day la nhu cau thyc té va btrc xac hién nay tai cac khu kinh té phat trlen trén Tay Nguyén
va nhiéu dia phuong khac nhu Ha Giang, Cao Bang, Lang Son va ven bién mién Trung.
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Hinh 1. So do phan b6 bazan Kainozoi mudn & Viét Nam va cdc vung ldan can [3].

Trong bai béo ndy, chung t6i phat trién y twong tan dung thanh phan c6 ich ciia bun do dé tao
ra mot loai vat liéu méi co kha ning xtr Iy 6 nhiém kim loai ning trong nudc thai, than thién voi
moi truong, co kha nang hap phu cao, gia thanh ré, phu hop véi diéu kién Viét Nam. Két qua
nghién ciru ban dau su hip phu cua vat lidu ché tao tir bun d6 Bao Loc, Lam Pdng véi ion kim



loai ning Pb%* va cac thong sb hoa 1y, hip phu ding nhiét khac, da chi ra kha ning sir dung bun do6
de xur ly 6 nhiem nudc thai.

Trong qud trinh tinh ché alumina, phan quing khong tan trong kiém duoc 1am ling, rira va loai
khoi day chuyén. Ba thai nay c6 mau do, nén thuong dugc goi 1a bun dé.

Pha 16ng cta bun do chira thanh phan nhom tan trong kiém va pha rin chtra cc oxit kim loai
cha yéu 1a: hematit - Fe,O3(30-60%), trihydrat nhom - Al,O3 (10-20%), dioxid silic - SiOz (3-
50%), oxit natri - Na,O (2-10%), oxit calci - CaO (2-8%), dioxid titan - TiO2 (2-50%), .... cung
mot sb chit hoa hoc khac nhu: nito, kali, chrom, thiéc, ......

Trong qua trinh san xuét alumina, bauxit duoc nghién nhé. Do d6, bun thai khi khé 1a cac hat
bui min (60% hat c6 ¢ <1 um), d& phat tan vao khong khi, gdy 6 nhiém moéi trudng; su tiép xuc
thuong Xuyen v6i bui nay gay ra cac bénh vé da va mit. Pha long ctia bun do 6 tinh kiém gay an
mon ddi véi vat liéu. Khi  khong duge thu gom, cach ly voi moi truong, nude nay co thé tham vao
dat anh huong dén cay trong, xdm nhap vao mach nuoc ngam gy 6 nhiém ngudn nude. Nude thai
tir bun tiép xuc voi da gy tac hai nhu an da, 1am mét di 16p nhon lam da kho réap, chai cimg, nut
né, dau rat, c6 thé sung tdy va loét mu & vét rach xudc trén da.

Bun do sinh ra 1a tit yéu trong qua trinh tinh ché alumina. Pay 13 ngudn thai 16n can phai quan
1y, xtr 1y triét dé va an toan.
Bang 1. Két qua xac dinh thanh phan nguyén té cia bun dé Bao Loc (phwong phap XRF)
Thanh phan hoa hoc Khdi luong (%) Thanh phan héahoc  Khdi lugng (%)

Al,0; 27,670 P20s 0,163
Fe;0s 36,280 Cr.0; 0,120
SiO; 8,486 CuO 0,015
CaO 0,066 Zno 0,010
TiO, 5,389 Zr0, 0,064
MnO 0,045 SOs 0,221
K20 0,024 MKN 20,330
Il. THYC NGHIEM

1. Tao hat hap phu tir bun dé

- Tron bin do voi céc loai phu gia (nhw dau cée, kaolin, thuy tinh 1ong (Na2SiOs) theo ty 1& nhat
dinh, thém lugng nudc phu hop va trdn nhuyén;

- Dung may ép tao hat duong kinh ¢& 2,5 mm;
- Phoi kho ngoai ning;
- Nung vat li¢u ¢ cac nhiét do khac nhau tir 400 dén 900°C.

Mau duoc ngdm va lic trong dung dich dé thir d6 tan ra trong thoi gian 120 ngay dé co duoc
vat liéu tot nhat.
2. Xac dinh dung lwong hap phu va % hap phu cua cac hat vat liéu C1, C3, C5, C6 véi ion Pb?*

Trong 4 mau khong tan trong nudc, Bang 2 cho thdy mau C1 c6 dung luong va % hap phu tbt
nhét, dap ing dugc yéu cau ctia mot vat lidu hap phu thyc té. Vi thé ching t6i chon mau C1 lam
hat nghién ctru.

Bang 2. Két qua xac dinh kha nang hap phu Pb?cua cac hat C1, C3, C5, C6.



x Khoi lugng C dau Csau Dung lugng hap z
STT | Mau ) (ma/t) | (mg/) Qe (mg/g) o hap
1 C1l 1,0126 1279 400 21,70 68,73
2 C3 1,0198 1279 490 19,34 61,69
3 C5 1,0150 1279 610 16,48 52,31
4 C6 1,0160 1279 605 16,58 52,70

3. Dic trwng cau trac caa vat liéu hap phu C1

Dbi voi bat ky mot vat liéu hap phu nao, dién tich bé mat va dudng kinh xbp 14 2 yéu td quan
trong quyét dinh kha nang hap phu cua vat li¢u. Chung to6i tién hanh do dién tich bé mat va duong
kinh 16 x0p va thu dugc két qua dién tich bé mat theo phuong trinh BET nhu sau:

- Dién tich bé mit BET = 109,55 m%/g;
- Puong kinh 16 xdp = 69,22 A°.
Tir két qua trén, ta thdy C1 c6 kha nang hap phu rat tot.

4. Xac dinh diém dién tich khong cta hat

Két qua ¢ Hinh 2 cho thiy hé s6 twong quan dbi voi duong cong phu thude ciia ApH vao pHi:
R? = 10,9883, chimg t6 dudng thuc nghiém ¢ d6 thi phu hop tuong do1 vdi ly thuyet, nén ta c6 the
xac dinh PZC cta C1 dua vao do thi [4]. Qua do thi, ta xac dinh dugc pHpzc cta hat vat li¢u C1 1a

9,3-9,7.

PZC cim C1 voi HaCl0AM

w = OEET: -7 242
A¥ = O0.5223

pHIT)

Hinh 2. Xdc dinh diém dién tich khéng cia hat C1 bang NaCl 0,1M.

5. Anh hwéng ctia méi trwong pH dén kha ning loai bé Pb2* bang vat liéu hat C1

- Mbi trudng 1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong anh hudng téi kha ning loai bo Pb?".

- Bang 3 va Hinh 3 trén cho thdy hat C1 hap phu Pb?* tét trong khoang pH = 5,5-6,5; khoang
pH nay thap hon so vé1 PZC cua hat (pH = 9,3).

Bang 3. Két qua thi nghiém xac dinh anh hwéng ctia pH dén kha nang loai bé Pb?*ctia hat C1

STT M | ong | P | g | )| phwoemgiy | %200
1 ClH1 | 1,0143 4 511 0,30 0,119 94,13
2 C1H2 [ 0,9984 5 4,97 0,43 0,114 91,35
3 C1H3 | 0,9959 6 4,82 0,13 0,118 97,30
4 C1lH4 [ 1,0035 7 4,31 0,27 0,101 93,74




- Két qua tuy nguoc véi Iy thuyét PZC, vi & pH nay hat C1 s& hap phu anion tot hon, nhung xét
v€ thyc t€ khi pH 16n hon 7 thi ion chi bi két tua, nén ¢ khoang pH 8, 9, nong d¢ dau Pb2’+ bi giam
xuong dot ngot. Luong chi két tda s€ bam 1én beé mat hat C1 s€ lam gidm dung lugng hap phu va

C1H5 1,0000 0,92 0,05 0,022 94,57
C1H6 0,9990 0,56 0,12 0,011 78,57
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% hép phu cua C1.

Céc két qua khao sat anh hudng cho thdy pH tbi wu dé xir Iy Pb?* 1a pH = 6.

g
pH

Hinh 3. Su phu thuéc % loai bé Pb** vao pH

6. Kha nang loai bé Pb?* cua hat vat liéu C1 theo thoi gian

Bing 4 va Hinh 4 cho thdy, trong khoang thoi gian tir 5 dén 90 phit Qe va % hap phu cua
Pb?* ting, Ce clia Pb%* giam dan rd rét, sau 90 phut kha ning loai bo Pb?* dat trang thai bao hoa,

dén 120 phit Ce giam khong déng ké. Nhu vay thoi gian t6i wu dé xir Iy Pb?*1a 90 phit.

Bang 4. Két qua xac dinh kha nang loai bé Pb?*cua hat C1 theo th&i gian

x Khéi Thdi Co dau | Cesau | Dung lugng ha z
ST Y ung (@) | S | (man) | (g phu Qe (mg) | " 4P PP
1 | CIT1 1,0102 5 5 4,31 0,017 13,80
2 | C1T2 1,0151 10 5 3,10 0,047 38,00
3 | C1T3 1,0044 30 5 2,09 0,072 58,20
4 | C1lT4 0,9953 60 5 1,02 0,100 79,60
5 | CI1T5 0,9907 90 5 0,03 0,125 99,40
6 |C1T6 1,0064 120 5 0,01 0,046 99,80
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Hinh 4. Kha néng loai bé Pb**ciia hat C1 theo thoi gian
7. Anh hwéng cta khéi lwong C1 dung dé hap phu

Bang 5. Két qua xac dinh anh hwéng cta khéi lwong hat C1 dén kha nang loai bé Pb?*

STT My Khéi lwong | Coddu | Cesau | Dungluong hip phu | % hap
9 (mg/l) | (mg/l) Qe (mg/g) phu
1 CiM1 0,0524 194,4 | 165,70 13,931 14,76
2 C1M2 0,1090 194,4 | 142,00 12,133 26,95
3 C1M3 0,1946 194,4 | 108,00 11,164 44,44
4 C1M4 0,4079 194,4 44,37 9,226 77,18
5 C1M5 0,7028 194,4 0,41 6,918 99,79
6 C1M6 0,9969 194,4 0,20 4,883 99,90

- (Co, V, pH, T, ) ¢ diéu kién khong ddi, Ce va m bién thién;

- Do Qe ti 18 nghich v6i m, khi m ting, nhung dong thoi ciing c¢6 su ting cia (Co - Ce), tuy nhién
su tdng nay van nho hon su tdng ciia m, nén Qe giam,;

- Mit khac do % hap phu phu thudc vao Ce nén khi Ce giam, % hap phu sé ting;

-m téng’theo luong nhat dinh dén m(f)‘g gia tri max (Co = const), thi C@ héu nhu khong giam nfra7;
luc do % hap phu ¢ trang thai gan can bang, khi m = 0,702 tr¢ di, % hap phu tang khong dang ké
ntra.

D6 thi két qua cho thay ham luong C1 tang 1én thi kha ning loai bo Pb%* tang.
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Hinh 5: Anh huong ciia khéi lwong hat C1 dén kha néng loai Pb**
8. Khao sat anh hwéng ctia nong dé Pb2* trong dung dich
Bang 6. Két qua xac dinh anh hwéng néng dé Pb2* dén kha nang hap phu cua hat C1
~ Khéi
STT| Mau | lugng (g)

Codau | Cesau Qe | %hép CelQe LC(:)eg Log Qe

(mg/l) | (mg/l) | (mg/g) | phu (ma/my | (M9/9)
C16 | 09904 | 112 | 0001 | 003 | 9991| 004 | -300 | -1,55
C15 | 09951 | 529 | 0002 | 013 | 9996| 002 | -270 | -0,88
Cl4 | 09992 | 4194 | 0050 | 105 | 99,88| 005 | -130 | 0,02
C13 | 09977 | 77,60 | 0100 | 194 | 99,87 | 0,05 | -1,00 | 0,29
C12 | 09839 | 321,00 | 0450 | 814 | 99,86| 006 | -035 | 0091
Cll | 1,0126 | 1279,00| 400,000 | 21,70 | 68,73 | 1843 | 2,60 | 1,34
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Hinh 6. Dung heong hap phu Pb** phu thudc vio nong dg.

Nht{ vay, vat liéu C1 co6 kha nang xur Iy cac loai nudc théircé ham lugng chi nhé hon 321
mg/l (gap 600 TCVN5945:2005, loai B: 0,5 mg/l) va hi¢u suat xur 1y dat 99,86%.

9. Khao sat anh hwéng cua nhiét do

~ Qua cdc thi nghiém trén, chung toi thdy hat C1 c¢6 kha nang hip phu Pb?*. Dé kiém tra qua trinh

hap phu Pb?* ctia hat C1 1a thu nhiét hay tda nhiét, tu xay ra hay khong tu xay ra, chung t6i 1am
thi nghiém sau day:

Khao sat anh huéng cta nhiét do dén qua trinh hap phy Pb** trong diéu kién: ndng do Pb** 1279
mg/l; pH = 6, thoi gian khuay 180 phat tai cac nhiét do 35°C, 45°C. Cac gia tri nhiét
dong AH®, AS®, AG® duoc xac dinh thong qua phwong trinh sau:

(Co-Ce).V
Ka = (ml/g)
Ce. m

AG® = AH? -TAS?

trong d6, Ka: hang s6 phan bd; AG®: bién thién enthalpy tu do; AH®: bién thién enthalpy; AS: bién
thién entropi; T: nhiét d6 (°K); AH® = -139,9754 (kJ/mol); AS® = -0,0018 (kJ/mol);

0308 K: AG® =-139,9754 — (308.(-0,0018)) = -139,4243 (kJ/mol); & 318 K: AG® = -139,9754
—(318.(-0,0018)) = -139,4064 (kJ/mol).



Gia tri AHC <0; AS® <0; AG® < 0 va sy ting AG® khi tang nhiét d6 cho thay qua trinh hap phu
Pb?* trén C1 14 toa nhiét va tur xay ra.

Trong qué trinh héap phy, nang luong tu do bé mit ciia hé giam, nghia la AG <0. Pong thoi do
hon ddn ctia hé giam (do cac tiéu phan cta cac chit bi hip phu trén bé mat chit hip phu duoc sip
xep mot cach co trat ty) nghia 1a AS <0.

Do d6, tir phurong trinh ning luong cia cong thirc GIBBS (thé dang ap dang tich)
AG =AH-T.AS <0.

Tir do, suy ra: UAH < 0; nghia 1a qua trinh hap phu 14 qua trinh toa nhiét. Diéu nay hoan toan
phu hop voi két qua thuc nghiém.
Véi Pb?: JAH®/ = 139,9754 (kJ/mol), qua trinh hdp phy ctia hat C1 1a hip phu héa hoc [1].
KET LUAN
’ Vi két qua thu duoc trong nghién clru nay, hat vat liéu ché tao tir bun do hira hen sé la vat liéu
tot, co }(hé nang xu 1y 6 nhiem kim loai ning trong nudc thai, than thién véi moi truong, c6 kha
nang hap phu cao, gia thanh ré, phu hop véi diéu kién Viét Nam.
_Loi cam on: Cong trinh nay duoc thyc hién véi sy hd trg ciia Dé tai khoa hoc cong nghé trong
diém cap Nha nudc KC.02.25/06-10.
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