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(57) Sang ché dé cap dén mang loc khang vi sinh va quy trinh san xuat mang loc khang vi
sinh nay. Dac biét la sang ché lién quan dén mang loc khang vi sinh dé loc nudc uong dudi
tac dong cua trong luc bang cach loai bo vi sinh vat c6 hai ton tai trong nguon nuoc cung
cap. Mot trong sd cac muc dich cta sang ché 1a dé Xuat mang loc khang vi sinh ¢6 tudi tho
tuong ddi cao. Muc dich khac ciia sang ché 1a dé xuat quy trinh san xuat mang loc khang vi
sinh cho may loc nuéc ma khong tao ra bat ky san pham phu ndo. Ngac nhién khi thiy rang
bd loc bang vai duoc ngdm tim véi polyme nhiét déo va bac halogenua c6 thé tao ra mang
loc khang khuan ¢6 cac dic tinh siéu loc, ¢6 tudi tho cao, yéu cau it tac dong va khong tao
ra bt ky san pham phu ndo, tuy nhién c6 kha ning cung cip nudc dam bao vé sinh an toan.
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Linh vwe k§ thuat dwge dé cap

Sang ché lién quan dén mang loc khéng vi sinh. Dac biét hon sang ché
lién quan dén mang loc khang vi sinh c6 dic tinh siéu loc hitu ich cho viéc loc
nudc st dung trong luc béng cach loai bé vi sinh vét ¢6 hai ton tai trong nguén
nude dau vao.

Sang ché duoc phat trién chu yéu dé ung dung trong viéc loc nuée ubng
va s& dugc mo ta sau day voi tai li¢u tham khao cho Ung dung nay. Tuy nhién,
sang ché s& dugc danh gi4 cao vi n6 khong chi han ché cho linh vyc sir dung cy

thé nay.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Bt ct thao luan nao vé tinh trang k¥ thuat trong toan by ban mo ta nay
khéng phai 13 sy cong nhén rang tinh trang k§ thuét dé da duogc biét dén rong rai
hozc 1a mét phan cua kién thirc chung trong linh vuc nay.

C6 rat nhiéu cac loai tap chat da dugc phat hién trong nudc ma cén phai
loai bo dé cung cdp ngudn nude an toan cho ngudi sir dung. Nhiing tap chét nay
gbm cac chit rin khong tan trong nuée & dang hat, mudi hoa tan va cac hop chat
hitu co nhu cac chét héa hoc cong nghiép, thudc trir su va du lugng, cac vi sinh
vat co6 hai nhu bao xac, dong vat nguyén sinh, vi khuén va vi rat.

C6 nhiéu phuong phap duoc st dung cho muc dich loai bo hiéu qua céc
hat lo limg va céc vi sinh vét nhu vi khuén, vi rat va bao xac nhu dun s, loc
nhim loai bé cac chit rin lo ling dang hat bang cach sir dung cac tr?mg cat, su
keo tu va dong tu dé két tua cac tap chét lo limg, trao ddi ion d& 1am mém nuéc
va sit dung bioxit, cac halogen nhu iot, clo dé diét cac vi sinh vét. Nhiéu nguol
khong loc nudce va do vay trd thanh nan nhan cua nhiéu loai bénh tat.

Mot trong nhitng phuong phép dugc st dung véi muc dich loai bo hiéu

qué céc hat lo lung va cac vi sinh vat nhu vi khuan, vi rit va bao xac ra khoi
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nude 13 str dung mang siéu loc (UF). Mang siéu loc ndy ¢6 thé loai bo hiéu qua
cac vi sinh vat ra khéi nude. Hé théng siéu loc dua trén trong luc cling dugc biét
t61. Cac hé thong nay sir dung cac mang siéu loc dé loc nuéde phuc vu cho muc
dich sinh hoat, tuy nhién hidu qua twong d6i thap. Van dé khéc 13 cac hé théng
hién nay khéng loai bd vi rat hiéu qua. Cac hé thong cong nghiép quy md 16n
ding mang siéu lgc ciing dugc biét téi. Cac hé thong nay qué phirc tap dé khach
hang van hanh cho myc dich gia dinh va twong ddi dat. Do vdy, can thiét c6 bién
phap va thiét bi dé loai bd céc vi sinh vat bao gdm vi khuén, vi rat va bao xac,
thuan tién str dung v6i nang suét loc hidu qué cao.

Bén tich tu trén mang siéu loc 1a mot trong sb cac van dé chu yéu lién
quan dén viéc sir dung cdng nghé loc nuéc nay. Tich tu bin lam giam tdc do
dong chiy qua mang loc. Tich tu ban ciia mang siéu loc phén 16n 1 do cé4c hat lo
limg va céc chét hitu co hoa tan. Néu bo loc trude khong hiéu qua trong viéc loai
bo céc hat lo ltmg, s& ¢6 tich ty ban & mang siéu loc, do d6 sb 1an phai can thiép
xtr ly mang loc sé€ cao.

WO9818330 (Surfacine Consumer Products), bdc 1o vat liéu khang vi
sinh, c6 thé dugc st dung dé phii 16n bé mat va chat khang vi sinh nay c6 thé
tiéu diét cac vi sinh vat qua tiép xtic. Phuong phap duge st dung dé két tia chét
khang vi sinh vat 14 str dung cong nghé dong tring hop lién két ngang. Khong c6
bdc 10 nao vé mang siéu loc dugc tao thanh nhd phuong phép két tia tai chd don
gian. Méﬁg loc duoc thé hién trong WO9818330 chi c6 kha nang tiéu diét khi
tiép xic va khong thich hop sir dung mang sidu loc trong may loc nuéc dé giam
6 1an vi khuén, 4 14n vi rat va 3 1an bao xéc.

JP2006 348966 (Toray Industries) thé hién mot hé thdng loc nuée cé kha
nang loai bo sy lay lan cta vi khudn bang cach cung cip mot chét chéng vi
khudn trong mét dng va nguyén lidu lam éng 1a nguyén li€u polyme. Tai liéu
ndy khong bdc 16 mang loc khang vi sinh c¢6 céc dic tinh siéu loc dé loc nudc.

US5102547 (Waite Warren A), boc 16 mot hé théng mang ban thdm cho
su loc cuc nho hodc siéu loc sir dung cac chét diét sinh vat, c6 clu tric chirc

nang sinh vat c6 tac dyng véi vi lugng cing véi bac hodc hgp kim bac phéan tan
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trong mang. Van dé véi mang loc trén 1a tudi tho cla mang loc nay s& ngin hon
vi sy tach thoat cao khoéng mong mudn cua hat bac. Céc tac gia sang ché tim
thdy rang cic mang loc theo sang ché thich hop nhu mang siéu loc va cb thé
giam thiéu 6 1an vi khuén, 4 14n vi rat va 3 14n bao xac va ¢ tudi tho cao hon.

Viéc sir dung hat chira bac trong viéc loc nuéce dé tiéu diét cac vi sinh vat
cling dugc biét dén. WO 2009/047154 (POLYMERS CRC LIMITED, 2009)
boc 16 viée ché tao mang khéng vi sinh gidi phong hat bac dugc chon tir nhdm
bac thuy tinh, bac zeolit két hop véi kém, va thanh td bac ¢6 dién tich bé mat
16n. Mang nay c6 thé dugc 1am nhu mét loai hdn hop composit bang cach dd
khuén dung dich polysulfon va chit khang vi sinh nhu bac thuy tinh, bac zeolit
két hop véi kém vao hang dét dugc gia cuong. Van dé lien quan dén WO
2009/047154 13 tudi tho ca mang ngén hon vi mtrc d§ phong ra cac hat bac cao,
va day la diéu khong mong mudn.

Céc tac gia sang ché thiy rang theo cach cua sang ché, nay c6 thé phat
trién mang loc khang vi sinh dé loc nuée c6 cac ddc tinh si€u loc doi héi it su
can thiép va c6 tudi tho cao hon, khéng tao ra bat ctr san phdm phu nao, lai ¢6
thé mang lai ngudén nudc an toan. Cac tic gia sang ché cling phét hién ra ring c6
thé ché tao cdc mang khang khuén nhu trén ¢ cac dic tinh siéu loc bang k§

thuat két tia tai chd cing sy phén tach pha ddng thoi.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot trong nhitng muc dich cta sang ché nay 1a nhim khic phuc hodc cai
thién it nhat mét trong nhitng nhuoc diém cia tinh trang k¥ thuat, hodic dé xuét
mat giai phap thay thé hitu ich.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét mang loc khang vi sinh ¢6 tudi tho
tuong ddi cao.

Muc dich khac nita cua sang ché 1a dé xuét quy trinh ché tao mang loc
khang vi sinh ¢6 tudi tho cao.

Muc dich khic nita cla sang ché 1a dé xuit quy trinh loc nuéc ma khéng

san sinh ra bat ky san phdm phu nao.
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Muc dich khac nita cta sang ché 14 d& xuét nudce tinh khiét, cin ban khong
chira vi khudn, vi rit va bao xac.

That ngac nhién khi phét hién thdy rang bd loc vai (ludi vai) duoc nhing
tam v6i mot polyme nhiét déo va bac halogenua lai ¢6 thé lam mang loc khang
vi sinh c6 dic tinh siéu loc, tudi tho cao, can it su can thi¢p xur ly va khong tao
ra bit ky san phdm phu nao va tat nhién c6 thé cung cip ngudn nudce an toan.

Theo mot khia canh ciia sang ché, d& xuit mang loc khéng vi sinh c6 cac
dic tinh sidu loc gém vat lidu dang ludi duoc bao phu bang mot hop chét gdm
polyme nhiét déo va bac halogenua.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, dé xuit quy trinh ché tao mang loc
khang vi sinh ¢6 dic tinh siéu loc gdm céc budc:

a, didu ché dung dich mudi bac trong dung méi thich hop c6 thé tan 1in
trong nudc véi ham lugng nude it hon 1%,

b, bd sung polyme nhiét déo vao dung dich & budc (a),

¢, phu dung dich thu dugc tai budc (b) Ién vai duge chon tir cotton,
polyeste, polypropylen, polycotton, ni-long hozic bit ky loai vai dét kim hodc dét
hodc khong dét, va

d, dua vai da dugc phu polyme vao dung dich halogenua cia kim loai
kiém hodc halogenua ctia kim loai kiém thd.

Céc dic tinh, dic diém va wu diém nay hodc khac nita s& 14 13 rang dbi véi
chuyén gia c¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuat khi doc mé ta chi tiét
va yéu cau bao ho di kém dudi day. Dé tranh moi hd nghi, bat ky dac diém nao
ctia mdt khia canh cua sang ché déu c6 thé duoc sir dung trong khia canh khac
cta sang ché. Tlr “bao gdm” dugc ding d& chi “gdm c4” nhung khong nhét thiét
14 “c6” hodc “c6 thanh phan 13”. Can luu y 1a nhimng vi du duge néu trong md ta
du6i day 1a nham lam rd sang ché va khong dung dé gisi han sang ché & cac vi
du. Ciing nhu don vi phén traim déu 13 phan traim trong luong trir khi ¢6 quy dinh
khac. Ngoai trir trong cac vi dy so sanh va véan hanh hoic khi duoc chi ra r
rang, moi con sd trong phdn md ta va cac diém yéu cau bao hd nay thé hién sb

luong vét 1i€u hodc di€u kién phan tmg, cac dac tinh vat 1y cia cac vat liéu,
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va/hodc viéc ap dung dugc hiéu 14 duoc thay dbi béi tir “vao khoang”. Khoang
bién do trong “tlr x t6i y” dugc hiéu 1a bao gdm x va y. Dbi voi nhitng dic tinh
cu thé dugc mo ta bang nhiéu khoang bién d6 wu tién dudi dang “tir x t6i y”, s&
phai hiéu rang tit ca cac khoang bién d6 gdm ca cac diém bién déu dugc tinh

dén.

Mo ta vin tit hinh vé
Hinh 1 cho thdy quang phé EDAX cta mAu mang ché phim duoc md ta
trong Vi du 6.

M0 ta chi tiét sing ché

Do vdy, sang ché dé xuat mang loc khang vi sinh ¢6 cac dic tinh siéu loc
gdm vat liéu vai ciing mot hop chét gdm polyme nhiét déo va bac halogenua.

Vat liéu vai dugc chon tur vai dét, dan hodac khong dét. Vai cé thé dugc
lam tir soi hodc chét liéu ty nhién hodc c6 thé c6 ngudn gbe téng hop. Tét hon 1a
vai khong dét. Chét ligu vai tot hon 14 tong hop, t6t nhit 14 polyme. Chét liéu
polyme thich hgp lam vai 1a cotton, polyeste, polypropylen, polycotton hodc ni-
16ng.

bé dat dugc muc dich cia sang ché, bac halogenua dugc chon tir nhém
bac bromua, bac florua, bac clorua va bac iodua, tt hon 1a bac bromua.

Theo mdt trong sd cac phuong an duge uu tién, sing ché dé xuit mot bo
loc gdm mang loc khéng vi sinh duéi dang mot 16p xoén 6c¢ cua vai khéng duogc
gap nép duoc phi véi 16p xodn dc cna vai duogce gép nép, trong moét v hdp co
dau ra va dau vao.

Kich thuéc 18 trung binh cua vai khéng dugce gip nép tét hon 1a trong
khoang tir 1 dén 400 micromet, tt hon ca 14 trong khoang 10 dén 300 micromet,
t6t nhét trong khoang 25 dén 200 micromet. Vi tao thanh cac 16p khong dugc
gip nép c6 do day tét hon 1a trong khoang 1 dén 10 mm, tSt hon nita trong
khoang 2 dén 6 mm. Sb lugng xodn 6¢ clia cac 16p khong duge glp nép tSt hon

1a trong khoang 1 dén 10, tot hon nira trong khoang 1 dén 7. Téng do day cua
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cac 16p xodn b¢c cha vai khong duge glp nép tét hon 14 tir 1 t6i 30 mm, t6t hon
nita tr 2 t6i 20 mm. Tdng dién tich bé mit ctia 16p khong gip nép t6t hon 14 tir
100 t&i 2500 cm?, tét hon nita tir 200 t6i 1500 cm?.

Vai khong duoc gip nép c6 thé dién dong hoc cao hon -40mV, t6t hon 1a
16n hon -30mV. Thé dién dong hoc 1a thé dién ton tai trén “mit tinh thé truot”
cua hat, & khoang cach nho tur bé mit cua nd. Thé dién dong hoc duoc suy ra tir
viéc danh gia sy phan bd tinh luu dong ctia dd phan tan hat tich dién khi chiu tac
dong cta dién truong. Tinh luu dong dugce dinh nghia la van tdc ctia mot hat trén
mot don vi dién truong va duge do béng vi€c tdc dong cda dién trudng toi su
phan bd cac hat va do tdc dd trung binh cta chung.

Vai khong duoc gip nép cé tinh thdm chat 16ng cu thé t6t hon 14 it hon 2
x 10" m2,t8t hon 14 it hon 1,75 x 10" m2 P thdm duoc dinh nghia 1a tdc do
dong chay tinh theo thé tich coa chét long qua mot don vi dién tich bé mit cla
vai theo mot don vi thoi gian & mot don vi khong d6i vé chénh 18ch 4p suét cla
nude. Do thAm ndi tai ciing duge coi 13 d6 thAm cu thé hodc do thdm tuyét ddi
clia vai 1a ddc tinh dic trung clia cdu tric vai va thé hién khoang tréng dé dong
chét 16ng c6 thé chay qua. D6 thdm chit 16ng cu thé k duoc dinh nghia theo luét

ctua Darcy nhu sau:

Trong do, q 13 tbc d6 dong chay theo thé tich cta chét 16ng trong mot don
vi dién tich (m/s), k 13 d6 thim cu thé (m2), dp 1a su chénh léch vé 4p suit nude
(Pa), dx 1a do day cua vai (m), p 12 do nhét chét 16ng (Pa.s)

Vai khong duoc gip nép c6 tinh x5p bé mat tét hon 14 it hon 20%, tt hon
nira 13 it hon 15% va t&t nhét 13 it hon 12%. Do x6p bé mat dugc dinh nghia 14 ti
1€ gitta cac khoang tréng c6 trong mit cit ngang vat lidu x6p va téng dién tich
mit cét ngang do.

Khéng mudn bi han ché béi ly thuyét, nguoi ta cho rang cac 16p xodn b¢

ctia vai bi gap nép c6 do xOp bé mit va gia tri tham chit 16ng trong pham vi
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duoc uu tién cho phép loai bd bao xac tuong doi tt hon trong khi yéu cau su tac
dong tuong dbi it hon.

Sang ché tt hon 13 yéu ciu cac 16p x04n dc clia vai bi gap nép bao phu
cac 16p khong duoc gip nép. Chét liéu tao nén cac 16p khong duge gip nép co
thé khéc hodc gidng véi cac 16p khong duoc gap nép nhung t&t hon nén gibng.
Do vay, cac khia canh dugc uu tién cda vai dugce sir dung dé tao ra 16p gép nép
twong tu v6i cac khia canh duge sit dung dé tao ra 16p khong duoc gip nép. Vi
du nhu, vai cé thé duge lam tir cac soi tu nhién hodc cac chét hodc ¢6 thé ¢6
ngudn gdc tdng hop. Vai duge uvu tién 1a vai khong dét. Chit liéu duoc wu tién
cta vai tot hon 1a polyme tong hop. Chat liéu polyme thich hop tao ra vai 1a
polyeste, polypropylen hodc ni-16ng. Kich thuéc 16 trung binh ctia vai bi gdp nép
t6t hon 1a trong khoang tir 1 t&i 400 micromet, t6t hon nira 1a tir 10 t6i 300
micromet, tot nhit 13 tir 25 t6i 200 micromet. S6 luong gudng xoén ¢ cua 16p
glp nép tot hon 13 tir 1 t6i 10, tt hon nira 1a tir 1 t&i 5. PO day cua 16p bi gp
nép tét hon 1a tir 1 t6i 10mm. Téng dién tich bé mat bén ngoai ctia 16p bi gp
nép, 16p hinh thanh b mit xa nhét ctia bo loc, tot hon 1a tir 100 t&i 2500 cm?, tdt
hon nita 12 tir 200 t&i 1500 cm?,

Vai ctia mang khang khuan cé cac dic tinh siéu loc theo sang ché dugc
tiép xtc hoan toan hodc duoc ngdm tdm cing mdt hop chit gdm polyme nhiét
déo va bac halogenua. Thudt ngit “tiép xic toan bd” thuong dwoc st dung trong
c4c tai liéu chuyén nganh dé dinh nghia cho su xép chéng cua céc 1l6p, vi du nhu
ngan can sy phan 16p.

Polyme nhiét déo 13 nhiing polyme tr& nén mém khi dugc tiép xtic véi
nhiét d6 va tré vé trang thai ban dau khi dugc lam mat bing nhiét d6 phong.
Polyme nhiét déo dugc uvu ti€n dugc chon tu polysulfon hodc
polyvinylidenflorua va tat ca céc chit dat chuén khac dwoc sir dung dé 1am mang
siéu loc.

Sy thdm thau polyme nhiét déo c6 thé dién ra trén ca hai mat cla vai. Tét |
hon 1a su thdm thau polyme dién ra trén mot mat. Vi du néu mang loc dang X04n

b¢, dang dng hodc gip nép thi mang c6 thé dugc tmg dung vi du nhu trong bd
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loc dang bng hoidc tuong ty. Do viy, su thdm thau 5t hon 13 tai bé mit bén
trong.

Tt hon 13 bd loc gdm nhiéu 16p ctia mang loc khang vi sinh khong gép
nép clia sang ché.

Mot trong sb nhiing phuong 4n tdt nhat clia sang ché dé xuit mot bod loc
gom mot hop than hoat tinh chira cac hat than hoat tinh clng chét lién két
polyme.

Mang loc khang vi sinh c6 thé thu dugc nhd qua trinh theo sang ché dé
hinh thanh mang loc khang vi sinh nhu dugc mo ta dudi day.

T4t hon 14 khéi cacbon dugce dit tai 18i va dugce boc béi 16p xo0dn O¢ cua
vai khong gap nép va vai gip nép.

Khéi cacbon tuy y duoc su dung trong bd loc cua sang ché gém cac hat
than hoat tinh ciing chit lién két polyme. Nhiing hat than hoat tinh ndy c6 thé
dugc thay ddi v6i mot gia tri dién thé zeta duong. Céc hat than hoat tinh t6t hon
1a duoc chon tir mdt hodc nhidu hon trong sb than bitum, v6 dira, gd va nhua
dudng. Dién tich bé mit cua céac hat than hoat tinh t5t hon 13 hon 500m?¥/g, t6t
hon nira 13 trén 1000m2. TSt hon 1a cacbon hoat tinh ¢6 hé sé dong déu vé& kich
thudce nho hon 2, tdt hon nita 14 nho hon 1,5. Ham lugng cacbon tetraclorua 16n
hon 50%, tét hon 1a 16n hon 60%.

Céc hat than hoat tinh ¢6 kich thudc 16 sang ndm trong khoang tir 5 téi 10,
tot hon 14 tlr 16 t6i 200 va tét nhat 1a tir 30 t&i 200.

Céc hat than hoat tinh trong khdi cacbon duoc lién két véi nhau nhé st
dung chét lién két polyme. Cac chét lién két polyme cé toc d6 dong chay (MFR)
nhé hon 5g/10 phit duge duge vu tién. Tt hon 14 chét lién két ¢ téc dd MFR
nhé hon 2g/10 pht, t6t hon nita 13 nhé hon 1g/10 phit. Téc dd MFR t6i wu nhét
1a gin bang 0. tbc d6 dong chay MFR dugc tinh bang cach st dung thuc nghiém
ASTM D 1238 (ISO), theo d6 thuc nghiém dugc tién hanh véi trong tai 15kg &
190°C.
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Lugng polyme thu duoc sau mot khoang thoi gian cu thé dugc cén dong
va chudn hoa véi trong luong bi ddy ra trong 10 phut: tbe dd dong chay duoc thé
hién qua trong lugng trong mot don vi thoi gian quy chiéu.

Chét lién két tot hon 13 mét polyme. Cac miu thich hgp gdm polyme c6
trong luong phan tir 16n, t&t hon 1a polyetylen, polypropylen va hop chét caa
chiing, cac chit nay cé tri s6 MFR thip. Trong luong phén tir t6t hon nim trong
khoang 106 t6i 109 g/mol. Chét lién két loai ndy cé sin trong cdc nhan hiéu
HOSTALEN tir Tycona GMBH, GUR, Sunfine (tir Asahi, Nhat Ban), Hizex (tir
Mitsubishi) va tir Brasken Corp (Brazil). Cac chét lién két thich hop khac gdm
LDPE dugc ban tir Lupolen (tr Basel Polyolefin) va LLDPE tir Qunos
(Australia).

Mit d6 khdi cua chét lién két duoc st dung theo sang ché tét hon 13 nho
hon hodc bang 0,6g/cm?, tot hon nita 1 nho hon hodc bang 0,5g/cm?, va tdt hon
nita 14 nhé hon hoic bang 0,25g/cm®. Luong chét lién két c6 thé duge do bing
bat ky phuong phap nao, tot hon 13 duge do bang phén tich nhiét trong. Kich
thudc hat ctia chat lién két polyme tdt hon trong khoang 20 t6i 200 micromet, tot
hon nita trong khoang 40 t6i 60 micromet.

Ty 16 trong luong ctia chit lién két polyme so véi cac hat cacbon hoat tinh
t6t hon nim trong khoang 1:1 t6i 1:20, t&t hon nita trong khoang 1:2 t6i 1:10.

Khéi cacbon tét hon 13 duéi dang hinh try vong, hinh vom, ban ciu hodc
phéu. Hinh try vong dugc duoc wu tién. TSt hon chidu dai dudong qua khéi
cacbon ngén nhét, vi du nhu khoang cach ngén nhét tir bé mit ddu vao, noi nudc
di chuyén vao khdi cacbon tdi bé mit dau ra, noi nude thodt khoi khdi cacbon 13
tir 5 t6i 50 mm, tot hon 1a 10 t6i 30mm.

Khéi cacbon tét hon duoc didu ché theo qué trinh gdm céc bude sau:

(a) cac hat cacbon hoat tinh dugc tron véi chét lién két polyme cung nudc

dé diéu ché mot hdn hop am;

(b) sau d6 cho hdn hop trén vao khudn c6 kich thuéc mong mudn;

(c) sau d6 1am néng khuén & nhiét d6 tir 150°C t6i 350°C; va

(d) 1am ngudi khuon va khoi cacbon sau dé duge do khuodn.
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Su pha tron céc hat cacbon hoat tinh, chét lién két polyme va nudc tét hon
la dugc thuc hién trong binh chira gém may khuéy, may trdn ctiia cac hat than
hoat tinh, chat két dinh cao phéan tlr, va nudc thi t5t hon 1a nén thuc hién trong
mach d6 bao gdm mdt may khudy, may tron véi cac ludi duge lam cun, bd pha
tron biang muc, may tron xichma hodc b4t ky may tron ludi cht thép khac ma
khéng 1am thay dbi phan bb kich thudc hat. Sy pha trén duoc tién hanh dé diéu
ché mot hdn hop dong nhit. Thoi gian tron tot hon tir 0,5 t&i 30 phat. Luong
nuée duogce st dung trong qué trinh diéu ché hén hop 4m tét hon khéng gép 4 1an
lugng hat, tot hon 1a gép 3 14n luong hat. Luogng nudc tdi wu duge st dung gép
0,5 t6i 1,5 lan trong lugng céc hat cacbon. Sau do, chét lién két duoc thém vao
hén hop trén va tiép tuc tron. May tron thich hop nhét 13 may tron xichma.

Nguyén lidu trong khuén trude khi lam néng t6t hon 13 dwoc lam rén lai.
Ap suét nén chit c6 thé trong khoang tir 0 t6i 15 kg/cm?. Ap sudt nén chit thich
hop khéng 16n hon 12kg/cm?, t&t hon tir 3 téi 10kg/cm? va t6t nhét tir 4 t6i
8kg/cm?. ap sut tot hon 1a dugc tmg dung bang cach sir dung may nén thiy luc
hodc may nén hoi, t6t hon 13 sir dung may nén thiy luec.

Khuon thuong dugc lam bang nhém, gang, thép hodc bat ky vat lidu nao
c¢6 kha ning chiju nhiét do trén 400°C. Chét tao khuén t6t hon 14 duge phu trén
mit trong cua khuén. Chét phii khuén t6t hon 1a chon tir dau silicon hodc 14
nhdm hodc Teflon hoic bt ky chét lidu sdn c6 trén thi trudong, khong hép thu
hozc hip thy it trong méi trudng loc.

Sau d6 khudn duge dun néng téi nhiét d6 tir 150°C dén 350°C, tét hon 1a
trong khoang 200°C t6i 300°C. Khuén duoc giit néng trong hon 60 phut, t6t hon
1a trong khoang 90 téi 300 phut. Tt hon 1a khuén duge lam néng trong 10 bing
cach str dung 10 d6i luu khi tro hodc 10 dbi luu nhiét.

Sau d6, khuon dugc lam mat va bo loc duge duc khudn duge tach ra khoi
khuon.

Sang ché ciing dé& xuit mot qué trinh tao mang loc khéang vi sinh cé cac

dac tinh siéu loc gdm cac budce sau:
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a) diéu ché dung dich mudi bac trong mdt dung méi c6 ham lrong nudc
dudi 1%,

b) bd sung polyme nhiét déo vao dung dich ctia budc (a),

¢) phu dung dich thu dugc sau budce (b) 1én vai dugce chon tur chét liéu
cotton, polyeste, polypropylen, polycotton, ni-long hodc bat ky loai vai dét,
khong dét hodc vai dét kim va

d) phoi sang vai dd dugc phu polyme vao dung dich nudce cua kim loai
halogenua cta kim loai kiém hodc halogenua cua kim loai kiém thd.

Tt hon la didu kién dé thuc hién qua trinh 12 nhiét d6 trong sudt qua trinh
khéng 16n hon 70°C va trong didu kién khong c6 anh sang cia tia cyuc tim hodc
anh sang nhin thay.

Mudi bac duoc sir dung trong qua trinh nay tét hon duoc chon tir mudi
bac ¢6 kha ning hoa tan trong nudc t6t hon 13 bac nitrat, bac axetat. Mudi duoc
chon trong truong hgp nay nén c6 kha nang hoa tan trong dung méi duge dung
dé hoa tan polyme nhiét déo.

Polyme nhiét déo dugc wuu tién dugc chon tir polysulfon,
polyvinylideneflorua va tit ca cac chat lidu nhiét déo khac thuong duoc st dung
dé tao mang siéu loc nhd céng nghé tach 16p.

Dung mdi duoc sir dung trong qué trinh trén ctia sang ché tét hon dugc
chon tir N-metylpyrolidon (NMP), dimetylfocmamit, dimetyl sulfoxit,
dimetylaxetamit, mocpholin va hdn hop cia ching, tbt hon la chon N-
metylpyrolidon, dimetylfocmamit va hon hop ctia chiing. Dung mdi t6t hon 13 ¢6
thé thém nudc duge. Tt hon 14 c¢6 thé sir dung dung méi khd c6 ham luong
nuéc thip hon 1%.

Vai chira bac halogenua duoc ngdm tdm polyme dugc cho vao dung dich
nuéc cua halogenua kim loai kiém, tot hon 13 bang phuong phap ngdm, phun,
son hoic bat ky phwong phap hitu hiéu khac, tot hon 13 bing phuong phap son.

Halogenua kim loai kiém c6 thé duoc chon tr natri halogenua, kali

halogenua hodc halogenua ctia kim loai thudc nhém I trong bang tudn hoan, tbt
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hon 1a kali halogenua va halogenua ctia kim loai kiém thd dugc chon tir
halogenua cia kim loai thuéc nhém II trong bang tuan hoan.
Bay gid, sang ché s& duoc mé ta v&i nhidu vi du. Theo bt ky céach nao thi

cac vi du nay chi phuc vu cho mo ta va khong gi6i han pham vi ctia sang che.

Vi du thye hién siang ché

Vi du 1: Tao mang loc khang vi sinh theo sang ché:

Cho 100 ml N-metylpyrolidon (NMP) (Merck, 99,99%), 2g bac nitrat
(AgNO3) va khudy déu dén khi AgNO; tan hoan toan. Phu dung dich trén bang
14 nhém dé ngin can sy giam quang phan cia AgNOs. Thém vao dung dich nay
15g polysulfon [PSF, Aldrich, trong lugng phan tr = 26.000; Tg (nhiét do
chuyén hoa thay tinh) = 195°C] va tiép tuc khudy nhd st dung méy khudy trén
trong khi gitt nhiét do dung dich & khoang 70°C cho dén khi thu dugc dung dich
trong sudt hoi vang.

Vii polyeste gip nép dugc giit theo chidu ngang tai diu ban va hai dau
duoc cét phi hop. Mot trong s6 bé mit cia vai duoc phil d&u bdi dung dich
polyme [PSf: AgNO;: NMP=15:2:100) bang phuong phap son chéi. Twong tu,
vai xodn 6c cling duge phi. Sau d6 cho vai dugc phit vao 2% dung dich nuéc
cua kali bromua tiép xuc truc tiép vOi1 anh sang mat trdi. Sau hai gio, thu vai va
tiép tuc ngdm qua dém trong nuéc khir ion gdm khoang 500mg/L kali bromua.
Sau d6 1am kho vai tong hop trong 16 hoi & 50-60°C.

Vi du 2: Tao bd loc theo séng ché:

Ca hai dAu ciia mang khang khudn gip nép c6 45 nép gip (mdi canh cta
nép gip day 10mm) c6 chiéu rong 1a 5,7 cm va do day khoang 2 mm bit kin véi
bang keo han nhiét chira polyetylen (HMA), dé tao ra mang gip nép dang dng.
Qua trinh tuong tu duge thyuc hién d6i véi mang loc khang vi sinh dang xo4n d¢
¢ chiéu rong 5,7cm, d§ day khoang 2 mm. Sau do, vai x0én Oc¢ dugc cudn lai
theo dng nhua duc 16 ¢6 dudng kinh 3cm, chiéu dai 5,7cm, téng cong c6 6 16p
xodn ¢ duoc tao thanh véi chiéu dai 13 106¢cm, sau d6 diém dau va két thac coa

vai duoc bit kin bang HMA chira polyetylen. Sau do, phéan nay dugc phu béi
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mang loc khang vi sinh gip nép duoc tao ra bén trén, do vy cac mang loc xofn
6c va mang gap nép déu dong tam. Sau dé, trén mot nép gip nhya c6 dudng
kinh 10cm, d6 HMA chira polyetylen dugc d6 toi diém ring cua day khoang
2mm theo dudng xodn dc va c¢b dinh ché pham cho HMA ngudi trong khoang 2-
3 phut dudi 4p luc 2kg. Tuong tyr, phan cudi cia td hop duge ¢d dinh véi phan
nhya trong ty. Sau khi 1am mat, bo loc di sin sang.

Vi du 3: So sanh bd loc véi bac nano (tinh trang k¥ thuét) va bd loc theo
sang ché trong linh vuc ngdm chiét bac:

Chiét loc hat bac (tinh trang k§ thuét) va bac halogenua (sang ché) da
duge quan sat nhd st dung Phép do quang phd hoc thé plasma duoc lién két cam
tmg theo chuan (ICP-OES) duogc biét téi boi nhitng ngudi ¢6 trinh do trong linh
vuc k¥ thuat.

B6 loc ctia sang ché duoc tao thanh bang cach ap dung qué trinh dugc mo
ta trong Vi du 1 va 2, st dung 15% polysulfon hoa tan trong 100mL NMP cung
voi 2% bac nitrat va by loc bac nano dugc tao ra béng cach dung 15%
polysulfon dugc hoa tan trong 100mL NMP cung véi bac nano (twong duong
2% bac nitrat) v6i qud trinh tuong tu nhu mo ta trong vi du 1.

Sau d6, trong chu ky dau tién, 6 L nuéc cét chay qua ca hai bd loc va 14y
ngudn nudc d6 dé phan tich bac bang phuong thirc ICP-OES. Sau do, trong chu
ky thir hai, 5 L nu6c cét chay qua ca hai b loc va nude duoc thu lai d& phén tich
bac. Qua trinh nay dugc 1ap lai trong chu ky 3 va 4, trong d6 5 L nuéc chay qua
trong mdi chu ky va lai dugc thu lai sau d6 d& phan tich bac. Trong chu ky 5,

3,25 L nuéc cét chay qua va sau d6 duoc do ham luong bac véi cing phuong

phap.
Céc két qua phan tich bac duoc dwa ra dudi day trong Bang 1
Bang 1
S6 chu ky Néng db bac (ppb)
B loc cua sang ché Loc v6i bac nano
Chuky 1 Duéi muc phéat hién 745,1
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Chu ky 2 Dudi muc phat hién 142,3
Chu ky 3 Dudi murc phat hién 36,9
Chu ky 4 5,3 103,9
Chuky 5 6,0 107,5

Bang trén cho thdy b6 loc cua sang ché di loc it bac hon bd loc bac nano.
Diéu nay chi ra rf?mg bo loc cla sang ché c6 tudi tho cao hon bd loc cia tinh
trang k¥ thuat.

Vi du 4: So sanh cac bd loc nano-bac (tinh trang k¥ thuat) va bd loc theo
sang ché trong qua trinh chiét loc bac trong sudt sy phan tach 16p béi phuong
phap NIPS (Phéan tach 16p tao ra moéi truong khong chira dung moi):

Vi du s6 A va B trong bang 2 duéi day dugc tao ra bing cach ap dung bac
nano. Sau khi tmg dung bac nano gdm chét 16ng chét kich thich polysulfon (15%
polysulfon duoc hoa tan trong 100 mL NMP véi bac nano tuong duong véi 2%
bac nitrat) trén bé mit cua vai khong dét, vai duge ngam trong nudc cit. Sau 2
gid, vai da duogc phi duoc 1y ra trong mot budng toi. 2 gio sau, vai duogc 14y ra
va tiép tuc ngdm qua dém trong nudc cat chira khoang 500 mg/L kali bromua.
Sau d6 vai tdng hop dugc 1am kho trong 16 hoi & nhiét do 50-60°C. Sau khi 4y
mang loc, ham lugng bac trong dung dich duoc kiém tra bing phwong phép
ICP-OES.

Vi du s6 C va D trong bang 2 sau day dugc thuc hién nho sir dung quy
trinh cua sang ché. Sau khi 4p dung bac nitrat chira chét 1dng chét kich thich
polysulfon (15% polysulfon dugc hoa tan trong 100mL NMP va 2% bac nitrat)
trén bé mat vai khong dét, vai duoc ngdm trong dung dich kali bromua (2%
dung dich nu6c cia kali bromua). Vai duge pht dugc 14y ra sau hai gid trong
mot budng tdi. Sau 2 gid, vai duge ldy ra va tiép tuc ngdm qua dém trong nudc
cit chira khoang 500 mg/L kali bromua. Sau d6 vai tong hop dugc lam kho
trong 10 hoi & 50-60°C. Sau khi léy mang boc ra, ham lugng bac con lai trong

dung dich dugc do nho st dung phuong phap ICP-OES.
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Bang 2
M3 s vi du Loai ngdm tAm bac Bac khoéng dugc ngadm
tam (ppm)

4A Vai polyetylen c6 dang xoan 23
bc dugc ngdm voi polysulfon
va bac nano

4B Vai polyetylen gap nép duogc 33
ngdm voéi polysulfon va bac
nano

4C Vai polyetylen dang xoan oc <0,1
dugc ngadm vaéi polysulfon va
bac halogenua theo sang ché

4D Vai polyetylen gip nép duoc <0,2
ngam véi polysulfon va bac
halogenua theo sang ché

Theo bang trén, mang dugc tao ra theo qué trinh ciia sang ché (vi du sb
4C va 4D) vuot troi vé kha ning giit lai bac so véi vi du 4A va 4B.

Vi du 5: So sanh bd loc bac nano (tinh trang k¥ thuat) va bd loc theo sang
ché dé loai b6 vi khuén E.coli:

Hiéu qua loai bo vi sinh vat dugc so sanh gitta bd loc bac nano (tinh trang
ky thuat) va bd loc theo sang ché. Hai bd loc duge tao ra theo quy trinh dugc
giai thich trong cac Vi du trén. Lugng nudc thir nghiém chira vi khuan E.coli
ATCC 10536 (1 x 10 7 ¢fu/100 mL) chay qua ca hai bd loc nhu dugc chi ra
trong Bang 3 va sau do6 kiém tra luong vi khuin E.coli con lai trong nudc s
dung moi trudng chira chat 1am déng aga tiéu chuin vo trung cuia Mac’Conkey

doi véi khuan E.coli.
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Bang 3
Mau Gi4 tri giam theo Log
Bo loc cua sang ché B0 loc bac nano
Ngay sau khi 4L nudc chay 4,12 3,58
qua
Ngay sau khi 7L nudc chay 5,51 3,56
qua

Bang trén chi ra su loai bd vi sinh vét cua bd loc theo sang ché 1a hi€u qua
hon bd loc bac nano hoac viéc hoat dong cua no la t5t hon.

Vi du 6: Phén tich nguyén t6 ctia mang khéng vi sinh:

Mang loc khang vi sinh t6 hop polyeste — polysulfon — bac bromua theo
sang ché duoc didu ché theo phuong phap duge mé ta trong Vi du 1 duogc tng
dung dé thuc hién phan tich nguyén té ctia mang. Phén tich duogc thuc hién bing
cach str dung Quang phd hoc tia X phén tan ning luong két hop véi kinh hién vi
dién to (SEM-EDAX) tir Hitachi-EMAX.

Pau tién, mang ché phém dugc ma vang sau do dugc dét vao trong dung
cu két hop v6i SEM-EDAX (Hitachi-EMAX). Tin hiéu tia X ctia mau dugc
phan tich bdi nghién ciru EDAX dé suy ra sy ton tai ciia bac va brom trong miu
mang loc ché pham. Quang phd dugc trinh bay trong Hinh 1.

Quang phé EDAX xac nhan su ton tai cua bac (Ag, ¢ 3,3-3,8 keV, cuong
dd 0,869 tuwong dbi) va Brom (Br, ¢ 1,2 -1,8 keV, cudng d6 0,643 twong dbi).
Cuong d6 twong dbi cho thiy ti 18 khdi lwong Ag:Br 1 1,35:1,0, twong tmg voi
ti 16 mol 1:1 ctia Ag:Br theo mong mudn. Didu niy cho thy su phat sinh bac

halogenua trén mang loc dugc diéu ché theo sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xuit mang loc khang vi sinh c6 cac dic tinh sidu loc bao goém
cac budc:

a) diéu ché dung dich mudi bac tan trong nudc trong dung moi thich
hop c6 thé tron 13n véi nuée v6i ham lugng nudc it hon 1%;

b)  bo sung polyme nhiét déo vao dung dich trong buéc (a);

c)  phu dung dich thu dugc sau budc (b) 1én vai dugc chon tir vai
cotton, polyeste, polypropylen, polycotton, ni-léng hodc bat ky loai vai khong
dét, dét hodc dét kim, va

d)  cho vai da dugc phu polyme vao dung dich nudge cia halogenua cia
kim loai kiém hoic halogenua ctia kim loai kiém tho.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dung méi duge chon tir N-metylpyrolidon,
dimetyl sulfoxit, dimetylaxetamit va hon hop cia ching.

3. Quy trinh theo diém 1, trong do mubi bac dugc chon tur bac nitrat, bac axetat.
4. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong dé nhiét do
trong sudt quy trinh khéng vuot qua 70°C va trong truong hop khong cé anh
sang cua tia cyc tim va 4nh sang nhin thay.

5. Mang loc khéng vi sinh c¢6 dic tinh siéu loc chira vat liéu vai duoc tiép xuc bé
mit hoan toan véi hdn hop gdm polyme nhiét déo va bac halogenua, dic trung &
chd, mang loc khang vi sinh nay thu duoc bang quy trinh theo diém bAt ky trong
sb cac diém tir 1 dén 4.

6. Mang loc khang vi sinh ¢6 cac dic tinh siéu loc theo diém 3, trong d6 vai
dugc chon tir vai cotton, polyeste, polypropylen, polycotton, ni-1ng hosc bat ky
vai khong dét, dét hodc dét kim.

7. Mang loc khang vi sinh ¢6 dic tinh siéu loc theo diém 5, trong d6 polyme
dugc chon tir polysulfon hodc polyvinylidenflorua.

8. Bo loc bao gdbm mang loc khang vi sinh theo diém bAt ky trong sb cac diém tir
5 dén 7 dudi dang mot 16p xodn ¢ cua vai khéng gip nép duogc boc véi 16p

x0an Oc cua vai gap nép, trong buong chira ¢6 dau vao va dau ra.
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9. Bb loc theo diém 8, trong d6 bd loc nay con bao gdm khdi cacbon hoat tinh
chtra cac hat cacbon hoat tinh lién két véi nhau bang chit lién két polyme.
10. B loc theo diém 9, trong do khéi cacbon dugce dat tai 161 dugc boc bai 16p
dang xo04n b¢ ciia vai khéng gip nép va 16p dang xodn dc cua vai gép nép.

11. Thiét bi loc nuwéc gdm mang loc khang vi sinh theo didm bét ky trong sb cac
diém tir 5 dén 7.
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