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ABSTRACT

This paper presents the results of research on the adsorption capacity
of La** ions from aqueous solution of nanotube-type halloysite. The
influence of operational conditions such as contact time, initial
concentration of La®*, initial pH of solution, halloysite mass and
temperature on the adsorption of La** had also been examined. The
results show that the optimal efficiency and adsorption capacity of La**
reached 90.19% and 3.76 mg/g in the suitable conditions: haloysite
mass 0.6 g/50 mL solution, initial La** ion concentration 50 mg/L, pH
5.8, contact time 60 minutes at room temperature (25°C). The
adsorption isotherm was studied based on both Langmuir and
Freundlich models. The adsorption kinetics were studied by both
pseudo-first-order and pseudo-second-order kinetic models. These
results open up prospects for the application of haloysite clay minerals
to remove and recover La in polluted water.

Gidi thiéu chung

dugc dung dé san xuét cac san phdm nhu kinh chéng
tia cyc tim (UV) cla 6 t6 hodc cac nha cao tang, lam

Do tinh chét cg, ly, hoa, tU dac biét, dat hiém va cac
san phdm hogp kim tUr d&t hiém dugc st dung trong
nhiéu inh vuc khac nhau, tir cong nghé thuc pham, y
té, chan nudi trong trot, gém si, dén cac nganh cong
nghé cao nhu san xuat may tinh, man hinh tivi mau, 6
tdé than thién véi méi trudng, nam cham, pin, xdc tac
loc hoéd dau, tén IUa, radar, ... Trong do, lantan (La)

chét xUc tac cho cac khi thai, lam linh kién dién t0, su
dung trong céng nghé loc dau [1]. Cung vdi nhu cau
st dung dat hiém ngay cang tang cao, viéc khai thac
va tai st dung cac nguyén t& dat hiém clng dugc
quan tam nghién cdu. Tuy nhién, qua trinh khai thac,
tinh ché d&t hiém co thé gay tac dong xdu dén moi
trudng séng.
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Trong s6 cac phuong phép dé tach, thu hoi dét hiém
(REE) tU mdi trusng nudc, két tla dugc coi la mét
phuong phép thu hoi REE dé dang, nhung cd nhudc
diém la phai dung lugng Ién thude thir hda hoc, khéng
hiéu qua khi néng dé kim loai thép va tao can. Chiét
dung méi la moét phuong phép tét dé thu héi kim loai
tU cac loai nudc thai khac nhau. Nhiéu loai chat chiét
xudt da dugc nghién cltu dé chiét xudt cac kim loai dét
hiém nhung cac chat chiét xudt cé san cling chiét xuat
cac kim loai cg ban khac nén khoé thu dugc REE véi do
tinh khiét theo yéu cau [2]. Trao ddi ion va nhuya chelat
cling la cac phuong phap thich hgp dé c6 dac va tach
cac ion kim loai ra khoi nudc thai lodng bang cach bién
tinh vai cac nhém chie cu thé hudng téi REE. Hap phu
qua nhiéu nghién clu da chiing té la mét trong nhiing
phuong phap c6 trién vong nhét do tinh don gian,
hiéu qué cao va kha néng Ung dung trén pham vi réng
[3].

Co nhigu vat liéu hép phu khac nhau dugc st dung
cho viéc loai bd, thu hdi REE ndi chung va La ndi riéng
ra khoi cac dung dich nudc nhu: vat liéu sinh hoc (mai
Cua, cang toém, vay cé, vo tring, mun cua, ngd, vo
cam) [4], Montmorillonit [5], kaolinit [6,7], polyme [8],
COFs (covalent organic frameworks) [9], cacbon nitrua
tu tinh [10], titan phétphat dang khéi x6p [11], axit
iminodisuccinic [12],... Hiéu qua hap phu tang lén dang
k& khi vat liéu hap phu cé kich thudc nano [1,13,14].

Haloysit (HAL) la mét trong nhitng khoéng vat tu nhién
thuéc nhom kaolin (gém ¢ khoang vét kaolinit, dickit,
nacrit va haloysit). Céng thic hda hoc cla haloysit khi
ngam nudc la AlLSi>Os(OH)4.2H,O va khi & dang khu
nudc la ALSiOs(OH), (viét tét 1a HAL). HAL c6 thé ton
tai dudi nhiéu dang hinh thai khac nhau nhu dang éng,
dang cau va dang I&p. Tuy nhién, HAL dang éng dugc
cho 1a phé bién nhét, trong khi do cac khoang vét
kaolinit, dickit va nacrit chti yéu cé hinh théi dang tam
va I&p. Trong nhitng ndm gan day, do co nhitng dac
tinh uu viét nhu cadu trc siéu nho dang 6ng, khong
déc, dé bén ca hoc cao, ... va ¢ gia thanh ré han so
vdi nano cacbon dang &ng nén HAL dugc cac nha
khoa hoc quan tdm va ap dung nhiéu trong céc finh
vuc Ung dung khac nhau nhu trong dugc phdm, y hoc,
thyc phdm, véat liéu cao cdp, néng nghiép va moi
trusng [15,16]. Haloysit la mét loai vat liéu hdp phu
tiém nang vdi gia thanh ré va cd hiéu qua trong viéc
loai bd cac ion kim loai ndng va hgp chét hitu co gay 6
nhiém [13,14,17,18].

Nhém nghién cliu cla ching téi da nghién clu va
cdng b vé dac trung hoé Iy cla vat liéu haloysit viing
Thach Khoéan, Phu Tho [19], budc dau nghién cliu kha
ndng Ung dung cla haloysit nay trong xU ly kim loai

nang 6 nhiém trong moi trudng nudc va cho két qua
khad quan [20-23]. Tuy nhién, & nudc ta, trong linh vuc
xU ly méi trudng, chua cd codng trinh nao st dung
khoang sét haloysit dé xit ly ion dat hiém gay & nhiém.
Trong bai béo nay, ching t6i nghién cltu khad nang xur
ly La®* trong nudc dung khoang sét haloysit.

Thyc nghiém va phuong phap nghién clu

Ldy mdu haloysit va nghién cGu ddc trung héa ly cta
vat liéu

Mau haloysit nghién clu dugc ldy sau cong doan
tuyén clia md kaolin Lang Bong, Thach Khoan, Phu
Tho. Cac mau sau do dudc tron déu va dugc tach loc
st dung phuong phap sang ray udt co kich c& mét ludi
32 um. Mau dudi mét sang dugc gan loc va dugc dem
di sdy khd & nhiét dé 60°C. Mau sau khi kho dugc sut
dung dé thi nghiém va phan tich trong cac budc tiép
theo [19].

D& kiém tra sy ton tai cla haloysit trong cac mau, cac
phuang phap phan tich kinh hién vi dién t&r quét (SEM)
két hgp do phé tan xa nang luong tia X (EDS) (Quanta
450 - FEl tai Trudng Dai hoc Md - Dia chét) va kinh
hién vi dién tlr truyén qua (TEM) (méy TEM 1010 - Jeol
tai Vién Vé sinh dich t& Trung uong) dugc su dung.
Thanh phan pha cla haloysit dugc xéc dinh bang
phuang phap nhiéu xa tia X (XRD) tién hanh trén may
D5005 Siemens tai Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién
- PHQG Ha Néi [19].

Xdc dinh pHpzc cha vt liéu

pHezc - gia tri pH ma tai do bé mat haloysit trung hoa
dién tich dugc xéac dinh bang phuong phép do dé léch
pH. Trong phuong phap nay, 0,25 g nguyén liéu
haloysit dugc cho vao 50 mL dung dich KCI 0,01 M c6
pH ban dau (pHo) khéac nhau, dugc diéu chinh bang
dung dich HCI 0,01 M hodc NaOH 0,01 M. Hén hgp sau
do6 dugc khudy bang may khudy & téc dé 800
vong/phut trong 30 phut. Cudi cung, loc 1y dung dich
va xac dinh lai pH (pHs) cla nudc loc, tur dé tinh ApH
va vé do thi biéu dién su bién déi ciia ApH theo pHo.
Gié tri pHpzc la pHo tai d6 ApH = 0.

ApH = pHo — pHs 2.0

Khdo sdt cdc yéu té dnh hudng dén kha ndng hdp phu
La®* bdng haloysit
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Kha nang hép phu La** cta haloysit dugc nghién clu
bang cach cho mét lugng vat liéu haloysit vao binh
chtta 50 mL dung dich chia ion La®* & céc diéu kién
can nghién ctu. Cac yéu té anh hudng dén qué trinh
hép phu nhu: thai gian tiép xtc, pH, khéi lugng chat
hép phu, ndng dé dung dich La®* ban dau, nhiét d6 d3
dugc khao sat. Thai gian hép phu bién déi tir 10 + 100
phat, pH cta dung dich dugc khdo sat tir 2,5 + 7,5,
khéi lugng bét haloysit thay déi 0,1 + 1g, ndng do cua
dung dich thay déi tr 20 = 80 mg/L, nhiét d6 25 =
45°C. H6Nn hop sau do dugc khudy bang may khudy tir
vai téc do 800 vong/phut. Sau khi hap phuy, loc tach
chét ran, 18y phan dung dich dé dinh lugng ion La**
con lai bang phuong phap khéi phd Plasma cao tan
cdm Ung (ICP-MS) (Thermo Scientific (Buc) ICAP Q
ICP-MS tai Trudng Pai hoc Md - bia chét).

Dung lugng hdp phu va hiéu sudt hdp phu dugc xac
dinh bang phuong trinh (2.2) va (2.3) [24]:

Q = (Co—Q).V/m 2.2)

H = (Co = 0).100/C, (2.3)
Trong dé: Q (mg/qg) va H (%) lan lugt la dung lugng
hap phu va hiéu suat hép phuy; Co (mg/L) va C (mg/L)
[an luct 1a ndng dé ion La* ban dau va con lai sau hap

phy; V 1a thé tich dung dich hdp phu (L); m 1a khoi
lugng haloysit (g).

Kha nang hdp phu La** cua haloysit dudc tinh toan
dua trén dudng hdp phu dang nhiét Langmuir va
Freundlich [24].

Phuang trinh tuyén tinh Langmuir:

Ce :&+ L 2.9
Q Qm KL'(Dm

Phuang trinh tuyén tinh Freundlich:
LnQ = Lnks + * LnC, 9)

n

Vai Ce (mg/L) la ndng do ion La** con lai & trang théi
can bang, Q (mg/g) la dung lugng hap phu & trang
thai can bang, Qm (Mg/g) la dung lugng hap phu cuc
dai, K. 1a hang s6 Langmuir, Kr va n la cac hang s6
Freundlich.

Pdéng hoc cla qua trinh hdp phu dugc nghién clu
theo hai mé hinh déng hoc: mé hinh gid bac 1
(phudng trinh 2.6) va mo hinh gid bac 2 (phuang trinh
2.7) [24].

IN(Qe — Q) = InQe — kit (2.6)

t/Qt = t/Qe + 1/(k2-Qze) (27)

Trong do, Qe la dung lugng hdp phu & trang théi can
bang (mg/g), Q: la dung lugng hap phu & thai diém t
(mg/q), ki va ko 1an luct la cac hang s6 téc do bac 1
(phat™) va béc 2 (g/mg/phut).

Két qua va thao luan
Vat liéu haloysit
Bdc diém cta haloysit

Hinh anh phan tich SEM (hinh 1) cla ma3u haloysit sy
kho cho thay trong mau phan tich co cac khoang vat
dang hinh que ndm chéng 1an 1én nhau tao thanh
nhiing I6p bong. K&t qué phéan tich EDS ghi nhan su co
mat clia c&c nguyén t6 chinh trong khoéng vat nay la
Al, Si va O, tuong Ung vdi cong thic hda hoc cla
khoang vat nhédm kaolin (AlSizOs(OH)4.nH.0).

Két qua phan tich TEM déi vai haloysit & tang trén va
tang dudi trong mét moong khai thac chi ra réng theo
chiéu thang ding, ton tai hai dang haloysit hinh 6ng
c6 kich thudc khac nhau. Haloysit dai, c6 chiéu dai 6ng
chu yéu tr 750 dén 1250 nm, phan bd chd yéu & tang
phong héa dudi. Haloysit ngan, c6 chiéu dai éng chu
yéu tU 250 dén 750 nm, phan bé chu yéu & téng
phong héa trén. Cac éng haloysit c6 dudng kinh ngoai
khodng 50 + >100 nm, dudng kinh trong phan bé cht
yéu & kich thudc 4,3 nm. Dién tich bé mat (Seer) cla
cac haloysit trong mau tang trén dugc xac dinh 1a
15,7434 m?/g va trong tang dudi la 22,0211 m?/g [19].

Hinh 1: Hinh anh SEM (As), két qua EDS (A2) va anh
TEM cla haloysit & ti 16 500 nm (B+) va 100 nm (By)

Xdc dinh pHpzc cua haloysit

Su bién déi clia ApH theo pHo dugc thé hién trén hinh
2. TU do thi, xac dinh dugc ApH = 0 tai gia tri pHo
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bang 5,99. Biéu nay cé nghia la pHpzc cia HAL bang
5,99.

1,54

y=-0,8921x-53174
R’ =0,9955

1,0 4

0,54

ApH

Hinh 2: Su bién déi ApH theo pHo

Anh hudng ctia cdc yéu té dén kha ndng hdp phy La*
cta haloysit

Anh hudng ctia thoi gian hép phu

Anh hudng clia thdi gian tiép xic dén hiéu sudt va
dung lugng hdp phu La** cta haloysit theo thdi gian
dugc khao sat & diéu kién: pH cla dung dich 5,8, khdi
lugng bét haloysit 0,5 g/50 mL dung dich La**, néng
dé cla dung dich La** 40 mg/L, thdi gian hdp phu
khéo sat trong khodng tir 10 + 100 phut. Két qua khao
sat dugc thé hién trén hinh 3.

100
48+ [-m—Qq (mglg)
—¥—H (%)
4.4 L 90
v v v
4.0 /V/
=) 80
S 3.6- v S
£ / —" —n S
- / T
O 3.24 "
_— F70
2.8 /
v
244 % 60
2.0
T T T T T 50
0 20 40 60 80 100

Thoi gian (phut)

Hinh 3: Anh hudng cla thdi gian hap phu dén dung
lugng va hiéu suét hap phu
Co(La®) =40 mg/L, T = 25°C, pH = 5,8, muaL = 0,5 g

Két qua (hinh 3) cho thay, khi thai gian ti€p xuc tang,
dung lugng va hiéu suét hdp phu tang. Trong khoang
thai gian khao sat tir 10 phut dén 100 phdt, dung lugng
hadp phu tdng nhanh & 30 phdt dau, sau dé tang dan
va gan nhu én dinh tir 50 phut. Hiéu sudt hdp phu

tang dan theo thdi gian va dén 60 phut thi dat gia tri
6n dinh, xap xi 87%. Nhu vay, sau 60 phut, quéa trinh
hap phu La** cua haloysit da dat trang thai can bang.
DE ¢ hiéu suét hdp phu cao va dung lugng hdp phu
tét, thai gian 60 phut dugc lua chon dé nghién cliu
anh hudng clia céac yéu té tiép theo dén kha nang hép
phu La* cla haloysit.

Anh huéng cia pH

pH dung dich lam thay d&i tinh chat bé mat cla chat
hap phu, do dé sé& anh hudng nhiéu dén viéc loai bd
ion La**. Anh hudng clia pH da dudgc khao sat trong
diéu kién pH bién déi xung quanh gia tri pHezc = 5,99
nhung < 8 dé tranh tao két tla hydroxit clia La** bat
dadu & pH = 8 [5], thai gian hdp phu 60 phit, khéi
lugng bét haloysit 0,5 g/50 mL dung dich La**, ndng
d6 cta dung dich La** 40 mg/L.

5.0

~=— Q (mg/g) 100
P

454 v

90

/ﬁ-/
N ?/

H (%)

70

Q (mg/g)

v I 50
2.0
I 40

15

T T T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 8.0
pH

Hinh 4: Anh hudng ctia pH ban dau dén dung lugng
va hiéu suét hdp phu
t = 60 phit, Co(La™) = 40 mg/L, T = 25°C, My, = 0,59

Két qua bién thién dung lugng va hiéu suét hap phu
theo pH dugc thé hién trén hinh 4 cho thdy, trong
khodng pH khao sat, hiéu suat va dung lugng hap phu
tdng khi pH tang. K&t qua nay dugc gidi thich la do
trong moi trudng axit, haloysit bi proton hda, khi dé bé
mat clia hat s& tich dién ducong dan dén lam gidm s6
lugng tdm hép phu cla haloysit va xay ra su hép phu
canh tranh gilta ion H* va ion La**, do dé lam gidm
khd ndng hap phu [6]. Khi pH tang, mat dé dién tich
duang clia bé méat gidm dan, kha nang héap phu La(ll)
s& tang dan cho dén khi pH > pHpzc s& thuéan Igi cho
su hdp phu La(lll). Tuy nhién, & gia tri pH = 5,8 (pH ban
dau) gan vdi pHeze, khad nang hap phu La(lll) la tucng
déi tét, vdi hiéu suét va dung lugng hip phu tuong
Ung dat 86,9% va 3,48 mg/g. Do vay, dé co thé xu ly
lugng 16n ma khong phai diéu chinh pH, pH = 58
https://doi.org/10.62239/jca.2023.067
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dugc lua chon cho qué trinh hdp phu La®* & nhiing
nghién clu tiép theo.

Anh hudng cta khéi lugng vat ligu haloysit

Qua trinh hdp phu dugc tién hanh vd&i khéi lugng
haloysit thay déi tir 0,1 g dén 1,0 g. Két qua nghién clu
dugc chi ra trén hinh 5. Khi khéi lugng haloysit tang tu
01 g dén 0,5 g, dung lugng hép phu gidm tu 5,54
mg/g xudng 3,48 mg/g, hiéu suat tang nhiéu tu 27,7%
dén 86,9%, tuang Ung vdi sy tang cac tam hoat déng
khi khéi lugng chét hép phu tang [14]. Hiéu suat hap
phu sau dé tang nhe va én dinh khi lugng chat hédp
phu tiép tuc tdng dén 1,0 g. Tuy nhién, khi ti€p tuc tang
luong chat hap phu thi hiéu sudt gan nhu khéng déi
do su hdp phu dat t&i trang théi can bang con dung
lugng hdp phu lai gidm déan. D& dat dugc dung lugng
va hiéu sudt hép phu tuong quan vé doé I6n thich hap
(3,70 mg/g; 93,12%) khéi lugng 0,6 g haloysit dugc lua
chon dé nghién clu hép phu ion La**.

6.0 110
5.5 1 - 100
\.

—v—H (%)
5.0 1 90

v/v/
/
4.5 / 80

v—y—Y

4.04

Q (mg/g)
H (%)

n 60

3.0 '/ \'\ I 50
254 / .\.\. L 40
2.0 ~ |30

v

3.5

15 T T T T T 20
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Khéi lwong haloysit (g)

Hinh 5: Anh hudng clia khéi lugng haloysit dén dung
lugng va hiéu sudt hap phu La**
t = 60 phut, pH = 5,8, Co(La**) = 40 mg/L, T = 25°C

Anh hudng ctia ndng do La?* ban déu

N&ng dé ion La** ban dau c6 anh hudng Ién dén dung
lugng va hiéu sudt hdp phu. K&t qué khao sét qua trinh
hdp phu v&i ndng do La** ban déau thay déi tur 20
mg/L dén 80 mg/L cho théy, khi ndng dé La** tang,
dung lugng hédp phu tdng dan con hiéu sudt hdp phu
giam dan (hinh 6). Khi ndng dé ion La** ban dau thap,
dién tich tiép xuc gitta dung dich La** va pha rén
haloysit 16n, kha nang hép phu ion La** lén haloysit
thuéan Igi. Tuy nhién khi néng dé dung dich tang lén,
lugng ion La** tang nhung kha nang hdp phu cla

haloysit dd bdo hoa va khéng tang lén nlta, do vay
hiéu sudt hdp phu sé giam [13]. D€ dat dugc dung
lugng va hiéu suét hdp phu doéng thai cao, ndng do
La** thich hgp dugc chon trong khoang 40 + 60 mg/L.
Tai nong doé La** 50 mg/L, dung luong va hiéu suét
hap phu dat 3,76 mg/g va 90,19% tuang Ung. Két qua
nay cho thdy kha nang hdp phu cao cta haloysit déi
vai La(lll), véi hiéu suét hdp phu cao han so véi Cd(ll) -
86,31% [22], As(lll) - 82,4% [13], gan tuong dudng vdi
Pb - 90,75% [21].

55
~=—Q (mglg) ® L100
L)
45
/ 95
4.0 V. /
3.5 >\ 90
3.0 "
85
2.5
2.0 / '\ L 80

1.54
75

Q (mg/g)
H (%)

20 30 40 50 60 70 80
Néng d6 La®* ban dau (mg/L)
Hinh 6: Anh hudng clia ndng do La** ban dau dén
dung lugng va hiéu suét hap phu
t = 60 phit, pH = 5,8, T = 25°C, muaL = 0,6 g

Anh huéng cda nhiét do

Nhiét dé cling la mét yéu té ¢d anh hudng nhiéu dén
qué trinh hap phu. Anh hudng cla nhiét do dén kha
nang hép phu La** cla haloysit dugc khado sét trong
khoang nhiét do6 thay déi tir 25°C dén 45°C.

100

1 F==Qmgg
v
42 v/ 96
> —~
E) . e
£ 40+ — T
(o4 F92
3.8 L 90
L}
- 88
3.6 1
T T T T T 86
25 30 35 40 45
Nhiét d6 (°C)

Hinh 7: Anh hudng cla nhiét do dén dung lugng va
hiéu suét hdp phu
t = 60 phdt, pH = 5,8, muaL = 0,6 g, Co(La’*) = 50
mg/L
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Khi nhiét dé tang, hiéu Ung truong nd clda cdu trdc bén
trong chat hap phu tang 1én, lam cho do thdm thau
cla La** tang, hiéu qua hdp phu sé tang [5]. Két qua
khao sat (hinh 7) cho théy, nhiét dé cé anh hudng dén
dung lugng va hiéu suét hdp phu La**. Cu thé, trong
khoang nhiét do thay déi tir 25°C dén 45°C, khi nhiét
dé tang, dung lugng hdp phu va hiéu sudt hap phu
tdng dan, chiing té qué trinh hdp phu nay la qué trinh
thu nhiét. Tuy nhién, dé thuan Igi cho qua trinh tién
hanh thi nghiém trong phong thi nghiém cting nhu tai
hién trudng x ly véi lugng 16n, nhiét dé thich hop
dugc chon la 25°C (nhiét d6 phong).

Butng ddng nhiét hdp phu

Tién hanh hép phu La** & diéu kién thich hap da dugc
nghién cdu: 0,6 g haloysit/50 mL dung dich La3* c6

3.5 4

y =0,19193x + 0,18731
30{ R?=0,9828

2.5

2.0

C/Q (gl)

154
1.04
0.5

004 = ()

T T T T T T T
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C. (mg/L)

néng dé ban dau thay déi, thai gian tiép xtc 60 phut &
pH tu nhién 5,8, nhiét dé phong (25°C), sau dé xac
dinh ndng dé La* con lai & trang théi can bang (Ce), tU
do6 co thé tinh dugc cac gia tri InCe, InQ, ti 56 Co/Q va
xay dung phuang trinh dang nhiét Langmuir (hinh 8a)
va Freundlich (hinh 8b).

Dua vao do thi clia dudng hdp phu dang nhiét, xac
dinh dugc cac hang s6 thuc nghiém: dung lugng héap
phu 16n nhat tinh theo dudng dang nhiét Langmuir
(Qm), hang s6 Langmuir (K\) va cac hang s6 thuc
nghiém Freundlich (Kr, n). K&t qua thu dugc dua ra trén
bang 1 cho thdy, su hdp phu La** trén haloysit tuan
theo mé hinh hdp phu déng nhiét Langmuir, pht hop
véi nhiéu két qua dung vat liéu haloysit hdp phu kim
loai, ch&t mau hitu ca d& dugc cong bé [17].
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Hinh 8: Budng dang nhiét hap phu La** tai 25°C theo Langmuir (a) va Freundlich (b)

Bang 1: Cac hang s thuc nghiém Qrm, K, Kr, n trong phuong trinh Langmuir va Freundlich
clia qua trinh hap phu La**

Langmuir Freundlich
Qm KL RZ n KF RZ
5,21 1,0247 0,9828 6,764 3,1289 0,90462

Bdng hoc cua qud trinh hdp phu

Dua vao két quad nghién cltu anh hudng cla thdi gian
hap phu t&i dung luong hdp phu La3* trong diéu kién:
néng dé La** ban dau 40 mg/L, khéi lugng haloysit 0,5
g & pH = 5,8 va tai nhiét dé phong (25°C) xay dung
dugc dd thi ctia phuong trinh déng hoc hdp phu gia
bac mét (theo phuong trinh 2.6) va giad bac hai (theo
phuong trinh 2.7), két qua thé hién & hinh 9.

Duva vao cac do thi thu dugc trén hinh 9 tinh dugc céc
hang s téc dé hap phu (k) va dung lugng hap phu &

trang théi can bang (Qe). K&t qua tinh toan dugc gidi
thiéu trong bang 2. Gia tri Qe tinh theo phuong trinh
déng hoc hdp phu giad bac 1 (3,15 mg/g) khéc gia tri Qe
xac dinh tUr thuc nghiém (3,50 mg/g) nhiéu hon so vdi
gia tri Qe tinh theo phuang trinh déng hoc hép phu gia
bac 2 (3,70 mg/g), dong thdi hé s6 hdi quy cla
phuacng trinh déng hoc giad bac 2 dat R? = 0,99925 ~ 1
con hé s6 hdi quy cla phuong trinh déng hoc gia béac
1(0,95485) khac xa 1. K&t qua nay chiing td qué trinh
hdp phu La** bang haloysit tudn theo phuong trinh
déng hoc hép phu gid bac 2. Hang s6 t6¢c d6 hap phu
xac dinh dugc co gia tri bang 0,0535 g/mg/phut.
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Hinh 9: M6 ta s6 liéu thuc nghiém bang phuang trinh déng hoc hdp phu gia bac 1 (a) va gid bac 2 (b)

Bang 2: Cac gia tri k va Qe tinh theo phuang trinh dong hoc gid bac mot va gia bac hai

Phuong trinh déng hoc gid bac Phuang trinh dong hoc gia

mét béc hai Qe

thuc nghiém
Q. ki Q. ke
R? R (mg/q)
(mg/g) (phut™) (M3/9) | (g/mg/phit)
3,15 0,07466 0,95485 3,70 0,0535 0,99925 3,50
Két luan L&i cdm on

Khoéang sét haloysit da dugc st dung dé nghién clu
qua trinh hép phu ion La**. Két qua thu dugc cho thay,
qua trinh hdp phu chiu sy anh hudng cla cac yéu té:
pH, ndng dé La** ban dau, khéi lugng chét hap phy,
thdi gian tiép xUc, nhiét dé. TU do, Iua chon dugc diéu
kién thich hop d@é x ly La** trong mdi trudng nudc:
khéi lugng haloysit 0,6 g/50 mL dung dich, ndng dé
La** ban dau trong khoang 40 + 60 mg/L, thdi gian
ti€p xtc 60 phdt, pH 5,8 tai nhiét dé phong (25°Q).
Qua trinh h&p phu tuan theo mé hinh déng nhiét hap
phu Langmuir, véi dung lugng hdp phu cuc dai bang
5,21 mg/g, va tuan theo phuang trinh déng hoc hap
phu gid bac 2. Tai ndbng doé La** 50 mg/L & diéu kién
hap phu thich hgp da nghién cdu, dung lugng va hiéu
sudt hdp phu dat 3,76 mg/g va 90,19%.

K&t qua nay md ra trién vong cho viéc Ung dung
khoang sét haloysit loai bd ion La** trong nudc bi 6
nhiém va dinh hudng thu hoi lai La, mét nguyén t8 dat
hiém quan trong vdi nhiéu Ung dung, tu véat liéu dé
hép phu (ching téi sé cong bd trong cong trinh tiép
theo). Kha néng gidi hép, tai st dung clia haloysit cling
nhu anh hudng clia cac ion kim loai khac dén su hap
phu La** cla haloysit cling sé& dugc tiép tuc nghién
clu.

Nghién cfu nay dugc tai trg bdi Truong Pai hoc Md -
Bia chéat, trong dé tai ma s T23-14.
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