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Tém tit. Trong bai bdo ndy chiing 16i néu két qua nghién cieu ban ddu su hdp phu cua vt liéu ché tao
nr bazan (bin do) ving Bao Léc, Lam dong véi ion kim loai Pb va cdc thong s6 hda 1y, hdp phu
a"ang nhiét khdc. Tron bun do véi cdc loai phu gia (nhir dau céc, cao lanh, thuy tinh long(Na;Si0O3)
theo ty 1é nhdt dinh, thém lugng nude phix hop va trén nhuyén. Hat vt liéu ¢6 dwong kinh c0 2,5 mm,
nung mau & cdc nhiét do khdc nhau tir 400°C dén 9000C Trong d6 mdu CI dwoc chon vi c6 dung
lwong hdp va % hdp la t6t nhdt ddp img diroc yéu cdu ciia mot vt liéu hap phu thuc té. Cdc thong so
cua hat vdt liéu CI cu thé nhw sau:Dién tich bé mat BET = 109,5494 m* / g, dwomg kinh 16 xép =
69,22 A° pHpze: 9,3 =9,7. Hat Cl hdp phu Pb** t6t trong khodang pH = 5,5 - 6,5. Thurc nghiém duwgc
thuc hién trong diéu kién pH 16i wu dé xir Iy Pb** la pH =6 va nhiét dg 35°C+0,5°. Thoi gian t6i wu dé
xtr Iy Pb** 1a 180 phiit. V6i nong do Pb** 1a 6,25 mM thi dung lromg hdp phu (q.) thiec nghiém ciia hat
vat liu C1 doi véi ion Pb** la 21,7 (mg/g) va teong vmg dat 68,73% loai b Pb ra khéi dung dich. Két
qua nay cao hon kha ndang hap cua than hoat tinh PAC dang bdn trén thi trzm’ng (15,99 mg/g) la 1,34
lan.. Két qua khdo sdt anh hwomg ciia nhiét dg dén qud trinh hdp phu Pb** trong diéu kién: nong do
Pb** 1279 mg/l, pH = 6, thoi gian khuay 180 phiit tai cdc nhiét do 35°C, 45°C. Cdc gid tri nhiét dong
AH°, AS°, AG® xdc dinh dwoc cho biét: Gid tri AH® < 0, AS° < 0, AG® < 0 va su gidm AG® khi tang
nhiét dé cho thay qud trinh hap phu Pb** trén CI la téa nhiét va tw xay ra. Gid tri JAH’/= 139,9754
(kJ/mol) cho thay qud trinh hdp phu cua hat C1 la hdp phu héa hoc.

I. GIOI THIEU

Bauxit 12 mot loai quing nhom trdm tich ¢6 mau hdng, niu dugc hinh thanh tir qué trinh
phong héa céc da giau nhom hodc tich tu tir cdc quéng c6 trude bdi qué trinh x6i mon. Quéng
bauxite phan bd chu yeu trong vanh dai xung quanh xich dao dac biét trong mdi trudng nhiét
doi. TUr bauxite 6 thé tach ra alumina (Al05), nguyén liéu chinh dé luyén nhém trong céc 1o
dién phan, chiém 95% lugng bauxite dugc khai thic trén thé giéi.

O Viét Nam, bauxite duge xép vao khoéng san khi ty 1é gifra oxit nhdm va silic_oxit goi la
modun silic (ky hiéu la psi) khéng duge nho hon 2 va thudc 2 loai chinh.

Bauxite nguon goc trdm tich (mdt sb bi bién chét) tap trung ¢ cac tinh phia Bac nhu Ha
Giang, Cao Bing, Lang Son, Bac Giang, Son La va Nghé An. Trong sb nay cum mé & Lang
Son ¢é quy md trir lugng 1ém, chat lugng tét va 6 gia tri cong nghiép. Cum mo Lang Son ¢6
36 mo va diém quang chu yéu thudc loai eluvi- deluvi. Bauxite ¢6 thanh phén khodng vt chu
yéu la diaspor (60-70%), boehmit (20-30%) va it gibbsit. Tinh quang bauxite ¢6 ham luong
AL O3= 44,65-58,84%; SiO; = 6,4-19,2%; FeyO3= 21,32-27,35%; TiOp= 2-4,5%. Tong trir
luong uédce tinh khoang vai tram triéu tan.

Bauxite ngudn gdc phong hod laterit tir da bazan tap trung & céc tinh phia Nam nhu Kon
Tum, Dak Noéng, LAm Don , bong Nai, Binh Duong, Phid Yén va Quang Ngii. Tong dién
tich chira bauxit 1én dén gan 20.000 km2. Quang bauxite nguyén khai thuémg cé chat lugng
thap Ham lugng Al,O3=35-39%; SiO,= 5-10%; Fe,03= 25-29%; TiO»= 4-9%. Sau tuyén rua
gir lai nhirmg hat >1mm, ham luong dat Al,Os= 45-47%; SiOy= 1,6-5,1%; Fe,05= 17,1-
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- San xuAt hén hop mu01 sat, nhdm sunfat va clorua ding lam chit keo tu

- Nghién ctru san xuét chat keo tu
(Chua ¢6 noi nao nghién ciru dung bun do lam hat hép phu ion kim loai nang trong xu ly moi
truong).

II. THUC NGHIEM

1. Tao hat hap phu tir Bun dé.
- Tron bun do véi céc loai phu gia (nhu dau céc, cao lanh, thuy tinh 16ng(Na;Si0;) theo
ty 1& nhét dinh, thém lugng nude phi hop va tron nhuyén.
- Dung mdy ép tao hat duong kinh ¢& 2,5 mm
- Phoi khd ngoai nang.
- Nung miu & céc nhiét do khdc nhau tur 400°C dén 900°C
Chuing t6i da tao duge 48 mau khac nhau va duoc ki hiéu tir C1 dén C48
Sau 48h Iac trong dung dich va cho dén nay, chi c¢6 4 miu khong bi hoa tan trong nuéc
la: C1, C3,C5,C6

2. X4c dinh dung lwong hip va % hép cia cac miu C1, C3, C5, C6 véi ion Pb**

Trong 4 mAau khong tan trong nudc, bang 2 cho thay mau C1 ¢6 dung lugng hap va %
hap 14 tot nhét dap (mg dugc yéu ciu clia mdt vat liéu hap phu thuc té. Vi thé ching toi chon
mau C1 lam hat nghién c{ru.

Béng 2. Két quad xdc dinh kha ndng loai Pb**ciia hat C1, C3, CS, C6.

C dau C sau Dung lugng hép

STT Mau Khoilugng (g) (mg/) (mg/l) Qe(mg/g) % hap

1 Cl 1,0126 1279 400 21,70 68,73

2 C3 1,0198 1279 490 19,34 61,69

3 Cs 1,0150 1279 610 16,48 52,31

4 C6 1,0160 1279 605 16,58 52,70
3. Pac trung cAu tric caa vit liéu hép phu C1

Do1 v6i bat ki mot vat liu hap phu nao thi dién tich bé mat va dudng kinh xop la hai
yéu t& quan trong quyét dinh den kha nang hap phu cia vt liéu. Chiing toi tién hanh do dién
tich bé mat va dudng kinh 16 x6p va thu duoc két qua nhu sau:

Dién tich bé mat theo phuong trinh BET

Dién tich bé mat BET = 109,55 m* / g

Puong kinh 16 xbp = 69,22 A°
Tir két qua trén thi C1 c6 kha nang hép phu rat tbt.

4. X4c dinh diém dién tich khong cia hat.

PZC cua C1 vé&iNaCl 0,1M

y = 0.8087x - 7.8432
3 R? = 0.9883

pH (d)

Hinh 2. Xdc dinh diém dién tich khéng ciia har C1 béng NaCl 0, 1M
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Ket qua & hinh 2 cho thay hé sb tuong quan déi véi dudmg cong phu thudc cua ApH Vao
pHi: R =0,9883 chimg t6 dudng thuc nghiém & dd thi phi hop tuong déi véi Iy thuyet nén ta
¢6 thé xéac dinh PZC cua C1 dua vao dd thi, Qua db thi ta xéc dinh dugc pHpzc cua hat vét

licuCl1a9.3+9.7.

5. Anh huong cia moi triromg pH den kha nang loai Pb** bang vat liéu hat C1
Maéi truong 1a mot trong nhirmg véu td quan trong anh hudng téi kha nang loai Pb~

Bdng 3. Kér qua thi nghiém xdc dinh anh hwomg pH dén kha nang loai Pb**ciia hat CI

| . 5 T
STT | Miu | 0o py | Codau ) Cesau 1u<;'r:lgn§ép - hip
| | luong (g) (mg/h) (mg/D) Qe(mgle) |
;| CIHI 1.0143 4 5.11 0.30 0.119 9413
2 | CIH2 | 0.9984 5 4,97 0,43 0.114 91.35
3 | CIH3 | 09959 6 4.82 0.13 0.118 97.30
4 | ClH4 1.0035 7 431 0.27 0,101 93,74
5 | CIHS 1.0000 8 0,92 0,05 0.022 94,37
6 | CIH6 0,9990 9 0,36 0.12 0.011 78.57

100 - 6 .
- Wg

2 4 § 8 10
pH

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

- Tir bang 3 va hinh 3 wén cho thdy hat C1 hap phu Pb** tét trong khoang pH = 5.5 - 6.5
khoang pH nay thap hon so véi PZC cua hat (pH=9,3).

Ket qua tuy ngugc voi Iy thuyét PZC, vi & pH nay hat C1 sé hap phu anion tot hon nhung
XEt vé thuc té khi pH 16m hon 7 thi fon chi bi két ria nén & pH 8, 9 nong d6 dau Pb™* bj giam
xudng dot ngét. Luong chi két tha s& bam 1én bé mat hat C1 s& lam gidm dung lugng hap va
% hap cua C1.

Tir két qua khao sét anh hudng cho thay nén chon pH t6i wu dé xur Iy Pb-" 12 pH =6.

6. Kha nang loai Pb** cia hat vat liéu C1 theo thoi gian

- Bang 4 va hinh 4 cho thay trong khoang thoi gian tir 5 dén 90 phut Qe va % hap cua
Pb’" tang. Ce cia Pb™ giam dan 13 rét, sau 90 phiit kha néng loai Pb~" dat trang théi
bdo hoa dén 120 phut C, giam khono dang ke.

- Nhu vy thoi gian tdi wu dé xir 1y Pb*1a 90 phut.
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Bing 4. Két qua xdc dinh kha nang loai Pb**cua hat CI theo thoi gian

Dung lugng

Z. thoi X
- Khoi \ Co dau Ce sau Z :
STT Mau gian ol " hap % hap
 CITl 10102 5 5 431 0,017 13,80
2 CIT?2 1,0151 10 5 3,10 0,047 38,00
3 CIT3 1,0044 30 5 2,09 0,072 58,20
4 ClT4 0,9953 60 5 1,02 0,100 79,60
5 CIT5 0,9907 90 5 0,03 0,125 99,40
6 C1T6 1,0064 120 5 0,01 0,046 99,80
0.15 4 120
012 120 100 120
. 60 80 60
@ 0.09
E 30 = 60 30
& o.06
10 40 10
0.03 - 20
5 5
0 0 -
0 50 100 150 0 50 100 150
Thei gian (phit) Thel glan ( phit )

7. Anh hwéng cia khéi lrgng C1 ding dé hap phu

Hinh 4. Kha nang logi Pb**ciia hat CI theo thoi gian

(CO, V, pH, T, t) & diéu kién khong ddi. Ce va m bién thién.

- Do ge ti 1& nghich véi m, khi m tang, nhung déng thdi ciing ¢6 sy tang cua (CO - Ce)
tuy nhién su tang nay van nhé hon su ting m nén Qe giam.

- Mt khéc do % hip phu thugc vao Ce nén khi Ce giam % hap sé tang.

- m tang theo luong nhit dinh dén mot gia tri max (Co = cosnt) thi Ce hau nhu khong

giam nira lic d6 % hap O trang thai gan can bang, khi m = 0,702 tr& di % hap tang

khong ding ké nira.

- Tir dd thj két qua cho thdy ham luong C1 ting 1én thi kha nang loai Pb** tang.

Bang 5. Két qua xdc dinh dnh huéng cia khéi lwong hat C1 dén kha ndng loai PH*"

Z. A Dun
STT Miu Khoz lgrq“g f;gﬁ;‘ fe Sau rong }%ép % hap
& Mg Qe (mgle)
1 CIMI 0,0524 194.4 165,70 13931 14,76
2 CIM2 0,1090 194.4 142,00 12,133 2695
3 CIM3 0,1946 194,4 108,00 11,164 4444
4 CIM4 0,4079 194.4 4437 9226 77,18
5 CIMS5 0,7028 194,4 0,41 6918 99,79
6 CIM6 0,9969 194.4 0.20 4883 99,90
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Hinh 5. Anh hiéng cia khéi lwong hat CI dén kha nang loai Pb**

8. Khao sat anh huéng cia ndng do Pb** trong dung dich
Bing 6. Két qua xdc dinh anh huong nong dé Pb** dén kha nang hdp phu cia hat C1.

Khoi 5 € LogC
| Mau lwong fr‘;gﬁ;‘ . (rr?g/g %onip | CeiQe | e %rﬁg/Q‘;'

(g & ) (mg/1) &8
1 1Cl6] 09904] 1,12] 0001] 003] 9991| 004] -300| -155
> [ C15 ] 09951 s529|  0002] 013 9996| 002] 270| -088
3 1 Cl4] 09992| 4194 0050| 1,05 9988] 005| -1,30| 002
4 | C13] 09977| 7760 0100| 1,94 99,87| 005] -1,00| 029
5 | Cl12| 09839| 32100 0450| 814 9986| 006| -035| 091
6 | Cl1| 1,0126] 127900 | 400,000 | 21,70 | 6873 | 18,43 | 2.60| 1,34

25.00 1

1279
20.00 -+

g 15.00
10.00 -

5.00 o

321

0.00 7.6
o 500 1000 1500
Ndng a® 9idu Pb2+ (mgn)

Hinh 6. Dung lugng hdp Pb** phu thudc vao néng dé
9. Khao sat anh hwéng cia nhiét do

~ Qua céc thi nghi€ém trén ching t6i Lhéy hat C1 cé kha nang hép phu hép phu Pb**. Pé
kiém tra qua trinh hép phu Pb** ctia hat C1 1a thu nhiét hay téa nhiét, tu xay ra hay khong tu
xay ra, ching tdi 1am thi nghiém: '

.. Khao sét anh huéng cua nhiét do dén qud trinh hép phu Pb™* trong diéu kién: ndng dé
Pb~" 1279 mg/l pH = 6, thai gian khuay 180 phit tai cdc nhiét 46 35°C, 45°C. Céc gi4 tri nhiét
dong AH®, AS®, AG® dugc xéc dinh thong qua phuong trinh sau: ‘ '

K= _ (Co-CoV (ml/g)
Ce.m
AG® = AH® -TAS?
Trong do: ’ '
Kg: Hang sb phan b AG” bién thién entanpi ty do
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AH®: bién thién entanpi sinh AS?: bién thién entropi
T: nhiét d6 (°K) .
AH? = - 139,9754 (kJ/mol). AS” =-0,0018 (kJ/mol).

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

Gia tri AH® < 0, AS® < 0, AG® < 0 va sy giam AG® khi ting nhiét d6 cho thdy qué trinh
hp phu Pb** trén C1 12 téa nhiét va tu xay ra.

Trong qud trinh hép phu, nang lugng tu do bé mat ciia hé giam, nghia la AG < 0. Pdng
thoi do hon don ctia hé gidm (do céc tiéu phén cua céc chit bi hap phu trén bé mat chét hip
phu dugc sap xép mdt céch cé trat ty) nghia 1a AS < 0. Do d6 tir phuong trinh nang lugng cua
cong thirc GIBBS (Thé dang ap dang tich).

AG=AH-T.AS <0.

Tir d6 suy ra: AH <O.

Nghia 12 qu4 trinh hép phu 1a qu4 trinh téa nhiét. Didu nay hoan toan phit hop véi két qua thuc
nghiém.

Véi Pb**: /AHY= 139,9754 (kJ/mol) qué trinh hip phu cia hat C1 12 hap phu héa hoc.

III. KET LUAN

Véi két qua thu duoc trong nghién ciru nay hat C1 hira hen s& 12 vat lidu tét dé loai bo céc
ion kim loai ndng (Cu, Zn, Cd, As) ra khoi nudc thai.

Loi cam on . ' )
Cong trinh nay duoc thuc hién véi su hd tro cua dé tai khoa hoc cong nghé trong diém cap
nha nudgc KC.02.25/06-10.
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