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Tom tat: Nghién ctru ché tao vat liéu xu 1y asen dang Vlen tir phé thai ban d6 tir cdc nha may san
xuét quing nhom dé wng dung xir 1y asen trong nude cip. Bun do duge phdi tron véi cac chit két
dinh nhu laterit, silicagel va theo ty 18 khéc nhau dé tao thanh céc vét liéu dang vién RS-5, RS- 10
RS-15 va TC-20. Vat liéu TC-20 cé kha ning hap phu asen tot nhét va dugc chon dé tiép tuc tién
hanh céc thi nghlem theo mé dé nghién ctru céc yéu td anh hudng dén qué trinh hap phu asen cua
vat liéu TC-20. Két qua nghién ciru kha ning hip phu cta vt liéu TC-20 cho thiy khoang pH tdi
vu 12 3,5 - 7, thoi gian dat cn bang hép phu ngay tir 10 phut dau tién. Pong hoc clia qud trinh hap
phu cuia vét lidu tuan theo phuong trinh déng nhiét Langmuir véi dung lwong hip phu cuc dai ciia

vat liéu TC-20 bién tinh dat 8,38 (mg/g).

Tir khéa: Bun d6, hap phu asen, vat liéu hap phu.

1. Mé dau

Van @ 6 nhidm asen trong nudc cép duoc
quan tdm boi sy tiém 4n nguy co rii ro cua
chiing d6i véi stic khoe con ngudi. Phan 16n sy
nhiém doc asen thong qua viéc sir dung ngudn
nuéce, thyc pham ¢ nhitng viing dit, khong khi
nhiém asen. Cdc triéu chung cua nhiém doc
asen bao gom sy thay d6i mau da, hinh thanh
céc vét cimg trén da, ung thu da, ung thu phéi,
ung thu than va bang quang [1].

Hién nay dd c6 nhiéu cong trinh va dy dn
nghién ctru sir dung ciac phuong phap dé xir Iy
asen nhu phuong phap hip phu [2], phuong
phdp trao ddi ion [3], phuong phdp sinh hoc
[4].... Trong d6 phuong phap hip phu c6 nhiéu
uu viét hon boi tinh kinh té, tinh hi¢u qua, thao
tac don gian va dé thuc hién. Nhiéu nghién ctru
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trong va ngoai nudc da chi ra cdc khoang vat
chira sit c6 kha ning hap phu tdt asen trong
nudc; nhu zeolite [2], bentonite [5], laterit [6-8]
biin d6 [9] véi hidu suat cao.

Bun do6 1a chit thai ctia qud trinh san xuat
nhom tr qudng bauxit theo phwong phap Bayer.
Do tinh kiém cao va lugng bun thai 16n, do d6
buin do6 s& 14 tic nhan giy 6 nhiém mdi truong
nghiém trong néu khong dwoc quan ly tét [10].
Tuy vay, bun d6 ciing chtra nhitng thanh phan
c6 1oi c6 kha niang két hop véi asen, phosphat
trong nudc [10]. Viéc sit dung nguyén liéu cé
gid thanh thip, dic biét tan dung chét thai, phix
hop voi diéu kién ¢ Viét Nam nhu bun dé dang
dugc cidc nha khoa hoc quan tdm hién nay.
Nghién ctru ny nhim muc tim hiéu kha ning
xir 1y asen cua vét liéu dang vién duoc tong hop
tir thanh phan bin do phdi két hop véi latterite
va silicagel ing dung dé xir 1y asen trong méi
truong nudc.
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Bang 1. Ty 1¢ phdi tron vat liéu (% theo khdi lwong)

Ky hiéu vat

3 Bundo  Laterit Silicagel
liéu
RS-5 47,5 47,5 5
RS-10 45,0 45,0 10
RS-15 42,5 42,5 15
TC-20 40,0 40,0 20
Vatlicuthd =400 49 20

(khong nung)

Ghi chi: cic miu déu dugc tao do xbp vai ty 18 dat
10%

2. P6i twong va phwong phap nghién ciu
2.1. Péi twong nghién ciru

Bun do6 st dung trong nghién ctru dugc tan
thu tir phé thai ciia nha mdy san xuit alumin
Tan Rai. Laterit duoc iy tir Son T4y, thanh ph
Ha Noi.

2.2. Phwong phdp nghién cuu

Ché tao vdt lieu: Bun do va laterit duoc so
ché bang cich nghién nho va qua ray 0,5 mm,
sau d6 gia nhiét ¢ nhiét do 400°C trong 4 gio,
khoang nhiét d6 duwoc chon phu hop véi nhiét
d6 bién tinh vat lidu gdc sat dé xur 1y asen trong
moi truong nudc [11] Bun do6 va laterit sau
nung, silicagel va chat phu gia duoc ph01 tron
cling véi nude cét theo ty 1¢ & bang 1, hdn hop
nay duoc ép vién véi d=lcm, va gia nhiét &
nhiét do 400°C dé tao thanh céc vat liéu RS-53,
RS-10, RS-15 va TC-20 trong khodng thoi gian
nhu da néu ¢ trén.

Cdc phuwong phdp phdan tich: Céu tric pha
cua vat liéu dugc xdc dinh bang phwong phdp
nhiéu xa X-Ray tai Khoa Vat Iy — Dai hoc
Khoa hoc Ty nhién. N6ng do asen trudc va sau
hap phu duoc xac dinh theo phuong phép quang
pho hap thu nguyén tir (AAS).

Nghién ciru anh hweong cia pH dén kha
nang hdp phu: Thi nghiém duogc tién hanh trén
cdc mau vat lieu da duoc téng hop voi dung
dich chira asen ban dau 10 mg/L. Ty 1¢ vat li¢u
hap phu va dung dich (m/V) twong tng voi 1:20
(mg:mL), ndng do asen ban dau 10 mg/L. pH

ciia hé dugc didu chinh bang cich thém vao
Iwong HNO; 0,02N hodc NaOH 0,02N vao céc
hé dé dat dwoc dung dich c6 khoang pH tir 3.5 -
7. Cdc méu sau khoang thoi gian can bang duoc
xac dinh ham luong asen con lai trong dung
dich va pH tai thoi diém can bang. Két qua
dugc biéu dién trong hinh 1.

Nghién ciu ddng nhiét hap phu: Budng hap
phu ddng nhiét ctia qud trinh hap phu asen bang
vat liéu ché tao dugc xac dinh dua trén thi
nghiém hép phy mé. Cac thi nghiém hap phu
dugc thyc hién trong binh thé tich 100ml véi 1g
vat liéu ché tao. Thi nghiém duoc tién hanh &
cac n6ng do asen (V) ban dau khéc nhau va
thoi gian va pH khic nhau. Nong d6 asen ban
dau 1a 30, 50, 100, 150, 200 mg/L 1an lugt dugc
cho vao binh 100ml, va duogc lic véi tée do 150
vong/phiit trong 10, 30, 60, 90, 120, 150 va 180
phat tai diéu kién nhiét do phong. Sau cic
khoang thoi gian trén, cdc mau dugc loc trudc
khi phan tich ham lugng asen con lai trong
dung dich. Cac thi nghiém duoc lap lai ba lan.
Dung luong hap phuy asen cta vt liéu (q, mg/g)
duoc tinh dya trén can b?mg khéi lugng theo
cong thtrc:

(Co — Ce) XV
w

Trong d6, Co va Ce 1a ndng do trudc va sau
qui trinh hip phu (mg/L); V Ia thé tich cua
dung dich (L); W 1a khoi luong vat liéu dua vao
hap phu (mg); q (mg/g) la dung luong hap phu
tai thoi diém t. Két qua duoc 13y trung binh két
qué cua ba lan 13p lai thi nghiém véi timg mau.

3. Két qua nghién ciru va thio luin

3.1. Anh heomg ciia pH dén kha ndng hdp phu
asen cua cdc vat liéu ché tao

Anh huéng cia pH dén kha ning hip phu
asen cua cac vat liéu ché tao duoc thé hién &
hinh 1. Két qua trén hinh 1 cho thdy miu TC-20
6 kha ning hap phu asen tt nht trong 4 mau
vat liéu ché tao. Khoang pH t6i wu dé cac vat
liéu da duge ché tao hép phu asen tdt tir tr 3,5 -
7. pH cang ting (pH > 7,5) thi kha ning hap
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phu ciia ca 4 vat liéu déu giam. pH ti wu khi
cin bang cia mau TC-20 1a 6,38, c6 hiéu suat
hap phu cao nhat dat 99,84% véi dung luong
hap phu dat cao nhat & 0,0629 mg/g. Vi vay, vt
liéu TC-20 dugc chon dé khao sat trong céc thi
nghiém tiép theo.

3.2. Cau triic pha vdt liéu

Phé nhifu xa tia X ctoa miu bun do thd,
laterit thd va vat liéu TC-20 dugc thé hién &
hinh 2. Theo két qua chup nhidu xa tia X cua
mAu bin do thd (hinh 2a) cho thdy mau chira
cic khodng vat c6 tin hiéu pick rd rang nhat
nhu Gibbsite (AI(OH);) cao nhét voi d = 4,818:
Hematite (Fe,O3) voi d = 2,6975 va Goethite
(FeO(OH)) v6i d = 4,151. Trong thanh ph?m
cia bun d6 thé chtra cic thanh phan khd da
dang va c6 chira céc tinh thé c6 chira sét 1a diéu
kién thuan loi dé tao ra cdc vat liéu h?ip phu
asen tét. Mau laterit thd (hinh 2b) c6 chira ham
lvong Quartz (SiO,) 16n véi d = 3,339, ngoai ra
con chira céc khodng vat chira sat nhu: Goethite
(FeO(OH)) véi d = 4,246 va Hematite (Fe,O;)
voi d = 1,4518. Trong thanh phan cua laterite
thd ciling c6 chira cic khodng vat chira sat nhu
bun do thd, ngoai ra con chira mot lugng 16n
Si0,. Két qua phéan tich va dénh gid muc do
hoat héa ctia mau vat liéu TC-20 (hinh 2¢) cho

thdy cdu tric pha cta vt liéu thay doi 15 rét sau
khi bién tinh ¢ 400°C. Tin hiéu pick cta
Hematite tang manh va tin hiéu pick cua dang
Goethite, Gibbsite giam hodc khéng con xuit
hién & mau vét liéu TC-20. Sy thay d6i nay
duoc 1y giai 1a do xay ra phan tng nhiét phan
khi ting nhiét d¢ 1én 400°C, khi d6 c6 su
chuyén dich pha tor dang FeO(OH) vé dang
Fe,0;. Phé nhiu xa tia X cta vat liéu sau khi
bién tinh cho it pick hon nhiéu so v6i mau bun
d6 thd va mau laterite thd, nhu vay s€ co rat it
céc ion gdy anh huéng dén qué trinh hip phu
cua vat liéu. Diéu nay ching té vat liéu TC-20
c6 chira thém nhidu sit va c6 kha nang hap phu
asen tot.
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Hinh 1. Anh hudng ctia pH dén kha nang hap phu
asen cua 4 vat li¢u ché tao.
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Hinh 2. Phé nhiéu xa tia X cua: (a) bun do tho, (b)o laterit tho, (c) vat liéu TC-ZQ. )
3.3. Anh huong cua thoi gian dén kha nang hap
; phu

] = Vat liéu thd 12 mau dugce tron cung ty 1€ %
bun do: laterit: silicagel 14 40:40:20, rdi ép vién,
sau d6 bao quan trong hop kin, & nhiét do
phong (25 °C). Anh huéng cua thoi gian dén
kha ning hap phu asen cua vat liéu thd va TC-
20 dugc thé hién ¢ hinh 3. Két qua cho thiy
thoi gian dat cAn bang hap phu cua ca vat liéu
thd va TC-20 1a ngay tir 10 phit dau tién. Vat
lidu TC-20 c6 kha ning hap phu theo thoi gian
t6t hon han vat liéu thd. Tai 10 phit dau, hiéu

BVitliéu tho *TC-20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Thoi gian (phat)

Hinh 3. Anh hudng ciia thoi gian dén kha ning hép
phu asen cua vat liéu tho va TC-20.
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sudt hép phu cua vat liu TC-20 dat 98,89%
trong khi hi¢u suat hap phu cia mau tho chi dat
89,72%.
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Hinh 4. Mbi quan hé gitra hiéu suét hap phy asen
trén vat liéu (H) va nong dd asen ban dau
trong dung dich (C,).

3.4. Anh huong ciia nong d¢ ban dau dén kha
nang hap phu

Su hép phu asen cua vat li¢u dugc ting 1€n
khi ting dan nong d6 ban dau. Tuy nhién, & ca
2 miu thi nghiém dén nong do khoang 180
mg/L thi xu hudng hap phuy cua vat liéu doi véi
asen dat mirc do bdo hoa (Hinh 4). Két qua tr
hinh 4 cho thay kha ning hap phu cua vt liéu
do anh hudng ciia ndong do ban dau vat liéu TC-
20 c¢6 kha ning hép phu tSt hon vét liéu tho.
Khi ndng d6 asen ban dau ting 1én, kha ning
h?ip phu cua vat li¢u ting dan va 6n dinh trén

x+2.2113
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(a)

mot dai ndng do, hiéu sudt hap phu giam dan.
Néng dd asen (V) ban dau tir 10 - 30 mg/1, kha
ning hdp phy cta vat liéu tho va TC-20 1a nhu
nhau. Khi ting ndng d6 ban dau (Co > 30 mg/l),
kha niang hip phu cia miu bién tinh va mau tho
c6 su khac biét ro rét. Néng d6 asen ban dau tir
30 - 150 mg/l, hi¢u suat hip phu ctia mau thd
tang 1én, nhung van thap hon méu bién tinh.
Khi ndng d6 ban dau tiép tuc ting (Co > 150
mg/l), thi kha nang hap phu cua vét liéu 6n dinh
va gén nhu khong thay d6i. Nhu vay, d01 voi
nhitng ngudn nuéc 6 nhidm asen véi nong do
<30 mg/l c6 the su dung vat li¢u tho dé xu ly
asen va véi nguon nudc c6 nong do 6 nhiém 30-
150 mg/1 thi c6 thé sir dung vat liéu TC-20 dé
xu ly asen hi¢u qua.

3.5. Phuong trinh hdp phu dcfng nhiét hd’p phu

Két qua tinh todn theo md hinh Langmuir
va Freundlich ctia vat lidu thd va vat liéu bién
tinh dugc trinh bay tai hinh 5, 6 va bang 2.
Phuong trinh Langmuir ¢6 hé s twong quan
tuong ddi 16n (R*> 0,90), chimg t6 qué trinh
hép phu cédc ion kim loai trén vat liéu la phu
hop hon vé6i phuong trinh Langmuir. Mau bién
tinh déu phi hop voi m6 hinh Langmuir (vi hé
s6 tuong quan R* x4p xi 1), dung lugng hap phu
cuc dai gmax = 8,38 mg/g. Qua trinh hdp phu
trén miu thd cling tuan theo mo hinh Langmuir
khi R? ciing xdp xi 1 va dung luong hép phu
cuc dai dat gmax = 4,6083 mg/g.

0.8y =0.1616x+ 02615
S_0.767R
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Hinh 5. Phuong trinh hip phy dang nhiét Langmuir (a) va Freundlich (b) dang tuyén tinh qua trinh hap phu
As(V) cua vat liéu tho.
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Hinh 6. Phuong trinh hip phy dang nhi¢t Langmuir (a) va Freundlich (b) dang tuyén tinh qua trinh hap phu
As(V) cua vat liéu TC-20.

Béng 2. Céc théng s6 trong md hinh hap phu ding nhiét Langmuir va Freundlich

M6 hinh Langmuir M6 hinh Freundlich

Gmax(Mg/g) R’ Ky (Vmg) Ke(mgly) R n
Vat liéu TC-20 8,3822 0,9999 2,6511 4,2238 0,5786 5,4764
Vat liéu thod 4,6083 0,9927 0,0981 1,8259 0,7672 6,1881

4. Két luan

Vat lidu TC-20 véi ty 1€ tron laterit:
silicagel la 1:1:0,1 1a vat liéu phu hop aé hap
phu asen v&i ngudn nudc c6 ndng do 6 nhidm
asen <150mg/l. Theo két qua chup X - ray cho
thdy vat liéu TC-20 c6 c¢6 thanh phan khodng
sat tang manh so vdi bun do va laterit tho. Vat
liéu TC-20 hip phu trong khoang pH t6i uu tir
3,5 - 7, thoi gian dat cin bang t = 10 phiit. Qué
trinh hép phu cua vat liéu TC-20 tudn theo mo
hinh Langmuir v&i dung lwong hip phu cuc dai
qmax = 8,38 mg/g. Hiéu suat hip phu cua vat
liéu cao nhat dat 99,84%.
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Production of Adsorbent from Red Mud
for the Removal of Arsenic in Aqueous Environment

Pham Thi Thuy, Nguyen Thi Thanh Mai, Nguyen Manh Khai

Faculty of Environmental Sciences, VNU University of Science, 334 Nguyen Trai, Hanoi, Vietnam

Abstract: The study presents the production of adsorbent for the removal of arsenic in aqueous
environment from red mud, which was industrial wastes from alumina production plant. Red mud was
mixed with agglutinative substances such as laterite, silicagel and difirent proportuons to create pellets
adsorbents RS-5, RS-10, RS15 and TC-20. TC-20 showed the best capacity for adsorbing arsenic and
to continue the batch study to test the affected factors on removal arsenic in aqueous environment. The
optimum pH of TC-20 adsorbent was in range 3.5-7.0. Adsorption isotherm was fitted with Langmuir
isotherm with the maximum adsorption capacity reaching 8.38 (mg/g).

Keywords: Red mud, arsenic adsorption, adsorbent.



