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TONG HOP VAT LIEU LAI GHEP

TU/'SAN PHAM PHU TRONG CONG NGHIEP DE XU LY MOI TRUGNG

Tan dung san pham phu tif céc quy trinh san xuat cong nghiép dang Ia xu thé méi trong ché tao cac
vat liéu x0i ly méi trudng, viia hiéu qua via co tinh kinh té. Trong xu thé do, tién si Elza Bontempi
va cac cong su thudc Phong thi nghiém Cong nghé hoa hoc (Khoa Ky thuat cong nghiép, Pai hoc
Brescia, Italia) da dé nghi sii dung mudi silica, mot san pham phu clia qua trinh gia cong hgp kim
ferrosilicon, két hop véi sodium alginate, polysaccharide ré tién co san trong tu nhién dé tong hgp
truc tiép mot loai vat liéu xdp lai ghép méi. Vat liéu nay khéng chi ¢ gia thanh thap ma déc biét con
c6 kha ning hap phu hiéu qua pham nhudém hiiu ¢ va luu gii khéi thai dong co xe hai.

Kif Iy chat thai bang phuong phap hap phu

Udc tinh mbi nam, thé gidi phai dén nhan hang
triéu tdn phdm nhudm va cac hgp chat hiiu co bi thai
ra moéi trudng tu nhiéu Iinh vuc cong nghiép khac
nhau. Van dé gay dau dau doéi véi cac nha khoa hoc
la trong s6 nhiing chét thai trén, c6 khéng it cac hgp
chat rat doc hai va nguy hiém déi véi con ngudi, la
tdc nhan gay ung thu, dét bién gen, tao quai thai...
[1]. Chinh vi vay, trong sudt thap ky viia qua, nhiéu
nd luc nghién clu da dugdc trién khai nham tim ra
cac phuong phap xU ly nudc thai, dac biét doi voi
cac ngudn nuéc thai ddc hai chiia phdm nhudém hiu
co. Nhiing phudng phap nay bao gém ky thuat st
dung mang loc trao déi ion, ky thuét keo tu, vi sinh,
phan hly enzim, hp phu va oxy héa nang cao. Tat
ca nhiing phuong phap do déu dat dugc moét so
thanh céng nhat dinh, trong dé hap phu dugc xem
la gidi phap hua hen nhéat nhd vao tinh don gian, dé
thuc hién, dé dang diéu chinh diéu kién, khong bi
dau déc nhu xuc tac, dong thai co kha nang loai thai
chét doc hiéu qua.

Trong s6 cac chat hdp phu dugc s dung hién
tai, than hoat tinh Ia vat liéu dudc ua chudng nhat.
Nayak va Pal da chiing minh than hoat tinh (hinh 1)
c6é thé hdp phu rat t6t phdm nhudm coéng nghiép,
kim loai nang va cac chét déc hiiu cd [2]. Tuy nhién,
qua trinh san xudt than hoat tinh ti cac nguén
nguyén liéu thién nhién van con dat tién [3], kho tai
ché& cling nhu kho x{ ly khi than hoat tinh da & cudi
vong ddi san pham [4]. Do dé, khéng it nha khoa
hoc hy vong c6 thé tim ra mot vat liéu hdp phu méi
thay thé than hoat tinh trong tuong lai.
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Hinh 1. Than hoat tinh dng dung trong xt ly chat thai.

Ché tao vat liéu hap phu tif chat thai

Gan day, mot s6 nghién cutiu da dé nghi s dung
san pham phu clia cac quy trinh cong nghiép, vén
thudng xuyén gay ra rat nhiéu khé khan trong viéc
thai bd (xét trén phudng dién ham lugng va muc do
doc hai) dé ché tao vat liéu hdp phu hodc chat mang
hoat tinh. Cu thé, Wong va cac cong su da téng hop
thanh cong than hoat tinh ti vé co nham ting dung
vao viéc loai bd phdm nhuém methylene xanh [5].
Ngoai ra, Da Silva cling da s dung than hoat tinh
diéu ché ti vd dau phong dé lam chat mang cho
xuc tac Fe,O, trong qua trinh oxy hoa ph&m nhudm
methylene xanh [6]. Viéc tai s dung nhiing sén
phdm bd di mét cach théng minh nhu trén cé thé
dem dén déng thoi 4 Igi ich: (1) giam thiéu ham
lugng san pham phu, (2) chuyén ddi chat thai doc
hai tiém tang thanh vat liéu an toan, (3) phat trién vat
lieu h&p phu hiéu qua véi gia thanh thap va (4) kiém
soat tinh trang 6 nhiém véi gia thanh phai chang.



Xuat phat ti nhing Igi ich trén, TS Elza Bontempi
va cac cong sy thuéc Phong thi nghiém Cbéng nghé
héa hoc (Khoa Ky thudt cong nghiép, Pai hoc
Brescia, Italia) da nghién clu két hgp sodium alginate
(polysaccharide tu nhién, phong pha va khong dat
tién) véi mudi silica vo dinh hinh (hinh 2, s&n phdm phu
bat ngudn tli quy trinh gia cong hap kim ferrosilicon) dé
t6ng hap truc tiép mot loai vat liéu x&p lai ghép méi véi
chi phi thap cé kha nang hap phu va loai bd cac chat
thai hiu co mét cach hiéu qua [7].

Hinh 2. Mudi than silica vo dinh hinh.

Sodium algmate (hlnh 3) von la polysaccharide
tu nhlen c6 thé chiét xuat dé dang tii cac loai tao va
rong bién khac nhau [8]. Nhd vao hang loat dac tinh
hap dan, bao gém kha nang gel hoa, hinh thanh mang
mdng, 1am bén nhii tuang, tuong thich sinh hoc, khéng
doc hai va cé ham lugng phong phu, sodium alginate
da dugc s dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu
lam vat liéu chia lanh vét thuong [9], cac hé thdng
van chuyén thudc va thay thé xuang [10], phu gia thuyc
pham [11], chat hap phu ceramic cho cac pham nhudém
ion [12]... Mét trong nhiing dac diém ndi bat nhéat cla
alginate la tinh chat két dinh (dang keo), cho phép vat
liéu nay hinh thanh cac loai gel khéong tan khi c6 su
hién dién cta céc ion hoa tri 2 nhu calcium [13]. Ngoai
ra, acid alginic cling 1a polysaccharide duy nhét chia
cac nhom carboxyl trong méi du lugng thanh phan [8].
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Hinh 3. Chudi polysaccharide cia phan tir alginate.

Tuy nhién, do bén co hoc clia nhiing vat liéu alginate
von phu thudc vao dé bén lién két gilia cac chudi phan
ti alginate, thudng rét thap, khién cho vat liéu thanh
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pham c6 thé dé& dang bi bé gay béng tay [14]. M6t s
gidi phap da dudc dé nghi cho van dé nay, chang han
nhu phuong phap khau mang [15], phéi tron véi vat
liéu ai nudc [16] hodac thém thanh phan hat nano gia
cudng nhu trong vat liéu composite [17]. Vi vay trong
nhiing nam viia qua, huéng nghién cliu phat trién vat
liéu composite két hgp alginate (mém déo, linh hoat)
véi c6t vo ¢d (cung chéc, bén hda hoc) nham gia tang
tinh chat ca ly cla vat liéu da thu hat rat nhiéu su cha y
clia giGi khoa hoc [18]. Silica chinh 1a mét trong nhiing
vat liéu gia cudng dugc sl dung nhiéu nhét trong téng
hgp composite nén alginate [19]. That vay, viéc phan
bd silica vao nén alginate dugc Pannier nhan thay gidp
tang cudng rat hiu hiéu tinh chat cd ly va do bén hoa
hoc cho vat lieu [20], tif d6 vat liéu mdi nay cé thé dudc
Ung dung trong y sinh, xuc tac sinh hoc, phan tach sinh
hoc va dau do sinh hoc. Chinh vi vay, trong nghién ctu
ctia minh, TS Elza Bontempi hy vong c6 thé tao ra loai
vat liéu lai ghép méi khéng chi hap phu hiéu qua céac
chét hiiu cd déc hai ma con co tinh chét co ly bén chéc,
phu hgp cho nhiing (ing dung trong thuc té.

Tong hop vat liéu lai ghép silica-alginate

Pé téng hop loai vat liéu x3p lai ghép mdi ti cac
ngudn nguyén liéu phé thai, nhom nghién cutu clia TS
Elza Bontempi da thu muéi silica ti khu céng nghiép
Metalleghe, Brescia. Muéi silica hay con goi la khoi
silica, von chia cac hat microsilica & c4u tric vo dinh
hinh, thudng dudc thai ra dudi dang khoi bay cuc min
tai cac khu vuc san xuét hgp kim ferrosilicon. Sau do,
nhém nghién ctiu bt dau téng hop bun silica theo quy
trinh ctia Brandes [21]. D4au tién, 0,6 g sodium alginate
dudc hoa tan vao 25 ml nudc khii ion & nhiét do phong.
Tiép theo, 1 g Ca(l0,), déng vai tro 1a tién chat khau
mang dudc cho vao trong dung dich alginate, khudy
déu dé hinh thanh mot hé gel 6n dinh. Ngay sau dé,
17,88 g mudi silica (tuong (ing véi 72% khoi lugng cla
san pham) dugc phan tan trong hé gel va cudicung 5 g
NaHCO, dugc b8 sung vao, hinh thanh hén hgp phai
tron hoan chinh.

Hén hop bun nay sé dudc dé vao khuén va lam am
trén bép dun khoang 70-80°C trong vong 1 gid. o) nhiét
dd nay, do tan clia Ca(l0,), sé tang nhanh, tao ra nhiéu
ion Ca* glup day manh téc do gel héa sodium alginate
va dong ran vat liéu. Dong thai, NaHCQ, cling bi nhiét
phan, sinh khi CO, thoat ra khdi hon hdp, nhd vay tao
dudc nhiéu cau truc 16 x6p cho vat liéu thanh pham.
Cudi cung, dé loai bd cac thanh phan tac chat chua
phan ing, mau dudc rlra nhiéu lan véi nude khi ion va
phoi khd G diéu kién nhiét do phong (hinh 4A).
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Nhom nghién clu ciing nhan thdy hén hgp bun
trucc khi d6 khuén va gia nhiét & 70-80°C hoan toan c6
thé dudc dua vao céac thiét bi dun (hinh 4B) hoac in 3D
(hinh 4C) dé tao ra nhiéu vat liéu thanh phdm cé hinh
dang phong phu.

Hinh 4. M4u vat liéu lai ghép silica-alginate sau khi xi ly
nhiét va riia nudc (A), dugc tao hinh bang phuong phap dun
(B) hoac bang ky thuat in 3D (C).

Dac tinh cida vat liéu lai ghép silica-alginate

Sau khi t6ng hdp, mau vat liéu lai ghép dudc tién
hanh phan tich cdu truc tinh thé bing k§ thuat nhiéu
xa tia X (XRD). Hinh 5 cho thay mot ving dudng nén
nhoé cao trong khoang 15-30°C xuét hién trong ca ba
mau (ma&u mudi silica, mau vat liu lai ghép trudc khi
rlfa nudc va sau khi rlfa nuéc) chiing té muc dé tinh
thé hoa rat thap clia vat liéu. Mau trudc khi riia c6 vai
mi tin hiéu trung vGi pha NalQ,. Pha tinh thé nay cé
thé dugc hinh thanh ti phan Ung trao déi gitia sodium
alginate va cac ion iodate trong dung dich. Vi vay, sau
khi réia nudc, cac mdii tin hiéu nay déu bién mat. Ngoai
ra cac mii & 30,3 va 31,4°C dugc dinh danh cho pha
cristobalite chi xuét hién trong c& ba mau véi cudng do
thap. Nhiing két qua XRD nay cho thay vat liéu xop lai
ghép méi cé cdu trdc vo dinh hinh, phu hgp véi qua
trinh gia nhiét & nhiét do thap (70-80°C) von khong du
cho qué trinh thiéu két va két tinh ma chi di dé kich
thich qua trinh déng ran.

Mau sau khi riva
— MAu trwéc khi riva
—— Mudi silica
& Pha NalO,
© Pha crisobalite
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Hinh 5. Gian do nhiéu xa tia X ctia caic miu mudi silica, vat
liéu lai ghép silica-alginate trudc va sau khi rira nugc.
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Cau trac vo dinh hinh cua cac mau con dugc khang
dinh thong qua anh kinh hién vi dién t quet Hinh 6A
va 6B cho thady bé méat clia mau truée khi ria nude va
sau khi riia nudc déu cé hinh dang nhu tdm bot bién,
véi vo van cac 16 x6p micro va macro. Tuy nhién phan
I6n 16 x6p trén bé mat cla mau trudc khi ria nudc bi
chiém cho bdi cac tinh thé hinh kim dai. Nhiing tinh thé
nay c6 thé chinh 1a NalO,, sén pham dudc hinh thanh
trong phan Ung glua sodlum alginate va Ca(lO,),. Nho
khd nang tan vao nudc tét, sau khi mau vat Ileu lai
ghep duac rdia vé6i nudc khi ion, cac tinh thé nay khong
con xuat hién trén bé mat vat liéu. Ngoai ra pho tan xa
phan tan tia X cling cho thdy ham Ilugng nguyén t6 Si
trong mau sau khi ria nudc chiém dén 48,88%, chiing
td nhdm nghién cliu da thanh cong trong viéc tao ra vat
liéu lai ghép gitta mudi silica va alginate véi cau tric
bén viing.

H|nh 6. Anh kinh hién vi dién t quét ctia mau vat liéu lai
ghép silica-alginate trudc (A) va sau (B) riia nugc.

Theo TS Elza Bontempi, khi mudi silica dugc dua
vao trong hén hgp dung dich alginate, bé mat cac hat
silica vén c6 nhiéu nhém silanol sé bi thdy phan, tao
ra cac nhom Si-O- trén bé mét va cac ion H* trong
dung dich. Khi dé ion Ca** da dugc dua vao hén hop
trudc dé s& phan ting vdéi nhém Si-O- dé tao thanh
Si-O-Ca*. Nhém chtic méi hinh thanh nay sé 16i kéo
céac ion am alginate, ti d6 tao thanh cau néi bén viing
gilfa cac hat silica va cac mach polysaccharide clia
alginate (hinh 7).
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Hinh 7. So dé lién két gitia bé mat silica va cac chudi alginate
trong vat liéu lai ghép.



Nh& cdu tric vo dinh hinh véi cac 16 x8p dén ti su
két hop glua muodi silica va algmate vat liéu lai ghép
méi nay c6 thé hap phu rat hiéu qua phdm nhudém hiu
co. That vay, thii nghiém véi dung dich phdm nhudém
xanh methylene (nbng d6 200 g/l), nhdom nghién clu
nhan thay khi dat can bang hap phu, vat liéu lai ghép
silica-alginate c6 thé x{ ly dudc hon 95% methylene
xanh. Ngoai ra, nhédm nghién ctu cling tién hanh khao
sat kha nang xU ly cla vat liéu nay déi véi khoi thai
dong co diesel cla xe hdi. Sau 15 phat hap phu khoi
thai dong co diesel, bé mat clia vat liéu silica-alginate bi
thay déi rd rét, véi rat nhiéu mudi than bam 1én, chiing
td kha nang thu gil bui khai thai hiéu qua (hinh 8).

Hinh 8. B& mat clia khdi vat li¢u xdp lai ghép truéc (A) va sau
(B) khi luu gii khdi thai tir dong co diesel.

Nhu vay, budc dau nhom nghién ctu cla TS Elza
Bontempi da thanh cong trong viéc tao ra vat liéu lai
ghép bén viing cé thé hap phu hiéu qua methylene
xanh cling nhu luu git bui khéi thai ctia dong co diesel.
Viéc tan dung nhiing ngudn nguyén liéu phé thai va
ré tién trong qué trinh t6ng hop vat liéu da cho phép
nhom nghlen cliu dat dugc muc tiéu kép: Vlia giam
thiéu san pham phu déc hai cla cac qua trinh cong
nghiép nang, viia tao ra giai phap mdi cho van dé xi ly
chat thai bao vé moi trudng &
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