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TÓM TẮT 

Nghiên  ứu t p trung v o việc tối ưu hóa hiệu su t chiết tá h hỗn hợp phèn keo tụ từ 

quặng  uôi  auxite tại mỏ bauxite Bảo Lộ , Lâm Đồng. Axit H2SO4 98%  ược s  dụng  ể 

chiết tá h hỗn hợp Fe2(SO4)3 v  Al2(SO4)3 từ quặng  uôi, phần cặn không tan trong axit  ược 

thải bỏ không gây hại  ho môi trường. Phương pháp  áp ứng bề mặt  ược s  dụng  ể nghiên 

cứu ảnh hưởng của  á  yếu tố  ến hiệu su t chiết tá h gồm nhiệt  ộ, thời gian phản ứng v  tỷ 

lệ axit. Phần mềm Design Expert     ược s  dụng  ể thiết kế thí nghiệm v  tính toán mô 

hình hồi quy. Kết quả  ã xây dựng  ược mô hình tương thí h với  á  số liệu thực nghiệm v  

 ó hệ số tương quan R
2
  ạt  ,99. Điều kiện thí h hợp  ượ  xá   ịnh l  tại nhiệt  ộ phản ứng 

130 ℃, thời gian phản ứng l  2,8 giờ, tỉ lệ axit l   ,  L axit/kg quặng  uôi, tại  ó hiệu su t 

tá h phèn sắt  ạt 85,3%, hiệu su t tá h phèn nhôm  ạt 81,3%. Sản phẩm  ược th  nghiệm 

khả n ng keo tụ - tạo  ông trên một số loại nước thải cho th y hiệu quả tương  ương với  á  

loại phèn thương mại. Như v y, việc x  lý t n dụng quặng  uôi  auxite không  hỉ  em lại ý 

nghĩa về mặt môi trường l  giảm  áng kể thể tí h  ã thải, hạn chế ảnh hưởng x u  ến môi 

trường m   òn  em lại hiệu quả kinh tế l  t n thu nguồn t i nguyên n y  ể ứng dụng keo tụ 

x  lý nước thải.  

Từ khóa: Bauxite, keo tụ, phèn, quặng  uôi, tối ưu hóa. 

1. MỞ ĐẦU 

Quặng bauxite l  nguyên liệu  hính  ể sản xu t nhôm, th nh phần (quy ra oxit) gồm 

Al2O3 (40-60%), Fe2O3 (20-25%), SiO2 (5-  %) v  một lượng nhỏ  á  oxit kim loại khá  [ , 2]. 

Sau khi khai thá , quặng thô  ược tuyển r a bằng nước kết hợp với s ng trống quay  ể thu 

quặng tinh, tỷ lệ thu hồi  ạt 50% nghĩa l   ể thu 1 t n quặng tinh sẽ thải bỏ khoảng 1 t n 

quặng  uôi (theo khối lượng khô). Quặng tinh  ược s  dụng  ể sản xu t nhôm theo  ông 

nghệ thủy nhiệt Bayer, tinh luyện  ược 1 t n nhôm sẽ tạo ra 1 - 2,5 t n  ùn  ỏ [ ]. Như v y, 

 ã thải bauxite gồm 2 loại l  quặng  uôi thải bỏ trong quá trình tuyển r a quặng tinh v   ùn 

 ỏ phát sinh trong quy trình Bayer. Quặng  uôi  ó  ộ kiềm th p hơn (pH   ) v  tỷ lệ  á  

oxit kim loại tùy thuộ  v o  h t lượng quặng thô [3], bùn  ỏ  ó  ộ kiềm cao (pH 10-  ,5) v  

 ó h m lượng  ao  á  oxit kim loại như sắt, nhôm [1].  

Trên thế giới,  ó nhiều nghiên  ứu nhằm giải quyết v n  ề  ã thải  auxite do tính nguy 

hại của nó  ến môi trường xung quanh. Cá  giải pháp  ụ thể  ã  ược thực hiện  ối với  ã 

thải bauxite như: i) thải bỏ trực tiếp gây ô nhiễm môi trường v  m t  ân  ằng hệ sinh thái; ii) 

 ã thải chứa trong  á  hồ lớn, lắng tá h nướ ,  ùn khô  em  i  hôn l p; iii) trung hòa trước 

khi  hôn l p hoặc x  lý tiếp theo; iv) tái s  dụng. Cá  nghiên  ứu khảo sát hiệu quả trung 

hòa  ủa  á  loại axit khá  nhau  ã  ược tiến h nh, sự biến  ổi tính  h t kiềm  ược kiểm tra 

cho th y tính an to n  ủa  ã thải sau khi trung hòa [3, 4]. Tuy nhiên,  iện pháp n y gây lãng 
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phí t i nguyên, tính an to n không  ao do  ó tiềm n ng  e dọa hệ sinh thái khu vực xung 

quanh do khối lượng  ùn tạo ra lớn, tiềm ẩn nguy  ơ hồ chứa bị nứt, vỡ [5]. Tái s  dụng l  

hướng giải quyết hợp lý nh t  ó ý nghĩa môi trường v  kinh tế, như thu hồi kim loại với h m 

lượng  ao như sắt, nhôm, titan [1, 6]; chiết xu t  á  nguyên tố   t hiếm như S , Y, La, Ce, 

Nd v  Dy [7]; sản xu t v t liệu như gạch, thủy tinh, gốm sứ, v t liệu che phủ [6, 8-10].  

Trong  ó,  ùn  ỏ  ược t n thu v  ứng dụng trong nhiều lĩnh vự  khá  nhau,  ó thể 

dùng sản xu t gạ h, khuôn  ú , luyện kim [8], s  dụng nhiều trong lĩnh vự  môi trường như 

l m  h t keo tụ, v t liệu lọc, v t liệu h p phụ x  lý khí v  nước [9, 10]. Đối với quặng  uôi 

thì  ược t n thu l m một số sản phẩm trong lĩnh vự  xây dựng, ứng dụng trong môi trường 

 òn hạn chế [8]. Hiện nay, giải pháp với loại quặng n y  hủ yếu vẫn l   hứa trong  á  hồ 

lớn, lắng tá h nướ , trung hòa, sau  ó thải bỏ trực tiếp v o môi trường tự nhiên. Loại  ùn 

thải n y không  ó tính nguy hại  ao như  ùn  ỏ, nhưng với thực trạng hiện nay, lượng thải 

bỏ r t lớn nên tiêu hao hóa  h t trung hòa, gây sứ  ép lớn  ối với  á  mỏ khai thá  dẫn  ến 

 á  sự cố môi trường nên  ần  ượ  quan tâm [5]. 

Việt Nam  ó trữ lượng bauxite khoảng 5,5 tỷ t n quặng nguyên khai, tương  ương  ,4 

tỷ t n quặng tinh, t p trung chủ yếu ở Tây Nguyên (9 ,4%) [11]. Ở Việt Nam,  á  nghiên 

cứu về  ùn  ỏ  ũng r t  ượ  quan tâm v   ó ứng dụng trong nhiều lĩnh vự  khá  nhau như 

sản xu t tinh quặng sắt, sắt xốp v  thép theo  ông nghệ tá h khô, thiêu từ hóa, nghiền v  

tuyển [  ]. Bùn  ỏ  ũng  ó nhiều ứng dụng trong x  lý môi trường như l m  h t keo tụ x  

lý nước thải [ 3], l m ch t h p phụ x  lý ion Cr(VI) [14].  

Quặng  uôi  ũng  ó  á  th nh phần tương tự như  ùn  ỏ, tuy nhiên  ó sự khá   iệt về  ộ 

kiềm v  h m lượng  á  oxit kim loại. Quặng  uôi  ã  ượ  dùng nhiều  ể sản xu t v t liệu xây 

dựng như gạ h, khuôn  ú … Ứng dụng trong lĩnh vự  môi trường  ó thể tìm th y l  ứng dụng 

l m v t liệu lọc. Quặng  uôi Bảo Lộ   ược bổ sung Na2SiO3,  ao lanh v  tạo v t liệu h p phụ 

dạng viên, ứng dụng x  lý kim loại nặng cho th y hiệu quả tốt hơn than hoạt tính [ 5]. Mẫu 

quặng  uôi l y từ mỏ bauxite Bảo Lộ , Lâm Đồng  ược nung ở 600 ℃ trong 2 giờ, v t liệu 

sau khi nung  ó khả n ng xú  tá  quá trình lọc với hiệu quả  ao [ 6]. Nghiên  ứu chỉ dừng ở 

 ước ứng dụng l m v t liệu lọ  nước, việc t n dụng  á  th nh phần,  ặ  trưng, tính  h t v t 

liệu n y  hưa  ược thực hiện. Sản phẩm chỉ ứng dụng mụ   í h lọ  nướ  nên  ũng  ó hạn 

chế về ứng dụng khi x  lý môi trường. 

Theo phê duyệt của Thủ tướng Chính phủ, sản lượng alumin  ủa Việt Nam n m    5 

 ạt 6,0-8,5 triệu t n n m; dự kiến n m    5  ạt 13-18 triệu t n n m [  ]. Theo tỷ lệ thu hồi 

50% quặng tinh thì quặng  uôi tuyển r a bauxite sẽ tạo ra với khối lượng lớn, khoảng 6-9 triệu 

t n n m v o n m    5. Mỏ bauxite Bảo Lộ , Lâm Đồng  ang  ượ  khai thá   úng với  ông 

su t thiết kế 200.000 t n quặng tinh n m từ n m    7 [11]. Phần quặng  uôi  ang  ược 

chứa trong  á  hồ lớn, gây sứ  ép về tính an to n  ho khu vự  dân  ư v  hệ sinh thái xung 

quanh, gây lãng phí t i nguyên. Như  ã nói ở trên,  á  nghiên  ứu t n thu loại quặng  uôi 

n y  òn r t hạn chế,  hưa xây dựng  ượ  quy trình t n thu một  á h ho n thiện,  ũng như 

 hưa  ánh giá  ầy  ủ  á  yếu tố ảnh hưởng. Do  ó, việc t n thu  á  kim loại  ó h m lượng 

 ao l  sắt v  nhôm  ó trong quặng  uôi tại mỏ bauxite Bảo Lộ , Lâm Đồng  ược lựa chọn 

thực hiện nhằm  ưa ra giải pháp giải quyết v n  ề c p  á h n y.  

Nghiên  ứu t p trung v o việc lựa chọn  á   iều kiện phù hợp  ể t n thu sắt v  nhôm 

s  dụng l m hỗn hợp ch t keo tụ x  lý nước thải. Quá trình  hiết tá h  ằng axit  ó  á  yếu tố 

ảnh hưởng  hính l  nhiệt  ộ phản ứng, thời gian phản ứng v  tỷ lệ axit  ược khảo sát  ể  ạt 

hiệu su t  ao  á  phản ứng chiết tá h xảy ra như sau: 

Fe2O3 + 3H2SO4 + 6H2O = Fe2(SO4)3.9H2O   (1) 

Al2O3 + 3H2SO4 + 15H2O = Al2(SO4)3.18H2O   (2) 
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2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Quy trình s  dụng  ể tuyển r a quặng thô, thu hồi quặng tinh tại mỏ bauxite Bảo Lộc, 

Lâm Đồng  ượ  trình   y trong Hình  . Quặng thô sau khi khai thá  từ mỏ  ượ   ưa v o 

máy   p rồi  ến máy nghiền, 2 thiết bị n y  ều  ó mụ   í h l  nghiền nhỏ  á  khối quặng  ó 

kí h thước lớn. Đồng thời, ở 2 thiết bị n y  ều  ó kết hợp với vòi xịt nướ  áp lự   ao  ể loại 

bỏ  ùn   t  ám dính trên tinh thể quặng. Sau  ó, quặng tiếp tụ   ượ   ưa v o s ng trống 

quay, vòi xịt nướ  áp lự   ao giúp loại bỏ quặng  uôi qua lỗ rỗng trên s ng,  òn tinh thể 

quặng  ó  ộ cứng  ao v  kí h thước lớn hơn  ược giữ lại ở s ng trống quay. Quặng tinh 

 ược thu hồi s  dụng  ể sản xu t nhôm, phần quặng  uôi  ược chứa trong  á  hồ lớn  ể tá h 

bỏ nước thừa, mẫu quặng  uôi l y tại  ây l   ối tượng nghiên  ứu của  ề t i.  

Mẫu quặng  uôi  an  ầu  ược x  lý sơ  ộ bằng  á h s y ở nhiệt  ộ 105-110 ℃  ến khi 

 ạt khối lượng không  ổi, nghiền nhỏ với kí h thướ  < ,5 mm dùng  ho  á  khảo sát trong 

nghiên  ứu n y. 

2.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Quy trình  hiết tá h hỗn hợp ch t keo tụ từ quặng  uôi  auxite  ược thực hiện theo sơ 

 ồ mô tả trong Hình  . Cân 5  g quặng  uôi,  ổ sung nước với tỷ lệ   L nước/1 kg quặng 

 uôi, khu y trộn  ều bằng máy khu y từ. Cho axit H2SO4 v o với  á  tỷ lệ cần khảo sát l  

 ,8;  ,  v   ,  (L axit kg quặng  uôi). Duy trì phản ứng liên tụ  trong  á  khoảng thời gian 

cần khảo sát từ 1-3 giờ v  ở khoảng nhiệt  ộ cần khảo sát từ 90- 3  ℃. Bổ sung thêm nước 

c t 2 lần với tỷ lệ 4 L nước/1 kg quặng  uôi  ể lọ  tá h hỗn hợp phèn, lượng nướ  n y  ược 

chia ra bổ sung v  tiến h nh lọc 2 lần. Kết thú  quy trình khi hỗn hợp phèn  ược lọc hết, 

phần cặn  ượ  thải bỏ. 

 
Quặng thô 

 
Máy   p 

 
Máy nghiền 

 

 

 

 

 

 
Quặng tinh 

 
S ng trống quay 

 
Quặng sau khi s y v  nghiền 

 
Mẫu quặng  uôi 

 
Hồ  hứa quặng  uôi 

Hình 1. Một số hình ảnh về quá trình tuyển r a quặng tại mỏ bauxite Bảo Lộc – Lâm Đồng 
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Hình 2. Quy trình  hiết tá h hỗn hợp phèn từ quặng  uôi  auxite 

H m lượng sắt, nhôm trong mẫu quặng  uôi  an  ầu v  sản phẩm  ượ  xá   ịnh bằng 

phương pháp phân tí h trắc quang,  á  thí nghiệm  ều  ược lặp lại 3 lần, l y giá trị trung 

 ình v  tính sai số thí nghiệm  ể  ảm bảo sự  hính xá   ủa phép  o. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Xác định hàm lƣợng sắt và nhôm trong quặng đuôi 

Mẫu quặng  uôi  an  ầu  ó h m lượng sắt oxit 3 ,  ±  ,9%, nhôm oxit l   9,7 ±  ,4%. 

H m lượng   oxit  ao, thí h hợp  ể chiết tá h hỗn hợp phèn sắt v  phèn nhôm ứng dụng cho 

x  lý nước thải bằng phương pháp keo tụ - tạo  ông. 

3.2. Xây dựng mô hình hồi quy cho hiệu suất chiết tách phèn sắt và phèn nhôm 

Chọn khoảng biến thiên  ủa  á  yếu tố ảnh hưởng v  quy  ổi về giá trị biến mã  ể thực 

hiện loạt thí nghiệm tối ưu hóa như Bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị  iến mã tương ứng với  á   iến thự   ủa  á  yếu tố 

Yếu tố 
Giá trị biến mã tương ứng 

-1 0 1 

Nhiệt  ộ (℃) - X1 90 110 130 

Thời gian (giờ) - X2 1 2 3 

Tỷ lệ axit (L axit/kg quặng  uôi) - X3 0,8 1,0 1,2 

Bố trí kế hoạ h l m thực nghiệm tối ưu hóa theo mô hình  ủa Box-Behnken bằng phần 

mềm Design Expert 11 chọn  ược 15 thí nghiệm, mỗi thí nghiệm thực hiện lặp lại 3 lần, tính 

giá trị trung  ình v   ã kiểm tra sai số  ều nhỏ hơn 5%. Kết quả thu  ượ   á  giá trị hiệu 

su t chiết tá h phèn sắt v  nhôm trình   y trong Bảng 2.  

Quặng  uôi 
Khu y,     

phản ứng 

Khu y, 

lắng, lọc 

Nước 
H2SO4 

Cặn 

Sản phẫm hỗn hợp  

phèn sắt sulfat             

v  nhôm sulfat 

Nước 
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Bảng 2. Kết quả thí nghiệm khảo sát  á  yếu tố ảnh hưởng  ến hiệu su t  hiết tá h 

TT Nhiệt  ộ (℃) Thời gian (giờ) 

Tỷ lệ axit  

(L axit/kg  

quặng  uôi) 

Hiệu su t chiết 

tá h phèn sắt 

(%) 

Hiệu su t chiết 

tá h phèn 

nhôm (%) 

1 1 -1 0 79,9 71,9 

2 0 1 1 79,4 72,1 

3 0 -1 -1 70,6 63,3 

4 0 1 -1 74,5 66,3 

5 -1 0 -1 67,1 60,2 

6 0 0 0 76,1 67,1 

7 1 0 -1 78,3 69,7 

8 0 -1 1 76,6 68,2 

9 1 1 0 82,7 73,3 

10 0 0 0 75,5 68,1 

11 -1 1 0 71,1 62,9 

12 -1 -1 0 67,8 59,9 

13 1 0 1 83,8 74,2 

14 -1 0 1 72,2 65,3 

15 0 0 0 75,2 67,7 

X  lý  á  kết quả với phần mềm Design Expert 11  ho hai mô hình quan hệ  a thức b c 

nh t giữa hiệu su t chiết tá h phèn sắt Y1 (%), hiệu su t chiết tá h phèn nhôm Y2 (%) v   á  

yếu tố ảnh hưởng như sau: 

Y1 = 75,4 + 5,8X1 + 1,6X2 + 2,7X3   (3) 

Y2 = 72,4 + 5,1X1 + 1,4X2 + 2,5X3   (4) 

Kết quả kiểm  ịnh cho th y  á  giá trị P (P-value) <  , 5 v  sự không phù hợp (Lack of 

Fit) không  ó ý nghĩa  áng kể,  á  giá trị R
2
 dự  oán v  thực tế  ều  hênh lệch < 0,2. Như 

v y, nghiên  ứu  ã xây dựng  ượ  mô hình  ó ý nghĩa thống kê v   ó thể s  dụng  ể xá  

 ịnh hiệu su t chiết tá h phèn ở  á   iều kiện khá  nhau  ũng như lựa chọn  iều kiện phù 

hợp  ể  ạt hiệu su t chiết tá h theo mong muốn. 

Bảng 3. Kết quả phân tí h thống kê  ủa phần mềm Design Expert  ối với   mô hình 

hiệu su t  hiết tá h phèn sắt v  phèn nhôm 

Mô hình Giá trị P Sự không phù hợp (Lack of Fit) R
2
 Giá trị 

Mô hình (3) 
< 0,0001 

Có ý nghĩa 

0,8634 

Không ý nghĩa 

Thực tế 0,9957 

Dự  oán 0,9944 

Mô hình (4) 
< 0,0001 

Có ý nghĩa 

0,3716 

Không ý nghĩa 

Thực tế 0,9766 

Dự  oán 0,9633 
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3.3. Tối ƣu hóa các điều kiện chiết tách hỗn hợp phèn 

S  dụng mô hình quan hệ  a thức b c nh t giữa hiệu su t chiết tá h phèn sắt Y1 (%), hiệu 

su t chiết tá h phèn nhôm Y2 (%) v   á  yếu tố ảnh hưởng, phần mềm Design Expert     ã 

biểu diễn ảnh hưởng của  á  yếu tố ảnh hưởng  ến hiệu su t chiết tá h phèn như ở Hình 3 

(Nhiệt  ộ v  tỷ lệ axit l    yếu tố ảnh hưởng nhiều  ến hiệu su t nên  ược lựa chọn  ể biểu 

diễn,  iều n y  ược chứng minh ở hệ số  ứng trước biến nhiệt  ộ X1 v  tỷ lệ axit X3  ao hơn 

hệ số  ứng trước biến X2 trong phương trình 3 v  4). Sau  ó, mô hình tiếp tục biểu diễn ảnh 

hưởng  ồng thời của 3 yếu tố  ến hiệu su t chiết tá h ở Hình 4  ể l m  ơ sở xá   ịnh  ược 

 á   iều kiện phù hợp  ể chiết tá h hỗn hợp phèn theo Hình 5 v  6. 

Nhiệt  ộ thí h hợp  ể chiết tá h phèn sắt v  nhôm  ó sự  hênh lệ h không  áng kể, tỷ 

lệ axit chọn theo tỷ lệ  ao hơn ở  iều kiện phù hợp  ho phèn sắt v  thời gian chọn theo thời 

gian  ao hơn ở  iều kiện phù hợp  ho phèn nhôm. Tóm lại,  ể hiệu quả chiết tá h  ả 2 loại 

phèn  ều  ó hiệu su t cao thì  á   iều kiện phù hợp  ược lựa chọn l  nhiệt  ộ 130 ℃, tỷ lệ 

axit 1,2 L/kg quặng  uôi v  thời gian phản ứng l   ,8 giờ. Tại  iều kiện n y, s  dụng phương 

trình (3) v  (4) tính  ược hiệu su t chiết tá h phèn sắt l  85,3% v  phèn nhôm l  8 ,3%. Đây 

l   á  kết quả  ượ  tính toán từ mô hình mô phỏng do phần mềm Design Expert 11 thực 

hiện. Để kiểm tra sự  hính xá   ủa kết quả tính toán thì  á   iều kiện n y  ã  ược s  dụng 

 ể lặp lại 3 lần  á  thí nghiệm thực tế v  kết quả cho th y hiệu su t chiết tá h phèn sắt 

(83,5%, 84,5%, 86%) v  nhôm (80%, 80,5%, 81,5%)  ều  ó giá trị  hênh lệ h không quá 

5% so với tính toán do mô hình. Như v y, một lần nữa khẳng  ịnh mô hình tối ưu  ã xây 

dựng  ó ý nghĩa thống kê v   ó thể s  dụng  ể tính toán hiệu su t. 

Đồng thời, sản phẩm  ã  ược th  nghiệm sơ  ộ khả n ng keo tụ - tạo  ông  ối với 

nước thải sinh hoạt, nước thải dệt nhuộm v  nước rỉ rá  với  á  loại phèn thương mại trên thị 

trường theo kết quả thu  ược ở Bảng 4. Cá  kết quả n y  ho th y phèn hỗn hợp  ó hiệu quả 

tương  ương phèn sắt v  phèn nhôm, sự khá   iệt l  không  áng kể. Tuy nhiên, phèn hỗn 

hợp  ược chiết tá h từ quặng  uôi bauxite nên sản phẩm  ó ý nghĩa  ao về môi trường v  t n 

thu  ã thải nhằm bảo vệ t i nguyên thiên nhiên nên  ó  ả ý nghĩa về kinh tế. 

Bảng 4. Kết quả keo tụ - tạo  ông  ủa hỗn hợp phèn so sánh với phèn sắt v  phèn nhôm thương mại 

Loại phèn Nước thải sinh hoạt Nước thải dệt nhuộm Nước rỉ rá  

HCOD (%) HSS (%) HCOD (%) HSS (%) HCOD (%) HSS (%) 

Phèn hỗn hợp 80 ± 3 97 ±   76 ±   87 ±   78 ±   88 ±   

Phèn Fe3(SO4)2 81 ± 3 97 ±   77 ±   88 ±   79 ± 3 88 ±   

Phèn nhôm Al3(SO4)2 77 ±   95 ±   75 ±   85 ±   75 ±   83 ±   

     

Hình 3. Mô hình 3D biễu diễn ảnh hưởng của nhiệt  ộ v  tỷ lệ axit  ến hiệu su t chiết tá h phèn 
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Hình 4.  Mô hình 3D  iễu diễn ảnh hưởng của nhiệt  ộ, thời gian v  tỷ lệ axit 

  ến hiệu su t chiết tá h phèn 

 

Hình 5. Điều kiện phù hợp  ể chiết tá h phèn sắt 

 

Hình 6. Điều kiện phù hợp  ể chiết tá h phèn nhôm 

 So sánh kết quả với nghiên  ứu sản xu t hỗn hợp ch t keo tụ từ  ùn  ỏ l y ở nh  máy 

hoá  h t Tân Bình (nh  máy sản xu t nhôm từ quặng tinh khai thá  tại mỏ bauxite Bảo Lộc, 

Lâm Đồng)  ó hiệu quả chiết tá h  ạt 88% phèn sắt v  87% phèn nhôm [ 4], thì nghiên  ứu 

n y  ó hiệu quả chiết tá h phèn th p hơn,  ó thể giải thí h l  do th nh phần 2 kim loại n y 

trong quặng  uôi ( 9-31%) th p hơn khi so sánh với  ùn  ỏ (30-4 %). Tuy nhiên, với cả 2 
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loại  ã thải,  ể giảm nguy  ơ ô nhiễm môi trường, t n thu t i nguyên thì việc chiết tá h phèn 

 ều mang lại ý nghĩa thực tiễn  ể giải quyết v n  ề c p  á h n y. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên  ứu  ã xây dựng th nh  ông mô hình hồi quy  ó ý nghĩa thống kê,  ã xá   ịnh 

 ượ   iều kiện thí h hợp  ể chiết tá h hỗn hợp phèn keo tụ. Để hiệu su t tá h phèn sắt  ạt 

85,3%, hiệu su t tá h phèn nhôm  ạt 81,3% thì  iều kiện thí h hợp l  tại nhiệt  ộ phản ứng 

130 ℃, thời gian phản ứng l  2,8 giờ v  tỷ lệ axit l   ,  L axit kg quặng  uôi. Sản phẩm  ó 

khả n ng ứng dụng l m  h t keo tụ - tạo  ông x  lý nước thải. Nghiên cứu  ã  ề xu t giải 

pháp  ụ thể t n dụng nguồn t i nguyên  ó trong quặng  uôi  em lại ý nghĩa kinh tế, phần  ã 

thải giảm thể tí h  áng kể v  không gây nguy hại nên  ó ý nghĩa về mặt môi trường. 
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ABSTRACT 

LEACHING COAGULANT MIXTURE FROM BAUXITE TAILINGS,  

A CASE STUDY AT THE BAUXITE MINE OF BAO LOC, LAM DONG 

 Tran Thi Ngoc Mai*, Tran Thi Thuy Nhan, Nguyen Thi Thuy 

Ho Chi Minh City University of Food Industry 

*Email: maittn@hufi.edu.vn 

This study aims to optimize the extraction efficiency of coagulant mixture, which is 

derived from the tailings of bauxite mine located at Bao Loc, Lam Dong. Sulfuric acid 

(H2SO4) was introduced to obtain the tailing coagulant mixtures including ferric sulfate 

Fe2(SO4)3 and aluminum sulfate Al2(SO4)3. The rest insoluble residues are unharmful to the 

environment and could be released. Response surface methodology (RSM) was employed to 

test the determinant parameters, including temperature, acid ratio and time for reaction. 

Experiment designs and regression models were performed by Design Expert 11 software 

and the results indicated that models were quite compatible to experimental data and the 

correlation coefficient R
2
 rea hed to  .99. Results showed that temperature at  3  ℃, a id 

ratio at 1.2 L/kg bauxite tailings and reaction time at 2.8 hours are the optimal condition for 

coagulant extraction. Leaching efficiency of ferric and aluminum were 85.3% and 81.3%, 

respectively. Further tests on various wastewaters indicated the coagulation efficiency 

equivalent to the  ommer ial alums. These data suggest the “green way” to treat  auxite 

tailings, limiting their impacts on the environment and point out the alternative source of 

coagulant for wastewater treatment.  

Từ khóa: Alum, bauxite, coagulation, tailings, optimization. 
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