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(57) Séang ché d& xuit phuong phap san xuit vat liéu nano oxit perovskit co cong thire

LaMn,;Fe, 303 Vat li€u nano oxit perovskit LaMn, ;Fe, 303 san xuit theo sang ché duoc

tmg dung dé hap phu arsen trong dung dich va trong nguén nudc sinh hoat bi 6 nhiém.

Phu:ong phap san xuAt vat liéu nano oxit perovskit LaMn, ;Fe,, 303 duoc dé cap trong sang

ché duoc tién hanh bang cach 4p dung quy trinh c6 st dung tién chat 1a mudi nitrat kim

loai twrong mg va polyvinyl-ruou {PVA, -(CH,-CH(OH)-,} dé hinh thanh hop chét trung
gian, sau d6 phan huy hop chat trung gian dé thu dugc san pham. Vat liéu nano oxit

perovskit LaMn,;Fe;30;5 ¢6 tir tinh, nén c6 thé st dung truc tiép dé loai bo hiéu qua o

nhiém arsen trong nudc sinh hoat va vat liéu sau hﬁp phu c6 thé duoc tach ra khoi dung

dich bang lyc tir truong.
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Linh vwc ky thuit cia sang ché
Sang ché dé cap dén phwong phap san xudt vét lidu nano oxit perovskit
LaMny ;Fe) 303 dé sir dung truc tiép loai bo arsen khoi ngudn nudc sinh hoat bi 6 nhiém

v6i dung lugng cao va vat liéu sau hép phu c6 kha ning thu hdi bing luc tir truong.

Tinh trang ky thuit clia sing ché

Do dic diém dia chit, ciing nhu qué trinh ché bién khoang san va sir dung thiéu
kiém soét céc loai héa chit bao vé thuc vat, nén nguén nude sinh hoat dugc khai thac tu
nudc ngé‘tm, nudc mat ¢c6 kha néﬁg bi 6 nhiém arsen. Viét Nam 1a mdt trong s6 céc quéc
gia (Achentina, Chile, Bangladet, Hunggari, Trung Qudc, Tay Bengan) c6 nhidu khu
vuc (tinh) bi phoi nhiém arsen (néng d6 arsen > 0,01 mg.L'l), khoang 10 tri¢u nguoi co
nguy co méc cic bénh hidm nghéo do tiép xtc v6i arsen. Arsen trong nude thudng tdn
tai & 02 dang hop chit doc hai 1a As(II) (AsO33'-arsenit), As(V) (AsO43'-arsenat) va
thuong dé bién dbi theo gia tri pH trong nhitng didu kién oxi héa-khir khac nhau nén
chiing ¢6 thé ton tai bén vitng trong moi trudng voi ndng dd cao. Do viy, viéc 4p dung
mot s6 phuong phap thong thudng (oxi hoa, két taa, ldng loc) tai mot sd cong doan cla
Nha mdy nude trd nén kém hiéu qua va khong triét dé dbi vé6i arsen. Hién nay, cac
ngudn nudc sinh hoat dugc khai thac chi yéu tir ngudn nudce ngim va mot s it tir nuGe
mit thong qua cac nha mdy xu ly nude. Ngudn nude cip cho nha may xit 1y, dbi véi
nudc ngdm ngudi ta phai lya chon nhitng mii khoan tir nhitng ti nudc chét lugng tdt
khong c6 mdt hodc rAt it arsen, v6i nudc mit Iéy tr cac song, hd kho tranh khdi su anh
hudng cua céc yéu t6 du lugng-vi lugng doc hai. Mit khéc, do sy han ché vé kinh phi
nén viéc diu tu céc cong trinh, hé théng cdp nudc sach hién nay méi du dap tmg nhu
cdu nudc sach cho cac thanh thi, khu vuc dong dan cu. Phén 16n cac khu vuc néng thon,
ké ca nhimng noi bi 6 nhiém arsen ngudi dén dang phai thu nhan nuée sinh hoat tir cac
giéng khoan. Trén thyc té, theo ghi nhan ciia BO Y té (2007) va két qua dy 4n didu tra,
tim ngudn nudc sach cia BO TN&MT (2015) cho thy, trong nudc sinh hoat tai 10 lang

c6 ty 1€ dan so bi t vong cao do ung thu d€u c6 mat arsen.

Truéc nhu cdu thuc té cin thiét phai loai bd arsen trong nudc sinh hoat bi 6

nhim, ngudi ta da dé xuét dugc ba phuong phap c6 kha néng loai bo 6 nhiém arsen 13
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thidm thdu mang, trao d4i ion va két tda-hép phu. Chu yéu phuwong phap két tia-hép phy
duoc dé cap do dé 4p dung & quy mo 16n véi chi phi dAu tu thip va qua trinh xtr 1y-van
hanh d& kiém soét. Trong tAm cta phuong phép két tia-hdp phu 13 vat liéu hip phu,
nguoi ta da lya chon mot sb vat lidu c6 ngudn gbc tu nhién (quing sét-laterit, quing
mangan-pyroluzit) va bién tinh ching dé st dung loc nu6e & nhiém arsen. Tuy nhién,
mdt nhuge diém rit kho khic phuc cua cac loai vét li€u co nguén géc tu nhién la hiéu
qua xtr ly chua cao (téc @6 hip thu cham, dung luong luu trit thip). D& khic phuc nhuge
diém trén, cac nha khoa hoc d3 tip trung nghién ciru ché tao loai vat lidu méi c6 tde do
Xt ly va dung lugng hip phu arsen cao hon gép nhiéu 14n vat liéu tw nhién. Dung lugng
hép phu cyc dai cila mot ) hop chit nhu: Ce0,-ZrO, 145 mg.g'l, hydroxit La-Ce 90
mg.g'l, Fe(IIT)-La(III)-chitosan 109 mg.g”, La,0; 85 mg.g”, oxit Fe-Cu 83 mg.g”. Cudi
cing, mdt sd oxit nén Fe-Mn nhu MnO,, anog, 0-Fe,03, y-Fe,0;, Fe,05-Mn,0;3 ¢6
dung lwong hip phu cuc dai dat tir 20 mg.g” dén 60 mg.g". Khi dua 4p dung thuc tién
loai bd 6 nhiém arsen trong nude sinh hoat, ngudi ta phai tién hanh dua nhitng vat liéu
nay lén mot chit mang phu hop dé 1am vat lidu loc nén dung luong hép phu cuc dai co
thé giam trén 10 14n hoic hon, chfmg han dung lugng hép phu cuc dai arsen cac cac vt

liéu trén chét mang MnO,/Si0O, 1,4 mg.g’l, Mn,03-Fe,05/S10; 2,1 mg. g'l.

Chinh vi st dung vat liéu hép phu arsen nhu vét li¢u loc da din t6i mot s han
ché nhu: Dung lugng hép phu khong cao, vt lidu loc c6 thé bj tic s& sinh vi khuén gdy
mui va 1am mét hoat tinh vat liéu, kho tai sinh, khi tai sinh gdy 6 nhiém arsen thi cp.
Chung t6i nhan thdy c¢6 thé khic phuc nhitng han ché trén bing cach tim kiém vat ligu
vira ¢6 dung lugng h'£'1p phu arsen cao, lai c6 tir tinh dé c6 thé thu hoi vat béng luc tir
treongsau khi da hép phy arsen. Hién nay, viéc st dung vét liéu tir tinh di duoc ép dung
va dat dugc thanh cong nhét dinh thiét b tuyén khoang vat (mdy tuyén tir), trong y hoc
(46t tir chita ung thu)... Tai Viét Nam, tir ngudn tai nguyén phong pht da thu dugc
nguyén li€u chira cac thanh phin La, Fe, Mn sin c6, gi ré&. Chung toi da ché tao duoc
vat liéu nano oxit perovskit LaMn;.,Fe,O; khong nhiing c6 tir tinh ma con ¢6 dung
lwong hép phu arsen cao hon céc loai vat liu hip phu khic dang dugc tmg dung hién
nay. Tir d6, c6 thé str dung truc tiép vat liéu nay dé xir ly 6 nhiém arsen vé6i hiéu qua

vuot troi.
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Khai quat lai, c6 thé nhan théy tinh trang k¥ thuit cua séng ché da duoc thé hién
théng qua cac giai phap k¥ thuat da bit va qua d6 ciing bdc 10 ban chét va nhitng mit
han ché chua khic phuc dwgc cla gidi phap k¥ thuat:
1). Trin Hdng Coén, Nguyén Phuong Thao, Phuong Thao, Nghién ctru hoat héa sét va
laterit bién tinh nhiét 1am vét liéu hip phu xir ly arsen trong nuéc sinh hoat, Tap chi
Khoa hoc PHQGHN, KHTN&CN, T.XX(1PT), 2004.
2). Belgin Ergiil, Nihal Bektas, Mehmet Salim Oncel, The Use of Manganese Oxide
Minerals for the Removal Arsenic and Selenium Anions from Aqueous Solutions,
Energy and Environmental Engineering 2(5), 103-112, 2014.

Hai giai phép kS/ thuét ké trén da str dung nguyén lidu 1a quing gia ré @& bién tinh

1am vAt liéu hip phu, két qua vat ligu c6 tbc d6 xr Iy va dung luong hip phu arsen thip;

3). Luu Minh Pai. Hoan thi¢n cong nghé ché tao mangan oxit, sit oxit kich thuédc
nanomet trén nén cat thach anh d& xur 1y arsen, sit, mangan trong nudc sinh hoat & hd
gia dinh. Béo cdo téng két ¢ tai cAp Vién KHCN VN, Ha N¢i, 2010.
4). Jrivan L., Kurikka V.P.M., Shafi M., Abraham U., Katja L., Nan-Loh Y., Min-Hui
C., Thomas V., Claude E., Dave C.L. Mixed iron-manganese oxide nanoparticles, J.
Phys. Chem. B, 2004, 108(39), 14876-14883.
5). Pham Ngoc Chtc. Hoan thién va tridn khai thiét bi hip phu arsen bing vt liéu nano
hé Fe-Mn tai cac hd gia dinh trong tinh Ha Tinh. Béo cao tbng két d& tai cip Vién
HLKHCNVN, Ha Néi, 2016.

Ba giai phap k¥ thuat trén da gitp ché tao dwogc vat liéu oxit va oxit hdn hgp kich
thudc nano gitp cai thi¢n dugc tbc d6 xir Iy va dung lugng hép phu arsen. Tuy nhién,

giai phap chua dat dugc hi¢u qua cao do phai sir dung chit mang thﬁng qua thiét bi loc;

6). Zheng Long and Wu Xiao-Shan (2013), Structural distortions and magnetisms in Fe-
doped LaMn,_,Fe,O3 (0 <x< 0.6), Chin. Phys. B 22(10) 107806.

7). O. F. de Lima, J. A. H. Coaquira, R. L. de Almeida, L. B. de Carvalho, S. K. Malik
(2009), Magnetic phase evolution in the LaMn;_FecOs.y system, Journal of Applied
Physics 104, 013907.

8). Luu Minh Dai, Dao Ngoc Nhiem, Nguyen Duc Van, Pham Ngoc Chuc, Vu The
Ninh, Doan Trung Dung (2016), A new perovskite-type NdFeO; adsorbent: Synthesis,
characterization and As(V) adsorption, Nanoscience and Nanotechnology, 7, 025015.
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Hai cong trinh s6 6 va 7 cho théy, oxit perovskit LaMn;_,Fe,O3 dugc ché tao voi
k¢ thuat phan Ung pha rén b%xng cach nung hdn hgp La,O3, Fe;03, MnO, & nhiét dd
1250°C trong 24 gid hogic nung hdn hop La(OH);, Fe,03, MnO, & 1100°C trong 24 gid.
San phém tao ra 1a vat liéu khéi véi kich thuéc hat 16n va dién tich bé mit thép. Cac tac
gia cling chua quan tdm t6i tinh chét hoa hoc hip phu arsen ciia vat liéu. Cong trinh s6 8
da dé cap dén viéc ché tao vat lidu twong tu 1a NdFeOj; kich thuéc nano va xac dinh
dwoc dung luong hip phu arsen dat ~120 mgAs(V).g’l. Nhung ngyén liéu Nd gid thanh

cao va khong tuong thich trong tng dung thuc té dé xir Iy nuwdc dung trong sinh hoat.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a ché tao dugc vat liéu c¢6 kha ning hép phu arsen, cu thé
hon 12 t& hop vét liéu nano perovskit LaMn, 4Fe,O; ¢6 kha ning hép phu arsen v6i dung
luong cao; vat liéu nano perovskit LaMn,_,Fe,O; nay co thé duoc st dung truc tiép dé
hép phu arsen véi hiéu qua cao; phuong phép san xudt vat liéu theo sang ché c6 uu diém
& chd, tao ra san phém perovskit LaMn,.FecO; dE“)ng déu, kich thudc nano véi gia thanh
thip.

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xuét phuong phap san xudt vét liéu nano
oxit LaMn, ;Fe(30; bing cich sir dung cac tién chit mudi nitrat kim loai twong (g
{La(NO3);.6H,0, Mn(NO;),.4H,0, Fe(NO3);.9H,0} va PVA bao gbm cac budc sau:

(i) chuén bj nguyén lidu: dung dich A dugc tao ra bang cach hoa tan PVA trong
nuée cit c6 dun nong (<90°C) véi ndng dd 4% trong lugng; dung dich B dugc tao ra
bing c4ch hoa tan ddng thoi cic mudi La(NOs);.6H,O, Mn(NOs), 4H,0,
Fe(NO3);.9H,0 trong nudc cAt dé tao ra dung dich ma trong d6 ty 1¢ mol La**/Mn* /Fe**
= 10/7/3 va ndng dd mol tong ion kim loai 1a 1 M;

(ii) ché tao gel PVA-La**-Mn*"-Fe*" bing cach: tron déu ddng thoi dung dich A,
B va didu chinh nhiét @ dung dich A, B n dinh & 60°C, thé tich dung dich A va B dugc
14y twong tng sao cho ty 1€ mol PVA/ion KL = 1/1, sau d6, dung dich B dugc rot tir tir
cho t&i hét vao dung dich A, tiép tuc khuéy tron va duy tri bn dinh nhiét dung dich A+B
& 60°C trong 01 gitr dé thu dwgc gel PVA-La**-Mn**-Fe’™;

(iii) xr 1y nhiét gel PVA-La**-Fe**-Mn?": chuyén gel PVA-La’*-Mn*"-Fe’" vao ti
sdy duy tri & nhiét do 105°C trong 05 git dé tao ra xerogel PVA-La**-Mn*'-Fe’* phong,
x6p; tiép theo, gia nhiét cho xerogel nay dén nhiét do 250°C cho t6&i khi xerogel PVA-
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La’*-Mn*"-Fe** tu bbc chay thanh bt min xdp; cudi cing, nung khéi bot min x6p &
600°C trong 02 gid dé thu san phém 1a don pha oxit perovskit LaMng 7Feg30s.

Theo khia canh the hai, sing ché d& xult vat liéu nano oxit perovskit
LaMny 7Fe 303 thu dugc béng phuong phép néu trén, trong d6 vat li€u nay co kich
thuéc 14 nm, do bdo hoa tir 8 emu.g™, dung lugng hip phu cuc dai dat 160 mgAs(V).g",
vat liéu ndy c6 kha ning hip phu arsen véi dung lugng cao, do d6 thich hop dung dé xur
Iy nude nhim arsen nhim loai bé arsen c6 trong ngudn nudce, phuc vu cho nhu cdu cla
con nguoi trong moi linh vuc cia doi séng. Vit liéu nano oxit peroVskit c6 cong thirc
LaMn, ;Fe( 303 hinh thanh do su thay thé ngau nhién mot phén Mn bing Fe trong mang
luéi perovskit trong qué trinh phan hity nhiét hop chit trung gian. Két qua 13, khong chi
thu dugc san phém perovskit LaMn ;Feq30; don pha tinh thé, ma véi hiéu ung ting
cuong nén san phim nay con c6 dung lugng hép phu arsen cdn cao hon perovskit chu
tric gbc, cling nhur nhiéu oxit khac da biét hién nay.

Theo khia canh thir hai, vat liéu nano oxit perovskit LaMn, ;Fe( 305 theo sang ché
14 loai vét liéu c6 tir tinh, nén c6 thé tiép xic truc tiép dé xtr Iy ngudn nudce bi 6 nhiém
arsen ma khong can ¢ dinh trén cac chét mang trong thiét bi loc. Sau qua trinh hép phu,
c6 thé thu hoi vat liéu hip phu tir tinh bang lyc tir trudng trong nhing thiét bj chuyén
dung (giéng nhu thiét bi tuyén khoang).

M ta chi tiét sang ché

Khi so sanh véi mot sé phuong phép ché tao vat lidu nano khac, c6 thé nhan thy
phuong phap d6t chay gel PVA str dung céc mudi nitrat kim loai ¢6 nhidu vu diém néi
bat 1a do: (i). PVA dong vai tro tao mdi truong dbng thé cho su phin tén t6t cac cation
kim loai nhod cdc nhém hydroxyl (-OH) ciia PVA, khi PVA chay con cung cp mot phin
nhiét lugng dung cho qua trinh tinh thé hoa va lam gidm nhiét 6 nung mau. Bing thuc
nghiém, di x4c dinh nhi¢t chdy toan phén ctia PVA (23,31 kJ/g) 16n hon axit xitric (10,2
kJ/g) thuong dung trong phuong phap sol - gel va oxit tbng hop bing phuong phap aot
chay gel PVA c¢6 nhiét d nung thép hon, kich thudc hat nhé hon véi dién tich bé mit
cao hon mau oxit twong ung dugc tdng hop bang phuong phap sol - gel xitrat. (ii). Cac
mudi nitrat kim loai cung cép tac nhan oxi héa, ddng thdi d& phan hity nhiét tao khi gitip
san phdm hinh thanh toi, x6p va c6 do phén tén cao.

Phuong phap nay phu hop cho viéc ché tao nhidu loai hop chét oxit khong doi

hoi s khéng ché vé s oxi héa kim loai. Phwong phap ciing dé dang dugc dua vao san
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xuit v6i quy md 16n do khong bi han ché vé didu kién tién hanh thyc nghiém. Tuy
nhién, khi ché tao nhitng hop chét khac nhau, quy md thi nghiém khac nhau thi cac didu
kién phan tng phai dugc khao sat va t51 wu cu thé cho phit hop.

Phuong phap ché tao vt liéu nano oxit perovskit LaMn;.4Fe,Os tir tién chat mudi

nitrat kim loai twong tng va PVA, bao gbm 3 cong doan sau:

(i). Chudn bi nguyén li¢u:

- Dung dich PVA: Tién hanh hoa tan PVA vao nudc cét ¢6 dun néng (<90°C) dé
thu dugc dung dich PVA c6 ndng d6 4% theo khéi lugng. Goi 1a dung dich A. Do PVA
tan t6t trong nuéc néng va bao hoa & ndng d6 5% khéi luong, nén viéc lua chon ndng dd
4% khéi luong giup PVA 6n dinh trong nuéc & nhiét do phong.

- Dung dich mubi kim loai: Tién hanh hoa tan cac muéi‘ La(NO3);.6H,0,
Mn(NO5),.4H,0, Fe(NO;);.9F,0 trong nudc cit dé thu duge mot dung dich cac mudi
nitrat twong ung co ty 1€ ndng d6 mol La>*/(Mn*'+Fe’) = 1/1 (ty 1¢ ndéng dd mol
Mn**/Fe** ¢6 thé thay dbi, thong thudong ndng do tbng cac ion kim loai 1a 1IM). Goi la
dung dich B. Cac mubi nitrat c6 thé thu nhén tir cac ngudn nguyén liéu cong nghiép gia

ré khac nhu La,0s, Fe,03, Mn,03, Fe;0s... bing cich chuyén héa véi HNOs.

(ii). Ché tao gel PVA-L&*-Mn**-Fe’*:

L4y ddng thoi dung dich A, B khufly déu va clp nhiét dé dat nhiét 4o 60°C, thé
tich dung dich A va B dugc 14y twong ting sao cho ty 1& mol PVA/ion KL = 1/1. Sau do,
16t tr tr cho t6i hét dung dich B vao dung dich A, tiép tuc khuéy tron va dn dinh nhiét
dung dich hdn hop A+B & 60°C trong 01 gi&s dé thu dugc gel PVA-La’*-Mn*"-Fe’” trong
subt c6 d6 nhdt cao (néu néng do téng ion kim loai 1 M, ty 1€ thé tich A/B = 1/1 va pH
tu nhién ~ 3,0, khi néng dd ion kim loai <0,25 M thi pH tu do ~ 4,0, thudng céac nguén
tidn chit nitrat khac du axit cAn dugc didu chinh pH bang cach bd sung NH,OH). D4 x4c
dinh ty 1€ mol PV A/cation kim loai trong khoang 1/1 1a t61 wu phit hop cho kha ning tao
gel PVA-La**-Mn*"-Fe** t6t gitp gel bi phan hiy nhiét gin nhu hoan toan, han ché can
cacbon va oxit hinh thanh c6 kich thudc hat nho, ddng déu. Trong trudng hop ché tao
~ lwong mAu nho trong 16 (khoang 1 g san phim ma khong c6 giai doan tu bbc chay ngoai
10), hodc tao gel dé dwa vat lidu nano lén chét mang thi 1€ mol PV A/cation kim loai tbi
uu 1 3/1. Di xéc dinh ty 18 mol Mn/Fe = 7/3 cho hi¢u suit hap phu arsen tdt nhit. Qua
trinh tao gel duoc duy tri & 60°C gitp tdc do tao gel xay ra nhanh va han ché su bdc hoi

nude 1am gel kém ddng nht. Néu dung dich B ¢6 téng ndng d6 mol kim loai = 1 M, lac

_7-
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d6 pH cua dung dich A+B dat ~ 3,0 dugc duy tri, tranh ting pH din dén két cuc bd
khong hinh thanh dugc don pha perovskit LaMn;_Fe,O;.

(iii). Xu ly nhiét gel PVA-La**-Fe**-Mn**:

- Gel PVA-La**-Mn*"-Fe*" dugc dua vao ti siy & nhiét do 105°C trong thoi gian
5 gidr dé thu dugc xerogel PVA-La®*-Fe**-Mn”" dang phdng, x8p. Qua trinh sy giup gel
PVA-La>*-Mn2*-Fe*" tach nudc tu do hoan toan va bién ddi thanh xerogel.

- Chp nhiét ngoai 150°C-250°C cho ti khi xerogel PVA-La>*-Mn**-Fe’* ty bdc
chdy. Do nhiét phan hay cia xerogel PVA-La**-Fe’*-Mn*" trong khoang 150°C-250°C.

- Nung bdt x6p sau chay & 600°C trong 2 gid dé loai bo cin cacbon, tién chét,
hoan thién tinh thé @& thu san phim. Nhiét do nung 600°C trong 2 gid 1a can thiét dé
chuyén trang thai vo dinh hinh thanh pha perovskit LaMn,.,Fe,O3, ddng thoi gitip phan
hiy hoan toan cén cacbon hinh thanh.

San phdm cta qué trinh xit 1y nhiét dwgc xac dinh 1a don pha oxit perovskit
LaMn,. Fe,Os, khi x thay ddi tir 0,1 dén 0,9 pha tinh thé bién déi tr LaMnO; dén
LaFeO; (su dich chuyén goc quét tai dinh nhiéu xa cyc dai) kéo theo kich thudgce tinh thé
trung binh 14 nm - 37 nm, 40 bédo hoa tir 6 emu.g” -12 emu.g”. Phuong phéap hép phu
tinh d& danh gia kha ning hip phu As(V) trén céc perovskit LaMn,Fe,O;3 (0,1 <x<
0,9). Khudy tron 0,05 g cac vt liéu v6i ndng d6 100 mgAs(V).L" & dai dai pH = 6,5 -
8,5 trong thoi gian 4 gid. Sau do, tach ri€ng phin dung dich @8 x4ac dinh ndng do As(V)
con lai (hdp thu nguyén tir). K&t qua, hiéu suit hip phu As(V) cta céc perovskit LaMn;.
Fe,05(0,1 <x<0,9) khoang 13 % - 58% vdi hi€u Ung tdng cudng hép phu tai x =0,3.

Vat lidu hap phu tir tinh cho phép tiép xuc truc tiép cac hat nano tir tinh voi céc
chéit 6 nhi®m nhu: ion kim loai, chét hitu co va sinh hoc tir nudc sinh hoat va nude thai.
Sau hip phuy, st dung lyc tir trudng tach riéng vét liéu hép phu c6 it tinh dé str dung cho
céc qué trinh xit 1y tiép theo nén khong phat sinh chét & nhidm thir cdp. Do d6, k¥ thudt
dua trén nguyén tic tach tir s& nhanh, don gian hon va tiét kiém chi phi so véi cac cong
nghé canh tranh khic nhu két tia hoa hoc, phan hiy bﬁng tdc nhan va loc mang. Viéc
tao ra mot tir truong phu hop dé tach c6 hiéu qua cho tirng d6i twong va quy mo ap dung
can duoc khao sat. Tuy nhién, viéc tach tir 43 dugc 4p dung thanh cong trong nhiéu linh
vuc khac nhu héa sinh, héa hoc phan tich va khai khoang. Viéc tich cdc hat nano tir tinh
tir dung dich c6 thé dat dugc do lyc tic dong 1én ching bang tir trudng ngodi. Luc tir

(Fm) c6 thé dugc biéu dién duéi dang phuong trinh Fm = p,.Vp.Mp.AH, trong d6 po la
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hing s6 thim th&u ciia chan khong, Vp, Mp twong tng 12 khi lugng va do tir héa, AH 1a
cuong d6 cua tlr truedng tai vi tri cia hat. St dung may tuyén tir v6i cudng dd 10000e -

10.0000e dé tach cac hat tir oxit perovskit LaMn;_Fe,O; ra khoi moi truong nudce.

Vi du thyc hién sang ché

Vi du 1. Khi tién hanh ché tao day oxit perovskit LaMn,; Fe O3 v6i 0,1 <x< 0,9,
do su hinh thanh perovskit dang thay thd vé6i sy chuyén dbi pha tinh thé tir LaMnO;
sang pha tinh thé LaFeO; theo x, nén dé kéo theo kich thudc trung binh pha tinh thé, do
tlr hoa bdo hoa hay kha ning hdp phu arsen ciing thay d6i. Ché tao mé 100g vit liéu

nano oxit perovskit LaMny gFep ;03 theo md ta sing ché, bao gom cac giai doan nhu sau:

(i). Chudn bj nguyén li¢u: Hoa tan 37g PVA vio 0,89 lit nu6c cat duge dun nong
trén may khudy tir (<90°C) dé thu dugc dung dich A. Hoa tan 182g La(NO;);.6H,0, 95¢g
Mn(NOs),.4H,0 va 17g Fe(NO;);.9H,0 trong 0,82 lit nude cit twong ung ty 1& mol
La**/Mn?*/Fe** = 1,0/0,9/0,1 d& thu duoc dung dich B.

(ii). Ché tao gel PVA-La* -Mn**-Fe&’*: Khudy tron va dn dinh nhiét dong thoi
dung dich A va B & 60°C trén may khudy tir. Sau do, rét tir tir cho t6i hét dung dich B
vao dung dich A. Tiép theo, khudy tron va 6n dinh nhiét dung dich A+B & 60°C trong 1
gidy @8 thu duge gel PVA-La**-Mn*"-Fe’* trong subt c6 d9 nhét cao.

(iii). Xir Iy nhiét gel PVA-La**-Fe**-Mn®*: Chuyén gel PVA-La’*-Mn’"-Fe’* vao
ti sdy & nhiét d6 105°C trong 5 gidr dé thu dugc xerogel PVA-La™*-Fe’"-Mn"" ¢6 hinh
dang phdng, x6p. Pua xerogel dbt trén bép dién dé xerogel PVA-La**-Mn*"-Fe’* tu bdc
chay. Nung bot xp sau chdy & 600°C trong 2 gid thi thu dugc san phém.

San phdm cudi cling 1a khoéng 100 g vét liéu duoc xac dinh la don pha oxit phirc
hop perovskit c6 cdng thirc LaMn, gFe ;03 v6i kich thude tinh thé trung binh 32 nm.

Vi du 2. Ché tao mé 100g vét liéu nano oxit perovskit LaMng7Fey 303 theo md ta
sang ché, bao gdm cac giai doan nhu sau:

(i). Chudn bi nguyén liéu: Hoa tan 37g PVA vao 0,89 lit nuéc cit duoc dun néng
trén méy khudy tir (<90°C) dé thu dugc dung dich A. Hoa tan 182g La(NOs);.6H,0, 74g
Mn(NO;),.4H,0 va 52g Fe(NO;);.9H,0 trong 0,80 lit nudc cAt trong tng ty 1§ mol
La**/Mn?*/Fe* = 1,0/0,7/0,3 @& thu dwoc dung dich B.

(i0). Ché tao gel PVA-La**-Mn’*-Fe**: Tién hanh nhu giai doan 2, vi dy 1

(iii). Xur Iy nhiét gel PVA-La® -Fe**-Mn®*: Tién hanh nhu giai doan 3, vi du 1
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San phim cubi ciing 14 khoang 100 g vat liéu duge xé4c dinh 12 don pha oxit phirc
hop perovskit c6 cdng thitc LaMn, ;Fe 303 v6i kich thude tinh thé trung binh 14 nm.
Vi du 3. Viéc ché tao mé 100g vat liéu nano oxit perovskit LaMny ;Feq9O; theo

md ta sang ché, bao gdm céc giai doan nhu sau:

(i). Chudn bj nguyén li¢u: Hoa tan 37g PVA vao 0,89 lit nudc cit dugce dun néng
trén méy khudy tir (<90°C) @& thu dwgc dung dich A. Hoa tan 182g La(NO;);.6H,0, 11g
Mn(NOs),.4H,0 va 153g Fe(NOs);.9H,0 trong 0,78 lit nude cit twong tmg ty 1& mol
La** /Mn*'/Fe*" = 1,0/0,1/0,9 d& thu dugc dung dich B.

(ii). Ché tao gel PVA-L&>*-Mn**-Fe&’*: Tién hanh nhu giai doan 2, vi dy 1

(iii). Xur Iy nhiét gel PVA-La**-Fe**-My’": Tién hanh nhu giai doan 3, vidu 1

San phim cubi cing 14 khoang 100 g vat liéu duge x4c dinh 13 don pha oxit phirc

hop perovskit c6 cong thirc LaMngyFey ;03 véi kich thude tinh thé trung binh 32 nm.

Vi du 4. Thir nghiém hép phu arsen trong nudc béng vét li€u perovskit LaMn;.
Fe,0; didu ché dugc theo sang ché. Dudi ddy, md ta thir nghiém tmg dung vat liéu li¢u

oxit perovskit LaMny 7Fe( 303 dé hép phu arsen:

Thi nghiém ddanh gid kha ndng hdp phu As(V) tai phong thi hghiém: Mb hinh
ding nhiét hép phu Langmuir dugc ap dung v6i As(V) trén vit ligu. Khudy tron m (g)
vat liéu perovskit LaMn, ;Fey ;05 v6i V (ml) dung dich arsen ¢ ndng do ban déu trong
khoang 10 mgAs(V).L" - 130 mgAs(V).L'1 (C;, mg.L™) téi khi dat can bang hip phu.
Sau d6, tach riéng phan dung dich sau hép phu dé xac dinh ndng dd As(V) con lai trong
dung dich (Cy, mg.L") trén may hép thu nguyén ti, tr d6 c6 thé tinh dugc dung lugng

Vi(Gi—

hép phu bdo hoa theo cong thic: g, = —m-@ Cudi cling, hdi quy cac cip gia tri (qon

Cy trén phén mém chuyén dung Table Cuve 2.5 s& tim dugc dung luong hép phu cuc

dai arsen ciia vt liéu oxit perovskit LaMny ;Fe( 303 1a 166 mgAs(V). g'l.

Thi nghiém hdp phu arsen trong nueoc ngdm bi 6 nhiém: Danh gia kha ning hép
phu arsen trong didu kién thuc té cua vat lidu oxit perovskit LaMny ;Feq 303, cling nhu
kha néng thu hi vat lidu bﬁng luc tir dugce thyc hién nhu sau: Nudc ngém tai khu vuc xa
Van Canh, Hoai Déc bi 6 nhiém arsen véi ham lugng dugc xac dinh la 0,035 mg.L'l,
sau khi xir Iy so bd bang oxi hoa ting cudng (gian mua) két hop loc cét dd gidm dugce

ham lugng arsen xubng con 0,022 mg.L'l. LAy 200 lit nuéce ngdm sau xit 1y so bd nay
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khudy tron déu lién tuc véi 5 g vt li€u nano oxit perovskit LaMn, ;Fe, 303 trong 1 gio.
Tiép tuc khudy va hat dung dich c6 chira vét 1iéu hip phu chay qua may tuyén tir ERIEZ
(lwu lugng 200 lit.gid™, cudong do tir trudng duge thiét 1ap 5000 ostet). Két qua da tach
riéng dwoc gin nhu hoan toan vét lidu sau hip phu (hiéu sudt ~99,5%) va phin nudc

ngim sau xi 1y phén tich cho thiy khong phat hién dugc sy c6 mit clia arsen.

Loi ich ctia sang ché

Sang ché da d& xuit dugc phuong phip ché tao vat liéu nano oxit perovskit
LaMn,_Fe,O; di tir tién chét 1a mubi nitrat kim loai teong tng va PVA véi cac bude
tién hanh dugc x4c dinh cy thé, rd rang cho san phém c¢6 chit luong én dinh. Phuong
phap san xudt véi trang thiét bi va cach thirc tién hanh don gian, tir d6 c6 thé dé dang
dau tu xdy dung day chuyén san xuit. Mt khac, véi nguén nguyén li€u tir céc ngu(“)n tai
nguyén sin c6 & Viét Nam nhu: La 13 mot san phdm phu ciia cong nghé phan chia dht
hiém, Mn va Fe 14y tir c4c m6 hodc ngudn bun thai cc nha may nuée, nén gia thanh san
xuét san phim oxit perovskit LaMn,Fe,O; s& thuc sy hop ly. Sang ché cung cép vit
li€u nano oxit perovskit LaMn;..Fe,O; c6 kha ning hép phu arsen v&i dung lwong cao.

Hon nita, nhu da dé cap & trén vat ligu hép phu nano perovskit LaMn;_Fe O c6
tir tinh. Khai thac vu diém nay cia vat liéu, cac tic gia da ching minh dugc réng vét liéu
nay c6 thé sir dung truc tiép dé loai bo arsen tir dung dich ma khong cin dung chit mang
va thu hdi vét liéu sau hip phu bing luc tir truong. Didu ndy mang lai hidu qua sir dung
vét liéu rit cao va quy méd 4ap dung loai bd arsen trong mdi trudng nuée bi & nhiém
khong bi han ché. Vat liéu hip phu bdo hoa co6 thé d& dang tai sinh dé sir dung lai hay
chon 14p (vi thé tich vat liéu nhé ma dung lwong hip phu cao) dé tranh duoc sy phat thai
ngudn 6 nhidm thir cip, didu ma hién nay hau hét cac vat liéu khong c6 kha ning. Tur
day, c6 thé thu hdi arsen (c6 thé ca kim loai ning va du lugng doc hai khéc) bi phét thai
ra mdi truong tir nhiéu ngudn nudc khac nhau, gitip cii thién moi truong song cho su

phat trién bén vitng va bao v¢ strc khde cong dong.
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Yéu ciu bio hd

1. Phuong phap san xuét vat liéu nano oxit LaMn, ;Fe(30; b%mg cach st dung cac tién
chdt mubi nitrat kim loai twong ung {La(NO;);.6H,0, Mn(NO;),.4H,0,
Fe(NO;);.9H,0} va PVA bao gdm cic budc sau:

) chuén bi nguyén liéu: dung dich A dugc tao ra bﬁng cach hoa tan PVA trong
nudce cit c6 dun nong (<90°C) véi néng d6 4% trong lugng; dung dich B dugc tao ra
bing cach hoa tan ddng thoi cic mubi La(NO3)3.6H20, Mn(NO;),.4H,0,
Fe(NO5);.9H,0 trong nudc cét dé tao ra dung dich ma trong d6 ty 18 mol La’*/Mn**/Fe’*
= 10/7/3 va ndng dd mol tdng ion kim loai 1a 1 M;

(ii) ché tao gel PVA-La**-Mn”*-Fe’* bing c4ch: tron déu dong thoi dung dich A,
B va didu chinh nhiét d6 dung dich A, B én dinh & 60°C, thé tich dung dich A va B dugc
14y tuong Gmg sao cho ty 1& mol PVA/ion KL = 1/1, sau d6, dung dich B dugc r6t tir tir
cho t6i hét vao dung dich A, tiép tuc khuéy tron va duy tri 6n dinh nhiét dung dich A+B
& 60°C trong 01 gitr d& thu duoc gel PVA-La**-Mn”*-Fe’*;

(iii) xt 1y nhiét gel PVA-La**-Fe**-Mn?": chuyén gel PVA-La**-Mn”*-Fe’* vio ti
séy duy tri & nhiét do 105°C trong 05 gi& d& tao ra xerogel PVA-La’*-Mn**-Fe’* phong,
xép; tiép theo, gia nhiét cho xerogel nay dén nhiét dd 250°C cho t&i khi xerogel PVA-
La**-Mn*"-Fe** tw bbe chdy thanh bt min xép; cudi cung, nung khéi bot min xép 1§

600°C trong 02 gid dé thu san phém 14 don pha oxit perovskit LaMn, ;Fe30;.

2. Vit liéu don pha nano oxit phitc hgp perovskit LaMn, 7Fe, 305 thu dugc bang phuong
phap theo diém 1, trong d6 vat liéu nay c6 kich thudc 14 nm, d bdo hoa tir 8 emu.g”,

dung lwong hip phu cuc dai dat 160 mgAs(V).g.
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