NHIN RA THE GIOI

AP PHU ASEN TRONG NUGC BANG THAN SINH HOC PHU SAT

X{i ly Asen trong cac ngudn nudc khac nhau trén thé gi6i ludn la mot nhu cau cap thiét vi nhiing tac
ddng co hai cla Asen doi véi mdi truong va stic khoe con ngudi. Nhiéu phuong phap da dugc dé
nghi, trong do hap phu la ky thuat dudc sii dung nhiéu nhat nha tinh don gian trong van hanh. Tuy
nhién, tim kiém mét loai vat liéu hap phu Asen vlia hiéu qué viia c6 chi phi thap, than thién véi moi
trudng van con 12 mot thach thic ddi véi cac nha khoa hoc. Pé vuot qua cac gidi han trén, nhom
nghién ctu clia gido su Bin Gao, thudc Phong thi nghiém trong diém héa phan tich ting dung doi
song (Pai hoc Nam Kinh, Trung Quéc) hop tac véi Khoa Cong nghé sinh hoc va néng nghiép (Pai
hoc Florida, Hoa Ky) d4 dé nghi sti dung than sinh hoc phd sét (Fe) tong hop tli vé cay mai chau dé
tao ra mot loai vat liéu mdi ré tién, c6 kha ning hap phu Asen khong thua kém cac san pham dudc

diéu ché béi cac quy trinh phtic tap, chi phi cao.

Asen la mot trong nhiing nguyén t6 gay 6 nhiém
moi trudng phé bién nhat trén thé gidi [1]. K&t qua
nghién clu cho thdy 6 nhiém Asen cé thé dén tu
nhiéu ngudén, tham chi la ti nuéc mua. Nhiing hgp
chéat vo co chiia Asen c¢6 thé tan vao nudc mua roi
th&m xudng mach nudc ngdm nhg vao do tan va
dé linh dong cao clia chung trong nudc, du & moi
truGng trung tinh, acid hay bazo. 3 moi truéng pH
trung tinh, cac hgp chat chia Asen chl yéu ton tai
dudi dang Asenate (H,AsO,, As(V)) hay Asenite
(H,AsO,, As(lll)) [2]. Su 6 nhiém Asen trong nudc
ngam da truc tiép tac dong dén hang triéu ngudi

Hinh 1: ban tay cta mét nan nhan bj nhiém déc Asen
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trén thé gisi [3]. Nhiéu nghién clu da khing dinh
cac hgp chat chira Asen ¢ tac déng nghiém trong
dén stc khoée con ngudi (hinh 1) [4, 5], trong d6 Co
quan qudc té€ nghién cliu vé ung thu da xép cac
chéat nay vao nhém 1: nhiing tdc nhan gay ung thu
nguy hiém nhat [4]. Nam 1993, T4 chic y té th& gidi
(WHO) da ra khuyén cao ham lugng t6i da clia Asen
trong nudc udng chi dugc phép & mic 10 pg/l [6].
Chinh vi vay, phat trién cac phuong phap nham loai
bd Asen khdi nudc uéng va nudc thai tré thanh nhu
cau cép thiét déi v6i xa hoi noi chung va cac nha
khoa hoc ndi riéng.

Cac phuong phap loai ho Asen trong nudc

Nhiéu phuong phap loai bd Asen trong nuéc da
dudc dé nghi, vi du nhu tién hanh két tda, s dung
mang loc, trao déi ion..., trong d6 hap phu la k§ thuat
dudc s dung nhiéu nhat nhd sy don gian trong van
hanh, chi phi tuong déi thap va khdng sinh ra céac
loai bun thai [7]. M6t s6 lugng phong phu cac chat
hap phu, vi thé, da dudc phat trién va ting dung vao
linh vuc x{ ly nudc trong nhiing thap ky via qua [8].
Pac biét, sat oxyhydroxide dang bot dugc xem la
mot trong nhiing chat hdp phu Asen trong nudc tot
nhét [9]. Tuy nhién, viéc tach bot sat oxyhydroxide
sau khi xf ly can nhiing quy trinh loc, lang céng
kénh, ddy gia thanh cla toan b6 quy trinh x{i ly Asen
I[én cao [10]. Carbon (than) hoat tinh clng la mét



lya chon thudng dudc dé nghi dé xi Iy cac chat 6
nhiém trong nudc nha dién tich bé mat riéng 16n, su
phong phu cac nhém chiic trén bé mat va céu trac
16 x6p dudgc phat trién tt. Mac du vay, than hoat tinh
td ra khong phu hop dé loai bd cac chat 6 nhiém
ton tai dudi dang anion nhu Asen vi hau hét bé mat
clia than hoat tinh tich dién am [11]. K&t hgp bot sat
oxyhydroxide vGi than hoat tinh nhu mot hgp chat
composite, vi vay da dugc nhiéu nghién clu tién
hanh [12]. Dang hgp chat composite nay gan nhu
ngay lap tic cho thay trién vong khi x{ ly hiéu qua
Asen trong nudc. Nhung hudng nghién ctiu nay van
con modt han ché: cho dén thoi diém hién tai, san
xuét than hoat tinh van la mét qua trinh c6 chi phi
cao va khong than thién véi méi trudng. Do do, tim
ki€m mot chat hdp phu thay thé co6 gia thanh thap
hon nham loai bd Asenic khdi nuéc van dang la muc
tiéu chung cla cac nha khoa hoc.

Ung dung than sinh hoc dé xi Iy Asen

Than sinh hoc (biochar, hinh 2) la mét vat liéu
chta carbon khac, vén cé thé thu dugc tu qua trinh
nhiét phan chéat thai va cac san pham phu cla
nganh néng nghiép. Vat liéu nay dugc Ung dung
nhiéu trong cac linh vuc vé mai trudng, chang han
nhu chat hdp phu [13] nh& vao gia thanh thap va
muc do phé bién rong rai. Tuy nhién, cho dén thoi
diém hién tai, cé rat it nghién ctiu dé nghi s dung
than sinh hoc cho muc dich loai bd Asen trong nuéc.
Trong mét nghién cuu trude, Zhang va cac cdng sy
[14] d4 t6ng hgp thanh cong than sinh hoc nap cac
hat Fe, O, tU qua trinh nhiét phan sinh khéi vGi FeCl..
San phdm nay cho thdy kha nang hadp phu Asen rat
hiéu qua. Nhung that dang tiéc, ngudn nguyén liéu
dau vao thudng can phai dugc xU ly véi mot lugng
I6n mudi sat, khién cho qua trinh t6ng hop Fe,0/
than sinh hoc dé sinh ra moét lugng bun 16n, gay khé
khan trong s&n xuat quy mé I16n. Vi vay, mét 1an nia,
nhiing nghién ctu nham tim ra phuong phap don
gian hon dé diéu ché than sinh hoc nap sét can tiép
tuc dudc trién khai.

Gan day, trong mét bao céo cla giao su Bin
Gao, thuéc Phong thi nghiém trong diém hoéa phan
tich Ging dung d&i song (Pai hoc Nam Kinh, Trung

Hinh 2: cac loai than sinh hoc

Qudbc) hgp tac v6i Khoa Cong nghé sinh hoc va
ndng nghiép (Pai hoc Florida, Hoa Ky), than sinh
hoc da dugc diéu ché ti vd cay mai chau va dugc
ph cac hat nano sat bang qua trinh nhiét phan don
gian clia mudi sat nham muc tiéu tao ra mot vat liéu
méi véi chi phi thdp cé thé hap phu t6t As(V) trong
nudc [15].

Tong hop vat liéu hap phu dua trén than sinh hoc phi sat

Trong nghién clu cla gido su Bin Gao, vd cay
mai chau sau khi sy khé dudc nghién bang may
xay dé thu dugc cac hat cé kich thudc tu 0,5-1 mm.
Bot nay dugc nung trong 16 6ng & 600°C, thoi gian
nung 2 gid, trong mai trudng khi N,. S&n phdm than
sinh hoc sau khi sinh ra dudc ria v3i nuéc khii ion
vai lan rdi sdy 6 80°C. Than sinh hoc dugc phu sat
théng qua qua trinh nhiét phan don gidn mudi sat
theo phuang trinh: Fe(NQ,), + 3H,0 — Fe(OH), +
3HNO,

Pau tién, 7,23 g Fe(NO,),.9H,0 dudc hoa tan
trong 40 ml nudc khl ion. Dung dich nay sé dugc
tron vGi 10 g than sinh hoc trong 12 gid dudi diéu
kién khudy tu lién tuc va ti€p theo dugdc lam kho &
100-120°C. Cudi cuing, s&n phdm composite Fe,O,/
than sinh hoc dudc riia lai v6i nudc khi ion vai 1an
dé loai bd st hydroxide b& mat va sdy lai 6 80°C
trong t0 sdy. Mét mau than sinh hoc khéng phl sat
cling dugdc diéu ché trong diéu kién tudng tu nhu
trén nhdm muc dich so sanh trong cac khao sat sau.
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Kha nang hap phu Asen ciia than sinh hoc phi sit

Kha nang hap phu Asen cla than sinh hoc phd
sat dugc khao sat & 20°C trong mét cdc thay tinh
chtia 50 ml dung dich Asenate véi néng dé dao dong
ti 0,1 dén 55 mg/l va 0,1 g chat hap phu. Gia tri
pH cla dung dich nay dugc hiéu chinh bang NaOH
hodc HCI. Sau do, céc thiy tinh dudgc lac trong 24
gid dé qua trinh hap phu xay ra. Hinh 3 trinh bay két
qué so sanh kha nang hap phu As(V) ctia hai mau
Fe, O /than sinh hoc va than sinh hoc ban dau. Két
qua nay cho thay rat it As(V) dudc hap phu Ién than
sinh hoc, trong khi d6 méau than sinh hoc phl sat
c6 kha nang hdp phu manh mé. Khi néng dé dau
clia As(V) trong nuéc cang cao, kha nang hép phu
As(V) trén than sinh hoc pht sat cang gia tang.
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Hinh 3: cédc duong ding nhiét hap phu As(V) clia mau than sinh hoc
va than sinh hoc phu sét

Bén canh dé, cac md hinh dng nhiét hap phu,
bao gébm Langmuir, Freundlich va Temkin da dugc
nhém nghién clu ing dung dé xac dinh dung lugng
hap phu cuc dai cla vat liéu nay. TU 3 dudng dang
nhiét hap phu trén hinh 3, Bin Gao nhan thay dudng
déng nhiét Langmuir phti hgp nhat véi két qua hap
phu As trén Fe,O./than sinh hoc & céac néng do
Asen khac nhau, tuong (ng véi dung lugng hap phu
cuc dai dat 2,16 mg/g. Gia tri nay tuong duong hoac
cao hon so Vi gia tri dung lugng hdp phu Asen trén
cac chat hdp phu phl sat da dugdc bao cao trude
do (bot sat hydro(oxide)/than hoat tinh: 1,25 mg/g)
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[16], chiing t6 kha ning h&p phu hiéu quéa cla loai
vat liéu mai.

Khi tién hanh nghién clGu sau hon véi cac ky
thuat SEM-EDS va hdp phu déng nhiét N,, nhém
nghién clu phat hién ham lugng sat trén than sinh
hoc khéng phl sét va cé phd sat lan lugt 1a 0,03%
va 3,88%, chiing t6 Fe da dugc phu thanh cong trén
bé mat than sinh hoc. Hinh thai bé& mat clia cac mau
ciing dudc quan sat théng qua kinh hién vi dién tl
quét SEM (hinh 4). Cac bé mat nay cé cau truc tén
tai & dang vady phang, khéng cé su xuét hién cla
pha v6 dinh hinh.
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Hinh 4: k6t qué SEM-EDS ctia m&u than sinh hoc phi sét (a)
va m4u than sinh hoc (b)

Pong thoi, théng qua qua trinh hap phu N, dién
tich bé mat rieng (BET) cla cac mau vat liéu cling
dugc xac dinh. Khi phi sat, dién tich bé mat riéng
clia than sinh hoc gidm manh, ti 256 m2/g xudng
con 16,0 m?g. Nhu vay, qua trinh phl sat da lam
l&p day cac 16 x8p trén bé mat than sinh hoc, déng
nghia vai viéc dién tich bé mat co thé khong phai la



thong sé quyét dinh dén kha nang hap phu Asen.
Piéu nay cling khang dinh cho cac gia thuyét cla
cac nghién clu trudc day vé sy gia tang hap phu
clia than sinh hoc dudc pht sat. Than sinh hoc diéu
ché tl qua trinh nhiét phan thudng c6 bé mat tich
dién am, khién cho sy hap phu anion Asenate hay
Asenite khong dugc thuan Igi. Khi phl cac ion sat
lén, bé mét than chuyén sang tich dién duong, thic
ddy tuong tac gilia anion chiia Asen va bé mat cla
than, tU dé cai thién kha nang hap phu Asen cla
than sinh hoc [17]. Tuy nhién, vat liéu than sinh hoc
phl sat van can cé nhiing nghién ctiu sau hon dé cé
thé giai thich dugc rd ca ché hap phu Asen

LTK (t6ng hap)
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