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XU LY NUOC THAI DET NHUOM
BANG CHAT HAP PHU TU TINH CO NGUON GOC TU NHIEN

Nudc thai dét nhudm tii lau d dugc dé nghi x( Iy bang cac chat hip phu, trong d6 vét liéu hap phu
¢6 tui tinh 13 d6i tugng nghién ctiu méi hdp dan cac nha khoa hoc trén thé gidi. Tuy nhién, gia thanh
cao va qua trinh san xuét phiic tap dang la trd ngai I6n doi véi loai vat liéu nay. Gan day, cac nha
nghién ctu thuéc Khoa Khoa hoc cudc sdng, Dai hoc Nong nghiép Anhui (Trung Quéc), dan dau béi
Tién s Huan Ma da dé nghij st dung phudng phap carbon hoa thly nhiét dé tong hgp vat liéu hap
phu c6 tir tinh tli 16i ngd, mét loai phé thai trong nong nghiép. San pham nay hiia hen cé thé khic
phuc nhiing han ché cla cac vat liéu hap phu trudc do khi viia c6 gia thanh ré, viia c6 kha nang hap
phu tot cac pham nhudm hiiu co (ca phdm nhudm anion va cation), ddng thoi co thé dé dang thu hi
sau x( Iy bang nam cham.

M&c du mot s6 lugng 16n chat hap phu da dugc phat
trién [3, 4], nhung céc chat hdp phu nay déu cé nhudc

Xii Iy nude thai dét nhuom bing cac vat liéu hap phu
Ngay nay, phdm nhudém hiiu co da trd thanh mot trong

nhiing ngudn 6 nhiém chinh déi v6i nuéc thai cdng nghiép.
Véi dac diém chiia cac vong hiiu co huong phuong khong
thé phan hly, chiing dang dugdc xem 1& nhiing tac nhan
khong chi doc hai déi véi stc khde con ngudi, tham chi
gay ung thu ma con gay ra nhiing anh hudng tiéu cuc dén
méi trudng sinh thai (hinh 1). Vi vay x{ ly nudc thai dét
nhudm ludn la nhu cau cép thiét, dugc quan tam trén toan
thé gidi. Mot trong nhiing k¥ thuat loai bd phdm nhuém
trong nudc thai hiéu qua nhat 1a st dung chat hap phu,
nhd vao tinh don gian trong van hanh cla ky thuat nay,
tinh hiéu qua cao va dé dang thich (ing v6i cac déi tugng
xU ly khac nhau [1, 2].

Hinh 1: 6 nhiém nudc thai dét nhuém -
védn nan méi trudng cla nén céng nghiép hién dai
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diém chung: ching ton tai dudi dang bot, vi vay can phai
trai qua mot hoc nhiéu qua trinh ly tach phic tap nhu loc,
ly tam dé thu hdi sau giai doan x{ ly. Gan day, “tif héa chat
hap phy” dang la huéng nghién cliu méi cho phép khac
phuc dé dang cac van dé ly tach cta chét hdp phu truyén
théng. Nhiing chat hap phu cé tii tinh c6 thé dé dang dudc
tach ra khdi dung dich x{ ly bang cach ap mot tir trudng
ngoai thich hgp vao, chang han nhu nam cham [5, 6]. Tuy
nhién, gia thanh cao lai la mot trd ngai I6n cho viéc Ung
dung céc vat liéu hap phu nay vao thuc té. R6 rang, viéc
tim ra mot chat hap phu ti tinh méi ¢ hiéu qua trong hap
phu phdm nhudm, ddng thdi kinh t& va thuan tién hon
ch&c chan sé tao ra budc dét pha I6n déi véi cac nghién
ctu trong Iinh vuc xU Iy nuéc.

Chat hap phu tir tinh ¢6 nguon goc tw nhién

Trong béi canh do, nhiéu nha khoa hoc da hudéng chd
y cla ho dén chat thai néng nghiép, von la mot tién chat
hap dan cho viéc téng hop cac vat liéu carbon nhd vao
tinh phong ph, gia thanh thap, déng thdi s hiiu cac cdu
trGc cling nhu tinh chéat dac biét [7]. Theo do, rat nhiéu
vat liéu carbon trich xuét tii cac ngudn sinh khdi tai tao
da dugc nghién cliu va cong b, mét trong s6 do hoan
toan c6 thé ap dung vao linh vuc xU ly nudc [8, 9]. Tuy
nhién, cho dén hién tai, gan nhu chua c6 nghién cliu nao
vé viéc ché tao vat liéu hdp phu ti tinh xuét phat ti chat
thai ndng nghiép tu nhién. Bén canh do 1a sy thiéu vang
nhiing nghién ctu vé cac chat hap phu tu tinh da nang xu



ly déng thdi chat 6 nhiém cation va anion [10]. Hon niia,
h&u hét cac chat hdp phu tii tinh déu dudc tng hap trong
nhiing diéu kién khac nghiét, nhu nhiét do cao, st dung
nhiing chat doc hai, khién cho qué trinh téng hap viia c6
gia thanh cao, viia khong than thién mai truong.

Gan day, phuong phap carbon héa thly nhiét dang thu
hat su chdi y nhu mét phuang phap téng hop chuyén héa
m&i c6 kha nang thuc hién cac phan (ing diéu ché vat liéu
carbon & diéu kién 6n hoa hon (khodng 523 K). Khong
gidéng nhu phuong phap nhiét phan, carbon héa thiy nhiét
cho phép thuc hién phan Gng véi cac ngudn sinh khoi
udt, vi vay tranh dugc chi phi phu thém clia cong doan
sdy nguyén liéu [11]. Nhiéu nghién clu dé tién hanh qua
trinh thay nhiét véi cac ngudn nguyén liéu khac nhau nhu
glucose, tinh b6t va cellulose, tuy nhién van chua cé tac
gid nao tién hanh thiy nhiét véi sinh khdi lignocellulose,
von |a thanh phan céu tric chinh cla thuc vat than gb
va céac thuc vat khac nhu co, Ida, ngd, co rat nhiéu trong
ty nhién. Nguyén nhén chinh 1a do tinh phtc tap trong
céu tric cla lignocellulose, cling nhu hau hét sinh khoi
lignocellulose khong thé bi carbon héa dudi diéu kién
nhiét do tuang déi thap (khoang 453 K). K&t qua clia mot
vai nghién ctu chi ra rang phai 6 han 523 K, qua trinh
carbon héa thly nhiét cla lignocellulose trong moi trudng
nudc méi dién ra [12]. Thuc t&, méi trudng mudi té ra uu
thé hon nudc trong phan (ing thdy nhiét carbon hda, nha
chiia cac ion &i nudc cé thé giup ha ap suéat rieng phan
clia nudc [13], vi vay phan Gng thly nhiét c6 thé dién ra
dé dang han.

Xuét phat tu nhiing ghi nhan trén, nhém nghién cdu
thuéc Khoa Khoa hoc cudc séng, Bai hoc Nong nghiép
Anhui (Trung Quéc), dan dau béi Tién sTHuan Ma [14] da
dé nghi phat trién mot phuong phap don gidn va ré tién dé
téng hop chat hap phu ti tinh chiia carbon tif 16i ngd, mot
s&n pham sinh khai thai chtia nhiéu lignocellulose (hinh 2)
dudi diéu kién thiy nhiét nhiét do thap. Phudng phép nay
dua trén qué trinh carbon héa thiy nhiét 16i ngd trong moi
trudng mudi dé san xuat vat lieu carbon. San pham sau
dé dudc trai qua giai doan ti hoa thy nhiét bang cach st
dung mudi sat (I1l) dé thu dugc chat hap phu c6 tii tinh.

Hinh 2: 16i ngé c6 thé dugc dun _
téng hap vat liéu hap phu chat 6 nhiém hiéu qua
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Tong hop chat hap phu tir tinh bang quy trinh thily nhiét

Cu thé, qua trinh téng hap vat liéu c6 thé chia ra lam 2
giai doan. Ban du, tién chét carbon dugc téng hop thong
qua qua trinh carbon hdéa thly nhiét I6i ngd trong mai
truong mudi. Theo do, 6 g bdt 16i ngd dugc hoa véi 9 gam
ZnCl, trong 30 ml nudc cét, réi cho vao binh autoclave
Teflon, gia nhiét § 453 K trong 6 gid. Hé sau dé dugc lam
ngudi dén nhiét do phong, san pham ran dugc loc trong
chan khéng, ria véi nudc cét dé loai bd ZnCl, du va sdy
khé.

Trong giai doan 2, vat liéu hdp phu tui tinh dudc téng
hop théng qua quy trinh ti héa thiy nhiét. 4 g s&n pham
carbon hoa trong giai doan 1 dugc trén véi 2 g FeCl,.6H,0
roi hoa trong 50 ml nudc cat, khudy lién tuc trong 30 phut
dé thu dugc mot hé dung dich ddng nhat. Tiép theo, 20
ml dung dich NaOH 2,5 M dugc nhd cham vao trong
dung dich. H8n hgp nay sau dé dugc chuyén vao trong
autoclave Teflon va gia nhiét § 453 K trong 6 gi6. Khi hé
dugc lam ngudi dén nhiét do phong, nhom tac gia st dung
nam cham dé tuyén tli nhiing hat vat lidu c6 tui tinh viia
dugc hinh thanh, r(ia véi nudc cét va sdy kho dé thu dudc
s&n pham cudi cung.

Kha nang xi Iy pham nhuém cia vat liéu hap phu t tinh w l6i
ngoe

Sé&n pham néu trén sau dé dudc nhém tac gid khao
sat kha nang hap phu déi véi cac loai phdm nhuém khac
nhau. D6i v6i methylene xanh (MB), qua trinh hap phu
dugc thuc hién trong mot binh thdy tinh chda vat liéu hap
phu (1 g/l) cung MB véi néng do thay déi tii 51,12 dén
510,36 g/ml. H& dung dich dudc khudy déu va cl sau moi
khoang thdi gian bang nhau, 10 ml dung dich dugc rat
ra dé kiém tra ndng dé6 MB con lai trong dung dich béng
phudng phap trdc quang & budc séng 662 nm. Hinh 3
trinh bay gian dé dang nhiét hap phu cia vat liéu tu tinh
diéu ché tli 16i ngd ddi véi MB. Khi nong do MB thap, dung
lugng hap phu cla vat liéu ting nhanh theo ham lugng
MB. Nhung khi ndng d6 dau MB vugt qua 150 mg/l, dung
lugng hé&p phu bat dau tang cham va tién t6i gia tri bao
hoa. Theo dé dung lugng hap Phu cuc dai clia vat liéu
hap phu tu tinh ti 16i ngd ¢é thé dat téi 163,93 mg MB/g
vat liéu. Khi so sanh véi dung lugng hap phu cuc dai cla
cac vat liéu carbon co tu tinh khac nhu 6ng nano carbon
tu tinh (61,92 mg/g [15]), hydrotalcite tu tinh (110,05 mg/g
[16]) va graphen tu tinh (43.82 mg/g [17]), vat liéu trong
nghién ctu clia Huan Ma thé hién kha nang hap phu vuot
trdi. Didu nay c6 thé dén tii cdu tric réng x&p, dién tich
bé mét riéng I6n clng s6 lugng I6n tam hoat tinh, va nhéat
|a dén tu Fe,0,, pha tinh thé co thé lam gia tang kha nang
hap phu MB cua vat liéu [18].
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Hinh 3: dudng dng nhiét hap phu MB ctia vét liéu hdp phu tif tinh didu ché tir Ii ng6

Trong giai doan tiép theo, lan Iugt methyl tim (MV),
malachite xanh (MG), rhodamine B (RhB), methyl cam
(MO) va congo do (CR) dugc nhém tac gia chon lam céc
déi tugng phdm nhudém can x{ ly trong nudc dé kiém tra
kha nang thich (ing clia vat liéu hap phu déi véi cac pham
nhudm anion va cation khac nhau. Két quéa trong hinh 4
cho thdy, chi sau khoang 20 pht, t4t c& cac phdm nhudm
déu bi hap phu hoan toan, dung dich trd nén trong sudt
khong mau. D&c biét, vat liéu hap phu nay dé dang dugc
tach ra khdi moi trudng xU ly chi bang mot ti trudng ngoai
don gidn nhu nam cham, nhg vao thanh phan tii tinh Fe O,
c6 trong vat liéu.

RhB MG MV MO CR RhB MG MV MO CR

Hinh 4: hinh 4nh céc dung dich phdm nhudm anion va cation khdc nhau
trudc (a) va sau khi (b) dugc xi ly béi chat hap phu tir 16i ngé trong 20 phdt

Nhiing két qua nay cho thdy nhom nghién ctu cla
Huan Ma da thanh c6ng trong viéc tao ra mét vat liéu hap
phu tu tinh méi dya trén cac nguyén liéu néng nghiép ré
tién nhung c6 kha nang hap phu t6t nhiéu phdm nhuoém
khac nhau (ca cation va anion), dong thoi dé dang thu hoi
sau x( ly bdng nam cham. Nghién ctu nay vi vay da ngay
lap tlic gay dudc su chi y cla cdng dong khoa hoc trén
thé gidi, hlia hen sé tiép tuc dudc phat trién nhiéu trong
tuong lai gan =

LTK (téng hop)
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