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1. Gioi thiéu

Hién nay, ngudn cung cap nudc sach dang giam lién tuc khién cho viéc thiéu nuéc sach tro
thanh thach thtrc toan cau [1]. Cang thang vé nudc ciing c¢6 thé do khi hau va thién tai dan dén
pha hily hd chira nuée, suy giam chat luong nude song, 0 nhiém nudc & cac song do thi do kha
nang ty 1am sach twong ddi thap, va xa thai khong kiém soat cua cdc thanh phd va nudc thai cong
nghiép khong duge xir 1y thich hop. Thong ké cho thay nhu cau st dung nudc sach trén toan cau
da tang gap sau lan trong 100 nim qua va dang tiép tuc ting véi toc do khoang 1%/nam ké tir
nhitng nam 1980. Dy béo dén khoang nim 2030, c6 khoang 60 qudc gia 1am vao tinh trang thiéu
nuée trim trong do nhu cau vé ngudn nude cua con ngudi s& vuot ngudng cung téi 40%. Va t6i
nam 2050, tinh trang thiéu nude sach duge cho 1a s& de doa hon mdt nira dan sd toan cau [1]. Vao
nam 2021, hon 2 ty nguoi séng & cac qudc gia bi cang thang vé nudc, dy kién tinh trang nay s&
tré nén tram trong hon & mot s6 khu vue do bién d6i khi hu va tang trudng dan 5O [2]. Vao ndam
2022, trén toan cau c0 it nhét 1,7 ty nguoi sir dung ngudn nude udng bi nhiém phan. O nhiém vi
sinh vat trong nude udng do 6 nhiém phan co nguy co 16n nhat ddi v6i an toan nudc udng. Trong
khi cdc rui ro héa hoc quan trong nhat trong nugce ubng phat sinh tir asen, florua hodc nitrat, cac
chat gy 6 nhlem méi ndi nhu duge pham, thude trir sau, chét per- va polyfluoroalkyl (PFAS) va
vi nhya gdy ra mdi lo ngai cho cong chung [3].

Vi tde dd d6 thi hoa, cong nghiép hoa, hién dai hoa dién ra nhanh chéng, Viét Nam la mot
trong cac qudc gia dang phat trién phai d6i mat v6i tinh trang 6 nhidém ngudn nudc. Nhu cau sir
dung nude cho sinh hoat, san xuat cong va néng nghiép dang gia ting manh mé cung véi su phat
trién kinh té xa hoi va bung n6 dan s [4]. Theo nhiéu tinh toén, nhitng thach thirc nay c6 thé lam
t6n that t6i 6% GDP hang nam [5].

Theo co quan bao vé mdi truong Hoa Ky (US-EPA), bun thai 14 san pham thai cudi cung duoc
tao ra tur qua trinh xir Iy nudce thai dan dung va nude thai cong nghié€p tir nha may xu Iy nudc thai
& dang hdn hop ban rin. Viéc xtr Iy bun thai rt kho do lugng 16n, thanh phan khac nhau, d6 4m
cao va bun rat kho loc. Gia thanh xt 1y bun thai chiém khoang 25 - 50% tng gia thanh quan 1y chat
thai [6]. Tuy vao cach thirc quan 1y khac nhau ma cac nudc co nhiing phuong phap xu 1y bun thai
khac nhau, ph6 bién nhét 1a (mg dung lam phén bon, chén lap va dbt [7]. Mot s6 nudc trén thé gidi
da tén dung bun thay cho than dé 1am nhién liéu san xuat dién nang. Bun thai d6 thi con dugc
nghién ctru dé san xuat vat liéu xay dung tai rat nhiéu qudc gia, trong d6 c6 Viét Nam. Mot hudng
nghién ctru méi trong x1r 1y bun thai do thi dang nhan dugc sy quan tdm cia cac nha khoa hoc do6 1a
tan dung bun thai d6 thi dé ché tao vat liéu méi Gmg dung trong xir Iy méi trudng. Zhang va cac
cong su da tién hanh nghién ctru hip phu Pb (IT) va Cr (VI) béi than sinh hoc thu dugc tir qua trinh
nhiét phan bun thai do thi [8] Lia va cac cong su di tién hanh nghién ctru “Piéu ché than hoat tinh
tir ctia bun thai va hiéu suit hap phu ciia né dbi véi cac hop chat hitu co trong nudc thai” [9]
Monsalvo va cac cong su da tién hanh nghién ciru: “Cacbon hoat tinh tir bun thai va ing dung dé
hap phuy 4- -clorophenol trong nude” [10]. Wen va cac cong su da tién hanh nghién ctru vé “Than
hoat tinh c6 nguon goc tir bun thai de hap phu formaldehyde & thé khi” [11].

Mic du trén thé gidi da co mot $6 nghién ciru ché tao vat liéu cacbon tir bun thai do thi va ung
dung dé xir Iy nude 6 nhidm, tuy nhién chwa co nghién ctru nao tan dung vat liéu tir bun thai cho
muc dich tao mang hép thy anh séng cho thiét bi tao hoi nudc ding nang luong mét troi nham thu
hoéi nudc sach. Nghién ctru nay dugc tién hanh nham t4n dung ngudn bun thai do thi doi dao dé
ché tao mang hép thu anh sang mat trdi va tan dung nguon nang luong mit troi tng dung dé thu
ho6i nude sach co thé tmg dung cho ving duyén hai ven bién, viing ngap man va hai déo.

2. Thyc nghiém
2.1. Ché tao méng hép thu dnh sing tiv bin thdi

MaAu bun sau khi‘duqc XU 1}? theo quy trinh trén Hinh 1 s thu dugc mang vat liéu vai cac khéj
lugng vat lidu va diéu kién ché tao say kho chan khong ¢ 40 °C trong 2 gid duoc ky hiéu cu thé
trong Bang 1. Bun sau khi nung c6 khong khi & 500 °C trong 2 gio duoc ky hiéu 1a B500.
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Bun thai 13y tai i khé Vat liéu Loc hat Sa Man
L Y i Phoi kho, Nghién S Rung R Y . &
tram xt ly nwéc Nung cé bi kh cachon N chén khéng khd vat
thaisinhhoat | P | khone khi & > o Le dang L2 e p| veigidy [Pp]| chin || liéu
o e trong 3h N am 30’ N i
Kim Lién 500°C trong bot xenlulo khéng cacbon

Hinh 1. Quy trinh ché tao mang vt liéu

Bang 1. Ky hiéu mang vdt liéu

Khdi lugng vat ligu (g) 0,00 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Say kho chan khong ~ SK_0.00 SK_0.05 SK_0.06 SK_0.07 SK 0.08 SK_ 0.09 SK_0.1

2.2. Khdo sdt cac ddc trung ciia vit liéu

Vat liéu sau khi téng hop s& dugc khao sat cac dac trung nhu hinh thai, nhém chirc bé mat,
thanh phan nguyén t6, dién tich bé mat dugc khao sat thong qua cac phuong phap nhu hién vi
dién t quét (SEM), pho hap thu hong ngoai (FTIR), phd tan sic ning lugng (EDX), duong dang
nhiét hap phu theo 1y thuyét Brunauer-Emmett- Teller (BET). Cac phép khao sat déu dugc thyc
hi¢n tai phong thi nghiém trong diém Vit liéu tién tién tung dung trong Phat trién xanh cép Dai
hoc Qudc gia Ha Noi (KLAMAG).

2.3. Do téc dp bay hoi

Lép hip thu " Man che
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Hinh 2. Céu tao thiét bi bay hoi va thi nghiém tién hanh

Thiét bj bay hoi duoc thiét ké nhu Hinh 2. Mang hép thy anh sang duogc dit trén 1 tim xop va
dugc cip nudc tir bén dudi théng qua cAu nude xenlulo. Mang vat liéu hip thu ning luong tir 4anh
sang mit troi va chuyén hoa thanh nhiét ning, cung cap cho qua trinh tao hoi nudc. Didu kién
khao sat: Nhiét o phong 25 °C, d6 4m 65%, cong suét chiéu sang dén mé phong anh sang mat
troi 0,6 kW/m®. Thoi gian khao sat 13 10 phit trong diu kién t6i va 30 phuat trong diéu kién chiéu
sang (bat dén). Sy thay d6i vé khdi luong nude bay hoi duge ghi lai bang can phan tich 6 sb c6
két ndi voi may tinh.

Tbc d6 bay hoi duoc tinh theo cong thic (1) nhu sau:

_ Wiloss
T At

1)
Trong do:

v la téc dé bay hoi nuée (kg.m?.h™).

Wioss ld long nuweée mat di trong qud trinh tao hoi (kg).

A la dién tich ciia phan dwoc chiéu sang (mP).

t la thoi gian bay hoi (h).
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3. Két qua va thao luin
3.1. Diic trung tinh chit ciia vit liéu cacbon

3.1.1. Cdc thanh phan nguyén té trong vt liéu cacbon

Hinh 3. Phé EDX ciia méu vt liéu B500

Két qua phan tich phé EDX cta miu bun di xu ly (Hinh 3) cho thay thanh phan chu yéu cua
mau 1a C (50,66%), O (38,40%), ngoai ra trong mau con c6 chira mot s6 thanh phan khac nhu Al
(2,04%), Si (1,94%), P (1,7%), S (1,14%), K (0,36%), Ca (2,29%), Fe (0,99%), Mg (0,34%), Ti
(0,15%). Trong vat liéu khong chira cac thanh phan kim loai ning doc hai. Phan tram nguyén tir
C cao cho thay bun thai nha may xir Iy nudc thai sinh hoat Kim Lién 1a ngudn nguyén lidu giau
cacbon, co thé ché tao mang vat liéu cacbon tng dung trong cac linh vuc mdi truong. Ngoai
nguyén t6 C, trong mau con xuét hién cac kim loai nhu: Mg, Al, Fe. Su hién dién cia cac kim
loai nay gitip vat liéu c6 kha ning hip thu anh sang tét, tir d6 thuc ddy toc do bay hoi nuéc cia
mang vat liéu nhanh hon.

3.1.2. Pac trung nhom chuec bé mat ciia vdt liéu cacbon

Pj truyén qua (%)

Ly c-0

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
S6 song (cm™?)

Hinh 4. Phé FTIR ciia mdu vdt liéu B500
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Hinh 4 m6 ta két qua do FTIR ctia mau bun qua xir 1y nhiét tai 500 °C. Két qué cho thiy, mau
bun da xur Iy cho thdy rung dong kéo dai —OH & 3390 cm™, C = O & 1619 cm™, va nhém thom
C=C & 1431 cm™, hién dién trén bé mit vat liéu. Pinh hap thu ¢ 1082 cm™ xuét hién nhém C-O
¢6 thé dugc gan cho céc lién két kim loai dé tang kha nang hap thu anh sang. Co thé thay trén bé
mit vat liéu mau bun da xa 1y xudt hién cac nhém chirc nhu: “O-H, C-C, C=C, C-O” chimng t6 bé
mit mang ua nudc, twong déng véi cac vat lidu di tng dung thanh cong trong thu hdi nudc. Dic
biét theo nghién ctru Weishan Wang va céc cong su, nhém chirc C=C c6 kha ning thic day quéa
trinh bay hoi cao [12].

3.1.3. Dién tich bé mat riéng cua vt liéu cacbon

Dién tich bé mit riéng ciia mau bun da xv 1y 1a twong ddi 16n khoang 63,74 m?%g (Hinh 5),
tuong duong véi vat liéu cacbon dugc ché tao tir vo triu (64,56 m%g) [13] va 16n hon vét liéu
cacbon dugc ché tao tir bun thai d6 thi duoc 13y tir Tong cong ty thoat nudc Baoding cua Trung
Quédc (31,35 m?/g) [14]. Dién tich bé mit riéng 16n thudn lgi cho viée truyén nuéc 1én bé mat
mang vt liéu tir d6 cung cp du nude cho qua trinh bay hoi lién tuc va hiéu qua dudi tic dong
clia anh sang mit troi. Ngoai ra dién tich bé mat 16n con gop phin nang cao kha ning hip phu cac
chit 6 nhiém c6 mat trong nudc. Nhu vay vat ligu ché tao dugc c6 thé ung dung déng thoi trong
thu hoi nudc sach va xir Iy nuée 6 nhidm.
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Ap suéit twong adi, P/P,
Hinh 5. Puong ddng nhiét hap phu - gidi hdp N, & 77K ciia vt liéu B500
3.2. Hinh thdi bé mdt mang hép thu dnh sing

Két qua SEM ctia cic mang vt liéu khac nhau trong diéu kién séy kho chan khong dugc thé
hién trong Hinh 6. Két qua cho thiy vat liéu dugc phan bd tuong d6i dong déu trén mang xenlulo,
tuy nhién c6 hién tuong tu vét liéu cling nhu xuét hién cac vét nut. Hién tugng trén c6 thé do tde
d6 1am kho nhanh, vat liu giin né khong dong déu trén mang.

http://jst.tnu.edu.vn 174 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 228(14): 170 - 176

B MO ESE N L e

Hinh 6. Hinh anh SEM cua mang vat liéu
3.3. Khd ning thu héi nwéc ciia mang vit ligu

Téc d6 bay hoi ctia cic mang hip thy anh sang dugc ché tao voi khéi luogng vat lidu khac nhau
dugc danh gia thong qua phep do khéi lwong nuée trong cbe giam theo thoi gian dudi tac dung
clia mdi trudng dugc chiéu sang va khong dugc chiéu sang (trong bong t61). Két qua téc do giam
khéi lugng nudc theo thoi gian duoc mo ta trén Hinh 7 va toc do bay hoi nude duoc tinh toan va
thé hién tai Bang 2. C6 thé thiy ring, téc do giam khdi luong nudc trong cdc ban dau véi dicu
kién khong chiéu sang thdp hon nhiéu trong diéu kién duoc chiéu sang. Didu d6 chung t6 vai tro
clia anh sang mit troi trong viée chuyén hoéa ning luong mit troi thanh nhiét nang cung cap cho
qué trinh bay hoi nudc. Cu thé, toc do bay hoi cao nhét dugc ghi nhan & mau SK_0.09 1a 1,88
kg.m?Zh? va thip nhit & mau SK_0.07 12 0,94 kg.m?.h™. Tc do bay hoi clia cac mau mang vat
lidu siy kho chan khong déu cao hon so v6i mau khong chira vét liéu hap thu dnh sang. Két qua
thyc nghiém cho thay rang mang vat liéu ché tao tir bun thai cong nghiép c6 tiém ning 16n ting
dung trong thiét bi tao hoi nude st dung nang lugng mat troi.

] —o— SK_0.05
0,00 —8— SK_0.06
1 — —SK_0.07
8 -0,02 —— SK_0.08
s —A— SK_0.09
E‘ -0,04 —e—SK_0.1
<3 1
£ -0,06
£ ]
3
‘5o -0,08
=2
m 4
-0,10
-0,12 -

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Theoi gian (s)
Hinh 7. Toc do giam khoi lwong nudc theo thoi gian

http://jst.tnu.edu.vn 175 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 228(14): 170 - 176

Bang 2. S6 liéu téc do bay hoi nuéc

MAu siy kho

N A SK_0.0 SK_0.05 SK_0.06 SK_0.07 SK 0.08 SK_ 0.09 SK 0.1
chan khong

Toc do Bongtéi 078 065 0,61 0,53 0,66 114 063
bay hoi -
(kgﬁ:'%-z_(:-l) Chiéusing 092 101 1,16 0,94 0,96 188 1,07

4. Két luan

Nghién ciru di ché tao thanh cong mang hap thu anh sang tir bun thai ctia nha may xir Iy nudc
thai Kim Lién. Két qua cho thiy, mau bun thai qua qua trinh xir 1y nhiét dugc phan bd tuong ddi
dong déu trén mang xenlulo ¢ cac diéu kién khao sat khac nhau. Mau bun qua xir Iy chita ham
luong C cao. Ngoai ra con nhiéu thanh phén khac nhu Mg, Al, Fe,.... Dién tich bé mat dat 63,74
m?/g va chira nhidu nhom chte wa nude trén bé médt. Mang hip thu anh sang cho téc do bay hoi
nuée cao nhat vaoi toe do 1,88 kgm™h™ ciia mang SK_0.09. Két qua cho thay tng dung tiém
nang cua bun thai cong nghiép.

Loi cam on

Nghién gli'u nay dp'qc tai trg boi Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién - Pai hoc Quéc gia Ha
Noi trong dé tai ma so TN.22.16.
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