(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0049042

(51)202001 BO1D 39/02; BO1D 39/20; BOID 39/04  (13) B

(21) 1-2022-02963 (22) 10/10/2020

(86) PCT/US2020/070651 10/10/2020 (87) WO 2021/072446 15/04/2021

(30) 62/914,378 11/10/2019 US

(45) 25/07/2025 448 (43) 25/08/2022 413A

(73) COREWATER TECHNOLOGIES INC. (US)
132 Artino St., Oberlin, OH 44074, United States of America

(72) FLOOD, Cody, M. (US); COOLIDGE, Chad, A. (US); BELITSKY, Jason, M. (US);
FLOOD, Dennis, M. (US); FLOOD, Dennis, J. (US).

(74) Cong ty TNHH Ban Ca (BANCA)

(54) VAT LIEU LOC COMPOZIT BE LOAI BO CAC CHAT GAY O NHIEM KHOI
NUGC VA PHUGNG PHAP LOAI BO VA THAI CAC CHAT GAY O NHIEM
KHOI NUOC



(21) 1-2022-02963

(57) Sang ché dé cap dén vat liéu loc compozit duge chirc nang hoa dic biét co dién tich
bé mit riéng cao duoc sir dung dé hip phu PFA tir nude ubng duoc. Theo mot phuong
an duoc uu tién, vat li¢u loc nén 12 than hoat tinh dang hat (granular activated carbon -
GAC), theo tht tu dugc phi 16p mdng cua polydopamin, 16p méng sét bi oxy héa mot
phan va 16p pht mong octadexylamin. Ngoai ra, sing ché dé cap dén phuong phap loai
b6 va thai cac chat gdy 6 nhiém khoi nuéc. Sau khi PFA dugc hép phu vio cac hat GAC
duoc phi, cac PFA dugce loai bé bang qua trinh rira va van con trong nudc thai rira. Cac
hat GAC duge thu hdi va tai phu lai khi cAn thiét dé khoi phuc kha nang hép phu cta
chtiing. Nudc thai ¢6 chira PFA duoc xt ly bang cach st dung cac qua trinh quang hoa
d8 phd huy céc phan tir PEA. Hién nay nude thai khong c6 PFA c6 thé duge xa thai nhu
mdt vat liéu khong nguy hiém. Vat liéu loc compozit hoat dong trong cac hé théng c6
pham vi tir cac hé théng thu dong nho ding cho ca nhan dén cac hé thong xi 1y nuée

tién ich quy md 16n, tbc d6 dong chay cao.

FIG. 1


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)  1-2022-02963


49042 118

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc xir Iy nude bing cach hip thu sir dung chit hép thu
compozit. Cu thé hon, sang ché d& cap dén viéc loai bo cac chat gy 6 nhiém chira flo
hoic céc hop chét chira flo. Sang ché ciing dé cip dén viéc tai sinh cac cht hép thu/bd
loc. Dic biét, sdng ché dé cap dén viéc loai bo cac chét gay 6 nhiém phén tr khoi nude
cung véi viée tiéu huy ching mot cach an toan; cy thé 1a loai bé va phé huy céc phén'
thtr perfloakyl va polyfloalkyl, trong s6 d6 1a cic phan tir chubi dai (C=8) axit
perflooctanoic (PFOA) va perflooctan sulfonat (PFOS) v cac PFA chudi ngén lién quan

(C <7) néi chung.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Bing ching da duoc chung minh rd rang rang hién nay c6 mét sb vat liéu do con
nguoi tao ra dang hién hitu trong mdi truong, ching khong bi phan huy va gay hai cho
cudc sdng ciia con ngudi (va dong vat). Dau vét clia cac chit phan ti nhan tao chéng
han nhu perfloalkyl va polyfloalkyl, dugc viét tit chung 1a PFA, trong nuéc ubng duoc
dic biét quan tdm. Hai phwong phép vi du dé loai bd cac chét gdy 0 nhiém phén t&r nhu
véy bao gém 1) cho chay nu6e bi 6 nhiém qua 16p hat dang hat, bé mit cta chung chira
céc vi tri hoat tinh dé hip phu hoa hoc va/hoidc hép phu vit ly (physisorption); hogc 2)
cho nuéc bi & nhiém chay qua mdt mang xép, mot ludi siéu min hodc mot mang luédi
cac soi dugc dong goi chét ché lam béng cac vat liéu khéac nhau, tit ca déu c6 céac Vi tri
bé mit hoat tinh dé hdp phu hoa hoc va/hoic hdp phu vét Iy. Hiéu qué cia mdi phuong
phap nay phu thudc vao sb lugng vi tri hoat tinh dé bét va git cac phan tir chit gay 6
nhiém, va con sb do lai phu thude vao téng dién tich bé mit tiép xuc véi nude. Mot dic
tinh quan trong cta vat lidu loc nén 1a ty 1€ gifia dién tich bé mait va khdi lugng cua vat
liéu hay dién tich bé mat riéng, ky hiéu 1a Sa, thuong tinh bang don vi m?/g.

Dién tich riéng cta vat liéu loc compozit noi trén cang cao, vat liéu néi trén s& can
duge thay thé hodc tai hoat hoa (néu c6 thé) it thuong xuyén hon. C6 hai cach dé dat

duoc dién tich riéng cao cho céc hat dang hat: gi6i han duong kinh (hodc kich thuée cuc
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dai) & mot vai micromet (micron) hodc nho hon néu 12 mdt hat rin, hodc tao ra mot sb
lugng 16m cac 10 kich thuge nanomet (tir vai phin muoi clia nanomet dén vai trim
nanomet) trén bé mat cta ting hat dang hat. Mot vi du theo céach thir nhét 14 hinh ciu
silic oxit ¢6 duong kinh vai micromet so v6i hinh cAu silic oxit c6 dudong kinh milimet
hodc 16n hon. (Vi du nhu mot qua cAu silic oxit duong kinh 1mm, c6 dién tich riéng
khoang 0,1m?/g trong khi qua cau duong kinh 10 micromet s& ¢ dién tich riéng khodng

90m?/g.) Mot vi du theo cach thi hai 1a vat liéu loc nén Xép.

Nhing ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire hép phu céc chét 6 nhiém phéan
t&r biét rdng diéu quan trong 1a phai ¢6 su phan bd cac kich thude 16 trong vat liéu loc
nén xdp néi trén. Noi chung, su hép phu cang manh, céc phan tr chét gay 6 nhiém cang
gin bé mit ctia phén tir loc co ban. Trong 10 c6 dudng kinh nho, cac phan tir s€ tu dong
oAn cac thanh 18 hon, 1am cho sy hap phu manh hon. Céc 16 nho hon, hép phu manh hon
thuong duoc cho 1a ¢6 ning lugng cao hon. Mot vi du khong gidi han vé vt liéu loc
nén x6p 1a than hoat tinh dang hat (granular activated carbon - GAC). Tay thudc vao
quy trinh hoat héa, GAC ¢o thé c6 cac dién tich riéng tir vai chuc m?/g dén trén
1500m?/g. Céc vi tri bé mat hoat tinh vé co ban déu ndm trén bé mit thanh bén trong
cia cac 18 xdp trong hat GAC. Néi chung, céc kich thude 16 thuong duge nhém thanh
ba loai kich thude rong: 16 xdp nho, co kich thude nho hon hai nanomet, trong tmg dung
nay thuong 1a vai phan muoi clia nanomet dén vai nanomet; 18 xdp 16m, ¢6 kich thuéce
16n hon 50 nanomet, dién hinh 12 trong don sang ché nay 1 vai nanomet dén hang chuc
nanomet; va 18 x6p trung binh, c¢6 kich thudce tir 2 dén 50 nanomet, thuong trong ng
dung nay la hang chyc nanomet dén hang trim nanomet. C4c 15 x6p ning lugng cao hon
12 15 x4p nhé trong hat GAC. Trong linh vuc, 18 x6p trung binh dugc mé ta nhw 1a céc
con dudng dé cac phan i di dén cac 16 nhd hon, va do d6 duoc cho 1a s& mang lai sy
dong gop nho hon cho kha nang hép phu ctia GAC so v6i 10 x6p nho va 16 x6p 16m.

Mic di mot cach tiép cin phd bién dé xtr 1y nudc udng co chira cac chét 6 nhiém
phén tir nhu PFA 14 lop GAC, sy kho khin cua cach tiép can nay 1a mot khi GAC trd
nén bao hoa bdi, vi du, cac phin tir PI'A, ban thin GAC s¢ tré thanh mot vt liu nguy
hiém va phai duoc xtr 1y phit hop. 11ién tai, ¢6 hai cach da ap dung rong rai dé xur 1y vét
liéu than hoat tinh dang hat.bao hoa PI'A: 1) thai bé GAC di qua st dung nhu mot vat
liéu nguy hiém dé cac chit gy 6 nhidém khong thé thodt ra khoi né va tai xam nhap vao

moi trrdong; hodc 2) loai bo chat gay 6 nhiém khoi GAC va dbt chat gdy 6 nhiém & nhiét

2
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do rét cao. Thong thub’ng nhiét do nhu vay dat téi 1000°C. Bang chimng gin ddy da chi
ra rd rang rang cin phai hét stre than trong dé ngan chin bit ky su phat tin nao ctia chét
6 nhidm PFA sinh ra tir khi trong quy trinh dét vio méi truong. RS rang 1a can phai co
phuong tién loc duoc thiét ké dic bict dé loai bo su cAn thiét cua cac bién phéap xu ly

khéc nghiét nhu 16 1000°C.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Sang ché dé xudt vat liéu loc compozit ¢6 thé tai sir dung va phuong phap san xudt
vat li¢u ndy ma co thé duoc tao ra tir nhiéu loai vat lidu loc nén khac nhau béng cach st
dung céc quy trinh don gidn trong didu kicn d& thuc hién. V4t lidu loc nén thich hop bao
gdm cac hat dang hat rén, hat dang hat x6p, mang xdp, ludi va mang luéi cac sgi ran
hodc Xép. Noéi chung, vat licu loc ¢é hiéu suét cao s c6 dién tich bé mit riéng cao voi
) luong 16n céc vi tri bé mat hoat tinh. Mot cai tién ddi vai vat lidu loc nhu vay s€ tao
ra vat liéu loc duoc xur 1y trude theo cach ma mot khi xay ra qua trinh hép phu chét gay
6 nhiém, quy trinh xtr 1y sau hép phu, dua trén dung dich, khi hodc két hop cta chung
s& giai phong chit gdy 6 nhiém ra khoi vat lidu loc vao nudc thai xt ly. Sau d6, nudce
thai xtt 1y ¢6 thé duge din vao do chia thich hop, tir d6 c6 thé tiép tuc duge xi ly dé
tiéu huy cac chit giy 6 nhiém, cho phép xa thai mot cdch an toan nudc thai hién khong
con chét gay 6 nhiém.

M6 ta viin tit cac hinh vé

FIG. 1 md ta mat cit ngang hai chiéu dai dién ciua mot phﬁn ctia hat ba chiéu (1) cua
than hoat tinh dang hat, thé hi¢n cac khe mé (2) ctia mang ly tudng gbm cac 16 duoc tao
bdi quy trinh hoat hoa. Sau do, bé mit cta hat ba chiéu (1) véi cac 16 (2) duoc phu
polydopamin (PDA) (3) duoc chirc nang hoa dé cai thién kha ning chelat kim loai. Mang
sit (4) dugce dat 1én PDA duoc chite ning hoa sau khi dugc ling 16p octadexylamin
(ODA) (5). Cac dudng ham nho hon 14 céc 18 xdp nho, va cac khe mé 16n hon 1a cac 15

x6p trung binh din dén cac 16 x6p nhé. Hinh v& khong theo ty 16.

FIG. 2 thé hién so d6 cac budce can thiét dé loai bd cac chat gay 6 nhiém khoi nude

st dung vét li¢u loc compozit.
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MO ta chi tiét sang ché

TAt ca cac phuong an ctia sang ché s¢ thu gitt duoc pham vi rong cac chit gay 6
nhiém phan tt khoi nudce ubng duoc trén pham vi rong céac ndéng do. Nhu mot vi du
khong gidi han, pham vi nong do du kién ddi véi cac phan ti PFA néu trén 1a tr vai
nanogam trén lit dén vai microgam trén lit. Mot 14n nita, khong bao ham bat ky gioi han
nao, trong tdm cua cac doan con lai cla phan nay s& 1a loai bé cac phan tir PFA khoi
nude udng trong pham vi ndng do da néu. Hai vi du ndi bat vé cac phan tir PFA néi trén
14 axit perflooctanoic (PFOA) va perflooctan sulfonat (PFOS). Khong bao ham bét ky
gi61 han nao ddi vai viée lua chon hodc cAu hinh vt lidu loc nén (thc 1a x 1y trude), it
nhat mot phuong an cia vt licu loc nén 1a than hoat tinh dang hat. Chiéu rong 16 cia
GAC dugce xtr 1y trude ¢6 thé ndm trong pham vi tir vai phin mudi nanomet (nm) dén
hon 100nm. Buge quy trinh thir nhat 1a ling 16p pht mong cua vat liéu két dinh 1én it
nhAt mot phan ctia hat GAC; budc thit hai 1 nang cao kha nang chelat hoa cta vét liéu
két dinh; budc thir ba 1a ling 16p pha méng bang kim loai da bi oxy hoéa it nhét mot phan
1én it nhat mot phén cua vat licu két dinh da duoc chtc ning héa; va bude thir tu léng
16p phu ky nuée 1én it nhat mot phan ciia 16p phu kim loai da bi oxy hoa. T4t c& cac 16p

phi duoc ldng trong cac quy trinh nhiét do phong don thuan (hodc gan nhiét d6 phong).

Vi sang ché bao gdm vide thém 16p pht vao cac bé mat 18 ¢6 thé déng kin céc 16
x6p nhé nho hon, diéu quan trong 1a it nhat c6 mot s6 18 x6p 16n ma té nhit cudi cing
lai tré thanh 16 x6p nho sau 14t ca cac quy trinh pht. Céc quy trinh pht cling ¢6 thé khién
mdt s 18 xdp trung binh cling cudi cing thanh cac 16 x5p nhé cling nhu mét s6 18 xp

16n d6, néu du nho, cling s& gop phin vao sy hdp phu tong thé.

Theo mdt phuong an cta sang ché, 16p phu vt licu két dinh dugc chirc ning héa
no6i trén truc tiép 1én bé mit GAC bao gdm 16p polydopamin (PDA) dugc chirc ning
héa. Do day l6p PDA dugc chirc nang hoa nim trong khoang tir khoang vai phdn mudi
nanomet dén khoang 5nm. L6p thtr hai 1a mot mang sat moéng duoc ling trén it nhét mot
phan cta 16p PDA di duogc chire ning hoa. Mang sit c6 thé lién tuc hodc khong lién tuc
{rén toan bd bé mit cua GAC, va s& c6 do day trong khoang tir mét 16p don dén khoang
Snm. It nhit mot phan cta mang sit néi trén da bi oxy hoéa it nhAt mot phan. Lép thi ba
bao gdm vit lidu ky nude bao phi toan bo hodc mot phan bé mit ciia mang st d4 bi oxy

héa mdt phan va c6 kha nang 1a mot phan cta bat ky loai nao sau day néu hién dién:
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mang sat khong bi oxy hoa, 16p phtt PDA dugc chire ning hod, 16p phu PDA da ling va
16p nén GAC khong phu.

Cac kim loai chuyén tiép khac, kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai d4t hiém
va tht ca cac kim loai khac con lai cia nhom 13, 14 va 15 trong bang tudn hoan céc
nguyén t6 va oxit ctia chung, néu co, ¢6 thé dugce st dung thay thé hodc tham chi cling
v6i sét.

T4t ca cac phuong 4n cia sang ché sé hdp phu vt 1y cdc phan tir chat gay 6 nhiém
trong nude trén pham vi rong cac ndng do. Cac qua trinh hép phu vét 1y (tc 12 hdp phu
phi hoa hoc) duge dicu khién béi cac luc ky nude, (inh dién hode phan tan giita cac phan
t0r cht gy 6 nhiém va bat ky vat lidu loc xac dinh nao. Sy hép phu ciia cac phan tir PFA
khéi nude béi cac bé mit ¢6 dién tich bé mit gan bang khéng nhung 4m tinh nhe sé& xay
ra phan 16n béi cac luc ky nugc. Tuong ty, néu dién tich bé mit gin bang khéng nhung
duong tinh nhe, sy he“ip phu co thé 1a sy két hop cua ca luc ky nudce va lyc tinh dién yéu.
Nguoi ta thuong chip nhan ring cac luc ky nuéc s& chi phéi qua trinh hép phu vt 1y

cta cac phan ti ky nudc [én cac bé mdt ky nude.

Theo mdt phuong an ctia quy trinh loai bo, khi cadc hat GAC compozit di bdo hoa
voi (cac) chét hép phu PI'A, chung ¢o thé duoc dit trong mot dung dich dugce thiét ké
dé giai phong cac phan tir chat hap phu PFA néi trén khéi cc hat GAC compozit. Khi
duoc giai phong vao dung dich xtr 1y, cac phan tir chat hip phu PFA ¢6 thé bi cubn theo
dong thai va cac hat chét nén hap phu co thé dugc gitt lai dé tai st dung. Theo mot
phuong 4n clia sang ché, hat chit nén da raa c6 thé trd lai bé mat ban dau, khong dugc
phi ctia né. Theo mdt phuong an khéc, hat chat nén da rira c6 thé chira 16p phu cia vat
lidu gdc catechol két dinh trén bé mit ctia né. Theo mot phwong an khéc clia sang ché,
hat chét nén da rira ¢6 thé chira ca 16p phu cua vat liéu PDA két dinh va 16p pha kim
loai bi oxy hoa mot phén trén 16p phtt PDA két dinh. Theo mét phuong an khac, hat chat
nén GAC di rira ¢6 thé chira 16p phu vét licu két dinh, 16p pht kim loai, 16p phu kim
loai bi oxy héa mot phan va 16p phi cua vat liéu ky nudce. Ngay khi duge rira va giai
phéng 16p phi ky nudce va cac phan tir chit gdy 6 nhidm, cac hat chat nén GAC c6 thé
duoc tai xir Iy khi cdn thiét dé khoi phuc vét liéu vé cdu hinh truéc hip phu va duoc tai

st dung.
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Nudc thai bi 6 nhiém tr qud trinh loc va rira c6 thé duoc xir Iy béng cach st dung
mot trong sd nhiéu qua trinh quang xuc tac da biét. Khong c6 su gi6i han nhung bang
cach minh hoa, nudc thai tr qué trinh rtra c¢6 chtra chét hdp phu PFA c6 thé duoc tron
v&i mot thé tich cée hat quang xtc tac kich thuéc nanomet bao gbm mot hodc nhidu oxit
kim loai s& thic ddy sy pha hily quang xtc tdc cua cac phan ti chét hap phu PFA. Cac
hat nano xuc tac cé thé ¢6 kich thude cuc dai trong khoang tir Snm dén 500nm. Budc
song cua anh sang thtc diy su pha huy quang xtc tac cta chét gy 6 nhiém PFA c6 thé
nam trong khoang tr 650nm dén khoang 100nm, tiy thudc vao khe dai dién tir cta hat
quang xuac tac. Ngay khi sy phd huy chét gay 6 nhiém hoan tit, cdc hat quang xtic tic c6
thé duge thu hoi béng bét ky cach thie thich hgp nao (loc, ly tdm, v.v.) va nugc thai

duoc rat ra dé xa thai.

Phuong phap san xudt vat licu loc compozit c6 thé tai str dung 1a d6i tuong ctia sang
ché nay bao gdbm mot loat cic quy trinh tudn tu, chi tiét vé& cac quy trinh ndy duoc trinh
bay dudi ddy. Khong ¢o sy gidi han ddi véi cac chét nén khéc, cac quy trinh duge md
ta & day dugc ap dung cho cac hat GAC. Cac quy trinh twong tu ¢ thé dugc sir dung
voi cac vt liéu loc comporzit khéac, cho du 1a co6 ban chét 1a dang hat hodc & dang mang
xép hoac khong Xép, ludi siéu min, hoac mang soi nhu bé cac s¢i len thach anh. Quy
trinh 1 dé xuét cac bude qua trinh dé didu ché cac hat than hoat tinh dang hat thuong
mai cho cac quy trinh tiép theo duoc mo ta duéi day. Quy trinh 2 va 3 dé xudt hai nhom
budc qua trinh thay thé dé ling 16p vat liéu két dinh trén GAC. Theo mot phuong an
duoc wu tién, vat licu két dinh 1a polydopamin (PDA). Quy trinh 4 dé xuét cac bude qua
trinh dé sta ddi (twe la chirc ning hoa) mang PDA dé tao ra cac don vi con
dihydroxyindol (DIII) trén bé mit ctia n6 dé tang kha ning chelat kim loai ctia n6. Quy
trinh 5 dé xuét cac bude qué trinh dé phi 1én bé mat PDA duge chire nang hoéa vé6i 16p
mang sét da bi oxy hoa it nhdt mot phan. Quy trinh 6 dé xuét cac budc qua trinh dé phu
16p pht ky nudce octadexylamin (CDA) 1én 16p phu kim loai da bi oxy hoa it nhat mot
phan lam 16p cudi ciing trén hat GAC. Lép phi ODA 1a mdt vi du va khong gi6i han a6i
v6i cac 16p phu ky nude khéac ¢6 thé duge str dung v6i cac bude qua trinh thich hop khéc

khong duoc bao gdm & day.

Tat ca cac quy trinh, trir khi dugc chi ra la khéac, déu dugc thuc hién & nhiét do

phong.
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Bing vi du va khong gidi han, ngay khi cac hat GAC dugc chic ndng hoa compozit
hép phu khdi lwong duoc xdc dinh trude cua cac phan 1 PFA, céc phén tir PFA bi hép
phu c6 thé duoc loai bo khoi GAC bang céch loai bo 16p ky nuée nhu duge mo ta trong
quy trinh 7. Néu mubn, mang sit sau do ¢6 thé duoc loai bo khoi hat béng cach theo cac
budc qua trinh trong quy trinh 8. Nudc thai tao thanh ¢o6 thé duge thém vao nude thai
rira tir quy trinh 7. Céc phén t PFA ¢6 trong nudc thai tir cdc quy trinh rira sau d6 dugc
bién tinh hodc bi pha huy bang cach ap dung cdc bude qué trinh duge cung cAp trong
quy trinh 9.

Kha ning hap phu ctia hat, ciing nhu tdng luong phan tir PFA dugc hép phu dudi
tap hop cac didu kién xéac dinh, ¢o thé duoce xéc dinh 'b'clmg cach theo cac budc qua trinh

dugc cung cép trong quy trinh 10.

Céc hat, cdc quy trinh san xuat va st dung hat nay, va cdc chat gay 6 nhi€ém duoc
md ta nhu 1 cac muc dich hap phu 12 minh hoa va khong giéi han. Cac phuong dn khac
trong linh vuc duge mo ta & diy s¢ duge bict dén boi nhitng nguoi ¢6 hi€u biét trung

binh trong linh vuc lang céc vat li¢u trén cac bé mat va loai bd céac vat liéu nay.

Quy trinh 1: Phén loai va lam sach c4c hat than hoat tinh dang hat ¢6 ngudn gbc tir

thuc vat hodc than da tho
Vat liéu dugc su dung:

- Céac hat than hoat tinh dang hat (GAC) c¢6 dién tich bé mat riéng 16n hon
900m?*/g

- 150ml-300ml nudc khtr ion (deionized - DI)
- Khi nito

Céc budc qua trinh:

- Can 10-20g céc hat tho.

- Bang cach minh hoa va doi véi mot phuong an cu thé, sang va chi gitt lai GAC

tlr 2,36mm (sang #8) dén 2,8mm (sang #7).
- Loai bo bui béng khi nén.
- Rura céc hat bang 150ml-200ml nudce DI.

- Lam kho bing dong khi nito ap suét thip.
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- Séy qua dém & 125°C.

Quy trinh 2: Ling bang dung dich bazo (pH = 8,5) 16p phi mong ctia vt ligu gbc
catechol két dinh 1én c4c hat than hoat tinh dang hat

Vat liéu duogc str dung:

- 2g GAC dugc phan loai va lam sach theo quy trinh 1 ¢ trén

- 250ml bazo Tris pH=8,5

- 0,4g dopamin hydroclorua

Cac budc qua trinh:

- Tron 2g hat véi 250ml Tris va 0,4g dopamin trong binh Erlenmeyer 1000ml.
- Suc khi va lic & tbc do 125 vong/phut trong 2 gid.

- Rura bang 100ml nuéc DI.

- Lam kho mau trong 16-24 gio & 70°C.

- Can lai.

Quy trinh 3: Lang vit liéu gbc catechol két dinh gbc axit 1én c4c hat than hoat tinh
dang hat

Vit liéu duogc str dung:

- 1g GAC dugc phén loai va lam sach theo quy trinh 1 6 trén
- 250ml dung dich dém Mcllvain & pH=5

- 0,4g dopamin hydroclorua

- 0,01g natri periodat

Céc budc qua trinh:

- Két hop 1g GAC véi 250ml dung dich dém Mcllvain va 0,4g dopamin trong
binh Erlenmeyer 1000ml.

- Thém natri periodat, xody, suc khi va lic & tbe do 125 vong/phut trong 2 gio.
- Rura c4c hat bang x4p xi 40ml nuée DI

- Khudy ¢ 250 vong/phiit trong 150 ml nu¢e DI trong 60 phut
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- Rua céac hat bang 100ml nuéc DI.
- Lam kho mAu trong 16-24 gid & 70°C.
- Can lai.

Quy trinh 4: Chutc ndng hoa 16p PDA trén hat 16p nén GAC dé tao ra cac don vi
con dihydroxyindol (DHI) trén bé mit PDA

Vat liéu dugce st dung:

- 32,29g CaCl,

- 6,05g chét dém Tris

- 1L nude DI

- 1g hat c6 16p pht polydopamin
- HCI

Céac budc qué trinh:

- Chuén bi dung dich CaCl, va Tris biang cach tron 33,29g CaCl, va 6,05g Tris
trong 1L nude DI.

- Diéu chinh pH dén 9,5.

- Két hop theo ty 1&: 1g hat vao 100ml dung dich da chuan bi.

- Sui bot khi qua dung dich trong 4 gid va tron bang thanh khudy.
- Loai bo cac hat khoi dung dich va rira bing 200ml nuéc DI

- U céc hat trong HCI pH 2,5 trong 15 phut.

- Loai bé céc hat khoi dung dich va rira bing 200ml nuéc DI.

Quy trinh 5: Lang mang sat bi oxy hoa it nhit mo6t phéan 1én 16p PDA dugc chirc

ning hoa trén hat chit nén GAC - qu4 trinh sit clorua
Vat liéu dugce st dung:
- 0,01g FeCl,
- 5g PDA@GAC

- Iml NaClO
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- HCl

- NaOH

- Banlic

- May do pH

Céc bude qua trinh:

- Tron FeCly v6i 25ml nude DI voi tdi da Sg PDA@GAC trén mdi 25ml trong
binh 50ml.

- LAc 2 gid & tée dd trén 160 vong/phut.
- Sau 2 gid, lip may do pH va ldy s liéu do.
- Thém 1ml NaClO.

- Khid3 bn dinh, diéu chinh pH bing dung dich NaOH (hozc HCI néu can) dén
khi pH xép xi 5,0.

- Tiép tuc lic.

- Lap lai cac budc 2-6 thém ba 1An nira (tong cong da st dung 4ml NaClO).
- Rura hai 14n v6i 200ml nuée DI

- Lam kho t6i thiéu trong 4 gio & 80°C trudce khi st dung hat thanh pham.

Quy trinh 6: Ling 16p méng octadexylamin (ODA) trén 16p oxit kim loai trén 16p

gbc catechol két dinh trén cac chét nén hat x5p Al,O3 hoic GAC - qua trinh cloroform
Vat liéu duogc stv dung:
- 100m] chioroform
0,4g octadexylamin
- 1,0g hat compozit can phu
Céc budce qua trinh:
- Thém 100 ml cloroform vao cde thich hop.
- Thém 0,4g octadexylamin vao cloroform.

- Thém 1,0g hat compozit cAn duoc phu.

10
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- Léc hdn hop trong khung thoi gian mong mudn (5 phit - 2 gio).
- St dung lu6i khong gi dé loc bo céc hat.
- Lam kho céac hat, khong qua 60°C.

Quy trinh 7: Loai bo sau hip phu 16p octadexylamin (ODA) ¢6 chita céc phan tt
PFA

Vat li¢u dugc st dung;:

- 100ml nudc DI

- Lén dén 5g hat bi 6 nhiém

- Dia nong

Céc budc qua trinh:

- Thém nude DI vio cbe va dun néng dén 80°C trén dia nong.

- Cho cac hat bi 6 nhidm vao cbc va diy nip.

- Lam nong ti da 1 ngay.

- Loc céac hat tr dung dich chét thai.

- Kiém tra dung dich thai v& ham luong PFA theo quy dinh 537.1 ctia EPA.

Quy trinh 8: Hoa tan sit da ling trude d6 tir cac hat hip phy sau khi loai bd ODA /
PFA

Vit liéu dugc st dung:

- 0,5g hat GAC hoan chinh duogc gitt lai tir quy trinh 6

- 50ml axit nitric 5%

Céc budc qua trinh: Quan trong: Thuc hién tAt ca cac cong viéc trong ti hut khi doc.

- Cho 0,5g hat hép phu da chuén bi trude d6 vao 50ml axit nitric 5% da duoc

dun néng trude dén 70°C.
- Rung trén ban lic ¢ tde d6 125-400 vong/phut trong 15 phit.
- Loai bd cac hat GAC khdi dung dich béng cach loc qua bo loc Nalgene.

- Kiém tra ndng do st trong dich loc.

11
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- Rira cac hat, luu nudc thai dé phan tich.
- Kiém tra ham luong PFA trong dung dich thai theo quy dinh 537.1 ctia EPA.

- Kiém tra ham luong sét trong nudc thai rira bang ky thuat tiéu chuén thuin

tién bat ky nhu quang phd ké hip phu nguyén ti.

Quy trinh 9: Pha htiy quang xuc tac PFOS va PFOA va céc hop chit PFA lién

quan bang cach st dung cac hat nano oxit kim loai dugc két hop
Vat liéu can:

- 0,1g hat nano compozit Fe;O3;@TiO2 véi kich thuée cuc dai trung binh gén

dung trong pham vi tir 20nm dén 60nm
- Budng phan tng quang xic tic khang axit v4i tng dung tich 350ml
- Ngudn sang UV-C boc éng thach anh (6W, 120V)
- 300ml dich loc va nudc thai rira tir quy trinh 7 va 8
- Ban lic qu§ dao mini
Céc budc qua trinh:
- D6 300ml nude thai rira vao budng phan tng.
- Thém 0,1g hat nano khé compozit vao budng.
- Lam kin budng, dat trén ban lic véi tée do 200-450 vong/phit
- Bat dén UV va dé phan tng tién hanh trong it nhét 24 gio.
- Lay dung dich ra khoi budng phan tng.

- Pé dung dich ling xubng, sau d6 gan chat 10ng nhidu dén mirc ¢6 thé dé kiém
tra PFA trong khi khong d6 ra bat ky hat nano nao. Néu mudn, ly tdm dung

dich dé giit lai cac hat nano t6i da.

Quy trinh 10: Ph4 hity quang xuc tac PFOA va PFOS va cac hop chit PFA lién

quan bang cach st dung céc hat nano oxit don
Vat liéu dugc st dung:

- 0,1g hat nano TiO» v6i kich thuée tbi da trung binh gan dung trong pham vi tir

Snm dén 60nm

12
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- Budng phan tmg quang xtic tic khéng axit véi tdng dung tich 350ml
- Ngubn sang UV-C boc éng thach anh (6W, 120V)

- 300ml dich loc va nuéce thai rira tir quy trinh 7 va 8

- Ban lic qu§ dao mini

Céc budc qué trinh:

- D6 300ml dich loc va nude thai ddu ra vao budng phan tng.

- Thém 0,1g hat nano khé vio budng.

- Lam kin budng, dit trén ban lic véi tc do 200-450 vong/phut

- Batdeén UV va dé phan tng tién hanh trong it nhat 24 gio.

- Léy dung dich ra khoi budng phan tmg.

- Gan chét 16ng nhiéu dén mirc mirc c6 thé dé kiém tra PFA trong khi khong d6
ra bt ky hat nano nao. Néu mubn, ly tdm dung dich dé gitt lai cac hat nano tdi

da.

Céc hat hip phu khong nhiém ban hién nay da rira va tach roi thu duge tlr quy trinh 7 va
8 c6 thé duoc tai chire ning hod bang cach ap dung quy trinh thich hop hodc két hop céc

qua trinh dugc mo ta trong céc quy trinh 1-6.

Ngay khi bt ky phuong 4n nio cua sang ché dugc dua ra, cac phuong 4n c6 thé duge

kiém tra vé kha ning hép phu bing cach st dung quy trinh 11 duéi day.
Quy trinh 11: Kiém tra vét liéu loc compozit d& hdp phu PFOS va PFOA
Vat liéu can
- Vai gam vt liéu loc compozit d chuin bi

- Mot lugng nude DI da chuén bi c6 chua cac néng do cu thé cia PFOS va

PFOA trong pham vi tir khoang 1ppb mdi loai dén khoang 100ppb mdi loai
Céc budc qua trinh:

- Thém vat liéu loc compozit véi luong tr 1g dén 10 g vao mdi binh Erlenmeyer

ch@ra it nhat 100ml nuée DI bi 6 nhiém da chuén bi.

13
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- Dit binh trén ban lic qu§ dao trong 24 gio voi tdc d6 thich hop dé tron vat lidu

loc compozit va chat gy 6 nhiém.

- Gan chét 16ng va phén tich theo quy trinh kiém tra d6i voi PFA theo quy dinh
537.1 cua EPA.

T4t ca cac phuong 4n cia sang ché dugce tao ra bang cach sir dung céc quy trinh trén
hodc quy trinh twong tw déu phtt hop dé hap phu cac phan tir PFA gdy 0 nhiém khoi
nude. Su hép phu ¢co thé duoc hoan thanh 1) béng cach dat vat liéu loc compozit vao
mot 16p loc tinh va cho phép nudc bi 6 nhiém chay qua 16p nay; hodc 2) bang cach tron
truce tiép vat liéu loc compozit v6i nuéce bi & nhiém trong mot thoi gian da dinh trudge,
sau do vat liéu loc compozit dugc tach ra khoi nuge béng, vi duy, ly tdm, sang don gian

hodc quy trinh thich hop khéac.

Bing cach minh hoa nhung khong gidi han, két qua kiém tra kha nang hap phu cta
it nhat mdt mau (cac) hat GAC compozit duge boc 16 trong sang ché nhu sau: kha ning
hap phu PFOA: 2,99mg/g va hap phu PFOS: 2,43mg/g. Cho myc dich so sanh, két qua
thir nghiém ddi vai GAC thé tir ciing mét 16 nguyén lidu sau khi trai qua quy trinh 1 nhur
sau: PFOA: 2,86mg/g; PFOS: 2,30mg/g. Két qua cho thy ring cAc hat theo sang ché co
hiéu qua nhu c4c hat thd khi hip phu PFA. Su khac biét ddng ké 13 cac phan tr PFA
duoc hip phu boi cac hat GAC thé chi ¢6 thé duoc loai bo khi st dung cac diéu kién
khic nghiét trong khi sang ché cho phép su loai bé ndy biang cac quy trinh don gian

trong diéu kién dé thuc hién.

Theo mdt phuwong an cia sang ché, cac phan tir PFA duoc loai bé khoi cac hat GAC
compozit bang cach 4p dung cac qué trinh duoc md ta trong quy trinh 7 cho céc hat
GAC compozit duoc st dung trong thir nghiém hép phu dién hinh duoc mé ta trude day.
Luong PFOA duoc hép phu tr 50ml nuéce bi 6 nhiém boi 0,5g vat phém GAC compozit
str dung quy trinh 11 duogc x4c dinh 14 14 + 1,5 microgam. Luong PFOA thu hdi trong
50ml nudce sach ban dau sir dung quy trinh 7 dugc xac dinh theo quy dinh 537.1 cia
EPA 1a 12 + 0,8 microgam, phil hop véi luong duoc hip phu ban dau trong sai s6 thi

nghiém dugc ghi nhan.

14
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YEU CAUBAO HOQ

1. Vat liéu loc compozit dé loai bd chét gay 0 nhiém khoi nudc, trong do vat liu loc

compozit ndy dugc tao thanh tir vat liéu loc nén ¢6 dién tich b& mit; va

trong do6 vat liéu loc nén bao gém mot trong sb cac hat dang hat rén, hat dang hat

x0p, mang x0p, ludi siéu min hodc mang ludi cac so1 ran hodc x0p; va

trong do 16p vét liéu dinh két bao phu it nhat mot phan dién tich bé mit cia vat

liéu loc nén; va
trong d6 16p kim loai bao phu it nhét mot phan 16p vat liéu dinh két; va
trong do6 16p kim loai dugc oxy hoa it nhit mot phé‘m; va

trong d6 16p vét liu ky nudce bao phu it nhét méot phan 16p kim loai duoc oxy hoa

mot phan.

2. Vat liéu loc compozit theo diém 1, trong d6 vat li€u loc nén bao gf”)m hat dang hat

xp.

3. Vat liéu loc compozit theo diém 2, trong d6 hat dang hat xép 1216 Xép nhd.

4. Vat liéu loc compozit theo diém 2, trong do6 hat dang hat Xép 1216 xép 16n.

5. Vét liéu loc compozit theo diém 2, trong d6 hat dang hat xbp 12 15 xbp trung binh.

6. Vat liéu loc compozit theo diém 2, trong d6 hat dang hat xbp chira cac luong khéc

nhau cta cdc 16 x0p nhd, 16 x6p trung binh va 16 xop 16n.

7. Vat liéu loc compozit theo diém 1, trong d6 16p vét liéu dinh két bao gdm

polydopamin (PDA).

8. Vat liéu loc compozit theo diém 1, trong d6 16p kim loai bao gdm sit duge oxy héa

it nhAt mot phan.

9. Vat liéu loc compozit theo diém 1, trong d6 16p kim loai bao gém mot trong 36 sét,
kim loai chuyén tiép, kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai dt hiém hogc kim loai

khac thudc nhém 13, 14 hodc 15 cta bang tun hoan cac nguyén t6; va

trong d6 16p kim loai dugc oxy hoéa it nhit mot phan.

15
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10. Vat liéu loc compozit theo diém 1, trong d6 lop vat liéu ky nudc bao gém

octadexylamin (ODA).

11. Phuong phap loai b va thai cac chét gay 6 nhiém khéi nudc, cac bude clia phuong

phéap nay bao gbm:

dat mot luong vat liéu loc compozit theo diém 1 vao nude bi 6 nhiém va de¢ vat
liéu loc compozit trong hdn hop cia nude bi d nhiém va vat liéu loc compozit trong mdt

khoang thoi gian; va
loai bd vat liéu loc compozit khoi hdn hop; va

dat vat liéu loc compozit vao nudce sach tao hdn hop tht hai, [am néng hdn hop

thtt hai nay, va gitt hdn hop thir hai & nhiét do cao trong khoang mot ngay; va

loai bo vét liéu loc compozit khdi hdn hop, dé lai nudc thai; va

dit va niém phong nudc thai tir hon hop thir hai trong budng phan ng quang xtic
tac ¢6 ngudn anh sang UV va c4c hat nano titan dioxit hogdc cac hat nano compozit lam
tir 161 titan dioxit va vo oxit sét; va

Jam cho dén UV duoc bat va budng phin ing quang xuc tac dugc lic & téc dd
250 dén 400 vong/phut (RPM) trong it nhét 24 gid; va

dat vat liéu loc compozit da thu hdi vao mot phuong tién luu trit thich hop dé xu

ly lai trong tuwong lai néu can.

16
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