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(54) QUY TRINH SAN XUAT THAN HOAT TiNH TU CAY THAU DAU (RICINUS
COMMUNIS)

(57) Giai phap hitu ich d& cap dén quy trinh san xut than hoat tinh cay thau dau bao gom
cac budc i) chuan bi nguyén liéu, ii) gia nhiét dé dot chay nguyén liéu, iii) luyén than bang
cach 1an luot thuc hién qua trinh than hoa va hoat hoa nguyén liéu, iv) U than, v) t6i luyén
than dé ting do ctmg va vi) thu hdi va bao quan san pham than hoat tinh nhu dugc mé ta cu
thé trong ban mo ta. Giai phap hitu ich con mé ta phwong phap xtr 1y nudc bi nhiém kim
loai ning bao goém asen, chi, cadimi va crom, phuong phap nay bao gém cac budc: phun
nudc thanh cac giot mua dé loai bo thanh phﬁn chita Fe va Mn; loc cac chit cin, cic chat
két tua nho 16p cat min c6 do day khoang 30cm; hap thu cac thanh phan kim loai ning bao
g@)m asen, chi, cadimi, crom béng 16p vat li¢u loc bao g6m than hoat tinh tir cay thau dau
c6 do day khoang 30cm; loc cac chét cin, cac chat két tia 1an thir hai nho 16p cat tho c6 do
day khoang 10cm; cho nuéc di qua 16p soi nhé co do day khoang 10cm; va thu hdi nudce da
duoc loc sach vao bé chira dé sir dung.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc tim kiém céc vat chit méi. Cu thé, giai
phap hitu ich dé cap dén quy trinh san xudt than hoat tinh cay thiu dau va mé ta
phuong phép xir Iy 1am sach nudc bao gdm nudc sinh hoat bi nhiém chi, cadimi,
crom va asen béng céch str dung than hoat tinh tr cay thau dau nay lam vat liéu loc
thich hop dé 4p dung & cdc ving ndng thén. Phuong phap, vt lidu va thiét bi theo
giai phap hitu ich khong chi cho phép loai bd asen ma con gitip loai bd cac kim loai
ning khéac bao gém, nhung khéng chi giéi han &, chi, cadimi va crom mét cach
hiéu qua ra khéi nude sinh hoat nhor sir dung cac vét liéu ré tién pht hop cho ngudi

dung & cac viung néng thon.

Tinh trang ky thuit ciia gidi phap hiru ich
Than hoat tinh

Than hoat tinh 1a mét dang ctia cacbon dugc xr ly dé cé nhiing 16 réng bé
thé tich nho dé ting dién tich bé mat cho d& hip phu hoic ting cudng phéan tng héa
hoc. Than hoat tinh thuong thu dugc tir than cui va d6i khi 1a than sinh hoc. Nhitng
loai thu duoc tir than da hay cdc thi dugce goi 1a than d4 hoat tinh hodc cdc hoat
tinh.

V& mit héa hoc, than hoat tinh gém chu yéu 1a nguyén t6 cacbon & dang vo
dinh hinh (b6t), mot phan ¢ dang tinh thé vun grafit. Ngoai carbon thi phan con lai
thuong 13 tan tro, ma chil yéu 13 cac kim loai kiém va vun cét. Than hoat tinh c6
dién tich bé mit ngoai rat 16n nén dugc tng dung nhu mot chat 1y tudng dé loc hut
nhiéu loai héa chét.

Than hoat tinh ¢6 thé dugc ché tao bang nhiéu nguyén liéu khac nhau nhu
bao gdm, nhung khéng chi giéi han &, tre xanh, gao dira, v ddu phong (lac), than
d4, v.v., qua nhiéu cong doan dé cho ra nhidu san phim than hoat tinh dang min
hodc tho. Tuy vao hinh dang bén ngoai ma than hoat tinh dugc chia lam céc loai:

than hoat tinh dang hat, than hoat tinh dang b6t va than hoat tinh dang vién nén.
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Cay thau dau

Ho Thau dau (Euphorbiaceae) 1a mot ho 16n va da dang & khu vyuc nhiét doi
v6i khoang 6000-8000 loai va dd dugc Jussieu phan loai 14n dau nam 1789. Tir d6
dén nay da c6 rat nhidu tic gia nghién ctru vé ho Thau dau trén diy di cac phuong
dién nhu phén loai hoc, hinh thai gii phau, phén hoa nhu Boissier (1862), Mueller-
Argovensis (1866), Pax et Hofmann (1910-1931), Hurusawa (1954), Hutchinson
(1969), Kohler (1965), Airy Shaw (1983), Webster (1962-1979), Gagnepain (1020-
1927), Merill (1924-1938), Metcalf (1941), Croizat (1942), Li (1984).

Thau du (Ricinus communis), hay du du tia, 12 mot loai ciy than thdo hodc
cdy bui moc lau nam. Than cay co thé cao dén 5m, toan bd cdy déu nhén c6 cé phu
mdt 16p bot sap, thudng c6 mau xanh 14 cdy, xam xanh hodc d6 tim. Than Thau dau
tron va rong, ¢6 nhiéu canh nho véi cac 14 to va phan chia déu sang hai bén.

Trong dan gian, thdu dau thudng duoc ding d chita dau do cam sbt, dé tri
liéu céc ching bénh ngoai da nhu viém da mu, eczema, man nglra, ung nhot hay
cac bénh viém tuyén v, viém da khép. R cdy thau ddu con dugce ding chita phong
thép, dau, v.v. Tuy nhién, nghién ctru ché tao céc vat lidu loc xi Iy nude tir loai nay
con han ché.

Ngudn nuée va cong nghé xit Iy

D6i véi mot sb ving nong thon, viée st dung cic ngudn nuéce giéng khoan,
nudc giéng khoi cho muc dich an uéng, sinh hoat, chdn nudi, tré)ng trot l1a phé bién.
Céc loai nuée ndy c6 nhuoc diém 13 ¢6 thé chira cac kim loai ning gay hai cho stic
khoe ngudi dung nhu chi, cadimi, crom va asen. Theo két qua nghién ctu cla
nhiéu tac gia trong nudc, ngudn nudc ngim va nudc bé mat cua cua nhidu khu vuc
bi 6 nhiém kim loai ning nhu chi, cadimi, crom va asen do cac hoat dong cong
nghiép va khai thac quang, v.v. Céc nghién ctru khoa hoc cling cho thdy khi st
dung nudce bi nhiém kim loai ning nhu chi, cadimi, crom va asen dé an udng, nguoi
ding con ¢6 nguy co bi mic nhidu bénh man tinh va cé thé gdy ung thu.

Vi vay, viéc can thiét phai loai bé kim loai ning ra khoi nudce trude khi st

dung cho sinh hoat 1a viéc lam hét sttc quan trong.
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Qua nghién ctru nhidu tai lidu, cc tac gia giai phap hitu ich nhan thdy phan
16n cac phuong phap loai bé kim loai ndng déu dua trén nguyén 1y két tha va hap
phu kim loai ning trén nhiing loai vét liéu khac nhau. MJi phwong phap déu ¢
nhitng vu, nhugc diém, hiéu qua loc va gia thanh rat chénh 1éch, phu thudc vao loai
nguyén liéu dugc lua chon. Vi vay, cho dén nay, nhitng bo loc kim loai ning hiéu
qué cao van chua duoc tng dung rdng rai, d4c biét la tai cac vung noéng thon ngheo
cua Viét Nam.

Hién trén thi trudng c¢6 nhitng bd loc ing dung cong nghé cao nhu mang loc
nano hay thim thau nguoc, v.v., co thé loc dugc kim loai ning nhung gi4 thanh rét
cao, nguoi vung ndng thdn ngheo rét kho tiép cén.

Hién nay, tai khu vuc ndng thon, cong nghé bé loc chim van thudng dugce st
dung rat phd bién, tuy nhién ching khong thé loai bo dugc kim loai niing, trong khi
yéu ciu céng nghé phai dam bao c6 thé loc hiéu qua kim loai ning véi gid thanh ré,
dé& thuc hién va cong suét du dam bao cho cac hoat dong sinh hoat va chin nudi gia
cua cac ho gia dinh.

Than hoat tinh tir than d4 hodc tir cac ngudn chét thai néng nghiép hitu co
giau cacbon nhu vo trdu, vo géo dira, v va than cdy 6-liu, v. v., hay céc phu pham
tir ché bién néng san thuc phdm khéc cling duge xac dinh 1a ¢6 tinh chit hép thu
kim loai nang. Céc bé loc st dung than hoat tinh két hop vé6i cac 16p vat lidu loc
khac nhu cat, séi d& duge sit dung phd bién & nhiéu ving noéng thon khong chi &
nuéc ta ma & nhidu noi trén thé gidi, nhat 1a & cac nude nghéo. Cac loai bé nay cb
tac dung cai thién dang ké chét luong nude ding cho sinh hoat do loai bo duge mot
phin dang ké cac chat cin, céc thanh phin sét (Fe), mangan (Mn) va mot phan céc
kim loai nang. Tuy nhién, hiéu qua loai bd kim loai ndng cua cac bé nay chua cao
do khé nang hép thu kim loai ning cta céc loai than hoat tinh nay con han ché.

Bang doc quyén giai phép hitu ich s6 VN 2-0002355 (Y), cta chinh céc tac
gia giai phap hitu ich, boc 10 than hoat tinh ttr cdy thau dau tia (Ricinus communis
L) duoc san xuét boi quy trinh sau:

(i) chuan bi nguyén li¢u bang cach lua chon than cay thiu dau tia d3 trudng

thanh, cét thanh céc doan dai 30-50cm tiry vao kich thudc 16 dbt;
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(ii) @bt 10 trong khoang 48 gid;

(iii) luyén than trong khoang 5 dén 6 ngay;

(iv) u than trong khodng 48 gio;

(v) phun nuéc dé t6i luyén than ting do cing; va
(i&) ra 10, thu hdi san phdm than hoat tinh.

Mic du, giai phap nay d3 ching minh tinh hiéu qua cao cta than hoat tinh

cay thau dau tia trong xt ly nguén nuéc nhiém asen.

Cay thau dau tia 12 mot loai ciy trong ho thiu du, moc nhiéu ¢ khu vuc ven
bién, c6 than nhd hon va it phd bién hon cdy thau diu. Tuy nhién, theo huéng tiép
tuc nghién ctru, phat trién dé hoan thién vét liu loc, nhom tac gia da tiép tuc thuc
hién céac nghién clru sau rong dé tao ra loai vat liéu loc c6 kha ning loai bé khong
chi asen ma con céc kim loai phd bién khac nhu chi, cadimi va crom hiéu qua ma
c6 gia thanh ré, phtt hop véi didu kién & cac viing nong thon. Cac tac gia giai phap
hitu ich d3 tién hanh thit nghiém véi than hoat tinh cta cy thiu dau. Cac két qua
nghién ciru d3 cho thdy than hoat tinh tir cdy thiu dau d4 thé hién kha néng loai bd

asen, chi, cadimi va crom hiéu qua mdt cach bat ngo.

Vi vAy, ¢6 nhu cau doi v6i cdng nghé bao gom phuong phap, vat liéu va thiét
bi khong chi cho phép loai bé asen ma con bao gdm céac kim loai ndng khac nhu
chi, cadimi va crom mot cach hiéu qua tr nudc sinh hoat nho str dung céc vat lidu

ré tién phil hop cho ngudi ding & cac ving ndng thon 1a rat cip bach.

Ban chét k§ thuit ciia giai phap hiru ich
Van d k¥ thuét can duoc giai quyét

Theo hudng tiép tuc nghién ctru, phat trién dé hoan thién vat liéu loc va
- phuong phap xt ly nudc, nhom tac gia da tiép tuc thuc hién cac nghién ctru siu
rong dé tao ra loai vat liéu loc c6 kha ning loai bd khong chi asen ma con céc kim
loai phd bién khac nhu chi, cadimi va crom hiéu qua ma c6 gid thanh ré, phu hop

v6i diéu kién & cac vung nong thon.
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Cu thé, trén co s& két qua 4p dung va tiép tuc nghién ctru hoan thién quy
trinh boc 10 trong bing ddc quyén gidi phap hiru ich s6 VN 2-0002355 (Y) cua
chinh céac tac gia giai phap hitu ich, nhém tac gia giai phap hiru ich da tiép tuc
nghién ciu, tim kiém mét loai vat liéu loc c6 kha ning loai bo khong chi asen tdt
hon ma con cac kim loai nang phé bién khac nhu chi, cadimi va crom hiéu qua ma
¢6 gia thanh ré, phu hop voi didu kién & cac ving nong thon, dam bao chit lwong

nuéc sinh hoat dap tmg tiéu chuin cho phép.
Cach thuc giai quyét vén dé

Muc dich cta giai phap hitu ich 14 tiép tuc nghién ctru hoan thién vat liéu loc

va phuong phap xur Iy nuéce nhu trén day.

Pé dat duogc muc dich d6, giai phap hitu ich dé xuét vat lidu loc va phuong
phap xr 1y nudc sinh hoat c6 kha nang loai bé cac kim loai néng hiéu qua ra khoi
nuéc sinh hoat nhd st dung than hoat tinh tir cdy thau dau. Véi viée st dung loai
than hoat tinh nay, hidu qua loai bé kim loai ning c6 thé ting gip hang chuc l4n so
vé6i céc loai than hoat tinh théng thuong khac. Gié thanh cta than hoat tinh tir cay
thdu dau lai ré, pht hop v6i diéu kién kinh t& ctia ngudi dan cac ving nong thon.

Cu thé, theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich d& xuit quy trinh san xuét
than hoat tinh tir ciy thau dau (Ricinus communis), dc trung & chd, quy trinh san
xuit bao gdm céc bude sau:

i) chuin bi nguyén liéu, trong do:

e thu gom, lva chon thin cdy thau diu di truong thanh, xir ly cét thanh céc
doan dai kich thu6c déu dé tao su ddng nhét thuan loi cho viée duy tri qua
trinh chay ddng déu;

ii) gia nhiét dé dt chay nguyén lidu véi tde do gia nhigt 10°C/phit dén nhiét do
dinh trudc 150°C d& dam bao nguyén liéu chay dong déu thi chuyén sang bude
tiép theo, trong do:

e thuc hién viéc thuong xuyén theo doi qué trinh chay trong 16 va duy tri

tranh khong dé hién tuong khéi den va ngon lira d6 den trong 10; va

o budc dbt chay nguyén liéu duoc thuc thuc hién trong 48 gid;
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iii) luyén than bing céch lan luot thuc hién qué trinh than héa va hoat héa
nguyén liéu, trong do:

e qua trinh than héa dugc thyc hién béng cach gia nhiét véi tdc do gia nhiét
15°C/phut dén 400°C va duy tri nhiét d§ nay trong 1,5 gio, va trong d6
viéc gia nhiét dé thuc hién qua trinh than héa dugc thyc hién trong hai
giai doan:

= giai doan 1: gia nhiét véi tdc d6 gia nhiét 15°C/phtt dén 250°C;
= giai doan 2: gia nhiét vdi tbc do gia nhiét 15°C/phut dén 400°C;

e qué trinh hoat héa nguyén liéu da dugc than hoa duoc hoat hoa béng hoi
nuée véi toe do gia nhiét 15°C/phit dén nhiét d6 800°C trong didu kién
khéng c6 oxy;

e trong d6 tong thoi gian thuc hién budc luyén than 1a tix 5 dén 6 ngay;

iv) 1 than trong khoang 48 gio, trong d6 ddm bao 10 phai kin va ngiing cAp oxy
vao 1o dé nhiét d6 10 giam dan;

v) t0i luyén than dé ting do ctng bing cach phun nuéc trong hai 1an, mdi 1an
cach nhau 24 gio, trong d6 hoi nude qua nhiét 6 130°C dugc phun vao véi tdc
d6 0,1 mol/g.h; va

vi) thu hdi va bao quan san pham than hoat tinh.

Theo mdt phuong an cta khia canh tht nhét, budc iii) qua trinh hoat héa

duoc thuc hién trong trong mdi trudong hoi nudce, trong CO, va con dugce xur ly bang

hoa chit.

Theo mot phuong én khac ctuia khia canh thir nhét, héa chit xur ly dugc chon
tt nhom bao gém natri cacbonat (Na,CO3) va kali cacbonat (K,CO3).

Theo mdt phuong an khac nita clia khia canh thir nhét, hoa chét xir Iy hoat
héa duoc sir dung 1a NayCOs, trong ty 1€ Na,COs/nguyén liéu 1a 13%.

Theo mét phuong én cta khia canh thir nhit, hoa chit xtr Iy hoat héa duoc sir
dung 1a K,COs, trong ty 1€ K»COs/nguyén liu la 10%.
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Theo mdt phuong an cua khia canh thir nhét, than nay c6 kich thudc 16 xép
14 3,2973 £ 0,0201 m?%g dugc do theo phuwong phap BET.

Theo khia canh thir hai, gidi phap hitu ich con m6 ta phuong phap xtr Iy nude
bi nhiém kim loai ning bao gém asen, chi, cadimi va crom, dic trung & chd,
phuong phép nay st dung than hoat tinh theo khia canh tht nhét hoic phuong an
bat ky trong sb cac phuong 4n ctia khi canh thir nhit 1am vat liéu loc trong thiét bi
loc bao gém khoang chita nu6e chua loc, 16p cat 1am min sach, 16p vat liéu loc, 16p

cat thd, 16p s6i nho, 16p so6i 16n, 6ng thu gom nude sach, va bao gdm cac bude:

phun nudc thanh céc giot nho dé loai b6 thanh phan chtra Fe va Mn nhd phan
ting oxy héa bang oxy khong khi;

loc cac chét can, cac chét két tha nho 16p cat min c6 d6 day khoang 30cm;

hép thu cac thanh phan kim loai ning bao gOm asen, chi, cadimi, crom bang

16p vat liéu loc bao gdm than hoat tinh tir cay thau dau c6 d6 day khoang 30cm;

loc cac chét can, cac chét két tia l1an thr hai nho 16p cat thd c6 do day

khoang 10cm;

cho nuéc di qua 16p so6i nho cb d day khoang 10cm va 16p so6i 16n; va

thu hdi nuée di duge loc sach vao bé chira dé s dung thong qua dng thu
gom nudc sach.

Theo mot phuong &n cua khia canh thir hai, thiét bi loc con duoc lép dat voi
hoa sen phun mua) trén mat thodng dé phun nudc thanh céc giot nho.

Theo mdt phuong én khac cia khia canh thr hai, thiét bi loc con duogc lép dat
bé chira nude sinh hoat ma dugc ndi truc tiép véi dng thu gom nuéce sach.

Theo mét phuong én cua khia canh th hai, thiét bi loc con duoc lap dat van
x4 phén, t6t hon 13 trén 16p cat 1am min sach.
Hiéu qua cuia giai phép hitu ich

Giai phéap k§ thuit theo giai phap hiiu ich cho phép tao ra vat liu loc va
phuong phap x Iy nude sinh hoat str dung vat liéu nay cé kha nang loai bo cac kim

loai niing hiéu qua ra khoi nude sinh hoat nho st dung than hoat tinh tir cay thau
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dau. V&i viée st dung loai than hoat tinh nay, hiéu qua loai b6 kim loai néng ¢ thé
tang gap hang chuc 1an so véi céc loai than hoat tinh théng thudng khéc. Gid thanh
cia than hoat tinh tir cdy thau dau lai ré, phu hop véi didu kién kinh té ctia ngudi
dan cac ving néng thon.

Két qua do huynh quang tia X cua vt liéu loc dang than tir thau dau dugc
nung U cho thdy ham lugng mot s oxit c6 trong than chiém ty 18 rat thap va khong
gdy doc. Nhu vay, than khong chira tap chét gy doc va kim loai ning gy ddc cho
ngudi, rat thich hop ding dé xtr Iy nuée sinh hoat.

Ngoai ra, két qué do dién tich bé mit BET cua than thau dau cho théy, than
¢6 kich thudce 15 x6p nho khoang 3,2973 + 0,0201 m*g nén c6 kha ning xir Iy cac
kim loai ning tot. Di€u nay cho thay day 1a vat liéu than c6 tiém ning cao trong
{mg dung xit Iy mdi trudng. V6i kich thude 16 x5p nho hon nhiéu giai thich kha
ning hip phu vuot troi ctia than hoat tinh cay thau dau so véi cac loai than hoat
tinh tir qua dira va than hoat tinh tir than d4 (ma s& dugc mod ta chi tiét hon dudi
day). Piéu nay giai thich cho 1y do hiéu qua xu ly nudce nhiém kim loai ning vuot
troi ctia than hoat tinh cdy thau dau.

Mo ta van tat hinh vé

Sau diy, giai phap hitu ich con dugec mo t4 mot cach chi tiét hon thong qua
céc phuong 4n cu thé véi muc dich minh hoa cho giai phép hitu ich véi sy tham
chiéu dén hinh v&, trong d6:

Hinh 1 12 hinh v& thé hién gian dd quy trinh diéu ché than hoat tinh theo mot
phuong an cu thé dugce wu tién theo giai phap hitu ich;

Hinh 2 14 hinh v& thé hién phuong phép xi Iy nuéc bi nhiém kim loai ning
bang cach st dung than hoat tinh lam vat liéu loc va thiét bi loc 100 theo mdt
phuong an cu thé dugc wu tién theo giai phéap hitu ich.

M té chi tiét giai phap hiru ich
Sau day, giai phap hitu ich con duge mo ta thong qua cac phuong an cu thé
minh hoa va md ta chi tiét hon nita cho giai phap hitu ich. Ngoai ra, cin phai hiéu

rang, cac phuong an cu thé sau day dugc mo ta chi véi muc dich minh hoa cho giai

phép hitu ich va giai phap hitu ich khong chi gi6i han & cac phuong an cu thé nay.
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R6 rang 1a, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, trén co s& cac ndi
dung mo6 ta trong ban mo ta nay, co thé thuc hién cac phuwong 4n twong duong ma
khong nidm ngoai pham vi cta gii phép hitu ich nhu dugc mé ta trong yéu cAu bao

h6 kém theo sau day.

Ngoai ra, trong ban md ta nay, cic gia tri sb6 nén duoc hiéu 1a bao gém ca
nghfa “khoang”, cu thé 1a chi chinh gi4 tri sb d6 cling nhu céc gié tri s ndm trong
khoang + 10 %, t5t hon 12 £ 5 %, va t&t nhit 13 0 % ctia gié tri s6 d6. Do d6, vi du,
néu téc d6 gia nhiét theo giai phap hitu ich 1a [a 10°C/phut, thi can phai hiéu rang
tbc do gia nhiét 1a 11, 10,5, 9,5 va 9°C/phut hodc céc gié tri khac nim trong khoang

céc gié tri ndy déu c6 thé dugce st dung theo gidi phap hitu ich.

V61 muc tiéu xtr Iy hiéu qua cac loai nudce ngudn bi cac nhiém kim loai ning
v6i gi4 thanh thap phil hop véi diéu kién clia ngudi dan cic viing nong thdn, céc tic
gia giai phap hitu ich d3 tién hanh mot loat cac nghién ctru, thir nghiém dé tao ra va
hoan thién vat lidu loc xét vé kha ning hép thu kim loai ning. Cu thé, nhém tac gia
giai phap hitu ich da nghién ctru va chiing minh dugc tinh hiéu qua cao cta than
hoat tinh tir ciy thau dau trong xi 1y ngudn nudc, ngoai nhiém asen, con nhiém céc
kim loai ning khac bao gdm, nhung khéng chi gii han &, chi, cadimi va crom.
Piéu khac biét clia nghién ctru nay 1a & chd, nhom tac gia giai phap hitu ich thay
than hoat tinh cta cy thiu dau tia bing than hoat tinh clia cdy thau dau, cling ho
v6i cdy thiu dau tia, nhung phd bién hon, va thuc hién cac nghién ctru thir nghiém
sdu rong d& lwa chon didu kién t6i wu ddng thoi hoan thién quy trinh diéu ché than
hoat tinh nay va phuong phap xt ly nuéc va danh gid kha néng loai bdé khong chi

asen ma con céc kim loai phd bién khac nhu chi, cadimi va crom.
Than hoat tinh theo giai phap hitu ich

Theo d6 va nhu duoc moé ta trong Hinh 1, theo mdt phuong 4n cu thé duoc
uu tién, giai phap hitu ich dé xuit than hoat tinh tir cay thau dau (Ricinus
communis), dic trung & chd, than ndy thu duge tir quy trinh san xuét bao gdm cac

budc sau:

i) chuén bi nguyén liéu, trong d6:
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e thu gom, lya chon than ciy thdu dAu da truéng thanh, xir 1y cét thanh cac
doan dai kich thudc déu dé tao su déng nhét thuén loi cho viéc duy tri qua
trinh chay ddng déu;

ii) gia nhiét dé dét chay nguyén liéu véi tdc do gia nhiét 10°C/phit dén nhiét do
dinh trude 150°C dé dam bao nguyén liéu chay ddng déu thi chuyén sang budc
tiép theo, trong do:

e thuc hién viéc thudng xuyén theo ddi qua trinh chay trong 10 va duy tri
tranh khong dé hién twong khéi den va ngon Itta d6 den trong 10; va

e budc dbt chay nguyén lidu duoc thuc thuc hién trong 48 gio;

iii) luyén than béng cach 1an lugt thuc hién qué trinh than héa va hoat héa
nguyén liéu, trong do:

e qua trinh than héa dugc thuc hién béng cach gia nhiét vai tdc do gia nhiét
15°C/phut dén 400°C va duy tri nhiét d6 ndy trong 1,5 gid, va trong do
viéc gia nhiét dé thuc hién qua trinh than héa dugc thuc hién trong hai
giai doan:

= giai doan 1: gia nhiét v&i téc d6 gia nhiét 15°C/phiit dén 250°C;
= giai doan 2: gia nhiét véi téc d6 gia nhiét 15°C/phit dén 400°C;

e qua trinh hoat hoa nguyén liéu da duoc than hoa dugc hoat hda béng hoi
nuéc véi tbe dd gia nhiét 15°C/phit dén nhiét 6 800°C trong diéu kién
khéng co6 oxy;

e trong d6 tong thoi gian thuc hién budc luyén than 1a tir 5 dén 6 ngay;

iv) U than trong khoang 48 gio, trong d6 dam bao 10 phai kin va ngung cap oxy
vao 1o dé nhiét d6 16 giam dén;

v) t6i luyén than dé ting do cimg bang cach phun nudc trong hai 1in, mdi 1an
cach nhau 24 gio, trong d6 hoi nudc qua nhiét & 130°C dugc phun vao véi toc
d6 0,1 mol/g.h; va

vi) thu hdi va bao quan san phim than hoat tinh.
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Theo mdt phuong an cu thé khac, budc iii) qua trinh hoat héa dugc thyc hién

trong trong mdi trudng hoi nude, trong CO; va con dugc xtr 1y bing hoa chét.

Theo mdt phuong an cu thé khac nita, héa chét xir ly duoc chon tir nhém bao
gdm natri cacbonat (Na,COs) va kali cacbonat (KoCOs).

Theo mot phuong an cu thé khac nita, hoa chét xir Iy hoat héa duoc sir dung
1a Na,COs, trong ty 16 Na,COs/nguyén liéu 1a 13%.

Theo mét phuong 4n cu thé khac nita, héa chét Iy hoat héa duge st dung 1a
K,COs, trong ty 1& K,COs/nguyén liéu 1a 10%.

Theo mdt phuong an cu thé khac nita, than nay cé kich thudc 15 xbp 13
3,2973 £+ 0,0201 m?*g dugc do theo phuong phap BET.

Céc nguyén liéu va/hodc hoa chit duoc sir dung theo giai phép hitu ich 1a
théng dung trong linh vuc nay va do d6 nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc ndy dugc xem 13 ¢6 thé d& dang tiép can théng tin, diéu ché bing cic phuong
phép théng dung d3 biét hoic thu mua tir cac ngudn sin cé trén thi truong. Do do,

viéc md ta chi tiet cac nguyén liéu, hda chat nay la khong can thiét.

Trong ban mé ta nay, phuong phap BET la phuong phap dua trén viéc xac
dinh lwong khi cn thiét dé bao pht bé mit cia mot 16p don phan tir. Lugng khi
nay dugc xac dinh tor dudng cong hép phu déng nhiét ctia nito & nhiét do cia nito
l1ong (77,4 K) theo Brunauer, Emmett va Teller (BET) tir d6 N» bi hép phu bing
hip phu vét Iy trén bé mat chat hap phu. Luong N, hép phu & mdt ap suét cho trude
duoc xé4c dinh bang phép do thé tich hoic khdi lugng. Dé loai bo chét nhifm ban bé
mat chit hdp phu, mau dugc hiit chan khong va dugc gia nhiét trong diéu kién thich
hop trude khi phép do dugc thuc hién.

Két qua do huynh quang tia X cta than thiu dau dang nung 0 theo giai phap
hitu ich cho thAy ham lwong mot s oxit c6 trong than chiém ty 1¢ rat thap va khong
gy doc. Nhu vay, than khong chtra tap chét gy doc va kim loai nang gy ddc cho
ngudi va hitu dung trong qua trinh xtr ly nude, ddc biét 1a nude sinh hoat.

Dic tinh 1y, hoa ctia san pham than hoat tinh tir cdy thau dau

- Trang thai va hinh dang vét ly: ran (bdt hozc hat ran).
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- Mui: khong mui.

- Vi: khéng c6 gia tri.

- Khéi luong phan tir: 12,48 (g/mol).

- Mau: den.

- pH (1% dung mdi/nudc): khong co6 gié tri.

- Piém s6i: khong c6 gia tri.

- Piém tan chay: 3500°C.

- Nhiét d¢ t6i han: 6810°C.

- Trong luong riéng: 3,52 (nudc = 1).

- Ap suét bay hoi: khong c6 gia tri.

- Ty trong bay hoi: khong c6 gia tri.

- Su bay hoi: khong c6 gia tri.

- Ngudng mui: khong c6 gia tri.

- Hé s6 phan phéi nudc/dau: khong co gia tri.

- Trang thai 1a ion (Ionicity (trong nuéc)): khong cé gia tri.

- Tinh chét phan tan: khong c6 gia tri.

- Su hoa tan: khong hoa tan trong nuéce lanh, nude nong.
Phuong phap xtr Iy nudc theo gidi phép hitu ich

Nhu duoc mé ta trong Hinh 2, theo mét khia canh khéc, giai phap hitu ich dé
xuét phuong phép xr Iy nudc, bao gdm nudc sinh hoat bi nhiém kim loai ning bao
gbm asen, chi, cadimi va crom, dic trung & chd, phuong phép ndy s dung than
hoat tinh theo phuong én bat ky trén day lam vat liéu loc trong thiét bi loc 100 bao
gbm khoang chtra nuéc chua loc 3, 16p cat 1am min sach 4, 16p vét liéu loc 5, 16p
cét tho 6, 16p séi nho 7, 16p séi 16n §, éng thu gom nudc sach 9, va bao gém cac
budc:
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phun nuéc thanh céc giot nhd dé loai bo thanh phan chira Fe va Mn nhd phan
ung oxy hoa bang oxy khong khi;

loc céc chit can, cac chét két tha nho 16p cat min 4 ¢6 d6 day khoang 30cm;

hép thu c4c thanh phan kim loai ndng bao gém asen, chi, cadimi, crom bang

16p vat liéu loc 5 bao gbm than hoat tinh tir cay thau dau c6 do day khoang 30cm;

loc céc chit can, cac chit két tia 14n thr hai nho 16p céat thd 6 c6 do day
khoang 10cm;

cho nude di qua 16p s6i nhd 7 c6 d6 day khoang 10cm va 16p séi 16n 8; va
thu hdi nuée di duoc loc sach vao bé chira dé st dung théng qua éng thu
gom nudc sach 9.

Theo mot phuong 4n cu thé khéc, thiét bi loc 100 con duge lip dat voi hoa

sen phun mua 2 trén mét thoang dé phun nuéc thanh cac giot nho.

Theo mo6t phuong an cu thé khac, thiét bi loc 100 con duogc lép dat bé chua

nuéc sinh hoat 10 ma duoc ndi truc ti€p véi ong thu gom nude sach 9.

Theo mot phuong an cu thé khac, thiét bi loc 100 con duoc lép dat van x&

phén 11, t6t hon 13 trén 16p cat [am min sach 4.

Vi du thye hién sang ché

Sau déy, giai phap hitu ich con dugc mod ta théng qua céc vi du. Can phai
hiéu rang, c4c vi du nay chi véi muc dich minh hoa cho giai phap hitu ich va khong
lam gi6i han giai phap hitu ich theo bat ky c4ch nao.
Vi du 1: Didu ché than hoat tinh tir ciy thdu dau (Ricinus communis)

Céac nguyén li€u va héa chét duoc chuén bi theo ty 18 dinh truéc nhu dugc

mo ta trén day, trong do:

qud trinh hoat héa trong budc iii) duoc thuc hién trong trong moi trudng hoi

nudc, trong CO,, va
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mot s miu con duge xir 1y bing héa chit bao gbm natri cacbonat (Na,CO3),
trong ty 16 Na,COs/nguyén liéu 1a 13% va kali cacbonat (K,CO3), trong ty 1&
K,COs/nguyén liéu 1a 10%;

@8 didu ché cac mAu than hoat tinh tir cAy thau dau (than hoat tinh cay thau
dau).
Vi du2: Pac diém cAu tao cta than hoat tinh cay thdu dau so véi than hoat tinh tur
so dira va than da

Than hoat tinh tir ciy thau diu duoc san xudt bdi quy trinh theo giai phap
hitu ich dugc tién hanh phan tich cac thanh phin nguyén t5. Két qua dugc thé hién
trong Bang 1 sau day.
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Bang 1
Nguyén t6 % khéi luong % nguyén tr
C 75,65 81,46
) 22,15 17,72
K 2,2 0,82
Téng 100 100

trong do:

C la cacbon;

O 12 oxy & dang 6xit v&i cac nguyén t6 khéc;

K 12 kali tir hdn hop oxit ctia né.

Va ty 16 (% khéi lwvong) cia C, O va K 12 ty 16 % cla ting nguyén t6 so véi
téng khéi lugng ciia ca ba loai nédu trén.

C6 thé thiy réng, v& co ban ty 18 cac thanh phan 14 twong d6i gibng véi ty 18
duoc mé ta trong bang doc quyén giai phap hitu ich s6 VN 2-0002355 (Y), cia
chinh céc tac gia giai phap hitu ich, boc 16 than hoat tinh tir cdy thiu diu tia
(Ricinus communis L). Tuy nhién, kich thuéc 16 x6p cta than hoat tinh cay thau
dau (Ricinus communis) con duge toi wu hoa béng cach tdi wu cac didu kién didu
ché. Pay 1a diém phat trién, hoan thién ctia giai phép hitu ich so véi quy trinh dugce
boc 10 trong bang ddc quyén trén day.

Dic diém ciu tao cta than hoat tinh cay thau dau

Két qua do BET ctia than thau dau cho thay, than hoat tinh tir cay thau dau
6 kich thude 15 x6p khoang 3,2973 + 0,0201 m?/g, nhd d6 than ndy c6 kha ning
xtt 1y kim loai ning t5t. Diéu nay cho thdy day 1 vat liéu than c6 tiém ning cao

trong ing dung x1r Iy moi truong.
So sanh véi cac than hoat tinh khac

Kich thuéc 15 xép than hoat tinh tir cay thau dau con duogc do va so sanh véi
than duoc tao ra tir qua dira va than da. Két qua duoc thé hién trong Bang 2 sau
day.
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Bang 2
Kich thudc 18 xbp Kich thudc 18 xbp than Kich thuéc 16 xop than
than hoat tir qué dura hoat tir than da hoat tir thau diu
10-50 nm 9-30nm 2-5nm

Vi kich thuée 18 xdp nhéd hon nhidu, didu nay giai thich kha nang hip phu
vuot troi cia than hoat tinh cay thiu dau so vé6i cac loai than hoat tinh tir qua dira
va than hoat tinh tir than d4. Do d6, than theo giai phap hitu ich c¢6 kha ning xtr ly
nuée nhiém kim loai ning mot cach hiéu qua va vuot trdi ctia than hoat tinh cay

thau dau.
Vi du 3: Danh gia hiéu qua loc cac kim loai ndng cta than hoat tinh cay thau dau

Phén tich ham luong As, Pb, Cr, Cd trong nudc du ra dé danh gia hiéu qua
loai bo kim loai ning ctia bd loc st dung than hoat tinh cdy thau dau theo thoi gian.
Céc thi nghiém duoc tién hanh véi nuée d4u vao & 4 ndng do khac nhau ctia 4 kim

loai nang.

Céc buée tién hanh thir nghiém 13 nhu sau.
Q1: Pha ché cac dung dich thir nghiém

» Cac dung dich can st dung

* Axit nitric: phan khéi lwgng khong nhé hon 65 %, véi ty trong khoang 1,4
g/mL.

* Dung dich gdc nguyén t6

St dung cac chét chudn mét nguyén t5 hodc da nguyén td c6 ban san trén
thi trudong, ¢6 ndng d6 khéi lwong r = 1.000 mg/L As, Cd, Pb, Cr. Céc chét chuén
cta cac hang khac nhau vé1 cac ndng do thich hop c6 ban san trén thi truong, Tét
nhét 13 st dung cac dung dich gbc trong axit nitric loang.

* Dung dich gbc da nguyén t6 pha lodng

Céc muc ndng dd cua cac nguyén td trong dung dich gbc da nguyén t6 pha

loéing c6 thé duge chon tity theo kiéu mAu can phén tich.
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Vi du: r(As) = 20 mg/L, r(Cd), r(Pb) = 10 mg/L. Dung pipet 14y 2 mL As, 1
mL Cd va Pb, twong ng cua ting dung dich gbc cho vao binh dinh mirc 100 mL,
thém 1 mL axit nitric, thém nudc dén vach va chuyén dung dich sang binh thich
hop.

* Dung dich hiéu chuén da nguyén t6

Theo vi du néu trén, dung dich hiéu chuén da nguyén t6 chira r =100 mg/L
As, r= 50 mg/L Cd, Pb. Ding pipet Iy 0,5 mL dung dich gbc thay ngan (Hg) pha
loding va 0,5 mL dung dich gbc da nguyén 6 pha lodng cho vao binh dinh mtrc 100
mL, thém 1 mL axit nitric, thém nuéc dén vach va chuyén dung dich sang binh
thich hop (dung binh PFA hodc binh thach anh).

* Dung dich ndi chuén

Dung dich ndi chuén chira Rodi va Luteti c6 ndng d¢ khdi luong r= 1 000
mg/L. St dung vang (Ag) dé on dinh thiy ngén trong dung dich va gidm hiéu ting
nhé. Nong do cua céac chét noi chudn can bao trum dai khdi luong duoc sir dung dé
xé4c dinh céc nguyén t6. Nong do cac chét niy cé trong dung dich thtr phai khong
dang ké.

* Dung dich ndi chuin pha lodng

Nong d6 cta dung dich ndi chuén pha loing can du cao dé c6 cudng dd tin
hidu du manh. D6i v6i dung dich ndi chuén r(Au, Rh, Lu) = 5 mg/L, dung pipet liy
0,5 mL dung dich noi chudn Au, Rh va Lu cho vao tung binh dinh muc 100 mL,
thém 1 mL axit nitric, thém nudc dén vach va chuyén dung dich sang binh thich
hop.

* Dung dich mau tréng

Str dung dung dich miu tring chita nudc va ciing mot lugng axit nhu trong
dung dich hiéu chuan.

> Mau thit nghiém

Céc dung dich thtr nghiém dugc pha tir cac dung dich gdc da nguyén t6 véi
ndng dd cac chit twong tng 1.000 ppm va 1.500 ppm. Tong thé tich dung dich 1a
1.000 L. Céc dung dich mAu thir duoc chita trong cc thing va day kin tranh tiép
xuc khong khi.
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Q,: Thuc hién chay céc bo loc véi cac dung dich da chuén bi

M&bi miu nuéc di pha ché duoc loc qua 6 bd loc (3 loai b loc (twong tmg
V&3nﬁu&mﬂmﬁﬁﬂﬂx2b©m&hmﬂwﬁ@c&ﬂlﬂLﬂmgbmhm&n@y
thé tich loc dugc 12 20 L.

Qs: L4y mAu va phan tich ham luong kim loai nang dAu ra (2 14n/1 thang)

* Lay mAu va bao quan mau

Céac mAu duoc 14y va bao quan theo tiéu chudn Viét Nam (TCVN 5993 -
1995).

ChAt bao vé va chit 6n dinh d3 duoc bd sung thém vao mau: axit HC1 0,05%.

Tién hanh rira sach binh chtra miu va trang bé“lng chinh méu nuéc, thém HCI
vao mau di 14y, d6 tran qua miéng binh, sau d6 dy kin tranh khong khi.

Céc mAu duoc phan tich trong vong 2 ngiy ké tir ngay 14y mAu.

* Phuong phap phén tich: Phan tich ham luong cac kim loai ndng trong nudce
bing phuong phap phd hap thu nguyén ti. Thiét bi st dung 13 may AAS-Hitachi
ZA3000.

Vi du 3-1: Panh gid anh hudng ctia phosphat va sat t6i hidu qua loc kim loai ning
ctia than hoat tinh tir cdy thau dau

Quy trinh tién hanh thir nghiém nay dugc thuc hién nhu sau.

Qi: Pha ché dung dich thir nghiém

Céc dung dich can st dung

- Dung dich da nguyén t6 As, Pb, Cd, Cr véi céc ndéng d6 twong tng 1a 0,5
ppm, 0,5 ppm, 0,15 ppm va 2,5 ppm dugc pha tir dung dich gbe. Cac dung dich
mAu thr duge chira trong cac thing va ddy kin dé tranh tiép xic véi khong khi.

- Mudi NasP04: ndng d6 1an luot: 1 ppm; 2 ppm; 4 ppm.

- Mudi Fe: nbng d6 1an lugt: 1 ppm; 5 ppm; 10 ppm.

Q,: Van hanh 3 bd loc véi cac dung dich da chuén bi

Mdi mAu nude da pha ché duoc loc qua bo loc than hoat tinh tir cay thau dau.
Téc d6 loc qua cac bd loc nay 1a 1L/h, trung binh mdi ngay thé tich loc duogc 13 20
L.

Q;: LAy mAu va phén tich ham luong As, Pb, Cd, Cr dau ra (2 14n/thang)
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- LAy mAu va bao quan miu

Cac mlu duge ldy va bao quan theo TC Viét Nam (TCVN 5993 - 1995).
ChAt bao vé va chét 6n dinh da dugc bd sung thém vao mau 12 axit HC1 0,05%.

Tién hanh: Rira sach binh chita m3u va trang bing chinh mau nuéc, thém
HCI néng d6 0,05% vio mau da 14y, d6 tran qua miéng binh, sau d6 day kin trénh
khong khi.

Céac mAu duoge phan tich trong vong 2 ngay ké tir ngay 14y mAu.

- Phuong phép phéan tich: cac kim loai nang trong nudc bing phuong phéap
phd hip thu nguyén tir (may AAS-Hitachi ZA3000).

Phén tich phospho trong nudc: (AOAC 973.55: Phuong phap tric quang
UV-VIS).

Phén tich st trong nudc: (AOAC 974.27: Phuong phép quang phd hép thu
ngon lira F-AAS). Cac diéu kién do phd Fe bang phép do F-AAS trén may quang
phd hép thu nguyén tir Philips Pye Unicam SP91800.

Vi du 3-2: Panh gia hiéu qua loai b6 kim loai ning ctia than hoat tinh c4y thiu dau

Hiéu qua loai bd céac kim loai ning ctia than hoat tinh cay thau dau 1an luot

duoc thé hién trong cac bang sau day.
K&t qua phén tich As dau ra trong nuéc loc

Bang 3. Két qua phan tich As dau ra trong nuéc loc
DPon vi: ppm (mg/L)

Nér}g do As
Vioe (L) dau vao 0,1 0,2 0,5 1,0
I
8
20 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
300 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
600 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
900 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
1200 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
1500 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005
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1800 <0,005 <0,005 <0,005 0,015
2100 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,028
2400 <0,005 <0,005 0,014 0,048
2600 < 0,005 <0,005 0,039 0,062

T bang s6 litu phan tich As dau ra dugc loc boi bo loc than hoat tinh thau
dAu véi cac ndng d6 khio st dau vao 12 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,5 ppm, va 1,0 ppm,
cho thay:

B0 loc than hoat tinh thiu dau da loc rat tbt As cac két qué phén tich As dau
ra déu nhoé hon rat nhiéu so vé6i giéi han cho phép (0,010 ppm) trong nuéc.

Bb loc than hoat tinh thiu diu xt 1y triét d& As & céc ndng d6 dau vao 13 0,1
ppm; 0,2 ppm. Thé tich d dugc loc 12 2.600 L d6i v&i ndng d6 As dau vao 13 0,1
ppm va 0,2 ppm.

Pbi v6i ndng d6 dau vao 0,5 ppm khi loc duge 2.400 L thiy ham luong As
bét dau 16n hon gi6i han cho phép (0,014 ppm) v&i hiéu qua loc dat 97,2%. Diéu d6
¢ nghia 1a bd loc céd thé loc duoc téi thiéu 13 2.100 L véi kha ning loc duogc dat
ndng d6 <0,005 ppm, nhé hon 50 1an gi6i han cho phép (0,01 ppm) trong nude.

Péi voi ndng d6 dau vao 1,0 ppm, két qua phan tich As cho thdy tin hiéu As
bét diu 16n hon gi6i han cho phép trong nude (0,015 ppm) khi thé tich loc 1a 1.800
L. Nhu vay thé tich loc duge nuée dat t&i mic 1.500 L & ndng d6 1,0 ppm.

Ham luong Pb trudce va sau khi loc

Bang 4. Ham luong Pb trudc va sau khi loc
Don vi: ppm (mg/L)

Noéng d6
Vloc (L) Pb 0,1 0,2 0,5 1,0
dau vao
20 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01
300 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01
600 Né)ng dd <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01
900 Pb < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01
1200 dau ra <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
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1500 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1800 <0,01 <0,01 <0,01 0,016
2100 <0,01 <0,01 <0,01 0,029
2400 <0,01 <(0,01 0,015 0,050
2600 <0,01 <0,01 0,040 0,058

Két qua phan tich Pb déu ra trong nudc loc béi bd loc than hoat tinh thau dau
cho thdy, & ndng d6 Pb dau vao 13 0,1 ppm va 0,2 ppm, hiéu qua loc dén 2.600 L
van duy tri. Véi ndng do Pb dau vao 13 0,5 ppm, hiéu qua loc duy tri dén 2.100 L
nuéce loc. V6i néng d6 Pb dau vao 13 1,0 ppm, hidu qua loc duy tri dén 1.500 L
nudéc loc.
Két qua phan tich Cr dAu ra

Bang 5. Két qua phén tich Cr du ra

Nong d6
Vo (L) Cr du vao 0,5 1,0 2.5 5,0
(ppm)

20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
300 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
600 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
900 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1200 Nong d6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1500 Cr <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
1800 dau ra <0,05 <0,05 <0,05 0,059
2100 (ppm) <0,05 <0,05 <0,05 0,062
2400 <0,05 <0,05 0,056 0,089
2600 <0,05 <0,05 0,068 0,091

Két quéa phan tich Cr dau ra trong nuéc loc bdi bg loc than hoat tinh thau dau
cho thdy, & ndéng do Cr dau vao 13 0,5 ppm va 1,0 ppm, hiéu qua loc dén 2.600 L
van duy tri. V6i ndng do Cr dau vao 13 2,5 ppm, hidu qua loc duy tri dén 2.100 L
nuée loc. V6i ndng d6 Cr dau vao 1a 5,0 ppm, hiéu qua loc duy tri dén 1.500 L

nuée loc, hiéu qua loc 1€n dén trén 95%.

Két qua phan tich Cd dAu ra
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Bang 6. Két qua phén tich Cd dAu ra trong nudc

Néng do
Cd du vao 0,03 0,06 0,15 0,3
Viee@) | ppm)

20 < 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
300 < 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
600 < 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
900 Nongdo | < 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
1200 Cd dhura |_<0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
1500 (ppm) < 0,003 <0,003 | <0,003 <0,003
1800 < 0,003 <0,003 | <0,003 0,008
2100 < 0,003 <0,003 | <0,003 0,016
2400 < 0,003 < 0,003 0,009 0,025
2600 < 0,003 <0,003 0,018 0,046

Két qua bang trén cho thay,véi ndng d6 Cd ddu vao 13 0,03 ppm va 0,06
ppm, hiéu qua loc dén 2.600 L vAn duy tri. Véi nong d6 Cd dau vao 1a 0,15 ppm,
hiéu qua loc duy tri dén 2.100 L nudc loc. Véi néng d6 Cd dau vao 13 0,3 ppm,
hidu qua loc duy tri dén 1.500 L nuée loc.

Vi du 3-3: Danh gid hiéu qua loc kim loai nang cua bd loc than hoat tinh tir cdy
thiu du ddi v6i ngudn nude dudi anh hudng ctia phosphat

Két qua loc miu nudc véi ndng d6 phosphat thay dbi 1 ppm, 2 ppm va 4
ppm duogc thé hién tom tit trong bang sau.

Béang 7: Ham luong As dau ra (ppm) trong nuéce sau loc bang bd than hoat tinh thau
dau duéi anh huéng ctia phosphat

Nong d6 PO4*
dau vao 1 ppm 2 ppm 4 ppm
V loc (L)

20 <0,01 <0,01 <0,01

300 < 0,010 <0,01 <0,01

600 <0,010 <0,01 <0,01

900 <0,01 <0,01 0,026

1200 <0,01 0,035 0,038

1500 0,021 0,049 0,055

1800 0,037 0,063 0,074
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Ghi chu: Nong d6 As du vao 0,5 ppm
Nhan xét

Khi c¢6 mat géc phosphat, kha nang hiéu qua loc As ctia bo loc than hoat tinh
thau diu giam va gidm cang nhiéu véi ndng dd phosphat cang tang. Véi ndng d6
phosphat khoang 1,00 ppm, kha ning loai As gidm 15%. Tuy nhién & ndng do
phosphat nay, b loc than hoat tinh thau diu déu loai As vé& muc gidi han cho phép
cuia WHO 13 0,01 ppm twong Ung khoang 1.200 L nuéc did loc. Voi ndng o
phosphat 2,0 ppm, kha nang loai As ctia by b loc than hoat tinh thau dau giam
40%.
Bang 8: Ham luong Pb d4u ra (ppm) trong nudc sau loc bing b than hoat tinh thiu

dau dudi anh hudng cta phosphat

Nong do PO+>

dau vao 1 ppm 2 ppm 4 ppm
Vloc (L)

20 <0,01 <0,01 <0,01
300 <(0,01 <0,01 <0,01
600 <0,01 <0,01 <0,01
900 <0,01 <0,01 0,028
1200 <(0,01 0,037 0,040
1500 0,025 0,050 0,059
1800 0,039 0,065 0,082

Ghi chu: Nong d6 chi (Pb) dau vao 0,5 ppm
Kha nang loc Pb cta bd loc than hoat tinh thiu dau ciling giam déng ké khi

trong ¢4 mit gbc phosphat. Khi thir nghiém véi ndng do diu vao Pb 12 0,5 ppm két
qué cho thiy: véi ndng do phosphat 1a 1 ppm, hiéu qua loc loai bo Pb ctia than hoat
tinh cay thdu dau dén thé tich 1.200 L. V&i ndng d6 phosphat 1a 2 ppm, hidu qua
loc loai bd Pb dén thé tich 900 L va véi ndng d6 phosphat 1 4 ppm, hiéu qua dén
thé tich 600 L.
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Bang 9: Ham luong Cd dau ra (ppm) trong nude sau loc bang b than hoat tinh
thau dau dudi anh hudng cia phosphat

Nong d§ POs* _
dau vao 1 ppm 2 ppm 4 ppm
Vloc (L)
20 <0,003 <0,003 <0,003
300 < 0,001 <0,003 <0,003
600 <0,003 < 0,003 <0,003
900 <0,003 <0,003 0,005
1200 <0,003 0,007 0,009
1500 0,008 0,015 0,014
1800 0,017 0,021 0,022

Ghi chu: Nong d6 cadimi (Cd) dau vao 0,15 ppm
Két qua thir nghiém nong d6 dau vao Cd la 0,15 ppm cho thay: véi nong d6
phosphat 1a 1 ppm, hiéu qua loc loai bé Cd cta than hoat tinh cay thiu dau dén thé
tich 1.200 L. V&i ndng d6 phosphat 13 2 ppm, hidu qua loc loai bd Cd dén thé tich
900 L va véi ndng d6 phosphat 14 4 ppm, hidu qua dén thé tich 600 L.
Béang 10: Ham luong Cr dau ra (ppm) trong nude sau loc bang bo than hoat tinh
thau dau dudi anh hudng ctia phosphat

Nong do PO4™

dau vao 1 ppm 2 ppm 4 ppm
Vloc (L)

20 <0,05 <0,05 <0,05
300 < 0,05 <0,05 <0,05
600 <0,05 <0,05 <0,05
900 <0,05 <0,05 0,051
1200 <0,05 0,051 0,064
1500 0,052 0,073 0,079
1800 0,081 0,094 0,098
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Ghi chti: Nong d6 crom (Cr) d4u vio 2,5 ppm

Két qua thr nghiém loc béng than hoat tinh thau dau véi néng d6 dau vao
ctia Cr 12 2,5 ppm cho thdy: & ndng d6 phosphat 1a 1 ppm, hiéu qua loc loai bé Cr
clia than hoat tinh cdy thiu dau dén thé tich 1.200 L. Véi ndéng do phosphat 13 2
ppm, hiéu qua loc loai bé Cr dén thé tich 900 L va v6i ndng d6 phosphat 12 4 ppm,
hiéu qua dén thé tich 600 L.
Vi du 3-4: Danh gia hiéu qua loc kim loai néng cta b loc than hoat tinh tir cdy
thiu diu dbi v6i ngudn nude dudi anh hudng clia sat

Két qua loc kim loai nang véi nong do sit twong tng 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm
ctia than hoat tinh thiu dAu dudi anh hudng ciia sit duoc tom tat trong bang sau:

Béng 11: Ham lugng As dAu ra (ppm) trong nudce sau loc bang bo than hoat tinh

thau diu dudi anh hudéng ctia Fe

Néng d6 Fe
dau vao 1 ppm 5 ppm 10 ppm
V loc (L)

20 <0,01 <0,01 <0,01
300 <0,01 <0,01 <0,01
600 <0,01 <0,01 <0,01
900 <0,01 <0,01 <0,01
1200 <0,01 <0,01 <0,01
1500 <0,01 <0,01 <0,01
1800 <0,01 <0,01 <0,01

Ghi cht: Nong d6 Asen dau vao 0,5 ppm

Khi c6 mit caa sit, bd loc than hoat tinh thau dau c6 kha ning loai bo As rat
t6t. Trong thoi gian 1 thang thit nghiém loc nude ¢6 As va Pb dau vao 0,5 ppm va
céc ndng dd Fe 1an luot 14 1,0 ppm, 5,0 ppm va 10,0 ppm tuong tng ty 1€ Fe/As 1a
2, 10, va 20 14n, cho két qua As nhé hon giéi han cho phép trong nuée an ubng cua

WHO, ttrc 1a dam bao hiéu qua tng dung loc nude trong loai As.

-26-



3566

Bang 12. Ham luong Pb dAu ra (ppm) trong nuéce sau loc béng b6 than hoat tinh

thau dau dudi anh hudéng ctia Fe

Nong d6 Fe
dAu vio 1 ppm S ppm 10 ppm
V loc (L)

20 <0,01 <0,01 <0,01
300 <0,01 <0,01 <0,01
600 <0,01 <0,01 <0,01
900 <0,01 <0,01 <0,01
1200 <0,01 <0,01 <0,01
1500 <0,01 <0,01 <0,01
1800 <0,01 <0,01 <0,01

Ghi cht: Néng @ Chi dau vao 0,5 ppm

Khi c6 mat cta sét, bd loc than hoat tinh thau dau c6 kha ning loai bd Pb rat
tbt. Trong thoi gian 1 thang thir nghiém loc nude c6 Pb dau vao 0,5 ppm va cac
néng d6 Fe lan luot 12 1,0 ppm, 5,0 ppm va 10,0 ppm tuwong tmg ty 1& Fe/Pb 1a 2,
10, va 20 14n, cho két qua Pb nho hon gi6i han cho phép trong nudc #n udng cta
WHO, tirc 1a kha nang loai Pb dam bao hiéu qua img dung loc nuéec.

Béang 13. Ham luong Cd du ra (ppm) trong nude sau loc bang bo than hoat tinh
thau dau duéi anh huéng ctia Fe

Nong 6 Fe
dau vao 1 ppm 5 ppm 10 ppm
Vloc (L)

20 <0,003 <0,003 <0,003

300 <0,003 <0,003 <0,003

600 <0,003 <0,003 <0,003

900 <0,003 <0,003 <0,003

1200 <0,003 <0,003 <0,003

1500 <0,003 <0,003 <0,003

1800 <0,003 <0,003 <0,003

Ghi cht: Nong d6 Cadimi dau vao 0,15 ppm

Két qua st dung ngudn nude thir nghiém véi ndng do Cd du vao 0,15 ppm
va 2,5 ppm tuong tng dé danh gia hidu qua loc Cd dudi anh hudng cta sit. Két qua
cho thay hiéu qua loc Cd dam bao duy tri hiéu qua loc theo yéu cau dén thé tich loc

1én dén 1.800 L.
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Béng 14. Ham luong Cr dau ra (ppm) trong nuée sau loc bang bo than hoat tinh
thau dau duéi anh hudng cia Fe

N(‘?)ng‘d(f) Fel
dau vao 1 ppm S ppm 10 ppm
V loc (L)

20 <0,05 <0,05 <0,05
300 <0,05 <0,05 <0,05
600 <0,05 <0,05 <0,05
900 <0,05 <0,05 <0,05
1200 <0,05 <0,05 <0,05
1500 <0,05 <0,05 <0,05
1800 <0,05 <0,05 <0,05

Ghi chii: Nong d6 Crom dau vao 2,5 ppm

Str dung ngudn nuée thir nghiém véi ndng d6 Cr dau vao 0,15 ppm va 2,5
ppm tuong tmg dé danh gia hiéu qua loc Cr ctia bd loc than hoat tinh thadu dau dudi
anh huéng cta sit. K&t qua cho thiy hidu qua loc Cr dam bao duy tri hidu qua loc

theo yéu cdu dén thé tich loc 1én dén 1.800 L.

Vi du 4: Panh gié hi€u qua loc kim loai ndng cua than hoat tinh & quy m6 cong
nghiép

Hiéu qué loc loai bo cac kim loai ning ctia than hoat tinh cay thau dau, thiét
bi va phuong phép theo giai phép hiru ich duoc thuc hién & quy md 16n hon va dé
d4anh gia hidu qua loc. Cu thé, md hinh bé loc cham két hop stir dung than hoat tinh
cay thau dau di dugc tién hanh thuc hién cho bén giéng nude ¢6 ndng do cac kim
loai ning cao dé thir nghiém. Tir két qua khao sét, lya chon bbn giéng c6 mirc d6 6
nhiém As, Pb, Cd va Cr & mtc cao ma si dung bé loc cat cham dé xu ly nuée
nhung hiéu qua loc bo kim loai nang 1a khong hi€u qua. Trong vi du nay, 16p than
hoat tinh cua cdy thdu dau dugc bd sung vao gitta cac 10p cat ciia bon bé nay dé
déanh gia hiéu qua loc kim loai nang ctia than hoat tinh.

Lay mAu nudc sau loc hang thang dé xét nghiém As, Pb, Cd va Cr, dinh ky

theo d&i chét lvong nudce sau loc (dén 18 thang tir khi thir nghiém).
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Két qua phén tich kim loai ning tai bbn giéng trude va sau khi loc bing md
hinh loc hién tai 4p dung vat liéu va phuong phap theo giai phap hitu ich dugc thé
hién sau day.

Bang 15. Ham lugng kim loai ndng (KLN) & giéng thir nghiém trudc va sau khi loc
bang mé hinh loc théng thudng hién tai

Don vi: mg/L
am luong
, KLN As Pb Cd Cr
Giéng
Trude Sau Trude Sau Trude Sau Trudc Sau
Giéng 1 0,40 0,40 0,03 0,03 0,12 0,12 0,25 0,25
Giéng 2 0,11 0,11 0,42 0,42 0,15 0,15 0,82 0,82
Giéng 3 0,45 0,45 0,32 0,32 0,12 0,12 0,85 0,85
Giéng 4 0,13 0,13 0,18 0,18 0,10 0,10 0,62 0,62
QCVN01-
01:2018/BYT <0,01 <0,01 <0,003 <0,05

Két qua khao sat tai hién trudng Iwa chon 4 giéng c6 mic d6 6 nhiém As, Pb,
Cd va Cr & mirc d6 nghiém trong. Két qua xét nghiém miu nudc tai 4 giéng cho

thAy ham luong kim loai ning van gift nguyén sau loc.

Hiéu qua loc kim loai ndng st dung than hoat tinh thau dau tai cac giéng thir

nghiém
Bang 16: Chi tiéu ddu vao ngudn nude thir nghiém
Diém thir nghiém . (pifn) (pljponi) pH DS
Giéng 1 24,40 1,74 7 1.314
Giéng 2 9,10 0,06 7 1.286
Giéng 3 2,26 2,54 7 491
Giéng 4 14,20 1,45 7 174
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Bang 17: Ham lugng KLN trudc va sau 18 thang loc béng than hoat tinh thau dau

bon vi: ppm (mg/L)

KLN As Pb Cd Cr
biem
thir nghiém Truéc Sau Truéc Sau Trudce Sau Trude Sau
Giéng 1 0,40 <0,01 0,03 <0,01 0,12 <0,003 0,25 <0,003
Giéng 2 0,11 <0,01 0,42 <0,01 0,15 <0,003 0,82 <0,003
Giéng 3 0,45 <0,01 0,32 <0,01 0,12 <0,003 0,85 <0,003
Giéng 4 0,13 <0,01 0,18 <0,01 0,10 <0,003 0,62 <0,003

Két qua xét nghiém miu nuéc & ca 4 giéng thir nghiém déu cho thy ham
luong ca 4 KLN trong miu nudc sau loc dat tiéu chudn vé sinh theo QCVN 01-
01:2018 cho thiy hiéu qua loc ca 4 KLN (As, Pb, Cd va Cr) déu duoc duy tri 18
thang.

Tir cac két qua nghién ciru trén, céc tic gia giai phap hitu ich da dé xut cong
nghé xir 1y nude sinh hoat bi nhiém asen, chi, cadimi, crom v&i hiéu qué loai bo
asen, chi, cadimi, crom cao bét ngo.

Kha nang Ung dung trong cong nghiép

Giai phap hitu ich dé xuét than hoat tinh dugc tao ra tir cdy thau dau va
phuong phap xt ly 1am sach nudc bao gdém nudc sinh hoat bi nhiém chi, cadimi,
crom va asen bang céch st dung than hoat tinh tir cdy thau dau nay lam vat lidu loc
thich hop @ 4p dung & céc ving ndng thdn. Phuong phap, vit liéu va thiét bi theo
giai phap hitu ich khong chi cho phép loai bo asen ma con gitp loai bod céac kim loai
ning khéc bao gdm, nhung khong chi giéi an &, chi, cadimi va crom mét cach hiéu
qua ra khdi nude sinh hoat nho str dung céc vat liéu ré tién phit hop cho ngudi dung
& cac vung nong thon.

Danh muc céc sb chi din

100: thiét bi loc

1: than bé;
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: vOi hoa sen phun musa;

: khoang chita nudc chua loc;
: 16p cat [am min sach;

: 16p vat liéu loc;

: 16p cét tho;

: 16p séi nhd;

: 16p sdi 16n;

© 00 3 o w» A W DN

- 6ng thu gom nuéc sach;
10: bé chira nude sinh hoat;

11: van xa pheén.
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Yéu cAu bao hd
1. Quy trinh san xuét than hoat tinh tir cay thau dau (Ricinus communis), d&c trung
& chd, quy trinh san xuét bao gdm céc budc sau:
i) chuin bi nguyén liéu, trong d6:
e thu gom, Iya chon than cay thdu dau d3 trudng thanh, xir 1y cit thanh céc

doan dai kich thudc déu dé tao su déng nhét thuan loi cho viéc duy tri qua
trinh chay dong deéu;
ii) gia nhiét dé @bt chay nguyén liéu véi tc d6 gia nhiét 10°C/phtt dén nhiét do
dinh trude 150°C @& dam bao nguyén lidu chay dong déu thi chuyén sang budc
tiép theo, trong dé:

e thuc hién viéc thudong xuyén theo doi qua trinh chdy trong 10 va duy tri
tranh khong dé hién tuong khéi den va ngon ltra d6 den trong 10; va

e budc dbt chay nguyén lidu duoc thuc thuc hién trong 48 gio;

iii) luyén than bing cach lan lugt thuc hién qué trinh than héa va hoat hoa
nguyén liéu, trong do:

e qué trinh than hoa dugc thuc hién bang cach gia nhiét véi tbe d6 gia nhiét
15°C/phut dén 400°C va duy tri nhiét d6 nay trong 1,5 gio, va trong do
viéc gia nhiét dé thuc hién qué trinh than héa dugc thuc hién trong hai
giai doan:

= giai doan 1: gia nhiét véi toc d6 gia nhiét 15°C/phit dén 250°C;
= giai doan 2: gia nhiét vdi tde d6 gia nhiét 15°C/phut dén 400°C;

e qua trinh hoat hoa nguyén liéu da duoc than hoa dugc hoat hoa bé“‘mg hoi
nude v6i toe d6 gia nhiét 15°C/phut dén nhiét dd 800°C trong dicu kién
khong c6 oxy;

e trong d6 tong thoi gian thuc hién budce luyén than 1a tir 5 dén 6 ngay;
iv) u than trong khoang 48 gio, trong d6 ddm bao 10 phai kin va ngimg cép oxy
vao 10 d& nhiét d6 10 giam dan;
v) t6i luyén than dé ting d6 ctng bing cach phun nudc trong hai 1an, mdi lan
cach nhau 24 gio, trong d6 hoi nudc qua nhiét & 130°C dugc phun vao véi tde
do 0,1 mol/g.h; va

vi) thu hdi va bao quan san pham than hoat tinh; va

trong do:
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budc iii) qua trinh hoat héa dugc thuc hién trong trong mdi trudng hoi nuée,
trong CO; va con dugce xir ly bing hoa chit dugc chon tlir nhém bao gbm
natri cacbonat (Na,COs) va kali cacbonat (K,CO3), va trong do:
= hoa chit x&r ly hoat héa duoc st dung 1a Na,COs theo ty 1€
Na,COs/nguyén liéu 14 13%;

= héa chit ly hoat héa duoc st dung 1a K,COs; theo ty 1&
K,COs/nguyén liéu 1a 10%; va

trong d6 than thu duoc c¢6 kich thude 16 x5p 1a 3,2973 + 0,0201 m?/g dugce do
theo phuong phép BET.”
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Chuén bi nguyén liéu
cay thau dau (Ricinus communis L.)

|

Gia nhiét dé dbt

|

Luyén than bang cach than héa va hoat hoa

l

11 than trong moéi truong kin, ngimg cip oxy

|

T61 luyén than

|

Thu hdi san phdm

Hinh 1




3566

100

Ngudn nwéc vao

-35-



3566

— Ngubn nudc vao - ]

~—

Voi phun mua
e

Nudechwraloe |

4 L6p cétsach30cm

(S J

H
i

L&p than hoat tinh 30 cm

o -

!
i
/

[

P | Lépcatlon10cm |

f,«{ L&p s6i nhd 10cm [
o

- B& chira nudc
Ong nudc khoan 16 diloc
0,5cm '

-36-





