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Tay Nguyen red mud, solid waste from the aluminum production process
from bauxite ore, contains a number of metal oxides such as iron oxide,
aluminum oxide, silicon oxide, titanium oxide... Metal oxides in red mud are
modified, recovered and can be made into adsorbent materials for
environmental treatment. The aluminum oxide content in red mud is about
13%, was determined by the XRF method (X-ray fluorescence spectroscopy).
In this study, the amount of aluminum oxide in red mud was separated from
other oxides, and the resulting material was calcined at 600°C for 3 hours.
Aluminum oxide gamma material was analyzed for structural characteristics
using X-Ray, BET, SEM methods. The result showed that the adsorption
capacity of Pb(ll) in water environment at pH 6.0, the adsorption equilibrium
time is 120 minutes and the adsorption capacity for Pb(ll) of the material is
determined according to the method Langmuir isotherm reached 38.27 mg/g.

Gidi thiéu chung

Bun do la bad thai cia qua trinh tinh ché nhom tu
quang boxit theo cédng nghé Bayer. Trén thyc té cf san
xudt 1tan AlOs tUr quang bauxit thi dong thai thai ra
1,5 t&n bun do. Loai bun thai nay c6 dé pH cao (11-13)
va cac oxit kim loai nhu oxit sét, oxit nhém, oxit silic...
c6 anh hudng xdu dén mdi trudng sinh thai va con
ngudi [1]. Bun doé Tan Rai (Tay nguyén) theo udc tinh
khodng 50 ndm nifa sé cé khodng 1,15 ty tan trén ving
dat Tay Nguyén, nhu vay véi mic do 6 nhiém rét cao
nd sé& anh hudng dén mdi trudng séng nai day néu
khéng cé nhitng bién phap x( ly triét dé. Trén thé gidi
va & Viét nam thi bun dé d& dugc xir ly véi nhiéu
phuong phap nhu xtt ly dé kiém cao bang trung hoa,
st dung axit, nudc bién, hay thach cao phé thai
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(gypsum) [2,3,4]. Nghién ctu bién tinh, tan dung cac
oxit kim loai cé trong thanh phan bun do thanh vat liéu
xU ly moi trudng nhu san xuét vat liéu tu tinh co céu
tric nano dua vao Fe hda tri 0 ldy tU bun dé va
methanol dugc phd bdi cacbon nanofiber va nanotube
[2,5], thu hoi oxit nhém va oxit sét tr bun dd bang
cach khr sat oxit sat vé Fe, déng thdi dong két tha tao
thanh canxi silicat, nhém aluminat, két qua phan tich
cho thdy lugng nhém thu héi dugc dén 89,71%, sat thu
hoi dugc 60,76% [6], tach nhom oxit trong bun do ché
tao vat xr ly Asen trong nudc [7,8], ché tao vat liéu
zeolit tir bun dé xur ly ion NH4*, NO2™ trong nudc [9,10].
Trong thanh phan bun do ham lugng oxit nhém chiém
khodng 13 % dén 30% tuy thudc vao quy trinh céng
nghé tinh ché nhém tir quang bauxit, néu dugc tach va
bién tinh sang cac dang boemit, gamma oxit nhém cé
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thé st dung lam vét liéu hadp phu x ly mét s6 kim loai
khac trong nudc [11,12,13]. Chinh vi vay, trong nghién
clitu nay bun do Tay Nguyén dem tach nhom ra khoi
cac thanh phan oxit kim loai khac, sau do bién tinh dé
ché tao vat liéu gamma oxit nhém, vat liéu ché tao
dugc sé dugc Ung dung dé hédp phu x{ ly Pb(ll) trong
moi trusng nudc. Ba cd mét sé nghién clu cho théy
khd nang hédp phu Pb(ll) trén cac dang oxit nhém khé
hiéu qua [14, 15].

Thuc nghiém va phuong phap nghién cldu
Héa chdt, nguyén liéu

Bun dé thd (RM): Lay tU nha méy san xudt nhém Tan
Rai, Tay Nguyén. Natri cacbonat (Na2COs tinh thé, tinh
khiét phan tich, Trung Quéc 98%), axit hidroclorua
(HCl, Trung Quéc, 36.5%), natri hidroxit (NaOH, Viét
Nam, 98%), axit sunfuric (H2504, Trung Qudc, 98%),
(Pb(NO3)2, Merk, Buc, 1000 mg/L).

Ché tao vt liéu

Chudn bi mdu bun dé thé: Bun doé Tan Rai dugc ldy tai
bai chtia bun thai cla nha méy san xu&t nhém Tan Rai,
Lam Bodng. Mau bun dé & dang kho, dugc sdy nhe &
45-50°C, nghién dén ¢& hat 0,1 mm. Vat liéu dugc ky
hiéu la RM.

Nghién ctru ché tao vat liéu gamma nhém

*Giai doan 1. Khif carbon cda bun doé. Can 2,0 g bun
dé va 0,24 g Na2COs (12%) dugc trén vai nudc cét, sau
dé sdy khd ¢ 110°C trong 4 gid. Than dudc thém vao
hén hop bun dé va natri cacbonat vdi ty 1€ 1:3 (bun do
+ natri cacbonat : than), sau dé nung & 950°C trong 3
gid. Qua trinh nay khir toan oxit sat vé sat bang than
[2].

* Giai doan 2: Tach sat oxit tUf bun dé. Can 0,5 g bun
do sau khir carbon, mau dugc bd sung 100 mL nudc
cét va khudy trong 3 gic, dung nam cham thu héi toan
bd sat. Phan hdn hop con lai dugc loc, thu dugc chét
ran, sdy khé 100 °C trong 3 gid.

*Giai doan 3: Téng hop vat liéu gamma nhoém oxit.
Kiém hoa: Can 0,2 g chét ran thu dugc & giai doan 2,
b& sung dung dich NaOH 20% vdi ty 1& R/L= 1/4. Hon
hop dugc khudy va dun & 90°C trong 1 gid, sau doé loc
rira, ly tam thu dugc chat rén.

Axit héa: Can 0,2 g chét ran thu dugc & giai doan kiém
hoa, bé sung axit H2SO4 30% vai ty 1& R/L=1/5. HOn
hap dugc khudy va dun gia héa & 80 °C trong 2 gid.
Tién hanh ly tam dé thu chét ran, t6c do ly tam 5 phut
7000 vong/phut. Chét rén dugc ria lai nhiéu lan bang
nudc c&t dén khi pH trung tinh, ly tdm &y phéan chat
ran dem sédy & 110 °C trong 3 gid.

Mau sau khi sdy dugc nung & 400°C, 500°C, 600°C
trong 3 gid [15]. Vat liéu thu dugc ki hiéu (GA/RM), ky
hiéu mau theo nhiét d6 nung lan luct 1& GA/RM 400,
GA/RM 500, GA/RM 600.

Nghién ctu diéu kién va khd ndng hdp phu Pb(ll) trong
mdi trudng nudc
Quy trinh thi nghiém
Can 0,1 gam mau vat liéu ché tao cho vao 50 mL dung
dich Pb (Il) c6 néng déd xéac dinh cho ting thi nghiém
va dugc diéu chinh vé pH thich hgp theo yéu cau. Hon
hop dugc dua 1én may l&c vai t6c do 1&c 140 v/ph
trong thdi gian xac dinh. Tién hanh loc hdn hgp qua
gidy loc bang xanh. Ham lugng Phb(ll) trudc va sau khi
hap phu dugc xac dinh bang phucng phap quang phé
nguyén tr 16 graphit (GF-AAS) trén méy quang phd
AA-7000 Shimazu. Tién hanh tuong tu vé&i mau bun do
thd (RM) dé déi ching.
Hiéu sudt va dung lugng hdp phu trén cac vat liéu
dugc tinh theo cong thuc :

Co— Ce). (Cy_Ce).v.2073

H=(0 2).100 v .- 0—Ce
Cp m

(mg/g)

Trong do:

q: dung lugng hap phu tai thai diém can bang (mg/g
chét hdp phu)

H: hiéu suét hép phu (%)

Co: ndng dé Pb(ll) ban dau (mg/L)

Ce: ndNg dé Pb(ll) con lai sau khi hdp phu (mg/L)

V: thé tich dung dich Pb(ll) (mL); m: khéi luong vét liéu (g)

Mé hinh ddang nhiét hdp phu

Pé nghién clu anh hudng clia ndéng dé dung dich Pb
(I ban dau tdi quéa trinh hap phu trén vat liéu GA/RM,
két quad nghién ctu dugc phan tich dya trén hai mo
hinh ddng nhiét hdp phu phd bién 1a Langmuir
(phuong trinh 1) va Frendlich (phuong trinh 2) :

Déng hoc clia qué trinh hdp phu: Bdng hoc cla qua
trinh hép phu dugc phan tich theo phuang trinh déng
hoc biéu kién béc 1 va bac 2:

Phuong trinh déng hoc bac 1: %:k1.(q -q,)
dt ‘

Phuong trinh déng hoc bac 2: %:kz(q )
dt ©

Trong do:
ge la dung luong hdp phu tai thsi diém can bang
(mg/9g)
gt la dung lugng hép phu tai thai diém t (mg/q)
ki 12 hang s6 t6c d6 hdp phu bac nhat biéu kién (phat™)
k2 1a hang s8 t6c db hdp phu bac hai biéu kién (g.mg’
! phut™).
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Phuong phdp nghién ctu cdu trac vat liéu

Cac mau vat liéu ché tao dugc nghién clu dac diém
hinh thai, cdu tric bang cac phuong phap nhiéu xa tia
X (X-Ray) dugc ghi trén thiét bi D8-Advance, Brucker va
SIEMEN D5005 vdi tia buic xa CuKor ¢é budc séng A = 1,5406
A°, cong sudt 40 KV, goc quét 26 tir 10 dén 70°, téc db quét
1°/phut, nhiét d6 25°C tai Khoa Vat ly, DH Quéc gia Ha N&i,
phuong phap hién vi dién t& quét SEM trén thiét bi
Hitachi S — 4800 (Nhat Ban) tai Vién Khoa hoc Vat liéu
— Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,;
phuong phap dang nhiét - hap phu (BET) dudc do trén
thiét bj Tristar- Micromeritics — 3000 (My) tai Truong
Pai hoc su pham Ha Noi

K&t qua va thao luan

Ddc trung cdu truc cua vt liéu

Gidn do nhiéu xa tia X (X-Ray) ctia mdu vat liéu GA/RM

Mau vt liéu gamma oxit nhém dugc chup X-Ray, &
cac nhiét dé nung khac nhau (400°C, 500°C, 600°C)
cho théy & cac nhiét dé nung khac nhau cho dac trung
cdu truc vat liéu khac nhau, khi nung & 400°C va
500°C, vat liéu AOs dugc tao thanh géan nhu hoan
toan & trang thai vo dinh hinh. Khi tdng nhiét do lén
500°C thi oxit nhém tao thanh d& chuyén thanh y-
AlOs (gamma oxit nhém). Tai 600°C, ham lugng v-
Al>Os tao thanh trong mau vat liéu |a cao han nhiéu so
vai cac vat liéu nung & diéu kién nhiét do trudc do. Két
qué chup X-Ray clia cac mau vat liéu ché tao & cac
nhiét dé 400°C (GA/RM 400), 500°C (GA/RM 500),
600°C (GA/RM 600) dugc trinh bay & hinh 1.a.

Vat liéu ché tao dugc thi y-AlOs tén tai & dang vo
dinh hinh, trang thai v6 dinh hinh nay cia gamma
oxit nhém trong moét s nghién clu thuong cd kha
nang hép phu tét véi mét sé ion kim loai [15,16].

Anh chup SEM cta vt liéu RM va GA/RM

Két qua chup SEM (hinh 1.b va 1.c) clia hai loai vat liéu
bun do thd (RM) va vat liéu gamma oxit nhém
GA/RM nung & 600°C (GA/RM 600) dugc ché tao cho
thdy & bun do thd RM cac hat vat liéu két dinh chat
v&i nhau thanh nhiing khéi 16n, c6 thé day la su két
dinh cht yéu do nhém hydroxit tao nén. Con déi vdi
vat liéu ché tao mdi gamma oxit nhom véi do phong
dai 100.000 I&n, trén bé mat da xuat hién cac hat vat
litu co6 dang hinh cau sdc nét xép sdp ngau nhién
thanh cac khéi chéng 1én nhau trén bé mat cac hat
vat liéu, bé mat x6p sé gidp cho qué trinh hdp phu
trén bé mat t&t han.

https://doi.org/10.62239/jca.2026.009

66

(@)

wm 600

GA/RM 500

Counts

GA/RM 400

T T T T T T 1

10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

IMS-NKL 5.0kV 4.9mm x100k SE(M)

Hinh 1: (a) Gian d& X-Ray clla mau vat liéu GA/RM 400,
GA/RM 500 va GA/RM 600. (b) Anh SEM cuia bun dé
thd RM, (cd) Anh SEM vat liéu GA/RM 600

Két qud xdc dinh dién tich bé mdt rieng BET

Dién tich bé mat cla vat liéu anh hudng I6n bdi nhiét
d6 nung va su thay déi cdu tric va thanh phan cla vat
liéu. Két qua xac dinh dién tich bé mat riéng cla vat
liéu GA/RM 600 theo phuong phap BET 1a 63,8 m%/g
cao han so dién tich bé mat véi bun dé ban dédu RM
(40,7 m?/q).

K&t qua tai Hinh 2.a cho thdy, dudng dang nhiét hip
phu - gidi hdp phu cta vat liéu -Al,O3 khong trung hap
nhau, tao ra vong tré do dé thudc dang dudng loai IV
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theo IUPAC, t&r do cé thé théy vat liéu co kich thudc
mao quan trung binh. Tuy nhién, dudng hép phu va
khir hdp phu khéng c6 su dong vong & ving ap suét
tuong déi thép, dieu do cho thdy mao quan cua véat
lieu c6 dé déng déu khéng cao. K&t qua cho tai hinh
2.b cling chiting minh rang c6 nhiéu khoang kich thudc
mao quan cla hé vat liéu, trai dai t 2-150 nm. Két qua
nghién cliu tuang dong vdi két qua cho tai dudng hap
phu va gidi hap phu.

Isotherm Linear Plat
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Hinh 2: Budng hép phu gidi hap N2 (a) va dudng phan
bé kich thudc mao quan (b) clia vat liéu GA/RM 600

Anh hutng cia pH hdp phu

DéE khdo sat anh hudng clia pH dén kha nang hap phu
clia vat liéu RM tho va bién tinh GA/RM 600, thuc
nghiém dugc tién hanh vdi khoang pH cua dung dich
khéo sat tr 2 dén 7, dugc diéu chinh bang dung dich
HCl 0,1M; dung dich Pb(ll) dem hdp phu cbé néng dd
ban dau la 100 mg/L va thdi gian ti€p xUc hai pha vdi
120 phut véi lugng vat liéu t8ng hap 0,1 g. Thi nghiém
dugc lam song song déi ching vai mau bun dé thd
chua bién tinh (RM). Hiéu suét hdp phu dugc tinh theo
codng thuc trinh bay trong phéan thuc nghiém va két
qué dugc trinh bay trén hinh 3.a.

Phan Ung hédp phu Pb(ll) 1én trén bé mat y-AlO3 cla
vat liéu GA/RM 600 la qué trinh ion kim loai bi gitf lai
trén bé mat vat liéu x6p thdong qua tucong tac hda hoc
(lien két) va vat ly (luc Van der Waal) chi yéu la do bé
mat vat liéu cé nhiéu vi trf hoat déng nhu nhém
hydroxyl (-OH), dé chinh 1& cac diém ma Pb(ll) co thé
tao lién két phdi tri hoac trao déi ion, lam gidm noéng
do cla chi [14,15];

=Al- OH + Pb** = =Al-O-Pb* + H*

Qué trinh nay phu thudc rat nhiéu vao pH, dién tich bé
mat va nong doé ban dau.

Theo két qué thuc nghiém thi dung luong hdp phu
tdng dan theo pH clia dung dich do & pH thap ion [H']
canh tranh vai Pb(ll) gianh vi tri trén bé mat. Khi pH
tdng gidi han thi dung lugng hép phu cla Pb(ll) tdng
do gidm canh tranh va tang su tao phdc. Tuy nhién pH
dén trung tinh hodc kiém yéu d& xuat hién két tha chi
hydroxit lam gidm kha nang hap phu trén bé mat. Két
qua chi ré dung lugng hédp phu trén RM dat gia tri cao
nhét 1a 6,65 mg/g & pH 6, con véi GA/RM 38,38 mg/g
cling & gié tri pH 6 nhung cao hon nhiéu so vdi bun
dé thd chua bién tinh. Két qua khao sat nay phu hop
vai gia tri pHpze cla vat liéu ché tao la 8,1. Gia tri pH
hép phu nhd hon gia tri pHpzc bé mét tich dién am sé
thuén lgi cho qua trinh hdp phu céc cation. Gia tri pH
nay dudc lua chon dé khao sét cac budc tiép theo.
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Hinh 3: Anh hudng cla (a) pH dén hiéu suét hap phu
clia RM va GA/RM 600; (b) thai gian dén can bang hép
phu

Anh hung cda thdi gian tiép xuc

Thai gian tiép xtc anh hudng dén hiéu sudt hdp phu
clia vat liéu. Thuc nghiém dugc tién hanh vai 50 ml
dung dich Pb(ll) c6 ndng dé ban dau la 100 mg/L trén
2 loai vat liéu la RM va GA/RM 600, pH dugc diéu
chinh @én gia tri 6, 1ac hdp phu vdi t6c dé 150 v/phut

trong cac khoang thdi gian khac nhau 30, 60, 90, 120,
150, 180, 240 phut. Két qua thuc nghiém dugc mo ta
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theo hinh 3.b. Can bang hdp phu clta Pb(l) trén vat
liéu dién ra rat nhanh & giai doan dau, sau do cham lai
khi cac vi tri hoat tinh trén bé mat bdo hoa. Két qua
thuc nghiém cho thay dung lugng hap phu Pb (Il) trén
vat liéu t6ng hop dugc ting nhanh & 90 phat dau tién,
sau do dat can bang & gia tri 120 phut (ng véi dung
lugng hép phu cia GA/RM 600 la 38,12 mg/g.

Khdo sdt mé hinh ddng nhiét hdp phu theo Langmuir
va Frendlich

TU két qua clia md hinh déng hoc hdp phu dang
nhiét Langmuir va Freundlich xac dinh dugc cac théng
s6 ddng hoc hép phu. K&t qua dugc trinh bay tai hinh
4 vabang 1.

Langmuir

0.5 4
0.4 H

= 0.3 H

Iy
0.2 7 y=0,02613x-0,02436

R?=0,99882
0.1 4
0.0 T T T T T T T T T T 1
] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Ct
3.95 -
Freundlich
3.90 4
L}
3.85 y=-0,0979x+4,008
R?=0,88442
g
5 380+

3.75
3.70 T : : : T !

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35
LnC,

Hinh 4: Do thi dudng déng nhiét hap phu Langmuir va
Frendlich cta vat liéu GA/RM 600

Bang 1: Théng sé ddng hoc clia vat liéu GA/RM 600
hép phu Pb(ll) theo mé hinh déng hoc Langmuir va

Frendlich
Langmuir Frendlich
K O R.(/g) R’ n K(1/9) R’
(mg/g)
1/Omacb 1/a Y+ Co) a INKe=b
1073 3827 0009<R. 09982 00979 4008 08344
<0036
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V@i cac gia tri thong s6 khao sat mé hinh déng hoc,
qua trinh hdp phu chi theo mé hinh déng hoc
Langmuir phu hgp hon so v&i mé hinh Frendlich, qué
trinh hép phu don IGp trén bé mat vét liéu. Trong ving
ndng do khao sat gia tri dung lugng hap phu cuc dai
cla Pb(ll) dat 38,27 mg/qg.

Mb hinh dong hoc cta vit liéu GA/RM 600 hdp phu Pb(l)

Qué trinh hap phu Pb(ll) trén vat liéu dugc nghién cdu
trén mdé hinh déng hoc bac 1 va bac 2 & diéu kién
nhiét d6 25°C, pH thich hgp la 6, ndng dd ban dau cla
Pb(ll) 14 100 mg/L. Két qua khao sat dugc thé hién trén
hinh 5.

0.8

o (a)

y =-0.00808 x + 0.70217
R?=0.97455

0.6

0.4

0.2

In (g.-q,)

0.0

-0.2 4

®
0] 2’0 4’0 6’0 8’0 1 60 1é0
t (phiit)
(b)
2.5

y=0,02139x+0,02591
R?=0,97188

tlq

[0} 2’0 4’0 6’0 8’0 1(’)0 1é0

t (phut)
Hinh 5: (a) Phuong trinh déng hoc gia dinh bac 1; (b)
Phuang trinh déng hoc gia dinh bac 2

Cac chi s6 thu dugc cho thdy su tuong thich dang ké
clia ca hai mé hinh déi vai dit liéu thuc té. Cu thé, déi
v&i mo hinh déng hoc bac 1, phuong trinh hoéi quy
dugc xac dinh la y = -0,008x + 0,70217. TU phucng
trinh nay, hang s téc d6 hdp phu ki dat gia tri 0,008
phut™ véi hé s& hdi quy R? = 0,97455. Nhiing théng s6
nay phan anh kha nang biéu dién kha chinh xac dién
bién cla qua trinh theo thai gian. Khi xem xét dudi moé
hinh déng hoc bac 2, di liéu thuc nghiém tuan theo
phuong trinh y = 0,02139x + 0,02591. & M6 hinh nay,
hang s6 téc dé k2 dugc tinh toan 1a 0,009 mg/g.phut”
di kém vdi hé s6 hodi quy R? dat 0,97188. Nhu vay, &
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thé két luan rang qué trinh hdp phu Pb(ll) dién ra &n
dinh va pht hop dé mé ta bang ca hai mé hinh déng
hoc bac 1 va bac 2. Biéu nay cho thdy ca ché hap phu
c6 thé bao gdm ca su khuéch tan vét ly va tuong tac
hda hoc trén bé mat vat liéu.

Két luén

Vat liéu gamma oxit nhém dugc ché tao ti bun do Tay
Nguyén sau khi tach bd oxit sat va mot sé oxit kim loai
khéc da dugc phan tich dac trung cdu tric bang cac
phuang phap phan tich hién dai nhu XRD, SEM, BET.
Cac hat gamma oxit nhém chd yéu ton tai & dang vo
dinh hinh, day la dang c6 khd nédng hap phu xtr ly tét
déi véi Po(ll), véi dién tich bé mat kha 16n, dugc cai
thién hon vé dé xép so vdi bun dé thd do do co kha
nang hap phu cao hon déi vai Pb(ll). Mo hinh dang
nhiét Langmuir dugc xac dinh phu hgp vd&i qua trinh
hép phu xi Iy Pb(ll) trong méi trudng nudc, dung
lugng hap phu cuc dai dat 38,27 mg/g. Dung lugng
hédp phu Pb(ll) cla vat liéu tu viéc thu hoi oxit nhém tur
bun dé cé thé thap han so véi moét s6 vat liéu bién tinh
bun do két mét s6 vat liéu khac [17], nhung viéc tan
thu céc thanh phan oxit c6 trong bun dé Tay Nguyén
la mét trong hudng nghién clu cd khd thi va c6 y
nghia thuc tién I6n trong xf ly chat thai cdng nghiép
thanh vat liéu than thién moi trudng
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