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1- Su phu hop ciia @@ tai luin 4n véi chuyén nganh dao tao?

Dé tai luan an ndy phu hop véi chuyén nganh khoa hoc méi truong. Luén an tap trung
vao xur 1y chat thai nguy hai (bun d6) va thu hdi cac kim loai cé gia tri (Fe, Al) bang cong
nghé két tinh tao hat dong thé tang s6i (FBHC), mot giai phap tién tién, phu hop voi dinh
huéng nghién ctru vé xtr 1y chat thai, tai ché tai nguyén va phat trién bén viing. Dé tai
khong chi giai quyét van dé méi truong cip bach trong nganh cong nghiép alumin tai
Viét Nam ma con thuc diy mo hinh kinh té tuin hoan, dap tmg muc tiéu dao tao vé phat
trién cac giai phap cong nghé xanh. Hon nita, viéc ung dung cong nghé FBHC, vén con
moi tai Viét Nam, thé hién tinh lién nganh va dong gop khoa hoc dang ké, bo sung kién
thirc chuyén sau cho linh vuc. Vi vay, dé tai nay hoan toan phu hop véi chuyén nganh
dao tao, mang tinh thuc tién va cé y nghia 1én trong viéc dinh hudng nghién ctru tmg
dung.

2- P& tai luin an, s6 liéu, két qua nghién ciru, két ludn cé tring Lip véi cac ludn an
da bao v¢ trong va ngoai nwd'c khong hoac cé trung lap véi cac cong trinh khoa hoc
clia cac tic gia khac da cong bd trong va ngoai nwéc khong? Viée trich din cé rd
rang, day di va trung thwe khong?

- Dya trén phan tich ndi dung luan &n va cac tim kiém trén co s& dit liéu hoc thuat (qua
cac cong cu tim kiém web, ScienceDirect, ResearchGate va cac ngudn khac), t6i danh gia
rﬁng dé tai, s6 licu, két qua nghién curu va két luan cua luan an chua c6 dau hiéu trung 1ap
dang ké v&i cac luan 4n da bao vé hoic cong trinh khoa hoc khac da cong bd trong va
ngodi nude. Luan an c6 nhitng diém mdi khac biét, dic biét trong viéc ing dung cong
nghé tao hat tang s6i (FBHC) dé thu hoi Fe va Al tir bun d6 - mét linh vyc con han ché
nghién curu tai Viét Nam va quéc té.

- Vé viéc trich dan, luan 4n thé hién su rd rang, day du va trung thuc. Tai liéu tham khdo



bao gdm hon 100 ngudn (tiéng Viét va tiéng Anh).

3- Két qua nghién ctru ciia luin an cé déng gop gi méi cho linh vure khoa hoc chuyén
nganh: y nghia khoa hoc, gia tri va dj tin ciy ciia nhirng két qua d6?

- Két qua nghién ciru cua luan 4n mang lai cic dong gdp méi cho linh vuc khoa hoc méi
truong va k¥ thuat hoa hoc, dic biét 1a trong viée ing dung cong nghé FBHC dé thu hoi
Fe va Al tir bun d6. Y nghia khoa hoc nim & viéc cung cip co s& 1y thuyét va thuc
nghiém dé xur 1y chit thai nguy hai, thuc ddy kinh té tuan hoan. Gia tri thuc tién duoc thé
hién qua tiém ning giam thiéu 6 nhidm, tiét kiém chi phi xtr Iy bun do6 va tao ra san phdm
c6 gia tri thuong mai. D6 tin cdy cua két qua duoc dam bao qua phuong phép nghién ciru
khoa hoc, dit liéu thuc té va céc cong bd uy tin, mic du van con han ché do pham vi
nghién ctru gidi han & quy mo phong thi nghiém.

Cdc déng gop chinh bao gom:

- Xay dung dugc quy trinh céng nghé FBHC hoan chinh: Lu4n an d3 thiét ké va van hanh
thanh cong quy trinh cong nghé két tinh tao hat déng thé ting so6i (FBHC) dé thu hoi Fe
va Al tir bun d6, voi hiéu suét cao: “thu hdi Fe dat 99,9% & pH t6i uu 3,5 - 4,0 va thu hoi
Al dat 99,6% & pH t6i wu 6,0 - 7,0 trong thdi gian luwu thity t6i wu 1a 20 phit”. Pay 1a mot
dong gop mai, dac biét tai Viét Nam, noi cong nghé FBHC chua dugc nghién ctru sau
trong xtr Iy bun do. Trén thé gidi, cac nghién ciru vé FBHC thudng tip trung vao nudc
thai khac (nhu nudc thai ma dién hodc chdn nudi), con rng dung cho bun dé van con han
ché.

- Xac dinh dugc cac dang tdn tai va yéu td anh huong: Luan an da xac dinh dugc cac
dang ton tai cia Fe (hematite, goethite, Al-goethite) va Al (gibbsite, boehmite, diaspore,
kaolinite) trong bun do tir Nha may Alumin Nhan Co, véi ham lugng “Fe,03 (44,42%) va
Al,O3 (19,73%)”. Déng thot, cac yéu td anh huong dén hiéu suit hoa tach duoc xac dinh
r0: “pH, ty 1¢ mol [H20:]/[AI**], tde do khuéy va tai trong bé mat”. Nhitng thong tin nay
cung cip co sd khoa hoc dé t6i wu hoa quy trinh thu hoi, 13 dong gép mdi trong viée hiéu
16 co ché hoa hoc cta bun do.

- San pham c6 chét luong: Ludn 4n di tao ra san pham thu hoi 1a “Fe(OH)s dang tinh thé
hinh cu va AI(OH)s (bayerit) c6 ciu tric 16i-vo” véi kich thudc hat 16n (1én téi 1 mm),
thuan lgi cho cac ing dung cong nghiép nhu luyén kim, vat liéu chiu Itra hodc xuc tac.
Pay 1a mot dong gbp mdi vé mat cong nghé, cung cap san pham c6 gia tri thuong mai tir
chét thai.

4- Céac cong trinh di cong bd cia tac gia c6 phan anh két qua chi yéu caa ludn an
khong? Chat lwgng cac bai bao cia tic gia va nhin dinh ciia ngwoi phan bién doc
1ap vé chit lwong ciia tap chi di ding bai cho nghién ciru sinh (NCS). Pic biét luu y
dén tinh thoi su cia cac bai bao.

- Nghién ctru sinh da cong bd 6 cong trinh khoa hoc trén cic tap chi trong nudc va quoc



té. Cac cong trinh cong bd cua tic gia phan anh t6t cac két qua chu yéu cua luan 4n, dic
biét qua bai 1 va 3, véi trong tAm 13 cong nghé FBHC va hiéu suat thu hdi Fe/Al tir bun
d6. Céac bai bao 1 va 3 phan anh truc tiép két qua chu yéu cua ludn 4n (quy trinh FBHC,
hiéu sut thu hoi va tdi wu hoa hoa tach), trong khi cac bai khac dong vai trd bo tro va
dinh hudéng phuong phap cho luan an.

- Chét luong tap chi da dang, véi Sustainable Chemistry One World va RSC Advances
mang tim qudc t&, dam bao uy tin hoc thuét cao. Tap chi Kinh t& Moi truong phu hop véi
pham vi quéc gia, hd trg phd bién nghién ctru tai Viét Nam. Tinh thoi sy cia cac bai
2025 trén ca ba tap chi cho thiy tac gia dd cap nhat va cong bd kip thoi, nang cao gia tri
khoa hoc.

5- Ban Trich yéu luin 4n va Tém tit ludn 4n c6 phan anh diy da va ding ndi dung
chinh cia luan an hay khong?

- Tom tit ludn 4an phan anh déy dt nd1 dung chinh cta luadn an, bao g6m muc tiéu,
phuong phap, két qua, y nghia, han ché va kién nghi. Ban Trich yéu ciing phan anh day
du cac khia canh co ban (muc tiéu, ddi twong, két qua, ¥ nghia), nhung ngin gon hon,
phu hop véi dinh dang trich yéu.

- C4 hai tai liéu déu phan anh dung nodi dung chinh, voi cac s6 lidu (hiéu suat 99,9% Fe,
99,6% Al; diéu kién pH, thoi gian luu thay) va phan tich (hiéu qua méi truong, kinh té)
khép véi luan an goc..

6- Y kién gép y vé Luin an

- Tién hanh ra soat toan bo luin an (bao gém cac chuong, phu luc, tai li¢u tham khao) dé
stra cac van phong va cac 16i danh may.

- Phan m¢ dau nén bod sung giai thich cu thé tai sao cong nghé két tinh tao hat déng thé
téng so01 (FBHC) dugc chon, nhan manh wu diém vuot trdi cliia nd so véi cac phuong
phép khac trong viéc thu hoi kim loai c6 gia tri (Fe, Al) tir bun do.

* Chuong 1. Tong quan van dé nghién ciru

- Chuong 1 d4 trich din nhiéu tai liéu vé xir Iy bun do va cong nghé ting s6i, nhung mot
sb tai liéu quéc té duoc sir dung chua cip nhat. Nghién ctru sinh nén xem lai va bo sung
thém tong quan cac nghién ctru trong nude va qudc té gan dy dén 2025 vé cong nghé thu
hoi kim loai tir bun do, ddc biét 1a cac cong nghé tuong ty FBHC hodc cac phuong phap
tién tién khac.

- Phan tong quan d liét ké mot sé phuwong phap xir Iy bun d6 nhung chua c6 so sanh dinh
lugng hodc dinh tinh chi tiét dé 1am ndi bat tinh wu viét cua cong ngh¢ FBHC. B sung so
sanh gitta FBHC va cac cong nghé khac dya trén cac tiéu chi cu thé nhu hiéu suét thu hdi
kim loai, chi phi, tic dong méi truong va kha nang trién khai cong nghiép.

- Phan phan tich thanh phan bun d6 chi yéu dya trén miu tir hai nha may Tan Rai va

Nhan Co, nhung chua dé cap dén sy bién doi thanh phan bun do6 theo thoi gian hoic giita



cac nha may khac trén thé giéi. B6 sung thong tin vé thanh phan bun do tir cac nha may
alumin qudc té (nhu & Uc, Brazil, hoic Trung Quédc) dé 1am rd tinh dai dién ctia miu
nghién ctru.

- Phan danh gia téng thé tinh hinh nghién ciru vé van dé thu hdi kim loai ning tir bun do
bang FBHC ¢ trén thé gi6i va Viét Nam chua ndi bat, chua thiy rd duoc khoang trong
trong nghién ctru. Vi thé, can thém nodi dung vao két luan cua chuong 1 tom tit danh gia
cac nghién ctru vé xir Iy bun do trén thé gidi va tai Viét Nam dé chi ra raing van dé nghién
ctru 4p dung FBHC nay con han ché , tir d6 cho thay han ché, khoang tréng va khing
dinh tinh méi cua luan an.

* Chrond 2: Cdch tiép cdn va phirong phdp nghién citu

- Chuong 2 liét ké cac théng sb nghién ctru (pH, ty 18 H,0,/AIF*, tde do khudy, tai trong
bé mat), nhung chua giai thich day du tai sao cac thong s nay duoc chon va anh hudng
ctia chung dén hiéu suat FBHC. B6 sung co s& 1y thuyét hodc trich dan tham khao tir cac
nghién ctru truée dé giai thich tai sao cac thong sd nhu pH (3,5-4,0 cho Fe, 6,0-7,0 cho
Al) va ty 18 H,0,/AP* 14 quan trong.

- Chuong 2 chua dé cip day da dén cach xt 1y chét thai thtr cip (nhu bun thai sau hoa
tach hodc nudc thai chia axit sulfuric) trong quy trinh FBHC, diéu nay quan trong dé
danh gia tinh bén vitng cua cong nghé. B6 sung phan thao luin vé thanh phan va phuong
phap xir 1y chat thai tha cap tir FBHC.

- Thiéu mé ta phuong phap phan tich chi phi — loi ich cho noi dung két qua ciia chuong
3. Can bd sung.

- Trong phuong phap chuyén gia can lam rd cu thé sd lwong chuyén gia da tham khao y
kién, phong van.... Khong thé trinh bay chung chung va ciing can c6 long ghép danh gia
vao két qua thé hién & chuong 3 cho phan ban ludn.

* Chuong 3: Két qud nghién ciru va thdo ludn

- N6i dung trinh bay két qua nghién ctru chu yéu méi ding lai & mo ta két qua ma chua
c6 giai thich nguyén nhan, so sanh véi cac két qua nghién ctru khac. Nghién ctru sinh can
bd sung giai thich két qua thi nghiém, tham khao cac nghién ctru trudc d6 dé giai thich su
thay doi cua két qua, tai sao hi¢éu suat tdi wu dat duoc & cac diéu vé thoi gian la 5 gio,
pH... dén hiéu suat thu hoi Fe va Al tir bun do cua FBHC, so sanh v&i cac nghién ciru
trude d6 dé tang tinh thuyét phuc va chit ché.

-B6 sung thong tin vé phan tich théng ké (nhu do Iéch chuén, hodc sai s6, kiém dinh v
nghia thong k&), s6 lan lap thi nghiém, cua cac phép do trong cac s6 liéu vé thanh phan
ctia bun thai, s liéu thuc nghiém & cac bang va cac hinh. Néu trinh bay nhu hién tai ¢
luan an, nguoi nhan xét hiéu 1a s6 liéu chi duoc phan tich 1 lan, sd thi nghiém chi dugc
thuc hién 1 1an thi chua du d6 tin cay.

- Két qua phan tich thanh phan bun do tir Tan Rai va Nhan Co dugc trinh bay, nhung



chua thao ludn vé sy bién dong cua thanh phan bun do6 theo thoi gian hodc giita cac 16
mau, c6 thé anh huéng dén tinh 6n dinh cta quy trinh FBHC. B sung phan tich vé su
khac biét thanh phan bun do6 gitra cac mau (néu c6) va tac dong cua su khac biét ndy dén
hiéu suét thu hoi.

- B4 sung thao lun cach quy trinh FBHC c6 thé diéu chinh dé phu hop véi su bién dong
ctia bun dé trong thyc té.

- Phan thao luan di dé cap dén hiéu suat thu hdi cao cia FBHC, nhung chua so sanh ddy
da voi cac nghién ciru quc té hodc phuwong phap khac vé hiéu suat, do tinh khiét hodc
chi phi. B6 sung mot bang hodc doan vin so sanh hiéu suét thu hdi Fe va Al cia FBHC
v6i cac cong nghé khac (c6 thé dua trén tai liéu tham khao ¢ Chwong 1).

- Sy giai thich vé ty 18 két tinh giam khi L vuot qua 2 (muc 3.4.2 — trang 92) 1a suy doan
cua tac gia, can c6 dan ching, trich dan hodc minh ching dé lam chit ché hon. Tuong tu
& nhiéu ndi dung khac ciing nhu vay.

- Pic tinh cta san pham thu hdi (Fe(OH); va AI(OH); dang bayerite) duoc mé ta (do tinh
khiét, cau triic tinh thé), nhung chua phan tich chi tiét vé tinh chét vat 1y (kich thudc hat,
dién tich bé mit) va ung dung thuc tién. B6 sung dit liéu vé kich thudc hat, dién tich bé
mat, hodc tinh chét co hoc cta san phém thu hoi.

- Hinh 3.10, 3.11, 3.12, 3.13: can viét hoa ghi chi tir tiéng anh sang tiéng Viét.

- Thao luan thém vé tiém ning Gmg dung ctia Fe(OH); va Al(OH; trong cac nganh cong
nghiép (nhu luyén kim, xir Iy nudc, san xuat xuc tic) dé tang tinh thuc tién.

- Phan thao luan da phan tich anh huéng cta c4c thong sé (pH, ty 18 H,O,/AI¥, tdc do
khudy, tai trong bé mit), nhung chwa giai thich & co ché hoa hoc/vat 1y ding sau mdi
anh hudng, lam giam tinh thuyét phuc. B6 sung giai thich chi tiét vé co ché hoa hoc/vat
Iy cua timg thong sb, vi du: tai sao pH 3,5-4,0 téi uu cho Fe(OH); hodc tai sao ty 18
H,0,/AIP* anh huéng dén két tinh AI(OH);. Ddng thoi, bd sung so dd mé ta co ché tdng
thé minh hoa qua trinh thu hdi Fe va Al tir bun d6 cia FBHC.

- Chua thao luan ddy da vé thanh phan va cach xtr 1y chét thai thir cip (nhu bun thai sau
hoa tach, nude thai chta axit sulfuric). B6 sung phan tich thanh phan cua chét thai thi
cap (nhu ham luong kim loai nang, pH cia nudc thai) va dé xuat phuong an xu 1y.

- Phan thao luan tap trung vao két qua phong thi nghiém nhung chua danh gia dy du cac
thach thirc khi m¢ rong quy trinh FBHC 1€n quy mo pilot hodc cong nghiép (nhu tiéu thu
nang luong, chi phi thiét bi). B6 sung thao luan ngan vé cac thach thirc tiém tang khi mo
rong quy md (nhu tic nghén cot ting soi, quan 1y dong thai lién tuc) va dé xuat hudng
giai quyét. Tham khao cac nghién ciru quéc té vé ing dung FBHC & quy mo 16n dé lam
co s cho cac dé xuat.

- Tinh logic chua hoan hao do mét s6 phan thiéu lién két 16 rang, vi du: két qua vé san
pham thu hoi (Fe(OH); va AI(OH);3) duoc mo ta nhung chua giai thich ddy di co ché



hinh thanh cdu trac 18i-vé. Vi thé NCS 1am rd thém co ché hoa hoc/vat 1y ding sau két
qua, vi du: giai thich tai sao pH 4,0 t6i wu cho Fe(OH); biang cach trich ddn phwong trinh
can bang (vi du Fe** + 30H™ = Fe(OH)s) va dir liéu dong hoc... Véi cac két qua khac
cling tuong tu nhu vay.

- Nghién ctru sinh nén ting cuong trich dan giai thich, minh chung, so sanh két qua tir
nghién ctru ndy véi cac nghién ctru khac dé 1am phong pha va thuyét phuc hon cho
nghién ctru ciia minh.

* Phdn két ludn:

Nghién ctru sinh nén lam ré mot s6 van dé sau:

- Nghién ctru sinh can 1am rd hon & phan Két ludn vé cac sb liéu cu thé két qua da dat
dugc & cac ndi dung trong chwong 3 va sap xép lai cdu trac cho logic theo thir tir két qua
trinh bay ¢ chuong 3.
- Mot sb két qua quan trong tr Chuong 3 chua duogc dé cap hodc chi duoc nhéc so lugc,
vi du: phan tich thanh phﬁn bun do6 (ham luong Fe,03, Al,Os3, dang ton tai nhu hematite,
gibbsite) va dic tinh vat 1y ciia san pham thu hoi (kich thudc hat, dién tich bé mat).
- Phan Két luan chua dé cap dén cac han ché ciia nghién ctru (nhu quy mé phong thi
nghiém, chua danh gia chat thai thir cap), lam giam tinh khach quan va toan dién.
- Chua nhan manh du tinh tién phong cta cong nghé FBHC so vdi cac phuong phap khac
¢ Viét Nam trong thu hoi Fe va Al tir bun do, khién phﬁn Két luan chua lam noi bat dong
g6p khoa hoc cua luén an.
7- Két luan

Phan bién doc 1ap dong y dé luan an duoc bao vé trudc hoi dong danh gia luan an
tién si, nhung NCS can bd sung, hoan chinh luan an theo céc y kién dong gop ctia phan

bién doc 1ap hodc giai thich thuyét phuc nham béo luu quan diém ctia minh.

Ngay 14 thang 10 nam 2025
Nguwoi nhan xét



