B KH&CN nuéc ngoai

Tach dau ra khéi nudc béng chat kiui nhii twong tif tinh

Mac di dau khéng tan trong nudc, nhing viéc tach cac giot dau ra khéi hé nhii tuong dau/nudc luén 1a mét
thach thiic 16n déi véi cac nha khoa hoc. Thai gian gan day, nhiéu giai phap da dugc dé nghi, bao gom ky
thuat khii nhi tuong hoa hoc dua trén cac vét liéu co kha nang lam suy gidm do bén clia hé nhii tuong va
gia tang d6 tu hgp cla cac giot dau. Tuy nhién, chi phi san xuét va st dung cac chat kh{ nhii tudng nay con
cao, dong thai viéc thu hoi céc chat khli sau G Iy cling gap kho khén nén da 1am han ché kha nang sti dung
chiing vao nhiing ting dung thuc té. Gan day, nhom nghién ctu ctia GS Sibani L. Biswal (Khoa Cdng nghé
hoa hoc va Phan tii sinh hoc, Dai hoc Rice - Hoa Ky) da dé nghi tong hop chat khi nhii tuong tii tinh c6 thé
hoat dong & ndng do rat thap dua trén viéc phd nhom chiic amine 1én bé mat cac hat nano tli tinh. Vét liéu
mdi nay khong chi gitip tach dau ra khéi nudc hiéu qua ma con thé hién tinh chat siéu thuan tii, nha d6 co
thé dé dang thu hi sau qua trinh X Iy bang cach st dung tii trudng ngoai.

Thach thiic trong viéc tach dau ra knhoi
nudc

Pé dap ting nhu cau nang lugng
ngay cang I6n trong xa héi hién dai,
cac co s6 san xuat xang dau phai
thudng xuyén md réong quy mod khai
thac cling nhu nang cao ndng suat
lam viéc, kéo theo IUQng nudc thai
sinh ra tii cac quy trinh san xuét xan
dau ngay cang gia tang Do do, dé
dam bao gidm thiéu cac van dé m0|
trudng lién quan, nhiéu quy dinh vé
nuéc thai da dugc dat ra, doi hdi cac
cG sG san xudt x&ng dau phai thiét
lap cac quy trinh x{ ly nudc thai phu
hdp, vua co tinh hiéu qua cao, viia co
tinh kinh t€. Nguyén tac dit ra 6 day
la, nudc thai da dugc xU ly sé dugc
bom trd lai vao cac hd chiia hodc thai
ra moi trudng ngoai néu ndng do cla
dau hodc md trong nudc thdp han
hodc bang ngudng cho phép. Tuy
nhién, viéc loai b cac giot dau phan
tan cao trong nudc la nhiém vu cuc ky
kho. Mac du nudc va dau khong tan
vao nhau, nhung hé nhi tucng nuéc/
dau (hinh 1) thuong rat bén do su két
hdp gilia Ung suat cét sinh ra trong
qué trinh van chuyen clia chatlong va
sy hién dién ctia nhiing thanh phan
tu nhién v6i bé mat hoat tinh c6 san
trong dAu thé nhu cac chét rén vo co/
hiiu cd hoac cac acid naphthenic da
dugc trung hoa [1]. Ngoai ra, nhUng
quy trinh thu héi d4u cling c6 thé hinh
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Hinh 1. H¢ nhii tuong dau/nudc.

thanh cac hé nhi tuong nudc/dau
bén viing do viéc s dung cac hoa
chat dac thu, bao gébm chét hoat déng
bé mat va cac polymer [1]. Chinh vi
vay, nhiéu n6 lyc da dudc cong déng
khoa hoc thyc hién nham tim ra céc
phuong phéap c¢6 thé pha v& hé nhi
tudng, bao gébm hap phu [2], tuyén
ndi [3, 4], kh{i nhii tuong héa hoc [5,
6], loc [7] va céc ky thuéat dién hoa [8].
Trong nhling qua trinh xu’ ly nay, mét
phan I6n dau tho c6 thé dudc loai bd,
nhung hién tai viéc phan tach dau va
nudc khi dau & ndng do thap trong hé
van la mét thach thic 16n doi véi cac
nha khoa hoc.

Gilla nhiéu phuong phép khac
nhau, khif nhi tuong héa hoc dugc
xem la mét trong nhiing phudng phap
hiéu qua cho phép tach dau ra khoi
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nudc, dua trén viéc st dung cac chat
khir c6 thé loai bé nhiing thanh phan
bé& mat hoat tinh tai lién bé mat dau/
nudc, ti do lam suy giam do bén cla
hé nhi tuong va gia tang dé tu hgp
clia céac giot dau [9]. Mac du da chiing
minh dudc tinh hiéu qué trong thyc
tién, phuong phap nay van con vai
han ché. Dau tién, nong do clia chat
khi nh tuang thudng kho dugc kiém
soat. 8 néng do thap, cac chat khi
nay thudng khéng lam glam do bén
nhi tLIdng r6 rét. Nguac lai, é ndng dé
cao, cac hgp chat thanh phan trong
chat khii nhii tuong c6 thé con § lai
trong pha dau hoac pha nuéc, gay ra
su nhiém bén va tré thanh nguén 6
nhiém thii cdp cho nudc qua xd ly.
Ngoai ra, chi phi sl dung cac chat
kh( nay van con cao, déng thai kho
khan trong viéc thu hoi cac chat khi
sau x0 ly da khién cho viéc ting dung
phuong phéap khi nhi tudng héa hoc
vao thuc t€ san xuét van chua dugc
phd bién rong réi.

Chét khif nhil tueng tif tinh

Gan day, cac chat kh{ nhii tuang
tu tinh dang thu hat sy chu y clia cac
nha khoa hoc nhg vao nhiéu dac tinh
tha vi, bao gom tinh chét it doc hai,
tudng thich sinh hoc t6t, c6 hoat tinh
lién bé mat dén tu cac nhém chc lai
ghép va dac biét la kha nang dap Ung
nhanh khi c6 tu trudng ngoai ap vao



[10, 11]. Cu thé, cac hat tii khii nhii
tiong nay c6 thé di chuyén dén lién
bé mét dau/nudc, xam nhap vao trong
giot dau phan tan, truyén tinh chat tu
Ién cac giot dau nhd dé cé thé gitp
cho hé ghép ndi giGa giot dau va hat
nano tl tinh dé dang dudc tach ra khoi
pha nudc dudi tac dung cla tu trudng
ngoai M6t dadc tinh quan trong khac
cla vat ligu khi nhi tuong tu tinh 1a
chiing c6 thé dugc thu hoi, tai st dung
dé dang. That vay, Peng va céc cdng
sy da tong hgp va st dung thanh cong
Fe,O, ghép ethyl cellulose dé tach
nuoc khdi hé nhi tudng chda dong
thGi nudc, nhuya dudng va naphtha
[12]. M6t vai nhém dinh chic khac nhu
acid oleic [13], PVP [14] va polyester
[15] d& dugc dung trén cac hat nano
tU tinh nham phé& hdy hé nhd tudng
dau trong nudc. Tuy nhién, cho dén
thoi diém hién tai, qua trinh téng hop
nhUng chat khii nhii tugng ti tinh nay
van céan nhiét do cao (han 200°C) va
cac dung moi hiiu cg déc ha| vén co
thé day gia thanh san pham Ién cao,
dong thoi gay anh huang tiéu cuc dén
moi truéng. Ngoal ra, dé dam bao qua
trinh tach dau ra khdi nudc hiéu qua,
nhiing chat kh{i nhi tudng ti tinh nay
can dugc st dung véi ham lugng cao,
dan dén ton kém va kho ap dung vao
nhiing day chuyén xd Iy quy mé I6n.

Chinh vi vay, nhém nghién clu cla
GS Sibani L. Biswal (Khoa Céng nghé
hoa hoc va Phén ti sinh hoc, Dai hoc
Rice - Hoa Ky) da dé nghi mot quy
trinh m&i nham téng hop chat kh{i nhi
tuang tu tinh ¢6 thé hoat dong & ndng
do rat thap dua trén viéc phl nhém
chiic amine |&n bé mat cac hat nano
tli tinh dudc téng hap & diéu kién nhe
nhang [16]. Thuc té, trudc day cac
chat kh@ nhi tuong dua trén amine
dendrimer da dudc chiing minh ¢ thé
lam suy gidm stic cang bé mét cua lién
bé mat diesel/nude va ti d6 dé dang
pha hdy hé nhi tuong [17]. Nhung
nhiing chat kh{ nay thudng kho thu
hoi va tai st dung sau qua trinh xa ly.
Do dé viéc két hgp amine hoat hoa véi
hat tii cho phép GS Sibani L. Biswal
c6 thé thu hdi vat liéu khii nhii tuong

bang nam cham mét cach linh hoat.

Tong hop chat khif nhi tuong tif tinh

Qua trinh tng hop vat lieu khi
nhi tuong trong nghién clu cla GS
Sibani L. Biswal dugc bat dau bang
quéa trinh diéu ché oxide sat tu tinh.
Theo do, 2,15 g FeCl,.4H,0 va 5,87 g
FeCl,.6H,0 dudc hoa tan vao 100 ml
nuac khu ion. Tiép theo, 0,125 g acid
citric monohydrate dugc cho vao dung
dich va khuay ti déu & 90°C trong 15
phat. Sau do, 37,5 ml dung dich NH,
20% s& dudc rét vao dung dich dé tao
ra moi trudng kiém cho qua trinh hinh
thanh cac hat mam nano tu tinh. Céc
hat mam nay sé dudc phat trién bang
cach U nhiét ¢ 90°C trong 2 gid, roi Iam
ngudi dén nhiét do phong. San pham
tu tinh sé dugc réia véi nude khi ion 3
lan va tuyen tll bdng mo6t nam cham
vinh cliu dé thu dudc cac hat nano tir
tinh.

o] giai doan tiép theo, 2,96
ml  3-amino  propyltriethoxysilane
(APTES) va 1,34 ml acid acetic bang
dudc cho vao 28 ml nudc khi ion 6
nhiét do phong. Dung dich dugc dé
yén trong 1 gid nham tién hanh qua
trinh thuy phan & diéu kién acid, sau
dé pH cua dung dich sé dugc chinh
dén 8 bang cach bé sung dung dich
NaOH 2,5N. Song song véi qua trinh
chuén bi dung dich APTES, cac hat
nano tu tinh dugc phan tan lai trong
nudc kh{ ion (néng do hat ti dat 50
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mg/ml), danh siéu am trong 10 phut.
Sau dd, hé huyén phu oxide sat trong
nudc sé dugc nhdé cham vao dung dich
APTES, theo sau la qua tnnh bé sung
nudc khii ion dé dat dugc thé tich cudi
cung 1a 100 ml. Dung dich dugc khudy
déu G 65°C trong 24 gid, roi dugc lam
ngudi dén nhiét do phong. Cac hat
nano tu tinh dugc hoat hda vGi amine
nay sé dugc thu héi bang nam cham,
réia v6i nudc khi ion 3 1an, roi sau do
sé dugc phén tan lai trong nudc, pH
dung dich dugc chinh dén gia tri 4,5
bang HCI 1N dé duy tri d bén clia hé
huyén phu chiia cac hat nano ti tinh.

Thanh phan va kha ning tach dau ciia cac
hat nano tif duoc hoat héa amine

Hinh 2A va 2B lan lugt thé hién
anh kinh hién vi dién t truyén qua va
dudng cong tu tré clia cac hat tii hoat
héa bang amine dudc diéu ché trong
nghién ctu cla GS Sibani L. Biswal.
Trén &nh kinh hién vi cho thdy, nhiing
hat ti nay ton tai chi yéu dudi dang
cac cluster nano, méi cluster chiia rat
nhiéu hat nano riéng 1é c6 hinh dang
da giac véi bé mat gb ghé. budng kinh
trung binh cla cac cluster dugc xac
dinh x&p xi 102,1 nm. Khi dugc dat
vao tu trudng ngoai, cac hat tu dugc
hoat héa bdng amine déu cho thay
kha nang cam (ing tu t6t, véi ti d6 béo
hoa dat 55 emu/g, thdp han mét chit
so v6i mau hat tii khong phl amine
(64 emu/g). Diéu thi vi la ca hai loai
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Hinh 2. (A) Anh kinh hién vi dién ti truyén qua clia cac hat nano tir tinh hoat héa véi
amine, (B) Dudng cong tif tré clia cac hat nano tir tinh khang hoat héa (MNPs) va hoat héa

véi amine (NH,-MNPs).
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hat tif nay déu khéng thé hién do tré
trong dudng cong tu, d6ng nghta véi
g|a tri dé khang tu cua hai mau rat
thap Két qua nay khéng dinh dac tinh
siéu thuan tu cla vat liéu, von 1a mot
d&c tinh rat can thiét cho nhiing (ing
dung lién quan dén tu trudng.

Bé mat cla hat tu ciing dugc khao
sat théng qua pho hong ngoai (FTIR,
hinh 3). So v6i mau khong phu amine,
mau ¢6 phl amine thé hién rd cac
peak hép thu ¢ 1610 cm~' va 530 cm™'.
Peak hap thu dau tién tuong Gng Vi
dao dong bién dang cla lién két N-H,
trong khi peak hap thu thi hai thudc
vé dao dong bién dang cla lién két
Si-O-Si. Su hién dién cla cac peak
nay ching t& APTES da dugc ghép
thanh coéng lén bé mat hat tu thong
qua lién két silane.

MNPs
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Hinh 3. Phd hong ngoai clia cac hat nano tir
tinh khong hoat héa (MNPs) va hoat héa véi
amine (NH,-MNPs).

V6i thanh phan bé mét nhu trén,
nhom nghién clu tién hanh khao sat
kha nang tach dau ra khoi nuéc cia
cac hat tu trong hé nhi tuong chua
dau thé va nudc mudi (pH=8,2). Dung
dich huyén phu chia cac hat nano ti
tinh bién tinh bang amine dugc rét vao
hé nhii tuong sao cho nong do hat
nano dat gia tri 0,4 mg/ml. Hé sau d6
dugc l&c va khudy trong vong 30 phat
§ toc do 180 vong/phut. Nong do dau
trong nudc trudc va sau khi xt ly dugc
xac dinh théng qua phuong phap séc
ky khi véi dau do ngon IGia (GC-FID).
Két qua x{ ly dugc minh hoa & hinh 4
(phd&m nhuém mau dd dudc pha vao
trong pha dau dé dé& quan sat), theo
dé sau 30 phut x( ly va dugc ap vao
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nam cham vinh cGu, hat tU hoat hda
amine dé dang thu hat cac giot dau
va tach dau ra khdi nudc mot cach rat
hiéu qua. Ham lugng dau trong nudc
ban dau han 2,5% nhung sau 30 phut
xU ly lugng dau trong nudc chi con lai
0,03%, cho thdy hiéu qua khi nhi
tudng dat dén 98,8%.

Cho chét khir nhii
twong tir tinh vao

Hé nhii twong Hén hop hat
dau/nwéc bén  tir phi amine
virng va nhii twong

Nwoéc da
qua xtr ly

Thu cac hat tir
béng nam cham

Hinh 4. X{ Iy nuéc nhiém dau bing cac hat
nano tUi tinh hoat héa véi amine.

Nhu vay, bang cach két hgp gitia
APTES va cac hat nano tu tinh, GS
Slbanl L. Biswal va cac cbng sy da
téng hop thanh cong vat liéu khi nhi
tuong mdi, via d&m b&o cé kha nang
tach gan nhu triét dé dau ra khéi nudc
chi v6i mot ham lugng nhd chat khii
nhi tuong, viia c6 thé d& dang thu héi
bang nam cham vinh clu. Hon nia,
trong nghién cuu cua nhém, vat liéu
kh{ nhi tuong dudc téng hdp bang mot
quy trinh Chl st dung dung moi nudc.
Quy trinh t8ng hop nay vi vay khong
chi than thién méi trudng ma con cho
phép tiét kiém chi phi va co thé md
rong quy mo san xuét dé dang

Lé Tién Khoa (t6ng hop)
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