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Tém tat - Bai bao trinh bay cac két qua nghién ctru v& plasma
lanh dé& x& ly nwéc. Plasma lanh dwoc tao ra tir phwvong phap
phong dién man chén voi dién ap 15 kV va tan sé 30 kHz. Céng
suét tdng clia hé thong do dwoc la 220 W. Lwu lwgng nwéc va lwu
lwong khi qua m&i budng plasma I&n lwot 14 0,7 lit/phat va 12
lit/phat. Két qua thi nghiém cho thy plasma lanh diét gén nhw
hoan toan Coliforms va E. coli chi can nuéc dwoc luan chuyén qua
budng plasma 1 hodc 2 lan. Ngoai ra, plasma lanh con cho thay
kha nang phan ra hoat chat Fenobucarb trong nwéc thai thubc bao
vé thuc vat thong qua sw sut gidm chi tiéu COD va dw lwong hoat
chét Fenobucarb. Tuy nhién phwong phap tao ra plasma lanh bang
phong dién man chan cling gy ra cac tac dong phu dén nuwéc sau
khi xt ly nhw téng do dan dién, gidm d6 pH va dac biét |a gia tang
rat manh nong d6 NO, va NOs.

Twr khéa - plasma lanh; dién ap cao; tan sb cao; xt ly nuwéc;
coliforms; E. coli; Fenobucarb

1. Pat vin dé

Trong nhitng nim gan day, nghién ctru plasma lanh dé
xir Iy nude 1a cha dé thu hut sy quan tim ctia nhiéu nha khoa
hoc trén thé gioi [1-6]. Cong nghé plasma lanh két hop tac
dong cua tia cuc tim (UV) va cac thanh phan oxy hoa manh
nén hi¢u qua diét khuan cao. Plasma lanh c6 hiéu qua cao
trong viéc xtr 1y E. coli. Sau thoi gian xtt 1y khoang 90 s, toan
bd E. coli trong nudc co ndng d6 3x10° cfu/ml bi bét hoat
[8]. Két qua twong ty ciing dugc trinh bay tai [3, 7-9].

Plasma lanh c6 kha nang phan ri cac hop chét hitu co
duoc biéu hién thong qua viéc ham lugng COD va BODs
do dugc giam rat manh cling nhu sy ddi mau cta nudce sau
khi xtr 1y [2, 3, 9]. Ngoai ra, plasma lanh c6 thé phan ra du
luong thude khang sinh sulfadiazine (SDZ) duoc sir dung
trong chan nuoi gia stic voi ham luwong 10 mg/L trong Vong
30 phut [4] va phan huy cac chat 6 nhiém c6 ngudn gc tir
thu6c nhudm ciing nhu céc hop chét c6 chira clo va nhan
benzen [5, 6].

Tai Viét Nam, nghién ctru vé ting dung cua plasma lanh
chi méi bat dau trong nhung nam gan day véi so lugng
cong trinh nghién ciru rat han ché [10-13]. Céc tng dung
ctia plasma lanh dugc nghién ctru bao gdm: xir 1y bé mit,
xir 1y khi thai, xtr Iy dung cu y té, khir tring hoa qua va xir
1y nuée. Bdi voi linh vuce xir Iy nude, plasma lanh da duoc
nghién ctru dé xur 1y nude thai y té va nudc udng dong chai
v6i qui mO nhé khoang vai m*/ngay tai Trudng Dai hoc Su
pham Ky thuat Thu buc [10, 11]. Pbi voi hé thong xu ly
nudc thai y té, két qua khao sat chi ra rang, hiéu suat xtr Iy
BODs la 54%, COD 1a 51%, nitrat 1a 50%, phosphat 1a
60%, coliforms 14 99,9% véi dién ap 30 kV, dong dién 4 A
va luu lwong 14 500 ml/phut [10]. Déi véi hé thong nude
dong chai, plasma lanh tiéu diét hoan toan vi khuan véi luu
lvgng nude 0,7 lit/phat/module, dién ap 20 kV va dong
dién 2 A [11].
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Mic du cong nghé xir Iy nude thai y té va nudc ubng
béng plasma lanh trong diéu kién Viét Nam dugc nghién
ctru rat ki trong [10,11], cong nghé nay van chua duoc
nghién ctru dé xtr Iy mot s6 loai nuwdc khac nhu nudc song,
nude ngam, nudc thai sinh hoat va nude thai thude bao vé
thuc vat. Ngoai ra tdc dong phu cua plasma lanh dén nuée
sau khi xir Iy van chwa duge nghién ciru k§. Do d6, nghién
ctru kha nang diét khuin cua plasma lanh trong cac moi
truong nude khac nhau, kha niang phén ra cac hop chat hoa
hoc trong nudc thai va tac dong phu cta plasma lanh dén
nud6e sau khi xir 1y 12 rit can thiét.

2. Bo tri thi nghi¢m va trinh ty thi nghiém
2.1. M6 hinh thi nghi¢m hé thong xiv Iy nwéc bang
plasma lanh

So dd hé thong xur 1y dwoc mo ta ¢ Hinh 1. HE thong
bao gom 02 cot xir 1y, mdi cot chira 2 budng plasma mac
nbi tiép. Mdi budng plasma dugc ndi voi mot bo ngudn
riéng. Khong khi dwoc bom truc tiép vao budng plasma tir
phia trén. Nudc dugc dua vao tir bén dudi cua budng
plasma thong qua 16 xuyén tim cua dién cuc trong. Hé
thdng hoat dong nhu sau. Nude sé theo duong dng tir thing
chira trén dong thoi di vao 2 ¢t xir Iy voi luu lugng 0,7
lit/phut/cot xir Iy. Khi luan chuyén qua budng plasma, duéi
tac dong tong hop ctia UV va céc thanh phin oxy héa manh
trong mdi trudng nude nhu O3, O, H,0, va gde ty do “OH,
vi khuan s& bi tiéu diét va céc chét héa hoc hitu co s& b
phan ra. Sau khi qua budng plasma, nudc s& theo dudng
ong tro vé thing chira dudi. Tir ddy, nude duge dua tro lai
budng chira trén nhd mot bom nude. Trong qué trinh hoat
dong, nudc can xur 1y s& duge luan chuyén tuan hoan giira
céc thung chira va budng plasma dén khi dat dugc do
“sach” can thiét theo tiéu chuin va duoc xa ra ngoai. Sau
d6 mot mé nude méi can xir Iy s& duge bom vao thing chira
va mdt chu ky xur Iy méi sé dugc lap lai.
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Hinh 1. M6 hinh bé tri thi nghiém

2.2. Méu nwéc thi nghi¢m

Thi nghiém sir dung bbn loai miu nuéc khac nhau.
Nudc séng lay tai ciu Binh Thuy, phuong Long Hoa, thanh
phé Can Tho (TPCT). Nude ngam lay tir cay nude bi nhiém
phén ctia 01 ho dan tai 16 vong cung, An Binh, TPCT. Nudc
thai sinh hoat dwoc Iy tir hdm chira nudc thai cua Khoa
Modi truong va Tai nguyén thién nhién, Truong Pai hoc
Can Tho. Nudc thai thude bao vé thuc vat duge léy tai
Cong ty C6 phan Thudc sat tring Can Tho. Thé tich nudc
can cho 1 lan thi nghiém la 20 lit. S6 lan lap lai cua thi
nghiém 1a 03. Nudc dugce do céac chi ti€u dau vao va céc
chi tiéu sau khi duoc xir Iy. Sau mdi thoi gian xir 1y 1a 1h
dbi voi nude song va nude ngam, 2h dbi véi nude thai
thude bao vé thuc vat va 3h ddi véi nudc thai sinh hoat,
khoang 2 lit nude duge 1dy ra tir hé théng dé do cac chi tiéu
chat lwong nudc.
2.3. B9 ngqun cao ap tin sé cao

TAt ca cac thi nghiém déu duoc thuc hién trén cac bd
ngudn xung cao ap c6 dién ap dau ra 1a 15,6 kV va tan sb
1 30 kHz. Tong cong suét cua thiét bi 1a 220W (trong d6
cac bo nguodn cao ap chiém 83%; may bom nudc chiém 9%
va may bom khong khi chiém 8%).
2.4. Phwong phdp va thiét bi do cdc chi tiéu

Bing 1. Phuong phdp va thiét bi phdn tich cdc chi tiéu

TT Thong sb Ponvi | Phwong phap, thiét bi
Ozone mg/L May do Ozone, Hanna
2 pH - May do pH, Hanna
D6 dan dién May do (.’I(‘). dan dién
3 (EC) us Conductivity Meter
4320
4 Nitric (NO2) mg/L Phuong phap DIAZO
Phuong phép
5 Nitrat (NO3") mg/L SALICYLATE
SODIUM.
6 BODs mg/L Winkler
Phuong phap
7 coDb mg/L Dicromate hoan luu
g Téng MPN/100 | MPN
Coliform ml

MPN/100
ml

9 E.coli MPN

Céc chi tiéu chat lugng nude & dau vao va dau ra cia
mdi thi nghiém duoc phan tich bang nhitng phwong phap
va thiét bi dugc trinh bay trong Bang 1. Cac quy trinh phan
tich tuan theo tiéu chuan “Standard Method for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995)”
bang cac thiét bi tai phong thi nghiém thudéc B6 mon Ky
thuat Moi truong, Khoa Moi truong va Tai nguyén thién
nhién, Truong Pai hoc Céan Tho.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Anh hwéng ciia plasma lanh dén néng dj ozone
trong nudc

Anh huong cua thoi gian xir 1y dén dén ndng do ozone
(Co3) trong nude voi cac luu lugng nude khac nhau duge
cho ¢ Hinh 2. V&i luu lugng khong khi thoi qua budng
plasma 1a 12 lit/phut, thoi gian xu 1y tang s€ tang ham
luong Os hoa tan vao trong nudc. Cos ¢6 xu hudng bao hoa
sau thoi gian xtr 1y 1-1,5 gid. Piéu nay c6 thé do ham luong
O3 sinh ra trong moéi truong khong khi trong khe ho dién
cuc ciia budng plasma ciing dat dén gia tri bao hoa. Két qua
tuong tu ghi nhan dwoc khi thay doi luu lugng khi nhung
git nguyén luu luvgng nude 1a 0,7 lit/phut nhu hinh 3. RS
rang luu lugng nuée va khong khi qua budng plasma anh
hudng rat manh dén Cos.
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Tir Hinh 2 va 3, ta ¢6 thé thiy ndng do ozone trong nudc
dat gi4 tri cao nhét (= 0,9 mg/lit) ing véi luu lugng nudce
qua budng plasma 14 0,7 lit/phut va luu luong khong khi 1a
12 lit/phat. Do d6 luu lugng nude va khong khi t6i wu qua
buéng plasma duoc xac dinh lan luot 12 0,7 lit/phuat va 12
lit/phut. Day 1a hai gia tri dugc chon dé van hanh md hinh
thi nghiém hé thdng xir Iy nudc ¢ Hinh 1.

3.2. Anh hwéng ciia plasma lanh dén dp pH

Hinh 4 thé hién su phu thudc ciia do pH cua nudc vao
thoi gian xur ly bang plasma lanh. D01 v6i nudc song va
nudc ngam khi thoi gian xir 1y ngan (1-3 h) d6 pH cua
nude hau nhu khong thay ddi (= 8). Trong khi d6 d6 pH
cua nudce thai sinh hoat gidm khoang 5% (tir 7,4 giam con
7,1). Khi thoi gian xt 1y tang thi 6 pH cta nude thai sinh
hoat sau khi xir Iy giam manh va chuyén tir moi truong c6
tinh kiém sang méi trudng axit. D6 pH giam khoang 30%
(tir 7,4 giam con 5,2) tmg voi thoi gian xir 1y 1a 12 h. Déi
voi nude thai thude bao vé thuc vat, ¢ pH giam khoang
43% tuong tng voi thoi gian xtr 1y 1a 6 h. Nguyén nhén cua
su sut giam nong d6 pH co thé giai thich 1a do su twong tac
giita plasma voi nude s& lam ting nong d6 H*, axit Nitric,
axit Nitrous, H>O, va Oy [4, 7].
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Plasma lanh lam tang d¢ (;?111 dién (EC) cua nuge sau
khi xur Iy (Hinh 5). EC cta bon loai mau nuge déu c6 xu
hudng tang tuyén tinh khi thoi gian xr 1y ting. EC cua nuée

thai thudc bao vé thuc vat co xu hudng tang nhanh hon so
v6i ba loai nude con lai. Diéu nay co thé duoc giai thich
bang sy ting manh ndng do céac ion trong nudce sau khi xir
1y, ching han nhu H', H;0*, NO3", NOy™ [4].
3.4. Anh hwong ciia plasma lanh dén néng dp NOx
Nong d6 NO, va NOs™ trong nudc sau khi xir Iy ting
rat manh nhu thé hién ¢ Hinh 6 va Béng 2. Piéu d6 cho
thiy phuong phép tao plasma lanh bang phong dién man
chin s& lam gia ting manh ndng d¢ axit nitric va axit
nitrous trong nudce sau khi xtr 1y. Pbi véi nudc ngam sau 3
h xir Iy ndng d6 NO, va NO; tang gip 2+3 lan. Pdi véi,
nudce thai sinh hoat sau 12 h xir Iy nong do NOy va NO5-
tang gip nhidu lan. Ngudn gdc xuat hién cac axit nitric va
axit nitrous trong nudc sau xu ly 1a do qua trinh phong dién
tia ltra trong khe hé khong khi 4m giita cac dién cuc s& hinh
thanh cac oxit nito NO, (NO, NO,). Khi NO;x két hop véi
nude/hoi nude s€ tao thanh axit nitric va nitrous.
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Hinh 6. Anh huong ciia thoi gian xir Iy dén nong do NOx™ trong
nuwoc thai BVTV

Bing 2. Néng d¢ NOx trong nue6e ngam va muéce thai sinh hoat

x . Thoi gian luu NO2- NOs
Mau nuwéc x
mau (mg/L) (mg/L)
Nude Déu vao 0,28 0,14
ngam Sau 3h xtt ly 0,45 0,41
Nude thai Déu vao 0,06 0,18
sinhhoat | Sau 12h xt Iy 11,2 25,6

3.5. Kha nang diét Coliforms va E.coli ciia plasma lanh

Két qua thi nghiém cho thay plasma lanh diét Coliforms
hiéu qua nhu trinh bay ¢ Hinh 7. Déi v6i nudc song va
nude ngam, sau khoang 0,5 - 1h xu ly (twong Ung nude
dugc luan chuyén qua budng plasma tir 1 dén 2 lan) la
khoang 98% Coliforms hién dién trong nudc bi tiéu diét.
Vi thoi gian xtr 1y khoang 2h (twong ing véi nude duge
ludn chuyén qua budng plasma tir 2 dén 4 1dn), khoang
99,9% Coliforms trong nudce bi ti€u diét. Péi v6i nude thai
sinh hoat, do ndng d Coliforms 16n gip nhiéu lan so véi
nude séng va nude ngam nén thoi gian xir 1y cling nhu sb
lan nuée duge ludn chuyén qua budng plasma ciing ting
lén tuong Ung.

Kha nang diét E.coli ciia plasma lanh dugc trinh bay ¢
Hinh 8. Chi sau 1h xir Iy (trong tmg 2 1an nu6c dugce luan
chuyén qua budng plasma), hau nhu toan bo E.coli bj tiéu
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diét. Do thiéu so0 li€u tai thoi diém sau 0,5 h xtr 1y nén
khong thé so sanh dugc hiéu qua xur 1y E.coli gifta nude
song va nudc ngam.
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Hinh 7. Anh hudng cia thoi gian xit Iy dén tong Coliforms
3.6. Khd ndng phan ri hoat chit Fenobucarb trong nwéc
théi thuéc bdo vé thuc vit ciia plasma lanh

Fenobucarb 14 hoat chét thudc nhom carbamate va duoc
xép vao nhém doc I (nhom dodc trung binh theo phan loai
cuia WHO). Tén hoa hoc la 2-sec-butyphenyl N-
methycarbamate (C12H17NO>).

Plasma lanh ¢ kha nang phan ra hoat chat Fenobucarb
thong qua sy sut giam chi tiéu COD (Hinh 9) va giam du
luong hoat chat (Hinh 10). Thoi gian xir 1y ting s& lam
giam chi tiéu COD. Sau 6 h xt 1y, tuy chi tiéu COD chi
giam 7% nhung du luong Fenobucarb da giam khoang
60%. Ngoaira, bang danh gia cam quan, sau 6 h xir Iy, mau
sdc clia nude thai chuyén tir ddm sang nhat, ddng thoi mui
hoi hoa chét ciing giam 15 rét. Ciing voi sy giam chi tidu
COD va du lugng Fenobucarb, néng d0 ozone do duoc
tang theo thoi gian xt 1y va dat khoang 0,5 mg/L sau 6 h
xir 1y. So véi két qua dugc trinh bay ¢ Hinh 2 va 3, 13 rang
hi€u qua hoa tan ozone trong nudce bi gidm manh hay do su
hién dién cta cac chat 6 nhiém trong nudc thai bao vé thuc
vat da tirc thoi phan rd ozone ngay khi hoa tan. Piéu nay
lam syt gidam manh ham luong ozone hi¢n dién trong nudce
cling nhu ¢6 1& giam ham luong gdc *OH sinh ra. Do d6
hiéu qua tac dong dén chi tieu COD khéng cao.

15

—_ —4—=Nudc song
',é_ —5—Nudc ngim
o

S 10

Z

=

2

g

<

=

o 5
-8 i

=

0
0 0,5 1 1,5 2

Théi gian xir Iy (h)

Hinh 8. Anh hudng ciia thoi gian xir 1y dén tong E.coli

1000 0,6
) Nuécthai BVTV
L o |
800 % 05
R i\&\/g_,\é oa
[ 3 . [ 04 ~
B 600 | I =
) g g
a e Fo3 3
o - 4 g
O 400 + , —A— COD N
’ 0,2 S
/ =© -0zone ’
/
/
200
L t o1
7/
/
/
0 t 0
0 2 4 6 8

Thoi gian xit 1§ (h)

Hinh 9. Anh hudng ciia thoi gian xir Iy dén chi tiéu COD ciia
nuoc thai thuoc bao vé thuc vat

4. Ban luén
4.1. Hi¢u qua xir Iy nwéc bang plasma lanh

Cong ngh¢ tao plasma lanh tir hién tugng phong dién
man chin tai nghién cru ndy chimg to ¢6 hiéu qua rat cao
trong viéc ti€u diét coliforms va E.coli trong nude nhu trinh
bay ¢ Hinh 7 va 8. Két qua nay phu hop véi cac nghién ctiru
trude day trén thé gidi [3, 7-9] va tai Viét Nam [10, 11].
Nguyén ly diét khuin béng plasma lanh 13 téng hop cua
nguyén ly diét khuén bang UV, nguyén Iy diét khuin bang
chat oxy hoa bac cao nhu (O, Os, "OH...) va c6 thé 1a
nguyén ly diét khuan bang dién truong cao. Péc biét mot
sO loai vi khuan chi c¢6 thé bi tiéu diét hodc bat hoat khi
chiu tic dong dong thoi ciia UV va cac chét oxy hoa bac
cao [14]. Qué trinh tac dong cta plasma lanh dén nudc
trong hé thong thi nghiém da dwoc trinh bay tai [13]. Két
qua cua qua trinh nay 1a hinh thanh nén O3 va UV trong
khe khong khi va cac chit oxy héa bac cao nhu (O, Os,
"OH...) trong nude [13]. Nho vao tac dong tong hop cua
UV va céc thanh phan 6xy hoa manh nay ma hiéu qua diét
khuédn cia plasma lanh cao hon so véi cac phuong phap
khac. Ngoai ra, nho vao sy xuat hién cua géc tu do "OH ma
plasma lanh con c6 kha ning phan ra cac hop chat hoa hoc
hitu co mot cach hiéu qua.
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Hiéu qua phan rd hop chit héa hoc cua plasma lanh
trong nghién ctru nay duogc trinh bay ¢ Hinh 9 va 10. RS
rang, plasma lanh 1a cong ngh¢ rit ¢6 tiém ning dung dé
phan rd hop chit hoa hoc trong nude. Tuy nhién hiéu qua
xtr Iy hop chat hoa hoc ciia nghién ctru nay khong thé so
sanh vai cac nghién cuu trude day [2, 4, 5] vi st dung cac
mau nudc co chira cac loai hop chét hoa hoc khac nhau voi
nong d6 khac nhau. Nguyén 1y phan rd thuc khang sinh
sulfadiazine bang plasma lanh da dugc dé cap trong [4].
Tuy nhién, do khong xac dinh dugc sy hién dién cua cac
chat hinh thanh sau khi phén ra hoat chat Fenobucarb, nén
nguyén 1y chung khi phan ra hop chat héa hoc nay dugc dé
nghi nhu sau. Su twong tic ctia plasma va nudc s€ hinh
thanh gdc tu do hydroxyl (‘OH). Do gbc tu do *OH c6 thé
oxi hoa cao nhit trong sb cic tic nhan oxi hoa nén co 18
“OH s& thn cong vao cac lién két co ning lugng thip trong
phan tr Fenobucarb bang cach lay di dién tir tir lién két.
Két qua 1a "OH s& pha v& cac lién két nay va hinh thanh nén
céc chat hoa hoc moi khong doc hodc c¢6 do doc giam so
v6i chit ban dau. Diéu d6 ¢ nghia 1a plasma lanh da phan
ra hop chét hitu co doc hai trong thudc bao vé thuc vat.

4.2. Tdc dpng phu ciia plasma lanh dén nwéc sau khi
xik ly

Mac du c6 hi¢u qua cao trong viéc diét khuan va phéan
ra hop chit héa hoc trong nude nhu trinh bay ¢ phan trén,
cong nghé xir Iy nude bang plasma lanh van gay ra tic dong
khong mong mudn ddi véi nude sau khi xir Iy, d6 1a lam
giam do pH (Hinh 4), ting do din dién EC (Hinh 5) va gia
tang rit manh ndng d6 NOx khi thoi gian xur 1y du dai. Két
qua tuong tu thu nhan dugc trong cac nghién cuu [1, 4, 8].
Pay chinh 1a nhuoc diém c¢b hitu cua cong nghé plasma
lanh dugc tao ra tir hién tugng phong dién man chén.
Nguyén nhan gay ra sy thay d6i manh ciia céc chi tiéu nay
(pH, EC va NOy) da dugc giai thich chi tiét trong muyc 3.2,
3.3 va 3.4 ctia bai bao nay. Cac nghién ciru ké tiép can tim
ra phuong phap han ché sy gia ting cac chi tiéu nay.

5. Két luan

Mo hinh hé théng xir Iy nudc bang cong nghé plasma
lanh c6 hi€u qud cao trong viéc ti€u diét coliforms va
E.Coli. Hon nita, m6 hinh hé thong nay con c6 kha ning
phan ra hoat chat Fenobucarb trong nudc thai thube bao vé
thuc vat. Tuy nhién hi¢u qua phan ra cac chét hoa hoc hitu
co nay chua cao. Ngoai ra qué trinh xtr 1y nudc bang
plasma lanh con gdy ra tac dong phu ddi véi nude sau xir
ly nhu giam manh d6 pH, ting manh d6 dan dién va dic

biét Ia ting rdt manh ndng d6 NOx” (NO, va NOsY). Do dé
mo hinh sé tiép tuc dugc nghién ctru dé co thé tang hi¢u
qué xtr Iy ddng thoi giam tac dong phu va c6 thé tmg dung
vao thuc té.
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