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Mot cong nghé véi chi phi thdp dé sir dung bun dé chua cé do thanh phéan phirc tap cda né. Trong
céng trinh nay da nghién ciru co ché axit bién déi bun dé va tac déng cua né dén céc sw hdp phu
photphat (PO,*). D@ liéu thir nghiém chi ra rang, axit clohydric co thé lam thay d6i dang ké thanh
phén khoang chét bun dé. Néng dé axit thdp sé lam gidm dang ké d6 kiém cida bun dé théng qua quéa
trinh trao déi ion giita proton va pha Sodalit. Néng dé 0,25M va cao hon cé thé hoa tan hoan toan pha
Sodalit, dé lai mét bé mét cé kha ndng hép thu cao. Bun dé duoc xtr ly bang axit thé hién khd ndng hép
phu photphat tét hon so véi bun dé ban déu trong diéu kién pH khéng duoc kiém soét, trong khi bun dé
géc duoc quan sat thdy & pH 5,0 va 6,0 do két tua photphat canxi, khéng bao gém 100% photphat tcr
dung dich chira 100mg / L PO *. Ngudi ta cing phat hién ra rang pha Hematit c6 vai tro I6n trong viéc
c6 dinh photphat ctia bun dé duoc xir ly bdng axit, trong khi nhiét do c6 anh hudng han ché dén qua
trinh hép phu. Bun dé cé thé duoc st dung nhw mot chét hép phu chi phi thédp cho nganh céng nghiép

Xt ly nwéce thai.

T khéa: bun d, xi ly axit, hdp phu photphat, phurong phép tiép can chi phi thdp

1. DAT VAN BE

Bun dé (Red Mud) la mét dang ba con lai cla
qua trinh hoa tach quang Boxit (Bauxite) cia nganh
coéng nghiép luyén alumin. Thanh phan va tinh chat
héa ly ctia bun @& rat phirc tap déng théi phu thudc
rat I&'n vao tinh chat ctia ngudn quang Boxit va cong
nghé xt ly. Theo sb liéu théng ké gan day, trung
binh hang nam nganh coéng nghiép luyén alumin
thé gi¢i tao ra khoang 150 triéu tAn bun dd, va téng
sb lwong liy ké dén nay la khoang 4 ty tan, duwoc
lwu trr trén khép thé gigi [1]. Do con chira nhiéu
dw lwong Natri (Na), bun dd c6 tinh kiém cao va
c6 kha nang gay nguy hai cho ca con ngwoi va moi
trwdng. Sw ¢b hd chira bun dé Hungary ndam 2010
[2] 1a vi du dién hinh cho nhing van dé méi truong
ma loai chét thai nay c6 thé gay ra. Do do, viéc phat
trién cac phwong phap x& ly bun dé da danh duoc
s chi y clia cac nha nghién ctru trong suét hon 50
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n&m qua. Cac nghién ctvu dién hinh vé viéc xt ly va
st dung bun d3 cé thé ké dén bao gdm &ng dung
vao viéc trong cay xanh [3], thu hoi kim loai [4], thu
hdi nguyén t6 dat hiém [5] va &ng dung lam vat
liéu xay dung [6]. Pa sb nghién ctru déu thdng nhat
chi ra rang, vé mét ky thuat thi co thé thu hdi dwoc
phén I&n cac kim loai cé gia tri chira trong bun do;
tuy nhién hiéu qua vé mét kinh té va mai trudong
van chwa dat dwoc do tinh chéat phirc tap cta né.
Chinh vi vay, hién nay van chwa c6é phwong phap
Xt ly bun @6 nao dwgc ap dung véi quy md cong
nghiép. Gan day, cac nghién ctvu d tap trung vao
viéc str dung bun dé nhuw mot chat hap phu dé xa ly
nudc thai bang cach ap dung cac bién phap tién xt
ly, bao gdbm gia nhiét, trén v&i chat dong tu thuwong
mai hodc x& ly bang axit [1]. Trong s do, phuong
phap xt ly bang axit cho thy nhiéu tiém ndng trng
dung, vi né co thé lam thay déi tinh chét ctia bun
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dé cho phu hop v&i muc dich str dung véi chi phi
chép nhan dwoc. Do thanh phan khoang hoc c6
thé anh hwéng rat Ién dén hiéu suét hap phu cla
bun dd [7], viéc ndm rd ban chét tac dong cua axit
t&i tinh chat ciia bun dd (dac biét 1a kha nang hap
phu) la rat quan trong. Tuy nhién, anh hwéng cla
viéc xi ly axit déi v&i thanh phan khoang hoc va
héa hoc ctia bun dd, cing vé&i d6 la nang lwe hap
phu clia né van con la chi dé gay tranh luan trong
gi®¢i nghién cru. Bén canh do, hau nhw chwa co
nghién ctru nao chi ra rd vai trd chu dao cua thanh
phan hodc pha khoang vat ndo trong bun dé quyét
dinh kha n&ng hap phu cla dang vat chat nay. Gan
day, trong coéng trinh nghién ctru bun dé tao ra tw
céng nghé Bayer dwoc xt ly bang axit clohydric
(HCI) [8], Peng va cdng sw da chi ra rang co ché
cla qua trinh trung hda bun dd béng axit gdm hai
giai doan chinh: (1) trao dbi ion va (2) hoa tan cac
pha silicat. Phat hién nay 1a buwéc dém dé cé dwoc
cai nhin sau sac hon vé anh hwéng cla viéc xt ly
axit dén cac dac tinh héa ly cia bun dé va dac biét
la kh& n&ng tai st dung loai chét thai nay lam chat
hap phu gia ré.

2. NOI DUNG NGHIEN clrU

2.1. Téng quan nghién ctru trén thé giéi vé
xtr ly bun dé bang axit va kha nang hap phu
photphat cua né

Ham lwong cao qua mirc clia photphat trong
nwéc gay anh huéng tiéu cuc dén strc khde con
ngwdi va hé sinh thai, thic day vi khuin lam né&
hoa, san sinh ra doc t6 lam tac dong t&i strc khode
céng ddng va cac sinh vat dwdi nuwdc [9]. X ly
nwdc chira photphat bang chat hap phu, chang
han nhw than hoat tinh, da dwgc chirng minh la
c6 hiéu qua, tuy nhién phwong phap nay cé mét
nhwoc diém Idn 1a chi phi cao [10]. Do do6, viéc
st dung cac chat hdp phu khac, dac biét 1a bun
dd da hoat héa bang axit, da chiém dwoc sy chi
y clia nhiéu nha nghién ctu do phwong phap nay
c6 chi phi thdp. Koumanova & Popangelova [11]
da tién hanh nghién ctru, xt ly bun dd san xuét &
Guinea bang axit sulfuric dam dac (H,SO,) & nhiét
dd phong trong 1h dén 24h, sau d6 rira va lam kho
dé dat dwoc do pH 7.0. Sau d6 st dung bun dé
da hoat héa béng axit d& hap thu orthophosphat
va tripolyphosphat tir dung dich. Két qua cho thay,

x@ ly bun dd bang axit tao ra sw khac biét dang ké
vé kha ndng hap thu photphat, hiéu suat hap phu
clia bun d4 hoat héa cao hon khoang hai lan so véi
bun dé chwa qua xt ly (72% so v&i 42%) véi thoi
gian tiép xtc ngan hon. Pradhan [12] d4 tién hanh
quan sat sy hap phu photphat ctia bun dé dwoc xt
ly trwé'c bang HCI 20% trong 2h & nhiét d6 phong,
két hop voi trung hoa bang amoniac (NH,). Két qua
cho th4y, qua trinh hap phu dat can béng sau 6h &
pH 5,2, trong d6 dung lwong hap phu clia bun dd 1a
6,23 mmol PO,*/g (béng 591,66mg/g), loai bd 80-
90% photphat khéi dung dich géc chira 30-100mg/
L PO,*. Ngoai ra, hiéu suét hap phu ty 1& thuan voi
liéu lwong, nhwng ty 1& nghich véi ndng dé chat hap
phu ban dau; tuy nhién hiéu suat hap phu gidm khi
gia tri pH tang lén (tr 3,5 dén 6,0). V& co ché hép
phu, tac gid cho réng qua trinh dwoc thuc day bdi
co ché trao ddi phdi t&, tao thanh phirc chéat hinh
cau bén trong v&i cac nhém hydroxyl bé mét.
Nhan thay tiém nang clia viéc x( ly axit, Mohanty
va cong sw [13] da nghién clru hiéu suat hap phu
clia bun dé sau xt ly bang H,SO, 10%. Mé&c du
di¥ liéu thwe nghiém cé diém twong ddng véi cac
nghién ctru trwdc dé nhw: anh hwédng cda théi gian
tiép xuc, liéu lwong chat hap phu [11, 12], nghién
ctru nay van cho thay mot sé két qua ddi lap. Vi du,
gia tri pH t6i wu cho h&p phu photphat la 4.5, nhuwng
trong nghién ctru trwde d6 [12], hiéu suét hap phu
gidm khi gia tri pH tang tir 3.5 dén 6.0. Ngoai ra,
nghién clru nay cho rang bun dwoc hoat hda bang
axit hdp phu hiéu qua hon & diéu kién pH duwdi
diém dién tich khong - pH,,, (diém dién tich khong
la trang thai ma tai d6 mat do dién tich trén bé mat
chat hap phu bang khéng). Trong nghién ciru do
Li va cong sy thwc hién [14], bun dd va tro bay (fly
ash) dwoc xr ly bang HCI (v&i cac néng do khac
nhau) & nhiét d6 phong trong 2h, tiép theo la nung
dén cac nhiét do khac nhau trong vong 1-2h. Két
qué cho thdy bun d6 dwoc xi ly bang axit c6 kha
nang hap phu photphat tét hon bun dé sau xt ly
nhiét. Trong sb cac mau dwoc xt ly bang axit, mau
duoc xr ly béi HCI 0,25M thé hién hiéu suét hap
phu tét nhat. Vi dy, tai 25°C va pH 7,0, dung lwong
hép phu ctia mau nay la 30,7 mgP/g (twong dwong
94,14 mgPO,*/g), loai bé 99% photphat tr dung
dich chva 155 mg/L PO,*, t6t hon hai lan so vo&i
bun dé chwa qua xtr ly (49,7%). Ngoai ra, nghién
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clru nay cling c6 nhiéu twong déng véi nghién ciu
trwdc do [12] khi cho rng cac phan (ng trao doi
phdi ttr I& nguyén nhan thuc day qua trinh hap phy;
va do do, sy tang dién tich bé mat riéng khong tao
ra nhiéu khac biét trong hdp phu photphat. Tuy
nhién, trong nghién ctu nay, bun dé sau hoat héa
dat dwoc hiéu suat hap phu tét nhat & pH 7,0, cao
hon so v&i mét sd nghién clu trude dé [12, 13).
Tiép theo huwéng nghién ciu nay, Shivkuma va
coéng sw [15] lwa chon ba phwong phap xt ly dé
nghién ctvu bun d san xuét tai An Do, cu thé la
xt ly nhiét (& 700°C trong 2h), x& ly axit (v&i HCI
1M trong 24h) va xt ly két hop (két hop 2 phuong
phap ké trén). Két qua nay phu hop véi cong trinh
trwéc day [11+14] khi cho rang sw hép thu photphat
ctia bun dé khong chi phu thudc vao dién tich bé
mat chat hap phu ma con bi kiém soat bdi hap phu
héa hoc. Vi du, mau dugc xt ly bang HCI 1M méac
du co dién tich bé mat rieng nhé hon (chi 28,63
m?g) lai c6 dung lwong hap phu tét nhat (205,1
mg PO,%*/g). Trong khi d6 mau dwoc x ly nhiét tuy
cho dién tich bé& mat riéng 1&n hon (42,01 m2g),
nhwng chi dat dung lwong hdp phu 190,8 mg PO*
/g. Ngoai ra, theo két qua phan tich nhiéu xa Ron-
ghen (XRD) thi x& ly bdng HCI 1M c6 thé loai bd
hau hét cac pha tinh thé trong bun dé, ngoai tri
Gibbsite va Hematit. Diéu nay cho thay, cac pha
khéng bi loai bd nay cé thé gép phan tich cuwc vao
qua trinh ¢c6 dinh photphat. Tuy nhién, d pH tdi wu
cho hé&p phu photphat trong nghién ctru nay la 2,0,
thdp hon dang ké so v&i nghién ctru duwoc dé cap
trvdc d6 [13, 14]. Nhw vay van con mot sd diém
chwa dbng nhét gira cac nghién ciru vé diéu kién
hap phu téi wu.

Bén canh cac nghién ctru ké trén, mot s6 nghién
ctru khac lién quan dén viéc xt ly bun dé Bauxsol™
(bun @6 da dwoc xt ly trwdc do bang nwéc bién)
bang HCI ciing da duoec trién khai [16+19]. Nhirng
nghién ctu nay co ban thdng nhat véi cac cong
trinh da dé cap & trén la x ly axit cé thé cai thién
kha nang hap phu photphat ctia bun d. Hon niva,
s hap phu c6 thé dwoc kiém soat béi sw trao ddi
phdi t& théng qua viéc hinh thanh cac phirc chéat
trén bé mat chat hap phu. Chang han, Ye va cong
sw [19] d& xuat moét co ché hap phu 2 giai doan:
(1) trao ddi ion va két tia (FeCl,.H,0 va Al(OH),
phan &ng voi H,PO, tao thanh Fe-P va Al-P), va
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(2) lang dong (Fe-P va Al-P h&p phu photphat tao
thanh phtc Fe-P-H,PO, va Al-P-H,PO,). Trong do,
giai doan 1 chiém ty & 59,78%, giai doan 2 chiém
40,22% qua trinh hap phu. Pé so sanh hiéu suét
hé&p phu clia bun dd sau khi dwoc xi ly bang cac
dung dich axit khac nhau, Huang va coéng sw [20]
da st dung HCI va axit nitric (HNO,) dé xc ly bun
dd lay tlr nha may Alumin Worley, Australia. Theo
do, bun d6 dwoc hoat hoa bang HCI 2M hodc HNO,
& nhiét d6 phong trong 24 gio, tiép theo la nung &
700°C trong 5h. Di¥ liéu hap phu chi ra rang bun dé
duwoc xt ly bang HCI hap phu photphat tét hon mau
sau x& ly bang HNO,, mac du x& ly bang HNO,
lam tang dién tich b& mé&t hon tét hon. Ngoai ra,
kha nang hap phu dat cuc dai & pH 2.0 va sau do
gidm xuéng, twong tw nhw nghién ctu khac [15].
Hon niva, tac gid nhan thay rang qua trinh hap phu
photphat trén bun dé thu nhiét vi chat hap phu hoat
dong tot hon khi nhiét o tang Ién. M6t nghién ctru
khac do Guo va cong sw [21] thwc hién da xem
xét cac loai bun dé khac nhau. Trong nghién ctru
nay, bun dd (san xuét tai Trung Quéc) dwoc lay
tr 4 ngudn khac nhau: bun dé t qua trinh Bayer
Diaspore sat cao; Bayer Diaspore it sat; bun dé tir
Gibbsite; va bun dd tir cong nghé thiéu két. Bén
loai bun nay dwoc xt ly bang HCI 2M, sau d6 dwoc
trung hoa bang ammoniac (NH,). Két qua cho thay
suw twong dong véi cac nghién ctru khac rang xi ly
axit 1am tang cwdng kha ndng hap phu photphat,
va co ché hap phu co thé bi anh hwdng chi yéu
b&i lién két hda hoc. Tuy nhién, van con diém mau
thuan vi nghién ctru cho rang pha canxit (CaCo,)
thic day qua trinh hap phu photphat ca trong diéu
kién axit va bazo.

Céac nghién clru theo hwéng nay théng nhat
rang, xt ly bang axit c6 thé lam tang kha néng hap
phu photphat ctia bun d3. Ngoai ra, mét sé nghién
clu d3 so bd chi ra co ché hap thu photphat cta
bun dd, rdng co ché nay cé thé dwoc kiém soat
bang lién két héa hoc. Tuy nhién, chi d& nay van
can dwoc di sdu nghién cu vi nhitng ly do sau
day. Th&r nhat, &nh hudng ctia qua trinh x(r ly axit
dén thanh phan khoang hoc clia bun dé va co ché
cla qua trinh x&r ly axit chwa dwoc hiéu cin ké.
Bén canh d6, mdt sd nghién ctru da ap dung cac
quy trinh phirc tap va tiéu tén ndng lwong, chéng
han nhw nung & nhiét do cao va axit dam dac dé
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Bang 1. Thanh phan héa hoc ciia bun dé

Thanh phan Na,0 ALO,
Ham lugng (%) 9.28 25.88
Thanh phan K0 MgO0
Ham lugng (%) 0.03 0.1

xt ly bun d@. Nhirng quy trinh phirc tap nay cé thé
la rao can dbi v&i viéc phat trién cac phwong phap
xt ly hodc tai st dung bun dd c6 hiéu cé qua kinh té.
Th hai, cac nghién cru van chwa chi ra thanh phén
cht yéu trong bun dd kiém soat qua trinh hap phu
photphat, déng thoi diéu kién pH tdi wu cho hap phu
van chua thdng nhét. Vi vay, cong trinh nay tap trung
vao: (1) nghién ctru co ché axit, cu thé Ia HCI, bién
ddi thanh phan khoang hoc ctia bun dé ciing nhw
kha& nang hap phu cla né; (2) xac dinh thanh phan
(hodc pha khoang hoc) trong bun dé chi yéu gép
phan vao qua trinh hap phu photphat; (3) nghién ctru
cac diéu kién pH va nhiét do co loi cho sw hap phu
photphat clia bun dé. V&i muc tiéu nhw vay, nghién
ctu c6 thé cung cap di liéu vé viéc tai st dung bun
dd nhw mot chat hdp phu ap dung cho cac muc dich
xt ly mdi trwdng, tao tién dé& cho phat trién phuong
phap x{ ly bun dd hiéu qua vé kinh té.

2.2. Thi nghiém

2.2.1.Vét liéu va hoa chét

Bun dé dwoc st dung cho nghién ctru la ba thai
cudi cling cla qua trinh Bayer, dwoc thu thap ti
mot dia diém san xuét alumin & Australia. Sau dé,
bun dé dwoc rira bang nwéc khir ion (DI) (<0,5 uS
cm") dé loai bd cac tap chat con sét lai, tiép theo
la s&y kho qua dém & 105°C. Thanh phan héa hoc
cla bun d6 dwoc xac dinh b&i phwong phap huynh
quang Ron ghen (XRF), minh hoa trong Bang 1.

Hinh H.1 minh hoa thanh phan khoang hoc ctia
bun dé thu dwoc tlr phan tich nhiéu xa Ron ghen
(XRD). C6thé thay, mau bun dé nghién clru chira mét
sb pha tinh thé chinh bao gdm Hematit (Hematite)
- Fe,O,, Anatas e - TiO,, Thach anh (Quatz) - SiO,,
Bomit (Boehmite) y-AIO(OH) va Sodalit (Sodalite).
Céng thirc héa hoc cta pha Sodalit cé thé dwoc
viét la Na,(AISiO,),(Na,X).2H,O, trong dé X la
(20H), hoac (2CI), hoac (CO,?*), hoac (SO,?) [22,
23]. D& nhan thay, Hematit va Sodalit 1 hai pha tinh
thé& chiém thanh phan da sé.

Si0, Fe 0, Tio, (a0 (r0,
16.65 29.9 6.56 2.03 0.09
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H.1. Phan tich nhiéu xa Ron-ghen caa biin d6

Tat ca cac loai hoéa chat dwoc s dung trong
nghién ctru nay déu la héa chét phan tich, bao gém:

Natri Hexametaphosphat v&i P,O, twong duwong
tdi thiéu 66,5%, Natri hydroxit dang vién 85%, va
dung dich dém pH 7,0 va pH 4,0 dwoc cung cép bai
Chem-Supply Pty Ltd, Australia.

Axit nitric HNO, 70% va Axit sunfuric H,SO, 98%
do Ajax Finechem, Australia san xuét.

Axit clohydric HCI 32% dwoc cung cap bdi
Merck KGaA, buc.

Nuwéc DI dwoc chiét xuét tir hé théng Academic
Milli-Q siéu tinh khiét.

2.2.2. Céc thi nghiém vé xi ly axit

Dwa trén tai liéu va cong trinh nghién ctru da
thwe hién [8], bun dé dwoc xtr ly bang HCI v&i cac
néng dé khac nhau: 0,05M; 0,1M; 0,25M. Cac mau
nay dwoc dat tén 1an lwot 18 NN1, NN2 va NN3
(sau day goi la bun dd sau xt ly). Ngoai ra, mot
mau bun dé chi dwoc rira bang nwéc DI dé thiét lap
diém chuan cho nghién ciru anh hwéng cta x ly
axit, dwoc ky hiéu la NNO, (sau ddy goi la bun dé
géc). Tat ca cac thi nghiém x ly axit/nuwéc dwoc
thwe hién & nhiét dé phong trong 2h trong binh thay
tinh 125ml, dwoc khudy tr & tbc d6 400 vong/phut.
Ty l& ran/ldng dwoc duy tri khong dbi 1a 1,5g bun
dé/25ml dung dich axit. Binh ky, cac mau chét 16ng
dwoc rat véi mot lwgng khong déi va duoc loc bang
bd loc mang 45um trwéc khi dwge pha loang 25 ET
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va dwoc gl di phan tich badng may Quang phé phat
xa quang Plasma ghép ndi cdm @ng (ICP-OES).
Dé duy tri tinh nhat quan cda cac thi nghiém, thé
tich l4y mau va téc dd khudy dwoc gitr 6n dinh cho
tAt ca cac thi nghiém. Ngoai ra, c&n rén va léng
ctia mdi thi nghiém dworc loc tach bang bd loc chan
khéng, st dung gidy loc soi thay tinh Advantec GC-
50 47mm. Chét ran sau loc dwoc 1am kho qua dém
& 105°C, sau d6 dwoc dwa di phan tich bé m&t BET
(Brunauer-Emmett-Teller) va phan tich XRD; trong
khi d6 pH ctia dung dich con lai dwoc do bang may
do pH (TPS WP-80D). Bé téng do tin cay, may do
pH dwoc hiéu chinh vao méi budi sang bang cach
s dung bé dém hiéu chuan pH 4.0 va 7.0. Cac
chét ran con lai dwoc gil trong cac hop kin dé ding
khao séat sy hap phu.

2.2.3. Céc thi nghiém vé hap phu

Cac thi nghiém hép phu dwoc thwe hién trong
binh thiy tinh 125ml, dwoc khudy badng may khuay
tr & tbc do6 400 vong/phut. Tt ca cac thi nghiém
hap phu déu ap dung ty |& rn/ldng bang 0,2g bun
d6/50ml dung dich. Dung dich chra photphat dwoc
chuan bj truéc bang cach diéu ché dung dich gbc
1000mg/L, sau dé pha loang dung dich gbc dén cac
néng d6 da xac dinh trwdc phuc vu thi nghiém. pé
khao sat anh hwéng ctia nhiét dd dén hiéu suét hap
phu clia bun dd, cac thi nghiém hap phu dwoc tién
hanh & nhiét d6 phong va 50°C trong 4h, str dung
dung dich ban dau chtra 100mg/L PO,*. Binh ky,
cac mau chat Idng dwoc rut ra véi mot lwong phu
hop va dwoc loc bang bd loc mang 45um trwdc khi
dwoc pha lodng 25 lan va gvi dén phan tich ICP-
OES. Céc can ran va Idng dwoc xt ly theo phwong
phap twong tw nhw trong nghién ctru xt ly bun dé
bang axit. Kha ndng hap phu clia bun dé dwoc tinh
theo céng thirc (1):

0, = (Co—C)V

m

Trong dé Q, (mg/g) la dung lvong hép phu tai
thoi diém t; C_ (mg/L) va C, (mg/L) 1an luot 1a ndng
dd photphat ban diu va néng do photphat tai thei
diém t; m (g) va V (L) lan lwot la khdi lwong cua
chéat h4p phu va thé tich ctia dung dich.

Ngoai ra, sw hap phu photphat ctia bun dé &
3 ché d6 pH cb dinh (pH = 4.0; pH = 5.0 va pH =
6.0) cling dwoc nghién ctru. Trong cac thi nghiém
nay, pH ctia méi truéng duoc gitr ¢d dinh bang may

(1)
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Chuén dd Titrino 721 NET diéu khién bidng may
tinh, st dung dung dich chuén 1a NaOH 0,5M va
HCI 0,5M. Pé ting d6 tin cay cla thi nghiém, cdm
bién do pH dwoc hiéu chuan trwdc méi thi nghiém
bang cach st dung bd dém hiéu chuan pH 4.0
va 7.0. Cac thi nghiém nay cling dwoc thyc hién
& nhiét dd phong trong 3h vé&i ndng d6 photphat
ban dau 1a 100mg/L PO,*, twong tw nhuw cac thir
nghiém bi anh hudng béi nhiét d6. Hiéu suat hap
phu dwoc tinh theo céng thic (2):
Hiu sut hép phu =100 — =% (%) (2)
e

Trong d6 C_ (mg/L) la ndng d6 photphat ban dau
va C_ (mg/L) la ndng do photphat khi két thuc thi
nghiém.

2.2.4. Thiét bj phan tich

CAu truc tinh thé cia bun dd dwoc phan tich
bang may nhiéu xa Ron-ghen Bruker D8 Advance
v&i may do LynxEye va chiéu xa Cu Ka (A = 1.5406
A) & 40 kV va 40mA, tbc do quét 0,01 dd/s trong
pham vi géc 28 bang 5-40 °. Co s& dir liéu PDF
2019 tir BRUKER da dwoc str dung lam tham chiéu
cho viéc xac dinh cac pha tinh thé. Cac yéu t6 trong
dung dich dwgc phan tich b&i may phan tich Quang
phd phat xa quang Plasma Agilent Technologies
5110 ICP-OES.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Cor ché cua qua trinh xtr ly bun dé bang
HCI

Su hoa tan clia cac thanh phan trong bun dé béi
HCI dwoc thé hién trong Bang 2. C6 thé thay, mirc
dod hoa tan cla cac nguyén td trong bun dé ting
dan cung v&i dd dam dac cla axit HCI. Theo do,
khi rira bang nwéc khir ion, chi mét lwgng nhé ion
Na* hoa tan trong dung dich (280 mg/L Na*). Biéu
nay cho thdy, thanh phan khoang hoc cta bun dé
hau nhu khéng thay déi sau khi rira bang nwéc DI.

Tuy nhién, viéc tdng néng do axit dan dén nhiéu
ion kim loai hon xuét hién trong dung dich sau loc.
Theo d6, ca Na va Ca déu hoa tan dé dang khi bun
dd tiép xuc véi dung dich chra HCI 0,05M (mau
NN1), tao ra twong rng khoang 180 mg/L Ca?* va
870 mg/L Na*trong dung dich sau loc. Néng dé Na*
va Ca?" tiép tuc tang khi ndng do axit tdng 1&n, cu
thé khoang 470 mg/L Ca?* va 1500 mg/L Na* dwoc
phat hién trong dung dich thu dwoc sau xt ly bang
HCI0,1M (mau NN2). Bén canh do, Silic (Si) bat dau
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Bang 2. D¢ hoa tan ctia cic nguyén td chinh trong bun dé do axit

Mau thi Théi gian (phut)
Al
30 25.0
NNO 60 31.0
(Rtra bang nudc DI, khdng cd axit) 90 39.5
120 35.5
30 0.8
NN1 60 0.5
(0.05M Hcl) 90 03
120 40.0
30 13.0
NN2 60 1.5
(0.TM HCl) 90 15
120 1.0
30 2027.3
NN3 60 2484.3
(0.25M Hl) 90 2604.3
120 2631.3

bi hda tan & néng dd axit nay, khi mét lwgng nhd Si
xuat hién trong dung dich sau loc (khodng hon 100
mg/L). V& mét cAu trdc tinh thé, pha Sodalit trong
bun dé dwoc tao béi cac nhém sod (t-toc) dang 16ng
chta cation (Na*), trong d6 bao gébm céac vong sau
dinh két ndi voi cac vong bén dinh (AIO, hoac SiO,)
[8, 24]. CAu truc nay tao diéu kién thuan lgi cho
cac ion Na* bj mac ket trong 16ng Sodalit d& dang
khuéch tan ra hodc vao l1dng [22, 23]. Ngoai ra, 16ng
Sodalit thwéng chira cac ion khac nhw Ca?*, vén bi
gitr lai khi voi chin dwge thém vao trwdc giai doan
phan hdy (digestion stage) trong quy trinh Bayer
dé giam thiéu cac tac dong khéng mong mudn cuia
silic dbi v&i dung dich hoa tach [25]. Khi bun dé tiép
xtc véi dung dich HCI néng d6 thap, do ion H* ¢
ai lwc v&i nhom chire manh hon ion Na* va Ca*
[26], nén qua trinh trao ddi ion sé& di&n ra chi yéu vi
ion Na* va Ca?* sé& dwoc thay thé bang ion H* theo
phan cac trng sau [8]:
Na,(AISiO,),(NaOH),.2H,0 +2H" <> Na,(AISiO,) (H,)
(OH),.2H,0 + 2Na* (3)
Ca @Sodalit + 2nH* <> (2nH)@Sodalit + nCa**  (4)
Trong do: Ca @Sodalit la cac I6ng Sodalit, chira
(n) ion Ca?.
Diéu nay c6 thé ly gidi xu hwéng cé mét lwong

Nong dé hoa tan (mg/L)

(a Fe Na Si Ti

13 33 246.3 45 0.3

1.8 28 257.0 55 0.3

1.8 3.0 286.3 6.8 0.3

1.8 23 2583 55 0.3
188.5 0.0 856.8 32.5 0.0
174.0 0.3 860.5 20.5 0.0
125.0 0.3 709.0 8.0 0.0
142.5 0.3 875.5 6.5 0.0
482.5 0.3 1440.3 198.5 0.0
4713 0.3 1437.8 173.8 0.0
472.8 0.3 1452.8 1413 0.0
469.5 0.3 1499.8 104.5 0.0
574.0 273 2392.8 2101.5 48
621.3 109.5 2622.5 2570.5 13.0
641.8 93.8 2698.5 2650.8 1.5
632.0 129.8 2627.8 2756.0 143

nhé cac ion Na* dwgc gidi phéng vao dung dich
khi bun dé duwoc x& ly bang nwéc DI (mau NNO),
vi trong trwdng hop nay néng dé proton (H*) rat
thap dan dén phan &ng (1) khong dién ra. Khi ndng
do axit tdng cao hon (chang han HCI 0,25M - mau
NN3), Al va Si trong bun dé bat diu bi hoa tan dang
ké. Dan dén, noéng do cia AP va silicat (SiO,*)
trong dung dich sau loc tang lén lan lwot la 2631
mg/L va 2756 mg/L. Cung v&i sy hoa tan cia Al
va Si, cac nguyén td Ca va Na tiép tuc bi hoa tan
manh, lam t&ng manh ndéng d6 cla cac nguyén td
nay (630 mg/L Ca?* va 2630 mg/L Na*). Nguyén
nhan cla hién twong nay coé thé bat ngudn tir sw
hda tan cla pha Sodalit vi ty 1é trong lwgng Al/Si
trong dung dich la khoang 1:1,045, twong dwong
v@i ty 1& Al/Si trong pha Sodalit (1:1,04). Do d¢, qua
trinh hoa tan bun d & ndng d6 axit cao cé thé duoc
biéu dién bang phan rng sau [8]:
Na,(AISIO, ) (H),(OH),.2H,0 + 24H* <> 6Na* +
BAI* + 6SI0, + 16H,0 (5)
Nhan dinh nay la tin cay va nhat quan véi sy
giam khdi lwong mau va thay déi pH ctia dung dich
sau loc dwoc minh hoa trong Bang 3. Theo 4o,
NNO, NN1 va NN2 c6 mire gidm khéi lwong nho va
twong tw nhau, 1an lwot 1 10,7%, 11,3% va 12%.

CONG NGHIEP MO, SO 3 - 2022 )
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Nguyén nhan gidm khdi lwgng clia cac mau nay cé
thé 1a do dd6 &m cuia bun dé da dworc loai bd sau rira
sdy. O ndng dd axit cao (HCI 0,25M), cac khoang
chét va thanh phan trong bun dd bat dau bj bién doi
ho&c hoa tan manh hon hon, dan t¢i mau NN3 bi
gidm khéi lwvong 50%. Bén canh d6, kiém dw trong
bun dé d bi loai bd va trung hda bang dung dich
axit, b4t dau tr ndng d6 0,1M HCI (mau NN2), diéu
nay nhan manh sy tham gia cla cac phan tng (1)
va (3).
Bang 3. Su thay d6i pH va khéi lugng ctia bun d6 sau xi ly

Théng s6 NNO  NN1 NN2  NN3
Ty 1& giam khai luong (%) 107 113 120 500
Gia tri pH clia dung dich sau loc 10.76  7.83 5.92 3.62

Két qua phan tich XRD cutia bun dé trwéc va sau
khi tiép xuc v&i dung dich axit dwoc trinh bay trong
Hinh H.2. Diém dé& nhan thay 13, m&u NNO (bun dé
dwoc rira bang nwéc DI) cé dd thi XRD gidng hét
v&i bun dé ban dau dwoc thé hién trong hinh H.1.
Két hop véi div liéu ICP-OES da duwoc dé cap tai
Bang 1, cé thé Iap luan rang NNO duy tri cac dac
tinh ban d4u ctia bun dé gbc. Dbi véi cac mau khac
(NN1, NN2 va NN3), cac dinh dai dién cho Hemattit,
Anatas va Bomit duy tri d cao on dinh tai cac nong
dod HCI. Két qua phan tich pha nay phu hop véi két
qua ICP-OES, trong dé Fe va Ti hau nhw khéng
bi HCI (& tAt c& cac ndng d6 thtr nghiém) hoa tan
vi néng dd cta chung trong dung dich sau loc la
khong dang ké. Tuy nhién, cac dinh dai dién cho
pha Sodalit cho thdy mét sw thay dbi dang ké. Theo
do, cwdng dd cla pic yéu di khi nbng dé axit tang
va gan nhw bién méat & ndng dd HCI 0,25M (mau
NN3). Xu hwéng nay cho thé giai thich nhw sau:
Sw giam cwdng do dinh cla Sodalit & ndng do axit
thap (0,05M va 0,1M HCI) cé thé lién quan dén hiéu
&ng trao ddi ion lam bién déi pha Sodalit (théng qua
phan &ng (3) va (4)), bién mét phan Sodalit thanh
céu tric vé dinh hinh. Khi ndng dd axit tang lén
(HCI 0,25M), qua trinh hoa tan sé dién ra, lam phan
hly pha Sodalit theo phan (rng (5). Hanh vi nay phu
hop véi cac tai liéu nghién clru trwére d6, cho rang
HCI (v&i néng d6 0,25M hodc cao hon) cé thé hoa
tan hoan toan pha Sodalit [27].
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H.2. Phan tich XRD ctia bun d6 qua xt ly
bang HCI OM, 0.05M, 0.1M, va 0.25M

Bén canh sy thay déi thanh phan khoang chét,
dir liéu phan tich bé m&t BET dwoc minh hoa trong
Bang 4 chi ra rang tinh chét vat ly ctia bun dé cling
c6 thé bi thay dbi bdi HCI. Theo d6, dién tich bé
mat riéng cua bun dé tang Ién twong ng v&i sy
tang ndng dd cha dung dich axit. Xu hwéng nay c6
thé lien quan dén cac phan tng (3) va (4) vi Na* va
Ca?* bj ngam trong pha Sodalit da bj loai bd, dé lai
bé& méat chira nhiéu rd xdp hon, lam téng dién tich
bé mat. Trén thuc té, sy gia tdng dién tich bé mat
riéng cha bun dé sau x& ly bang axit d& dwoc bao
cao trong cac tai liéu nghién ctru trweére day [13, 16,
17, 19].

Bang 4. Dit liéu phan tich BET

Mau Nong dd HCl Dién tich bé mat riéng
(M) (m*/g)
NNO (OM HCl) 0 28.63
NN2 (0.TM HCl) 0.1 30.93
NN3 (0.25M HCl) 0.25 40.47

Nghién ciru hap phu

Céc thi nghiém h&p phu bun dé da x& ly bang
axit va bun dé gbc dwoc tién hanh so bd trong diéu
kién khong kiém soat pH, st dung cac dung dich c6
chira 200 mg/L PO,*. Hiéu suét hép phu cua bun
ddé dworc tinh toan theo cong thirc (2) va duoc trinh
bay trong Bang 5.

Bang 5. Hiéu suat hap phu ctia bun d6

Tén mau Hiéu suat hap phu (%)
NNO (OM HCl) 13.25
NN1(0.05M HCI) 14.26
NN2(0.1M HCl) 16.74
NN3(0.25M HCl) 21.24

C6 thé nhan thay xu hwéng téng hiéu suat hap
phu khi khi tdng ndng dé axit xt ly. Cu thé, bun dé
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Bang 6. Diéu kién két tlia canxi photphat tit dung dich

Phan iing Diéu kién xdy ra
(5) pH> 6
(6) pH<7

(7) Thay phan ctia DCPD tai pH = 5-6
(8) Hinh thanh nhanh tir ACP va DCPD
9) 16 hop cham tir ACP va DCPD

(10) T6 hgp cham tir ACP va DCPD

sau x(r ly véi ndng do axit thAp (m&u NN1) cho thay
cai thién vé hiéu suét hap phu so véi bun dé ban
dau (NNO). M&c du vay, mau NN3, mac du thé hién
hiéu qua hap phu tét hon NN2, nhung yéu cau xo
ly bang axit dam d&c hon (0,25M), nén co thé lam
tang chi phi x& ly. V&i muc tiéu gidm thiéu chi phi
xt ly bun d6 d& dam hiéu qua vé mat kinh té, hai
mau dai dién, bao gdm NNO va NN2, da dwoc chon
dé tién hanh nghién ctru mé réng, xem xét sy anh
hwéng cla pH va nhiét d6 dén qua trinh h4p phu.

3.2.1. Anh huwéng cia pH

Bun d6 géc (NNO) va buin d6 sau xi Iy (NN2) thé
hién cac hanh vi khac nhau lién quan dén sy hap
phu PO,* duai cac diéu kién pH cb dinh khac nhau.
Nhw trinh bay trén hinh H.3, hiéu suét hap phu cla
NN2 gidm khi pH tang 1én, dat gia tri lan luot la
96,98%, 77,32% va 62,20% & pH 4.0; 5.0 va 6.0.
Nguwoc lai, hiéu suat hdp phu ctia NNO ty I& thuan
Vi gia tri pH khi loai bd 1an luot 89,42%; 100% va
100% ion PO,* khdi dung dich chira 100 mg/L PO *
& pH 4.0; 5.0 va 6.0.

Tich s tan K,

(tai 25°) Pharan
0.35*10% Canxi photphat vo dinh hinh (ACP)
0.25*10° Brushit (DCPD)
0.33*103% Octa-calcium phosphate (OCP)
0.15*10¢ Monetit (DCP)
0.23*10%2 Tri-calcium phosphate (TCP)
0.24*10¢ Hydroxyapatite (HAP)
g —[1] 5odalite — [2] Hernatitte [¥] Anataze
~ 4] Bosturite [5] Quart o .
 J IO SO (. (B ,whm
e __.«.'...H.__.,....»...J u..k
g 00 s T-.:-:m w-...v...L ’l L».m..n..
m w—-m...........ul J‘Mw-w/ |!W Lw..
: n i 'wn 8 “ e |

H.3 Anh huéng clia pH t6i hiéu suat hap phu

Xu hwéng néu trén co6 thé dwoc giai thich nhw
sau: D6i v&i bun d6 sau xt ly bang axit (NN2), kha
nang hép phu tét hon trong méi trwéng axit (pH
thap) c6 thé 1a do ba ly do chinh. Thi nhét, & pH
thap, vi du pH 4.0, cac ion PO,* khéng phai canh
tranh v&i cac ion OH- dé dwoc cb dinh vao bé mat
chét hap phu. Thi hai, bé mé&t bun dé cé xu huwéng
tich dién dwong hon khi pH gidm. Cu thé, theo
Smiciklas va cbng sw [27], diém dién tich khong
(pH,,) ctia bun dé géc la khoang 6.8; trong khi gia

Bang 7. Nong db ctia photphat, Na*, va Ca?* trudc va sau hap phu
(& Néng dé ban dau; ¢ Néng dé sau hdp phu)

PO, (mg/L)

Chét hap phu pH

co ce
4.0 101.4 10.7

NNO 5.0 101.4 0.0
6.0 101.4 0.0

4.0 101.4 3.1
NN2 5.0 101.4 23.0
6.0 101.4 383

Na* (mg/L) Ca?* (mg/L)

C C C C
72.5 291.5 0.0 45.0
72.5 2135 0.0 335
72.0 177.5 0.0 25.0
72.0 184.0 0.0 5.0
72.5 136.5 0.0 4.0
72.5 109.5 0.0 1.0
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tri cia bun dd sau x ly bang axit yéu (0,05M HCI
dén 0,1M HCI) 1a khoang 6.0. Piéu nay c6 nghia
la khi pH thap hon 6.0 (pH = 4.0 va pH = 5.0), bé
mat ctia NN2 sé tich dién dwong, lam tang h4p dan
tinh dién ddi voi cac anion nhw ion PO,*, dan dén
tang hiéu qua hap phu. Thi ba, méi trwong axit cd
thé kich hoat bé mat ctia NN2 bang cach hoa tan
kiém dw va cac mubi hoa tan, lam ting d6 ré x6p
va dién tich bé mat riéng cia bun dd, nang cao hiéu
qué hép phu dbi voi cac ion PO,>. Vi vay, NN2 thé
hién hiéu qué hap phu tét hon khi pH gidm (hodc
trong diéu kién pH thap). Dbi v&i mau bun dé gbc
(NNO), & pH 4.0 mau nay hép thu 89,42% PO, tw
dung dich chtra 100 mg/L PO, ?, thap hon véi mau
NN2 & cung diéu kién. Diéu nay co thé dwoc ly giai
bang hiéu (ng tang dién tich bé& mat riéng clia NN2
do xt ly axit nhw da phan tich & trén. Theo do6 xw
ly bang axit s& loai bé kiém dw, tang dd rd xbp trén
bén mét bun dé va tao ra nhiéu hon cac vi tri hoat
dong dé lien két cac ion PO,

Tuy nhién, hanh vi cida NNO & pH 5.0 va 6.0
c6 thé lien quan dén sy tao thanh két tha canxi
photphat. Nghién ctvu da chi ra rang, qua trinh két
tla canxi photphat tir dung dich 16ng rat phure tap,
trong d6 co thé xay ra cac phan (rng sau day [28].

3Ca** + 2PO,* + H,0 < Ca,(PO,),xH,O (5

Ca?* + HPO,* + 2H,0 < CaHPO,.2H,0 (6

8Ca?" + 2HPO,* + 4PO,* «» Ca,(HPO,),(PO,), (7

Ca? + HPO,* «» CaHPO, (

3Ca?" + 2P0O,* < Ca,(PO,), 9

10Ca?** + 6PO,* + 20H* « Ca, (PO,),(OH), (10

Diéu kién dé cac phan (rng nay dién ra dwoc
trinh bay & Bang 6.

T Bang 6 c6 thé thay, & pH < 7.0, néu nhw ca
HPO,* va Ca* tdn tai trong dung dich thi qua trinh
két tha canxi photphat c6 thé dién ra (phan &ng
5), tao thanh brushit (di-canxi photphat dihydrat-
DCPD). Vi tich sb tan Ksp = 0,25*10°6, ndng d6 tdi
thiéu can thiét dé phan ng nay xay ra la [Ca?"] =
[HPO,*]=0,5"10° M. Céan cl theo di¥ liéu phan tich
ICP-OES (dwoc minh hoa trong Bang 7), ndng do6
Ca?* trong dung dich sau loc cia NNO la khoang 25
- 34mg/L (twong dwong 0,625*10° - 0,85*103M),
trong khi d6 dung dich ban dau chira khoang 101,4
mg/L PO,* (twong dwong 1,07*10° M). Mat khac,
& pH 5.0 - 6.0, ion PO,* c6 xu huéng két hop voi
ion H* trong dung dich, tao thanh HPO,>. Do do,
diéu kién nay cd lgi cho phan trng (5) xay ra, déng

(9}

)
)
)
)
)
)
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thdi phan &ng (6) va (7) c6 kha nang dién ra tiép
sau do dé tiép tuc két tia ion photphat ra khéi dung
dich. Tuy nhién, tai pH = 4.0, cac phan t&ng két tia
kho xay ra do tac dong clia méi trwdng axit manh;
b&i vi theo Toshima va cong sy, DCPD khéng thé
duwoc hinh thanh trong diéu kién pH < 4.5 [29].

Két qua phan tich XRD cla bun dé gbc va bun
dd sau xt ly sau khi hdp phu photphat & pH cb
dinh va khoéng cb dinh dwoc minh hoa trong Hinh
H.4 va H.5. D& nhan thay, do cao cla cac dinh dai
dién cho pha Sodalit trong bun dé gbc va bun dé
sau x( ly (tai 13,8°) gidm dan khi pH gia tri giam to
6.0 dén 4.0. Bong thoi, dinh nay bién mat & pH 4.0
trong khi cac dinh dai dién cho cac pha khac duy
tri n dinh. Xu hwéng nay coé thé duoc gidi thich
b&i sy hoa tan cia pha Sodalite trong méi treong
axit, nhw da thao luan & trén. Bén canh do, mét sbé
nghién ctru d chi ra rang cac oxit kim loai, dac biét
la nhédm va oxit sat, cé kha nang cb dinh photphat
réat hiéu qua [30]. Do dd, sw hoa tan hdu nhw hoan
toan clia pha Sodalit, cung v&i swu c6 mat véi ty
|& rAt nhé ctia Bomit, nhdn manh vai trd quan trong
clia pha Hematit trong qua trinh h&p phu photphat.
Gia thiét nay hoan toan phu hop véi hanh vi cta
mau NN2 (cé hiéu suét hap phu tét hon NNO & pH
4.0 va dac biét 1a & diéu kién khong kiém soat pH).

Nhw da trinh bay & trén, mau NN2 |a bun dé da
duwoc hoat hda bang axit nén cé thanh phan pha
Hematit cao hon m&u NNO do cac mubi con dw
trong bun dd bi hoa hoa bdi axit. Vi vay, co ché
héap phu photphat & pH thap (< 4.0) va & diéu kién
khong kiém soat pH co thé chi yéu cé thé dwoc
kiém soat bang cach tao phirc véi pha Hematit &
mat phan cach ran-16ng théng qua cac phan rng
sau day [12, 19, 30, 31]:

3Fe-OH + PO,* « (Fe-),PO, + 30H

2Fe-OH + HPO,* ¢ (Fe-),HPO, + 20H-

Fe-OH + H,PO, < (Fe-)H,PO, + OH

Trong d6: (Fe-OH) la bé mat pha Hematit

O diéu kién pH cb dinh (cu thé 1a pH = 5.0 va pH
= 6.0), mac du pha Hematit van tham gia vao qua
trinh h4p phu, nhwng do co ché tao thanh két tia
canxi photphat nhw d3 trinh bay & trén chi phdi qua
trinh, mau NNO thé hién kha nang cb dinh photphat
vuwot troi so véi NN2. Nguyén nhan chinh la vi phan
&ng két tha canxi photphat (vdn khoéng xuét hién &
NN2 do mau nay da bi hoa tan hét dw lwong Ca)
vuwot trdi so véi phan trng tao phirc clia pha Hematit.
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H.4 Phan tich XRD ctia: bun d6 thé (a); bun d6 thé sau hap phu
PO,> trong diéu kién khong kiém soét pH (b); pH 4.0 (c); pH 5.0
(d); va pH 6.0 (e).
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H.5. Phén tich XRD ctia: bun d6 da xi ly bang axit (a); bun dé da
XU ly axit sau hap phu P0,* trong diéu kién khdng kiém soat pH
(b); pH 4.0 (<); pH 5.0 (d); va pH 6.0 (¢).

3.2.2. Anh huéng cta nhiét do
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H.6. Anh huéng ctia nhiét 3 dén kha niang hap phu ctia biin d6 géc
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H.7. Anh huéng ctia nhiét d dén kha nang hap phu cdia bun do
sau X ly bang axit

Anh hwéng cltia nhiét do dbi véi sw hap phu
photphat 1&n bun dé gbc va bun dé sau x ly bang
axit dworc md ta& trong Hinh H.6 va H.7. C6 thé thay,
sy gia tdng nhiét d6 tr nhiét dd phong dén 50°C
¢6 anh huéng khong dang ké dén kha nang hép
phu photphat ctia ca hai mau NNO va NN2. Déi véi
NNO, dung lwong hap thu photphat 1a khoang 7,0
mg/g sau khi tiép xuc 15 phut & 50°C va 30 phat
& nhiét d& phong. Dung lwong hap phu clia tho
nghiém & nhiét d6 phong tang nhe theo th&i gian,
dat 7,67 mg/g sau 240 phut, trong khi sy hép thu
& 50°C hau nhw khéng thay déi. Twong tw dbi voi
NN2, dung lwgng hap phu ctia mau nay tét hon
mot chut & nhiét d6 phong, dat 14,95mg/g sau 240
phut, trong khi con sb tai 50°C la 13,03mg/g. Sw
gidm nhe kha ndng h&p phu ctia bun d6 & nhiét do
cao c6 méi lien hé véi pH ctia méi trudng hdp phu
dwoc thé hién trong Bang 8.

Bang 8. Gia tri pH ctia dung dich

pH
Mau Nhiét o Dung dich Dung dich
ban dau sau khi hap phu

Nhiét do phong 3.01 8.08

NNO
50°C 3.02 837
Nhiét do phong 3.01 7.34

NN2
50°C 3.02 7.98

T Bang 8 co6 thé thay, v&i cung dd pH ban
dau, sw gia tdng nhiét do lam tang gia tri pH cla
dung dich sau h&p phu. Nguyé&n nhan déng sau xu
hwéng nay co thé 1a do nhiét do cao thuc day qua
trinh khuéch tan, 1am giai phéng nhiéu natri hon tiy
l6ng sodalit vao dung dich, dan dén pH téng. Khi pH
méi trwéng tang |én, hiéu suat hap phu ctia RM sé
gidm, nhu da dwoc thdo luan & trén. Xu hwéng nay
trai ngwoc voi nghién clru cla Pradhan va cong sy
[12], vén cho rang hiéu suét hap phu cta bun dé
sau xt ly bang axit tang 1&n cling v&i sw gia tang
nhiét do tr 30°C dén 60°C. Sy thiéu twong ddng
nay cé thé duwoc gidi thich bdi sw khac biét trong
quy trinh x& ly axit. Theo d6, Pradhan va cong sw
da st dung HCI dam dac (HCI 20%) dé& x ly dan
dén sy hoa tan hoan toan pha sodalit va kiém dw
trong bun d8. Do d6, khi bun dd tiép xuc véi dung
dich chira photphat, pH cla dung dich khong tang
lén do kiém dw khéng con dwoc gidi phong vao
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dung dich. Va nhw vay, qua trinh hap phu cé thé
khéng bi anh hwéng bdi méi trudng kiém, thay vao
dé hanh vi hap phu chi con bi anh huwéng chi yéu
b&i pha Hematit (thanh phan chinh 1a Fe,0,) vén
c6 ban chét thu nhiét khi hap phu photphat [30, 32].
Xu hwéng nay cing cb thém 1ap luan da trinh bay
& trén: pha Hematit quyét dinh kha nang hap phu
photphat ctia bun dd sau x& ly axit & pH khéng cb
dinh, cling nhw la bun dd thé va bun dd sau x ly
axit & pH < 4.0.

KET LUAN

> Ngoai viéc cai thién dién tich bé mat riéng,
axit con c6 thé thay ddi cac thanh phan khoang hoc
cla bun dé (dac biét la pha Sodalit) v&i mirc d6 anh
hwéng phu thudc vao ndng do cua axit st dung. O
ndng d6 thap, qua trinh trao ddi ion dién ra, trong dé
cac ion Na* ngam trong pha Sodalit dwoc thay thé
bang cac proton. Khi ndng do axit la 0,25M hoéac
dam dac hon, pha Sodalit sé bi hoa tan hoan toan;

> Dwéi tac dung cla axit c6 thé cai thién sy hdp

TAI LIEU THAM KHAO

phu photphat ctia bun dé & diéu kién pH bién déng.
Diéu nay nhan manh vai trd clia pha Hematit trong
viéc cb dinh photphat, trong d6 photphat dwoc hap
phu I&n b& mat bun dé bang cach tao phirc véi pha
Hematit & mé&t phan cach ran-ldng;

>Nhiét do cé anh hwdng khong dang ké dén sw
h&p phu photphat ctia ca bun dd thd va bun dé sau
x@ ly bang axit;

> Do pH ctia mdi trworng hap phu ¢6 anh huéng
rd rét dén qua trinh ¢6 dinh photphat. Bun dé sau
x® ly bang axit hoat dong tét hon & pH thap va pH
bién dong, méi trwerng pH 5.0 va 6.0 rat c6 loi cho
s hap phu photphat I&n bun dé thé do sw két tia
canxi photphat.

> Két qua nghién ciru co6 thé tham khdo trong
phét trién cac phwong phap xr ly véi chi phi thap
dé tai st dung bun dd, gidm thiéu anh hwéng dén
méi trwdng cla loai vat chat nay. Theo do, co thé
can nhac s dung bun dé da hoat héa bang axit HCI
lodng hodc s dung tryc tiép bun dd thdé cé chira
canxi lam chét hap thu photphat gia thanh ré O
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LOI CAM ON
Téac gid cdm on Phong thi nghiém thdy Luyén kim - Dai hoc Queensland d4 hé tro va cung cadp mau
vat va cac thiét b, dung cu thi nghiém phuc vu cho qua trinh nghién ctru.

RESEARCH ON THE MECHANISM OF TREATING RED MUD WITH ACID AND THE
UTILIZATION OF READ MUD AS PHOSPHATE ADSORBENT
Vu Ngoc Quy, James Vaughan, Hong Peng

ABSTRACT

A low-cost approach to red mud utilization has not been achieved due to the complicated composition of
this bauxite residue. In this study, the mechanism that acid modifies red mud and how it impacts phosphate
(PO,*) adsorption behaviours were investigated. The experimental data indicate that hydrochloric acid
could significantly modify red mud mineral composition. Low acid concentrations would considerably
reduce red mud alkalinity through the ion-exchange process between protons and the sodalite phase. A
concentration of 0.25M and higher could completely dissolve the sodalite phase, leaving behind a highly
absorbable surface. Acid-treated red mud exhibited a better phosphate adsorption capability than original
red mud under an uncontrolled pH condition, while an excellent performance of original red mud was
observed at pH 5.0 and 6.0 due to calcium phosphate precipitation, excluding 100% of phosphate from the
solution containing 100mg/L PO *. It was also found that the Hematite phase was highly responsible for
phosphate immobilization of acid-treated red mud, while temperature had a limited effect on the adsorption
process. Red mud could be utilized as a low-cost adsorbent for the wastewater treatment industry.

Keywords: red mud, acid treatment, phosphate adsorption, low-cost approach.
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