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NGHIEN CUU CHE TR0 VAT LIEU COMPOSITE THAN SINH HOG
ifng dung xit Iy mide thai trong nha may quoe phong

PO THI HAT*, NGUYEN THU PHUONG*, PHAM THI MINH**

TRONG NGANH CONG NGHIEP QUOC PHONG (CNQP), DAC BIET LA CHUOI SAN
XUAT VUKHI VA VAT LIEU NO, NUGC THAI THUONG CHUA CAC HOP CHAT HUU CO
PHUC TAP, POC HAI VA KHO PHAN HUY. DO PO, VIEC LAM CHU CONG NGHE VAT
LIEU XU LY NUGC THAI TAI CHO LA YEU CAU CAP THIET. NGHIEN CUU NAY TRINH
BAY PHUONG PHAP CHE TAO VAT LIEU HAP PHU COMPOSITE TU THAN SINH HOC
(NGUON GOC BA MIA) VA HYDROXYAPATITE (HAP) CO NGUON GOC TU QUANG
APATIT LAO CAL PE PHAT TRIEN CAC HE THONG LOC HAP PHU CHI PHI THAP, UNG
DUNG TRUC TIEP TAI CAC NHA MAY CNQP.

PAT VAN DE

Qua trinh san xuat v khi, dan dugc va cac hoat dong
hau can quan su lun phat sinh lugng nudc thai dac thu
chiia du lugng héa chat déc hai, kim loai nang va cac hop
chat hitu co vong phtc tap. Viéc tim kiém cac giai phap
xU ly nudc thai chi phi thap, van hanh don gian, dac biét
la tan dung nguén nguyén liéu san c6 la nhiém vu quan
trong nham dam bao an ninh moi trudng va an toan cho
cac nha may CNQP.

DE gidi quyét bai toan trén, xu hudng két hop than
sinh hoc va HAp thanh vat liéu composite la mét huéng
tiép can hiéu qua. Than sinh hoc (Biochar) la vat liéu giau
carbon san xuat tu sinh khéi trong diéu kién han ché oxy.
Nhg& cdu tric xop va chita nhiéu nhém chiic bé mat Biochar
tr phé pham néng nghiép (nhu ba mia) la lua chon hang
dau cho vi tri vat liéu hap phu than thién véi moi truang.
Tuy nhién, than sinh hoc nguyén ban thuang bi gidi han
vé s0 lugng vi tri hoat tinh dan dén kha nang hap phu mét
s6 chat 6 nhiém hiiu co phuc tap chua cao. Trong khi do,
HAp c6 d6 6n dinh héa hoc cao va tuong tac manh véi
chat 6 nhiém nhg chia cac vi tri canxi va photphat hoat
tinh, song nhugc diém la dé két tu lai, lam gidm dién tich
ti€p xuc thuc té. Than sinh hoc déng vai trd nhu moét gia
d6 véi bé mat x6p, trong khi HAp cung cap thém cac vi
tri hoat tinh cho qua trinh hap phu. Su két hgp nay c6 thé
céi thién hiéu suat hap phu va tang cudng dé én dinh clia
vat liéu.

Nghién ctu nay tap trung khao sat va so sanh anh
hudng clia yéu t6 thuy nhiét dén cdu trdc, hinh thai va
nang luc hdp phu cla composite than sinh hoc/HAp.

*Trudng Pai hoc Mo - Dia chdt
**Truong Dai hoc Khoa hoc va Céng nghé Ha Noi
**Trudng Dai hoc Dién luic

Khang sinh Oxytetracycline (OTC) - mét hgp chat hitu co
vong phc tap va bén viing - dugc chon lam chat 6 nhiém
mo hinh nham danh gia kha nang bé gay, c6 lap cac mach
hitu co doc hai, lam co s& dé mé rong (ing dung xu ly nudc
thai dac thu nganh CNQP.

PHUONG PHAP THUC NGHIEM

Chuan bi vat liéu

Ché tao than sinh hoc: Ba mia dugc rtia sach, say kho
& 105°C trong 12 gi0, sau d6 nhiét phan trong dong khi
N, (3I/phut), téc do gia nhiét 7,06°C/phut lén dén 600°C
trong 1 gi@. Vat liéu tiép tuc dugc hoat héa & 900°C trong
20 phut bang hoi nudc (1509/gid), lam lanh nhanh, loc,
say kho va nghién nho.

Téng hagp composite: S dung phuong phap két tda
tai ch6 thong qua két tda truc ti€p HAp 1én bé mat than
theo cac ty 1é khac nhau vé khaéi lugng (1:0,5, 1:1 va 1:2).
Nguon canxi va photpho dugc lay tir quang apatit (loai
3) tai tinh Lao Cai. Cu thé, 1g quang apatit dugc hoa tan
trong 20ml dung dich HNO, 1 M, khudy trong 1 gid va sau
dé dem loc. Dich loc thu dugc chinh la dung dich tién chat
chda cacion Ca** va PO,*.

Pac trung vat liéu

DE danh gia tinh chat héa ly ctia vat liéu, nhém nghién
cltu da st dung nhiéu phuong phép phan tich, bao gom:
quang phé héng ngoai (FTIR) ghi lai phé hap thu héng
ngoai clia cac mau trong dai s6 soéng tur 4000-500 cm
nham xac dinh cac loai nhom chiic bé mat, sir dung may
quang phd FTIR Nicolet iS50; hinh thai bé mat vat liéu
dugc quan sat bang kinh hién vi dién ti quét phat xa
trudng (JSM-IT800, JEOL); cac dudng dang nhiét hap phu
- gidi hap N, dugc xac dinh bang may phan tich dién tich
bé mat Micromeritics ASAP 2060; nong dé OTC dugc theo
déi & budc song 354 nm bang may quang phd ti ngoai -
kha kién UV-Vis (UV-1800, Shimadzu).




Khao sat hiéu suat hap phu

Cac thi nghiém hap phu dugc tién hanh khao sat véi
ham lugng vat liéu hap phu la 0,05g, 20ml dung dich OTC
nong dé 100mg/l, thai gian tiép xutc 60 phut va toc do lac
la 150 vong/phut. Hiéu suat hap phu OTC (H%) dugc tinh
toan dua trén cong thuic sau:

H=(C,~C)/C,x 100%

(Trong d6, C, va Ce lan luot la ndng do ban dau va
néng do6 can bang ctia dung dich (mg/l).

KET QUA VA THAO LUAN

Pic tinh cau trac va dién tich bé mat

Két qua phan tich cau trdc xop - yéu t6 cot 16i quyét
dinh dén dung lugng hap phu cta vt liéu dugc téng hop
tai Bang 1.

Bang 1. Phan b kich thudc 16 x6p clia cac mau than/HAp 1:1: khong thiy nhiét va thay nhiét.

« . Thé tich 15 xd Puong kinh 16 x6p t
Mau vét liu Dién tich bé mit riéng SBET (m?/g) © (:;3 /;’)X(’p Hong bilzh (Er’;;’p Tung
Than/HApl:1 401.96 0.375 9.24

Than/HApl1:1-HT 63.19 0.382 9.7

S6 liéu cho thdy dién tich bé mat riéng cua vat liéu
gidam manh tur 401,96m?/g xuéng con 63,19m*/g sau khi
xU ly thay nhiét. Nguyén nhan do diéu kién nhiét do va ap
suat cao clia qua trinh thay nhiét da thuc day cac hat nano
HAp két tinh manh mé, gay ra hién tugng tac nghén hodc
che phu céc vi 16 x6p (micropore) nam sau bén trong cau
tric clia nén than sinh hoc.

Hinh thai hoc ctia vat liéu

Hinh 1 thé hién cac anh hién vi dién ti quét (SEM) cla
vat liéu composite than sinh hoc/HAp 1:1 téng hgp bang
phuong phap khong thly nhiét va thiy nhiét.

Mau than sinh hoc/HAp 1:1 khong thay nhiét van gilr
dugc khung x6p dang t8 ong dién hinh cta than sinh
hoc, trong khi cac hat HAp min phan b6 déu trén bé mat
carbon. Bac diém hinh thai nay cho thdy nén than sinh
hoc d6ng vai trdo nhu mét gia d&é cho su ldng dong HAp
ma khong pha hlly hoan toan cau tric x6p ban dau.

Mau than sinh hoc/HAp 1:1-HT dugc téng hgp bang
phuong phap thay nhiét cho thdy moét bé mat dac va ran
ch3c hon nhiéu, trong d6 két cau t6 ong ban dau cla
than sinh hoc tré nén md nhat hodc bi sup d6 mot phan.
Doéng thai, pha vo ca két tu nhiéu hon, chi ra rang qua

FOV: 1 Hy USTH"

6ng thay nhiét (a) va thay nhiét (b).
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trinh x ly thay nhiét da thuc day
qua trinh két tinh va su phat trién hat
cla HAp manh mé hon trong moi
trudng nudc & nhiét do cao. Co thé
suy luan moét phan cac 16 x6p nhoé
hon va miéng 16 x6p cla than sinh
hoc da bi che lap hoac tdc nghén bai
pha HAp lang dong.

Su khac biét gitta hai mau cho
thdy phuong phép téng hgp dong
vai trd quyét dinh trong viéc kiém
soat vi cau tric cudi cung cua vat
liéu composite than sinh hoc/HAp.
O mau khong thly nhiét, su ton tai
dong thoi ctia bo khung carbon x6p
dugc bdo vé va cac hat HAp phan
tan tot 1a rat co Igi vi n6 c6 thé cung
cap ca dién tich bé mat dé ti€p can
va cac vi tri hoat tinh déi dao. Trai
lai, mau thay nhiét dac chac hon vai
it 16 x6p nho han, khéng cé lgi cho
viéc t6i da héa kha nang tiép can
bé mat. Do dé, tlr goc do hinh thai
hoc, phuong phap khong thiy nhiét
mang lai hiéu qua cao hon trong
bao ton bé khung x6p clia than sinh
hoc, trong khi qua trinh xtr ly thuay
nhiét cé xu huéng tang cudng do
che pht ctia khodng chat va lam dac
chac cdu trdc, anh huéng truc tiép
dén su boc 16 chia cac vi tri hap phu,
kha nang tiép can 16 x6p va hanh vi
chuyén khéi trong qua trinh hap thu
chat 6 nhiém.

Hiéu suat xt ly chat hitu co (Mé
hinh OTC)

Hinh 2 so sanh hiéu suat hap phu
OTC cula vat liéu composite than
sinh hoc/HAp dugc téng hop bang
phuang phap thay nhiét va khéng
thay nhiét. K&t qua cho thay, vat
lieu téng hop bang phuong phéap
thay nhiét cho hiéu suat hap phu
OTC cao nhat (94,72%), cao hon
so vGi than sinh hoc/HAp 1:0,5-HT
(80,97%) va than sinh hoc/HAp 1:2-
HT (70,84%). Két qua cho thay trong
diéu kién téng hgp thay nhiét, ty
I& thanh phan 1:1 cung cap su can
bang thuan lgi nhat gida khung
carbon x6p ctia than sinh hoc va cac
diém hoat tinh chira géc phosphate
va hydroxyl do HAp déng gop. Khi ty

Ié HAp qua thap, s6 lugng cac diém
hoat tinh lién két véi khoang chat co
kha nang khoéng du; nguagc lai, viéc
nap qua nhiéu HAp c6 thé thuc day
su két tu hat va che phtt mét phan
bé mat than sinh hoc, lam giam kha
nang tiép can cac diém hap phu.

D6i véi cac mau khong thuay
nhiét, hiéu suat hap phu cao nhat
dat dugc 8 mau than sinh hoc/Hap
1:0,5 (94,62%), trong khi hiéu suat
clia cac vat liéu ty 1é 1:1 va 1:2 gidm
xuéng lan lugt la 72,23% va 64,18%.
Trong trudng hgp nay, su sut giam
vé hiéu suat hap phu khi ham lugng
HAp tang chi ra rang, qua trinh hap
phu cht yéu bi chi phoi béi viéc bao
toén cau truc than sinh hoc c6 dién
tich bé mat cao. Viéc tang ty lé HAp
c6 kha nang da che lap mot phan
bé mat carbon x6p va lam giam su
dong gop clia co ché lap day 16 x6p,
tuong tac m-m va cac diém lién két
hydro vén tao thuan Igi cho viéc
hap phu OTC. Do d6, phuong phap
khong thuy nhiét duong nhu bao
ton dac tinh uu thé hap phu cta
than sinh hoc hiéu qua hon, khién
cho téi lugng HAp thap hon mang
lai nhiéu lgi ich hon.
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Hinh 2. Hiéu sudt hdp phy OTC
ciia cdc vat liéu than/HAp dugc tong
hgp bang phuong phdp thily nhiét va

khong thily nhiét & cdc ty 1é khoi lugng
khdc nhau (0,05¢ chdt hdp phuy, 20ml
dung dich OTC 100mg/l, 60 phiit).

KET LUAN VA PINH HUGNG
UNG DUNG TRONG QUOC PHONG
Tu cac két qua thuc nghiém,
phuaong phap téng hop déng két

tha khéng thay nhiét dugc danh gia
la lua chon téi uu nhat. Phuong phap
nay khoéng chi duy tri dugc dién tich
bé mét cuc I6n (Ién téi 401,96m*/g)
ma con gilp tranh dugc viéc su
dung moéi trudng nhiét do, ap suat
cao phuc tap.

Viéc tiét gidm nhu cau nang
luong va st dung hoan toan nguyén
liéu tu nhién no6i dia (ba mia, quang
apatit Lao Cai) md ra trién vong I6n
dé ing dung cdng nghé nay vao cac
tram xU ly nudc thai tai cdc nha mdy
CNQP. Viéc tng dung ciac module
loc hdp phu bang composite than/
HAp tai ché giup co lap triét dé tan
du hop chat hiu co doc hai va kim
loai ndng trudc khi xa thai ra moi
trudng, gép phan bao vé bi mat
cong nghé va an toan sinh thai cho
cac ca sé CNQP.
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