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T KHOA TOM TAT

Vi nhya Vi nhya da dwgc phét hién trong céc dai dwong, bién va cac viing nwde ngot trén toan thé gidi trong nhitng

Nude ung nim gin ddy; tuy nhién, c6 rit it nghién cttu v& ndng d6 cua vi nhya trong nuée ubng hang ngiy va cac

Xif 1 mtéc ubng cong nghé loai bé chiing dé bao vé sttc khoe con ngudi. Cac qué trinh x¥ Iy niée trong nha may x@ Iy niée

3:12 . udng nh\u’ ling, dong tu,’loc mang, ... g,ép phan 1am giam thiéu ndng d6 vi nhya trong nuéc ubng nh}fng van
con nhiéu thach thitc d6i véi hiéu suat ctia cac quy trinh xtt 1y vi nhya nay. Vi vay, bai bdo nay tong hop
nhitng théng tin hién ¢6 vé& vi nhya trong cic ngudn nwéc ubng, ddng thoi dua ra mot sb giai phap xw 1y vi
nhuya dugce ap dung trén thé gii va cac thach thiic khi 4p dung céc cong nghé nay nhim nang cao hiéu qua
clia qua trinh x@ ly.
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Microplastics Microplastics have been detected in oceans, seas, and freshwater bodies worldwide in recent years; however,

Drinking water

Drinking water treatment
Coagulation

Membrane

limited research has focused on their concentrations in daily drinking water and on the technologies available
to remove them in order to protect human health. Drinking water treatment processes—such as sedimentation,
coagulation, and membrane filtration—help reduce the concentration of microplastics, but significant challenges
remain regarding their effectiveness. Therefore, this article summarizes current knowledge on microplastics in

drinking water sources, highlights treatment solutions that have been applied worldwide, and discusses the

challenges involved in implementing these technologies to improve treatment efficiency.

1. Giéi thiéu

Vi nhya la céc hat nhya c6 kich thwéc nhé tit 1 pm-5 mm [1-3],
trong khi cac loai hat nhya cé kich thwéc hon 100 nm hoac 1000 nm
(dinh nghia chuva ro rang) dugc goi 1a nano nhya (NPs) [4, 2]. Trai
nguoc vGi cic hat nano nhya, vi nhya da dugc khao sat va nghién citu
nhiéu trong moi trudng dit, nidc va khong khi. Trong mdi tridng
nuéce, vi nhya da dwge tim thiy trong cdc viing niée bién trén toan thé
gidi va c4c nghién cifu vé sy ton tai ctia vi nhya trén bién va dai duong
nhiéu hon so v&i nuéc ngot [5-6]. Tuy nhién, niée ngot 1a ngudn nueée
uéng cht yéu cho con ngudi, va sy ¢6 mit cua vi nhya trong ngudn
nuée ndy de doa sic khoe con ngudi. Mot s6 mau nude thé tif cdc nha
may x¢ Iy niéc uéng duwoc chon da dugc nghién citu vé vi nhya va sy
hién dién cta ching da dwgc xac nhin [7-8], v6i néng dd vi nhya lén
téi 4000 hat/1 [8]. Vi nhvta cling duge tim thdy trong cdc ho, sdng va
dap trén toan cau [9-10], ngay ca & nhitng viing xa x6i [11-12]. Do dé,
céc nha mdy x¢ Iy nwdc cap phai d8i mét véi sy hién dién cia mot tac
nhan gay 6 nhiém “m&i” - vi nhua.

Tuy nhién, cdc nghién cifu lién quan dén tac ddng ddc tinh cua
vi nhia (va nano nhya) vin chwa nhiéu va chua dige mo ta day da.

Nhiéu nghién ctu ¢4 khao sat nhitng tdc dong ctia chit 6 nhiém nay 1én
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cac sinh vat (cht yéu la dudi nwdc) va da ghi nhan mét sé anh hudng
tiéu cyc [10]. Tuy nhién, viéc san xuét nhya ngay cang ting [9] din
dén ndng d6 vi nhya trong moi tredng cling ting theo. Gin day, mot s6
nghién cttu vé twong tac gitta vi nhyta vi t€ bao ngudi cling da dugce
tién hanh. Céc thi nghiém trong 6ng nghiém ctia [13] cho thdy vi nhya
(chu yéu la polystyrene (PS) 10 pm, di kém v§&i nano nhya c6 kich thuée
40+250 nm) gay ra stress oxy héa cho c4c t& bao biéu mé va nio nguvi.
Triebskorn va cong sy [10] d4 quan sat thdy vi nhya (PS, 0,25 + 0,06
pm) duwge hip thu bgi té€ bao sitng (keratinocyte). Mot mdi lo ngai khac
1a kha ning xdy ra téc dung hiép dong v&i cic chét 6 nhiém hitu co ky
nuée c6 xu hudng hip phu 1én vi nhita va sau d6 c6 thé digc chuyén
dén cac co quan va mo twong ¢ng ¢ nong dd cao [9]. Do nhitng anh
hudng tiém tang cta viée tiép xdc 14u dai v6i vi nhya d6i véi site khoe
con ngudi [14], nén céc nghién ctu vé vi nhya trong ndc udng can
dugce thye hién nhiéu hon trong twong lai.

Muc tiéu ctia bai bdo nay trinh bay théng tin hién c6 vé vi nhya
trong ngudn nidc uéng va nudc udng, giai phép loai bé vi nhya trong
nuéc udng va mot s6 thach thite ddi vGi cac quy trinh loai b vi nhya

trong nGc udng.
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2. Vinhvua trong ngu?)n nuéc u6ng

2.1. Vinhwa trong ngudn nu'éc mdt va nitéc ngdm

Nuée ngot 12 ngudn nuieéce chinh cho néng nghiép, cong nghiép,
san xudt ning lvong va sinh hoat ctia con ngudi. Niwée bién ciing dige
stt dung d€ san xuat nuée sinh hoat cho ngui dan khi ngudn niée ngot
khan hiém. Tuy nhién, viéc khit muéi trong ni’éc bién doi héi ning
Ivgng va chi phi cao [9]. Ngudn nwde mit bao gom nudc sdng, ho, hd
chita, va néc ngim 1a nhitng ngudn nuwde chinh ding cho cip nuée
(Hinh 1). C4c ngudén niéc nay dé bi 6 nhiém ba&i cic hoat dong néng

nghiép, cong nghiép, sinh hoat, y té, ... [9]

| Mua ‘
1 s 4 s
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phan phéi ché dong
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Nuwéc udng cho ngwsi dan ‘

Hinh 1. Ngudn nieéc udng va cac tuyén dudng van chuyén khéc nhau
huéng téi noi con ngudi tiéu thu.

Vi nhyta da duwgc tim thdy trong cdc ving nuiéc mit khac nhau
tif song, ho, bién, cho dén nuéc may va tham chi ca nudc tinh khiét.
Ham lugng vi nhya trung binh trong moéi trudng nwdc ngot dao dong
tif vai dén hang triéu tin [8]. Nhitng khac biét 16n nay chd yéu bi anh
huéng béi vi tri, diéu kién ty nhién, hoat déng ctia con ngudi, ... Vi
nhva xam nhép vao mdi trudng nudc mat théong qua viéc xa nude thai
¢6 chita vi nhya (nuwée thai gidt giti va sinh hoat), phan hiy chit thai
nhya trong mdi trtdng va mai mon cdc san phidm nhya, ...[15] Ngoai
ra, 14ng dong trong khi quyén ciing 12 mét ngudn vi nhua quan trong
d6i v6i moi tredong nuwde [15].

Sy xAm nhéap cua vi nhya vao hé sinh thai nwdc cht yéu xay ra
thong qua céc hat vi nhya mang theo dong chay, véi hinh dang, kich
thuwdc va mat d6 khac nhau. Nhitng manh nhita nay phan bé trén nhiéu
tang khéc nhau ctia hé sinh thai bién, cudi cting ling dong & 16p tram
tich ddy va cé thé duwgce tidu thu béi cc loai sinh vat day [16]. Khi xam
nhéip vao mdi tredng nudce, vi nhiva duge coi 1a vat mang céc chit gay
6 nhiém c6 hai (vi du: kim loai néng), héa chat doc hai (vi du: héa chit
gay roi loan nodi tiét, ete polybrom diphenyl) va mam bénh tit noi nay
sang noi khéic trong moéi trudng nude [17]. Vi nhya duge phat hién
trong nu*éc may dwdi nhiéu hinh dang khac nhau nhu sgi, manh, hinh
ciu va mang [18-19] v&i kich thude dao dong tit 1 dén 5000 pm [20,
19]. Theo d6, vi nhia dugc phat hién trong phan 16n cdc miu nudc,

cht yéu 1a nwéc mdy hodc nude thai tit cdc nha may xit 1y nude udng.
Vé ndng d6, cdc mau thu thap & Trung Qudc cho thiy pham vi néng do
cao nhét 14 267-1247 hat (vi nhia)/1 so v&i cac khu vire khac [21, 19].
Hon nita, manh v 1a hinh dang chiém wu thé trong nudc méy, chiém
khoang 53,8-100 % trén tit ca céc dia diém 14y mAu & Trung Qudc theo
béo céo cua Tong va cong sy (2020). Tuong ty, Shen va cong sy [21]
da béo c4o ring cAc manh v& va sgi chiém phin 16n (>70 %) trong tat
ca cadc miu nuéc, chit y&u bao gom polyethylene (PE), polypropylene
(PP) va polyethylene terephthalate (PET). CAc mau trong céc nghién
cu nay cht yéu c6 ngudn géc tif nide mit va nidc ngam, dan dén sy
da dang vé hinh théi ctia vi nhya duge tim thiy trong nide may. Vi du,
hinh dang méanh v& cé thé phat sinh tif qua trinh phan hiy céc san
pham nhva cii, sgi c6 thé bit ngudn i nuwée thai gidt 1a va hinh ciu c6
thé dén tit cdc san phdm chiam s6c ca nhan [7]. Mot gia thuyét khéc cho
rang vi nhia trong neéc may cé thé lién quan dén cac vat lidu duoc sit
dung trong dudng 6ng van chuyén trong cadc nha may x& ly niéc udng
hodc chubi cung tng, ching han nhv polyvinyl chloride (PVC) [21]
hodc s két hgp ctia gang, polyethylene mat do cao (high-density
polyethylene-HDPE) va PVC [7]. Ngoai ra, sy hién dién cua PP va poly
methyl methacrylate (PMMA) c6 thé 14 do viéc st dung chét keo tu cé
chtta polyacrylamide (PAM) [8]. Tuy nhién, cAn xdc minh thém nhitng
phét hién nay do tinh phiic tap va quy mo ctia hé théng x 1y va chubi
cung @ng.

2.2. Vinhwa trong medc ubng

Gén day, mot s6 nghién citu da khao sat sy hién dién ctia vi nhya
trong cac san pham tiéu diing cua con ngudi, bao gom thiyc phdm va
nuéc uéng. Néu nuée uéng khong duge xit 1y triét dé, vi nhita c6 thé
xam nhap vao co thé con ngudi. Pivokonsky va cong su [8] nghién citu
s6 lugng va dic tinh ctia vi nhya (>1 pm) trong nuée da xt 1y (ldy
mau tai dAu ra ctia nha may xi 1y nuée cip) da duge xac dinh tai ba
nha méy khac nhau (dugc goi 1a NM1-3), duge cung cip boi cic ngudn
nwéc mit (ngudn nuwde 1ay tit hd trong truong hop ciia NM1 va NM2;
ngudn nudc 14y tit séng trong tridng hop ciia NM3) tai Cong hoa Séc.
Vi nhya dugc phat hién trong tit ca cic miu, v4i gia tri trung binh 12
443 + 10 hat/l tai WTP1, 338 =+ 6 hat/l tai NM2 va 628 + 28 hat/l
tai NM3. Ngugec lai, trong mot nghién ctu ctia Mintenig va cong su
(2019), vi nhya ¢6 kich thuée >20 pum c6 ndng d6 duwdi 1 hat/m? va
khong phat hién théy vi nhya ¢6 kich thude nhé hon 20 um tai ndm voi
nudc ho gia dinh st dung ti* ndm nha may nudc sach cong cong khéc
nhau 14y ngudn nwéc ngdm & Pite. Sy khac biét trong két qua ctia hai
nghién cifu ¢6 thé lién quan dén mot s6 yéu té, bao gdm loai ngudn
nudce (thé) (nwde ng?im so v&i nude mét), vi tri, cong nghé xt Iy duogc
ap dung va giGi han phat hién kich thuéc hat thip hon. Pivokonsky va
cong su [8] phat hién vi nhua cé kich thudéc <10 pm, trong khi
Mintenig va céng su [7] chi phét hién vi nhya >20 pm. Vi vy, cin ¢
thém nhiéu nghién cttu v& vi nhya trong hé théng nuéc udng cong cong,
déc biét tap trung vao vi nhya kich thude nho.

Vi nhyta c6 thé xAm nhap vao co thé con ngudi théng qua nuée
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déng chai, vat liéu déng géi thudng béng nhua, vi vy, nguén goc cta vi
nhya trong nutéc déng chai c6 thé dén tit ca nude va vat lieu déng goi.
Céac nghién cu thize hién trén loai nitéc nay déu bao céo s6 lwvong 16n vi
nhuta (dao dong tit hang chuc dén hang nghin trén mat lit), thAm chi bao
gbm ca cAc mau ti¥ chai thiy tinh hodc hop dung d6 udng [22-24]. Mat
@6 vi nhya cao nhét dugc bio cdo trong mot nghién citu ciia OBmann va
cong su [23], dao dong tit 2649 = 2857 hat/] trong chai nhya diing mot
14n dén 6292 + 10.521 hat/1 trong chai thuy tinh va hiu hét c4c vi nhya
(78-98 %) ndm trong pham vi kich thitéc 1-5 um. Zuccarello va cong su
(2019) dé nghién citu ndng d6 vi nhira trong cic miu nwéc khoang & Y.
Két qua cho thay ring gia tri nong d6 trung binh ctia vi nhya trong cic
mau nitée nay 1 5,42 X 107 +1,95 x 107 hat/1 trong pham vi kich thuit6c
ctia 0,5-10 pm. Tuy nhién, Mason va cong sy’ [22] d4 bdo cédo ndng do vi
nhya trung binh 14 325 hat/1, trai réng trong pham vi kich thuéc tit 6,5-
100 um, trén téng s6 miu gom 259 chai tit 11 thuwong hiéu khac nhau &
céc qudc gia khac nhau (Trung Quéc, Hoa Ky, Brazil, An P§, Indonesia,
Mexico, Lebanon, Mexico, Théi Lan va Hoa Ky).

Vé hinh dang cta vi nhya trong niGc udng, Pivokonsky va cong
su [8] phén biét ba dang hinh théi: dang s¢i, dang hat hinh ciu va dang
manh. Dang manh chiém wu thé 15 rét trong nuwée da xit 1y tai hai diém
Xt 1y nuwde clp duge khao sat, dang sgi ciing v6i dang manh tai mot
diém xtt Iy niéc cap, va dang hat hinh cAu 12 it phé bién nhat. Bén canh
d6, thanh phén vat liéu clia vi nhya da duge phan tich trong nhiéu
nghién ciu [22, 7, 23, 8]. Khoang 20 vét liéu khic nhau hinh thanh vi
nhva trong néc udng da duge xac dinh, trong khi mot s6 lvong PET
hoic polyester (PES) luén duwgc bao cdo. Tiép theo, vi nhia PE va PP
da dugc quan sét thily trong 4 trong s8 5 nghién cttu. Cac vat liéu khac
bao gom, vi du, PVC, PAM, PBA (Polybutyl acrylate), PPTA (Poly(p-
phenylene terephthalamide)), PTT (Polytrimethylene terephthalate),
PMMA hoac PA [22, 7-8].

3. Giai phéap loai bo vi nhva trong nwéc uéng

C4c nha mdy cip nudc thudng diugc thiét ké dé xit Iy nde udng,
dép ting tiéu chudn diing néc ctia nguwdi dan. Muc dich cta xit 1y niée
udng truyén thong 13 d¢am bao an toan cho ngui&i dan bing cach loai bo
céc chat gay 6 nhiém vat 1y, héa hoc va sinh hoc, ching han nhu cac
hat lo Ittng, kim loai ning va vi khuan. Do d6, nha méy xf Iy niGc cap
déng vai tro quan trong trong viéc ngan chan vi nhya xam nhép vao
nude ubng ti¥ nide thd. Tuy nhién, hién tai, chuva c¢6 bat ky ky thuat
loai bo trye ti€p vi nhita nao ciling nhv quy dinh cta chinh phu vé gidi
han vi nhya trong nwdc uéng. Nguyén nhan 1a do céc qudc gia va khu
vife khac nhau c6 tiéu chudn xt 1y m#éc udng khac nhau [25]. Vi vy,
can 4p dung cac giai phap ky thuat d€ loai bé vi nhya khéi nide udng

va bao vé stic khoe con ngudi.
3.1. Logi b6 vi nhira théng qua cdc quy trinh xit ly ni'éc uéng truyén théng

X 1y nuGc udng truyén thdéng chu yéu bao gdbm céc ky thuat nhuw

dong tu, 1ang, loc cat va 1am trong. Vi nhita 1a vat chit dang hat, vi vay

vi nhita va céc hat rdn 1o liing c6 tinh chit vat 1y rit giéng nhau. Sau
khi loc, ham lwgng vi nhya trong nuGe ¢6 thé giam di [8]. Hién nay, c6
rdt it nghién cttu vé viéc loai bo vi nhwa khoéi nuée udng bing quy trinh
X7 ly truyén thong. Ngoai viéc xdc dinh ham lugng vi nhya c6 trong
c4c miu nuée, Pivokonsky va cong si [8] di nghién ctu hiéu qua xi
1y vi nhyta trong cac giai doan x@ 1y nhu déng tu, tuyén néi, loc than,
... clia cdc nha mdy. Qud trinh x1¥ Iy nwde cdp cua NM1 bao gbm doéng
tu/tao bong va loc cét, qua trinh ciia NM2 st dung dong tu/tao bong,
13ng, loc cat va loc than hoat tinh, con qué trinh cia NM3 van hanh
déng tu/tao bong, tuyén ndi, loc cat va loc than hoat tinh [8]. Nong do
vi nhita trong nuéc da xit 1y giam dang ké so v&i nueée khéc. Hidu qua
loai bé vi nhua dat 1an lwgt 70 % d6i véi NM1, 81 % ddi véi NM2 va
83 % d6i v6i NM3. Tuy nhién, NM1 c6 ty 1& loai bo s¢i vi nhya thip
(chi khoang 25 %) so véi NM2 va NM3 (hon 80 %). Tuy nhién, hiéu
qua loai bé bing titng budc xit 1y, ching han nhv dong tu/tao bong,
lang, loc, khéng duge nghién citu trong nghién ctu niy. Mintenig va
cong su [7] di xéc dinh sy hién dién ctia vi nhia trong nude udng trong
toan b chudi cung cip nuwéc ubng. Nude udng tit nim nha may cip
nuée duge xit 1y bing nhidu 14n loc va suc khi; va nuwdc ubng trong mot
ho gia dinh truyén théng dugc chon dé phan tich. Sau khi x@ 1y, nude
udng dugce cung cip truce tiép va van chuyén dén ngudi dan hodc duoc
lwu trit trong cac bé chita. Két qua nghién ctu cho thy ring ham lugng
vi nhya duge tim thiy & mite rit thp, chi 0+7 hat/m3. Cac miu nudc
thé khéng chia vi nhia, nhung vi nhya di dugc tim thy trong cac
miu nudc tai ho gia dinh st dung. Niim loai polymer dd dugce tim thiy
trong nghién cttu nay va bbn trong s6 d6 giéng hét véi nhira c6 trong
thiét bi loc va vin chuyén nwée. Do d6, chubi cung cip niéc ubng ciing
¢6 thé 13 mot ngudn 6 nhiém vi nhia tiém 4n trong nuée udng.

Ngoai ra, mdt s6 nghién citu khéc vé viéc loai bé vi nhira khéi nuée
udng bing cac quy trinh x¢ 1y truyén théng trong diéu kién phong thi
nghiém cling da dugc thuc hién [26-27]. PE v§i cac kich thudc hat khac
nhau (<0,5-5 mm) dd dwgc tim thiy trong cdc miu nghién cttu. Nhin
chung, qué trinh déng tu va tao bong trong xit 1y nutéc uéng nhim muc
dich két hgp cic hgp chét hoa tan ho#ic dang keo dé tao thanh cac hat két
tu 16n hon, phit hgp cho viéc loai bo sau d6. Kich thuwée can thiét dao
dong khoang vai chuc micromet [28]. C4c héa chit dugc tim thiy trong
c4c mau nitée gidng v6i héa chat dugc st dung dé in nhén, cho thiy qué
trinh 1am sach chai c6 thé 1a con dudng gy 6 nhiém [23]. Viéc cac hat
két tu c6 kich thuéc milimet cé can thiét hay khong van con nghi ngo.
Ma va cong su [26] da tim thiy hiéu qua loai bo PE t&t nhit (13,27 +
2,19 %) dat dugce khi st dung FeCl;.6H,0 lam chét keo tu & mitc khoang
112 mg/1 Fe (2,0 mmol/) & pH béng 8. Lidu liong chit keo tu cao hon
lidu lwong xt 1y cac tap chit khéc trong nuéc udng (duwdi 20 mg/L Fe)
[29-30]. Khi st dung lidu lwong chét keo tu & didu kién thuc té (0,2
mmol/1 Fe), hiéu qua loai bo PE chi dat 6,71 + 1,26 %. Ngoai ra, Ma va
cong su [26] da xac dinh hiéu suét ctia AlCL,.6H,0 va FeCl,.6H,0 trong
qué trinh loai bé PE, va nhan thiy chét keo tu mudi nhém (AICL,.6H,0)
hoat dong t6t hon. Hiéu sudt loai bo PE c6 thé dat 36,89 + 1,06 % & ndng
d6 405 mg/1 Al (15 mmol/1) & pH 7, tuy nhién, liéu lwgng mubi nhém
can thiét trong thi nghiém lai rit cao. & lidu lwvong thong thudng, hiéu
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sut loai bo PE chi dat 8 %. Hon nifa, cic tic gia ciing di xem xét tic
ddng clia viéc bd sung PAM keo tu 1én qué trinh keo tu clia chét keo tu vi
nhwa PE. Két qua cho thiy hiéu suit loai bé PE duoc xac dinh 14n luot 1a
50-60 % va 85-90 % & ndng d6 5 mmol/1 Al va 2,0 mmol/] Fe két hop
v6i 3-15mg/1 PAM & pH 7 [26-27]. Tuy nhién, viéc bd sung ndng d6 PAM
da vueot xa mite t6i da cho phép (khong qua 1mg/l) trong xt 1y nudc
ubng [21]. P6i v6i qua trinh siéu loc tiép theo, vi nhita PE c6 thé bi loai
bd hoan toan bi mang polyvinylidene fluoride (kich thiée 16 trung binh
30 nm), hién twong bam bin mang dd dugc quan sat thiy. Mic dit
phuong phap dong tu va siéu loc dugc &p dung trong cac nghién ctu nay
cdn mét s6 han ché, nhing nhitng céng nghé nay c6 trién vong itng dung
tiém niing trong xit 1y nudc ubng dé loai bé vi nhya tit quy mod phong thi
nghiém dén quy mé cong nghiép. Nhin chung, cic quy trinh x Iy nwde
cAp truyén théng c6 thé loai bé lwong 16n vi nhiva va cAn dwoc nghién
cttu nhiéu hon.

3.2. Keo tu dién hod
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Hinh 2. Cong nghé keo tu dién hoé loai bo vi nhya.

Keo tu dién ho4 1a quy trinh x{ 1y niGc cip bac ba tiét kiém chi
phi hon, khéng phu thudc vao héa chit hodc vi sinh vat duge st dung
trong qua trinh dong tu hdéa hoc néi chung va cac quy trinh btin hoat
tinh théng thudng. Keo tu dién hod st dung dién cyc kim loai dé tao ra
chit keo tu bing dién, do d6 1am cho qué trinh déng tu tré nén don
gian va manh mé [31]. Keo tu dién hod 1a mét qua trinh phic tap, trong
d6 céc cation dugc tao ra boi cac dién cuc kim loai dudi tdc déng cua
dién tredng (Hinh 2). T qud trinh tao ra cac ion dén hinh thanh bong
cdn, c6 ba giai doan lién ti€p: (1) DuGi tdc ddng cua dién trudng, cic
electron dugc tao ra trong anot dé tao thanh “chat keo tu vi mo”,
hydroxide ctia Fe*>* hodc AI**; (2) C4c hat lo lttng va cac chit 6 nhiém
dang keo trong nuéc mét di tinh 8n dinh dwéi tic dong ctia chat keo
tu; va (3) Sau khi mat 6n dinh, cac hat 6 nhiém va chét keo tu va cham
v&i nhau tao thanh cac bong cin nhé. Do san phidm ctia phan tng dién
phan trong qué trinh keo tu dién ho4 chi 14 ion, khong can chat oxy héa
hay chat khit, va khéng hodc it gdy 6 nhiém méi tridng, nén né dioc
goi 1a ky thuat xt Iy nuwdce than thién véi moi tridng. Keo tu dién hod

c6 nhitng wu diém nhv than thién v&i méi tredng, dé tw dong hoa, giam
thiéu bun, tiét kiém ning lwgng va chi phi dau t thap [32], va da dugc
st dung @& loai bé cac chit 6 nhiém khac trong nuéc udng [33].

Perren va cdng su [34] da nghién cifu hiéu suit cta quéa trinh keo
tu dién hoa dé loai bé vi nhita khéi nuée thai trong diéu kién phong thi
nghiém. Anh hudng ctia cdc dic tinh nide, ching han nhw d6 pH, méat
d6 dong dién va d dan dién, va néng dd (0-0,1 g/1) va kich thuéc hat
(300-355 mm) ctia vi nhita (PE) dén hiéu qua loai bé da dwgc nghién citu
ki luéng. Két qua cho thay viéc loai bé vi nhita khéi nitéc bing qua trinh
keo tu dién ho4 c6 hiéu qua va hiéu suét loai bo vi nhyta PE déu vigt qué
90 %. Hiéu sudt loai bo t8i wu 14 99,24 % dugc quan sat thiy trong dieu
kién pH 7,5 [34]. Két qua chitng minh riing d6 pH trung tinh cao hon ctia
nude dan dén viée loai bo chat 6 nhiém tot hon do san xudt nhiéu chat
keo tu hon trong diéu kién nay va céc nghién cttu khéc ciing da bao cdo
hién tugng nay [35]. O mat do dong dién cao, viéc giam hiéu suit loai
bo vi nhyta PE cht yéu 1a do mifc tiéu thu ning lwong ting 1én, nhing sy
cai thién vé hiéu sudt loai bé khong 16 rang. D6 dan dién ctia nuée khong
c6 tac dong r6 rang dén hiéu suit loai bo va hiéu suét loai bo tang theo
thoi gian va dat trang théi 6n dinh sau 40 phit [34]. Ngoai ra, céc tac gia
ciing chi ra ring chi phi van hanh cta qu4 trinh keo tu dién hoa digc do
12 0,05 bang Anh/m3, th4p hon chi phi van hanh cta cdc phvong phap
x(¢ Iy 6 nhidm khdc, chiing han nhu sit (0,22 USD/m?) [36], thuéc nhuém
(0,26 USD/m?) [37], nuéc thai tdy tring (1,56 USD/m?) [38], ... Day 1a
mot lua chon kha thi ¢ loai b vi nhira khoi nuée ubng. Mic di nghién
cttu nay con mot sb han ché khi xét dén hiéu qua loai bé vi nhwa va chi
phi van hanh, k§ thuat nay c6 thé chuyén giao va tai tao tit phong thi
nghiém sang cong nghiép [39].

3.3. Tdch bang tit tinh

Grbic va cdng sy [40] da nghién cifu hiéu suit clia cong nghé
tach béng tit tinh d€ loai bé vi nhya khéi nuée. Tach béng tif tinh 1a
mot cong nghé tach sit dung hat tif tinh va axit v6i tif tridng ngoai dé
cai thién tdc dd tach. Cac hat nano Fe dugc chon 1am hat ti¥ tinh trong
nghién ctu nay do chi phi thdp, dién tich bé mit riéng cao va tinh chit
st tif ctia chting. Cac hat nano Fe dugc pha hexadecyltrimethoxysilane
dé 1am cho ching ky niéc, do d6 cho phép cd 1ap vi nhyra khéi nitée
biing phitong phép téch bing tif tinh [40]. Ba pham vi kich thuéc ctia
vi nhya: 16n (1-8 mm), trung binh (200 mm/mm) va nho (<20 mm) da
dugce thit nghiém trong céc thi nghiém. K&t qua nghién cttu cho thiy ty
1& thu héi cta vi nhyra trung binh (200 mm/mm) 1an lwot 14 84 % va 78
% ti nuéc ngot va trim tich. P3i v6i vi nhya nhé (<20 mm), 92 % vi
nhua PE va PS dugc thu hdi tit nudce bién. Két qua cho thdy tach bing
ti tinh loai b6 vi nhwta nho t6t hon. Pdi véi trAm tich, hiéu qua thu hoi
thap do céc hat d4t ngin can céc hat nano Fe tiép xdc v&i vi nhya. Hon
nita, néu c6 cac chit wa béo hoic sinh vat trong miu tram tich, sy lién
két khong dic hiéu ctia cac hat nano s& 1am giam d4ng ké hiéu qua. Do
d6, céc tac gia két luan ring phirong phap nay cé thé phit hgp hon cho
viée x¢ Iy nwde udng [40].
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3.4. Mang

Coéng nghé mang thudng duwge sit dung dé xi Iy niwée udng tién
tién, v6i wu diém 1a chat lvgng nuéc dau ra 6n dinh va van hanh don
gian [41]. Tty thudc vao kich thiéec mang, cong nghé mang cé thé dugc
chia thanh siéu loc, loc nano va thdm thdu nguge. Mang ¢ tinh chon
loc cao va kha ning tdch manh, c6 thé loai bé hiéu qua cc chit 6 nhiém
hitu co, ion da héa tri va cdc san phdm phu ctia qué trinh khtt triing,
d6ng thoi lam giam do citng cia nude. Hinh 3 minh hoa nguyén 1y hoat

dbng ctia cong nghé tach mang trong loc nuwde.

Hinh 3. Cong nghé mang loai bd vi nhuya.

Dué6i tdc dong clia chénh léch ap suét, kich thude 16 mang duoc
st dung d€ ngén chin cac hat trong nieéc thd. Cong nghé mang da thanh
cong trong viéc loai bé vi khuén, chét rin lo litng va sit khéi nuée udng
[42]. Cong nghé nay cung cAp mot phitong phép thiét thie dé loai b
vi nhia ¢6 trong cdc dong nidc udng. Cong nghé tdch mang hoat dong
nht mét rdo can vat 1y loai bo vi nhya. Khong gidng nhu cac thiét bi
khéc, thuwdng khong dugc thiét ké dé loai bé vi nhya, kich thuwéc hat
ctia vi nhya ndm trong ciing pham vi kich thiéc ctia mang, cho phép
ching loai bé vi nhya khéi nuéc mot cach hiéu qua [43]. Vi nhya va
céc tap chat tach biét khac duge giit lai an toan trong mot thé tich nho,
sdn sang cho qué trinh x1 ly tiép theo. Tuy nhién, cho dén nay c6 rat it
nghién ctu vé viéc loai bé vi nhya khéi niéc udng béing cong nghé tach
mang. Ziajahromi va cong su [44] d diéu tra ndng d6 ctia vi nhura trong
céc nha may xi 1y néc thai & Sydney, Uc. Nha may xi Iy nude thai
van hanh quy trinh x@ 1y so' cip, thit cAp va bac ba dé xit 1y nuwée thai,
bao gém sang loc, léng, xU 1y sinh hoc, keo tu, khi? triing, siéu loc, thAm
thdu ngwoc va khit cacbon. Két qua cho thdy ndng d6 vi nhya giam
xudng con 2,2 hat/1 sau khi x@ 1y so' c4p, trong khi 0,28 va 0,21 hat/1
dugce do sau khi x@ 1y siéu loc va thdm thu nguoe. Két qua cho thiy
céng nghé mang c¢6 thé duoc sit dung dé tach sau khi loc hodc tich

nhanh trong cic mu sach nhv nwéc ubng.

4. Mot sd thach thifc trong cic quy trinh loai bé vi nhva trong
nudc udng
4.1. Keo tu

Keo tu duwoc st dung rong rai trong cac nha may xw ly nwdc cip
dé loai bé céc chat 6 nhiém trong nitée. Do hiéu qua cao va chi phi dau
tv thdp, cdc chit keo tu héa hoc nht mudi nhdém (AICl,.6H,0,
Al,(SO,);.18H,0 va KAI(SO,),.12H,0) va mudi sit (FeCl,.6H,0 va
Fe,(S0,);.9H,0) thwong dugce st dung. Tuy thudc vao tinh chit cua
nuée, mot ltong chit keo tu nhit dinh digc thém vao dé tao thanh
chat keo tu, bao boc cac hat lo lttng va ling dong du6i d4y bé. Qua
trinh ndy dugc kiém soét bai dién tich bé mét, néng d6 chait 6 nhiém
va do pH ctia nde. Bé mit vi nhya moi tredng thwdng mang dién tich
am [10], diéu nay sé 1am ting twong tac vdi cac chit keo tu héa hoc.
Theo d6, vi nhita cé thé gian tiép lam ting lvong chit keo tu can thiét

cho qua trinh keo tu.
4.2. Tdc nghén mang

Coéng nghé tdch mang cé nhitng dic diém tach riéng va c6 thé dat
dwoc hiéu qua x@ ly 1y twéng. Tuy nhién, quy trinh van hanh cu thé
ciing c6 nhitng han ché, va tic nghén mang 14 mot van dé dién hinh.
T&c nghén mang 12 hién tWgng cac hat va céc chat dai phan t, trong
tw nhu vi nhya, tvong tac vat ly va héa hoc véi mang trong qua trinh
xtt 1y, hdp phu va 1ing dong trén bé mit mang hodc trong cic 16 ctia
mang, khién kich thwée 16 mang ngay cang nhé lai hodc xay ra tic
nghén [45] (Hinh 4). Vé mit Iy thuyét, c4c chat 6 nhiém nuéc cb kich
thude hat tif 0,1-10 1an kich thuieéc 16 mang c6 thé gy tdc nghén mang,
va néu kich thudc hat 16n hon 10 1an cé thé gay ra tic nghén mang
dang 16p banh [46]. Hau qua tryc tiép cta 6 nhiém 1a giam lvtu lwgng
nude thdm va tang 4p suit xuyén mang, do d6 lam ting thoi gian van
hanh, chi phi niing lwgng va yéu ciu bdo tri. Ziajahromi va cong sy [44]
cho thdy ndng d6 vi nhira trong nuwéc thé cao téi 106-107 hat/ngdy, lam
ting twong tc gitta vi nhira va bé& miit mang mot cach vé hinh. Do kich
thuée 16 mang trung binh ctia mang nho hon kich thude ctia cac hat vi
nhita, nén mot lvgng 16n vi nhwva ¢6 nguy co giy 6 nhiém bé mit va
1am tic nghén 16 mang, do d6 lam giam hiéu suit loc clia mang [26].
Miic dit dd c6 nhidu nghién ctu sdu rong vé sy 6 nhidm cta cac chit
rénlo lttng nhu silica [47], vi khuén va keo [48], nhung c6 rAt it nghién
cttu vé tinh trang tic nghén mang do qua trinh loc vi nhya [49]. Hon
nita, mdt nghién citu gin day cho thiy vi nhia c6 thé bi phan hiiy thanh
nano nhya théng qua quy trinh x@¢ Iy nwéce thai tai nha mdy, lam ting
sb lugng vi nhya (nano) trong nudc [45]. Mot nghién ciu khac cho
thiy khoang 25 % vt liéu nano ki thuat di dugc thai vao cic nha may
x 1y nuGe va bi loai bo trong qua trinh x1 1y thi cip hoic thit ba [50].
Céc hat nay sé két tu lai tao thanh cin bin mang. Ngoai ra, vi nhya
duwgce coi 12 tic nhan khong thé bé qua dbi v6i céc vi sinh vat thiy sinh,
chiing bam vao vi nhita bing cach hinh thanh mang sinh hoc trén bé
mat [51], c6 thé 1am tich tu can ban sinh hoc trén mang trong qué trinh
XU Iy nude.
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Tuy thudc vao chit lwgng nuwde thd, viée lva chon quy trinh tién
x 1y hop 1y, t6i wu hoéa thiét ké quy trinh va lwa chon quy trinh rita
mang ding cach va hiéu qua c6 thé ngin ngiia va giam thiéu tic nghén
mang mot cach hiéu qua. Viéc tdch mang khong loai bé hoan toan cac
chat 6 nhiém trong qué trinh x1¢ 1y néc uéng ma chi théng qua co ché
loc co hoc [45]. Do dd, mét lwong 16n nude ¢6 dac sé duoc tao ra trong
qué trinh van hanh mang. Péng thi, ciing sé& ¢ nide rita bi 6 nhiém
dugc tao ra trong qué trinh rita mang. Néu nuée ¢d dic va nuée riva
dugc xa trige ti€p vao ngudn nude ty nhién, né sé giy 6 nhiém nguén
nuéce va dat. Pay van 1a mot van dé ddng duge nghién citu va giai quyét

trong qu4 trinh phat trién cong nghé xt Iy nuéc bing mang.
4.3. Khtt trung

Méi tredng nude uéng dang bi de doa bdi nhiéu chat 6 nhiém,
va 6 nhiém méi triedng s& 1am gia ting cac loai chat doc hai trong miée
uéng. Khtt triing 14 mdt phitong phap hiéu qua dé tiéu diét cac vi sinh
vat gy bénh trong nuwdc va ngadn nglia sy 1ay lan ctia bénh tit. Khi?
triing thudng 1a buée xt 1y cudi cling trong qua trinh xtt Iy nide udng,
vi vay céc hat vi nhya (nano) dat duge qua trinh nay cé kha nang twong
tac cao nhét vGi cac vi sinh vat trong niéc udéng. Sy hinh thanh mang
sinh hoc trén bé mét ctia cc hat vi nhya c6 thé 1am gidm hiéu qua cua
qué trinh khtt triing [45]. Kh triing biing clo, ozon va tia cyc tim 12 ba
ki thuat khit trting phé bién [9]. Khit triing bang clo khién vi khuin
chét biing céch tic ché hoat d6ng ctia cic enzyme ctia chiing. Tuy nhién,
st xuét hién caa céc chét rén lo Ittng c6 kich thuéc micron trong nuwée
can trd tac dung cta clo d6i vé6i vi sinh vat, vi ching ¢ thé bi cac bong
cdn hodc céc hat 1o lttng tin céng [52]. Do d6, cac vi nhyta 6 tinh chit
vat Iy twong tu ¢6 thé hoat déng nhu chat nén bao vé cho vi khuén, c6
thé chéng lai qua trinh khit triing [45]. Thé oxy héa clia ozone 1a 2,08
eV va qua trinh oxy héa ozone c6 thé tiéu diét cac vi sinh vat chiu dioc
clo béng cich tin cong mang té bao [53]. Tuy nhién, vi nhya c6 thé
twong tac véi ozone, do d6 1am giam s6 lwgng phan tif ozone cé sén dé
phéan ng v&i vi khuén va dé lai cdic mam bénh khéng bi anh hwéng
trong nuée [45]. Biic xa cuc tim c6 thé pha hiy DNA va cac vi sinh vat
gay bénh khong hoat dong, tuy nhién, sy ton tai ctia c4c hat lo lttng bao
vé vi sinh vat khoi téc hai ctia bitc xa cyc tim va khit tring [54]. Do d6,
vi nhifa c6 thé 1am giam hiéu suét ctia qué trinh khit trting bing tia cuc
tim. Mdc du thong tin vé sy hién dién va hanh vi ctia vi nhya (nano)
trong nutéc udng con han ché, nhung tdc dong clia vi nhyta (nano) déi
v6i qua trinh khi? tring niéc udng duwoc dy doan 1a ¢6 hai khi so sénh

céc diém twong dong va can phai nghién cfu thém.
5. Kétluan

Bai bdo ndy trinh bay vé sy phong phd va dic tinh cta vi nhya
trong céc nguodn nuwde ngot va nude udng, dong thyi thao ludn vé cong
nghé loai bo vi nhya trong nwdc udng. X Iy ndc udng truyén thong
chti yéu bao gom déng tu, 1dng, loc cét va 1am trong. Sau qué trinh x@

1y truyén thong nay, ham lwgng vi nhya trong nuée giam di rd rét. Keo

tu dién hoé 12 quy trinh x¢ 1y nuwéc cp bac ba tiét kiém chi phi hon ¢é
x ly vi nhyta, va qué trinh nay khong phu thudc vao héa chat hoic vi
sinh vat. Tuy nhién, bé mit vi nhya méi triudng thudng mang dién tich
am, diéu nay sé lam ting twong tac vGi cac chit keo tu hda hoc va tén
nhigu héa chat. Bén canh d6, tach bing tif tinh 12 mot céng nghé kha
thi trong viéc loai bo vi nhyta trong niwde udng, cong nghé nay st dung
hat tif tinh va axit v6i tif trudng ngoai dé€ cai thién téc d6 loai bo vi
nhya. Cong nghé mang thudng dugce st dung dé x¢ 1y nwéc udng tién
tién va hiéu qua trong xt 1y vi nhita. Céng nghé nay c6 wu diém 1a chat
hiéu qua x1¢ 1y vi nhiya t8t va van hanh don gian, tuy nhién hién tugng
tic nghén mang thudng xay ra néu quy trinh van hanh khong duoc
thye hién diing cach. Trong thdi gian t6i, cAn nhiéu nghién cifu hon
nita vé vi nhya nwde uéng nhv dinh lwgng vi nhya (bao gom céc hat
cang nho cang t6t) va mod ta chi tiét dic tinh vi nhya (vé kich thuéec,
hinh dang, thanh phén vét liéu va cac dic tinh khéc lién quan dén x&
1y nwéce); nghién ctu viée loai bé vi nhita béng céc budc xi 1y riéng
biét tai cdc nha may x1¥ ly nuGc cip trong diéu kién thong thudng; tdi
vu héa céc cong nghé x1t 1y hién tai hodc phat minh ra cic quy trinh
mé&i nhim loai b vi nhita trong niée uéng nham bao vé stc khoe

nguoi dan.
Loi cam on

TA4c gia chan thanh cAm on sy hé trg tai chinh ctia Triong Pai
hoc Xay dyng Ha Noi cho dé tai "Xac dinh ham lwgng vi nhya va mot
s6 chat 6 nhiém trong mét s6 miu nide cidp & khu vite néng thon dong
bing s6ng Hong va dé xuit mot s6 giai phap nang cao chit lugng nuiée
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