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(54) THIET BI TAO NUOC BIEN PHAN CHUA BOT MIN VA PHUGNG PHAP TAO
NUGC PIEN PHAN CHUA BOT MIN

(57) Sang ché dé xuat nudc dién phan chira khi clo va khi hydro, trong d6 nuéc dién phan
c6 d6 bén luu giit duoc cai thién va mang lai hiéu qua lam sach thoa dang. Trong thiét bi
tao nudc dién phan chira bot min va phuong phap tao nudce dién phan chira bot min, may
dién phan c6 cau tric ba buong dugc dé xuat gom budng anot véi dién cuc anot, budng
catot voi dién cuc catot, budng trung gian, va cic mang ngin duoc lip gitta budng trung
gian véi timg budng anot va buf)ng catot. Thung chtra nude dién phan co tinh axit va thung
chira nuéc dién phan cé tinh kiém duoc lap dat hen ké may nay. Cac thung chira twong g
thong v&i budng anot va budng catot qua cac dng din. Tiung thung chta tuong tng thong
v6i cac may tao bot nano. Cac may tao ra khi clo va nudc dién phan chira bot nano bang
khi clo va nude dién phan c6 tinh axit dugc tao ra ¢ budng anot va tao ra nudc dién phéan
chira bot nano hydro bang khi hydro va nuéc dién phan c6 tinh kiém dugc tao ra & budng
catot.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi tao nuéc dién phan chira bot min va phuong phép
tao nudc dién phan chira bot min, va cu thé hon 1a dé cap dén thiét bi tao nudc dién
phan chura bot min va phuong phép tao nudc dién phén chira bot min, trong d6 nudc
dién phan va khi dugc tao ra tir viéc dién phan dugc st dung aé mang lai nudc dién
phén chtra bot nano cé tinh kiém rét phu hop dé s dung trong linh vuc lam sach néi
chung, ddc bi€t 1a trong viéc lam sach may mdc cong nghi€p va lam sach thuong mai,
va nudc dién phin chra bot nano c¢6 tinh axit phu hop dé su dung trong vi€c lam sach
thuong mai.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pién phian nudc mubi thong thuong bao gdm phan tng (1) sau day & phia anot
(budng anot) va cac phan tng (2), (3), va (4) sau day & phia catot (budng catot).

(1) 2CI' - 2e" > Cl,

(2) 2Na* +2¢"— 2Na

(3) 2Na + 2H20 — 2Na* + H, + 20H"

(4) 2H20 + 2e” —> H, + 20H"

Nuéc dién phan c6 tinh kiém giam & catot theo d6 dugc thu & budng catot.

Khi hydro dugc tao ra cung vdi nuéc dién phan & catot. Tuy nhién, khi hydro,
loai khi c6 d6 hoa tan thip, duoc giai phong vao khong khi ma khong dugce hoa tan
trong nudc dién phan & catot. Nudc dién phan ¢ anot cé tinh axit va khi clo ciling dugc
thu lai trong budng anot.

Tai liéu sang ché 1 duoc biét dén 1a k¥ thuat sir dung hi¢u qua khi clo dugc tao ra

cung voi nude dién phan & anot.
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Tai liéu sang ché 1 boc 16 réng dung dich nudc cia mot chét dién phéan, hon hop
clia xat va mudi an, duge dién phén va dung dich dién phéan thu dugc dugce str dung
lam nuée dé gizt rira va lam sach.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP2003-251353
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Trong phuong phap cia tai liéu sang ché 1, c6 van d 1a khi clo ¢6 trong nude
dién phan thu dugc dé dang bay hoi, gdy nén dd bén luu giit thip. Do d6, khi nudc
dién phan duoc str dung lam nudc dé giat rira va lam sach hiéu qué lam sach thda déng
da khong thu duoc.

bé gidi quyét van dé nay, sang ché d& xuét nude dién phin ma dat dugc hi€u qua
lam sach thoa dang.

Céc nha sang ché di nghiém tic nghién ctru va két qua 1a ho tim ra ring vin dé
néu trén co thé dugc giai quyét béng vi€c tao ra bot nano cua khi dugc tao ra bdi su
dién phan dung dich nudc cia natri clorua, nhr d6 hoan thanh séng ché.

Céch thirc giai quyét van dé

Sang ché dé cap dén thiét bi tao nudc dién phan chira bot min va phuong phap
tao nudc dién phan chira bot min, thiét bi nay gém:

may dién phan c6 cdu truc hai budng bao gdm budng anot véi dién cuc anot,
budng catot v4i dién cuc catot, va mang ngan duogc lap gitra budng anot va budng catot,
hodc may dién phan c6 cu triic ba budng gdbm budng anot véi dién cuc anot, budng
catot v6i dién cuc catot, budng trung gian dugc lip giita cac budng nay, mang ngin
duoc lap gitta budng anot va budng trung gian, va mang ngin duoc lip gitta budng

catot va budng trung gian;



26055

thung chira nuéc dién phan c6 tinh axit dé chira nudc dién phan c6 tinh axit va
thing chtra nudc dién phan c6 tinh kiém dé chtra nuéc dién phan cé tinh kiém, c4 hai
dugc lap gan ké may dién phén;

éng ddn ma qua d6 nhitng thung chra nuéc dién phan thong véi budng anot va
budng catot twong tmg; va

may tao bot nano dé tao bot nano bang khi va chét 1ong, cic may nay thong vdi
cac thung chtra nude dién phan mot cach tuong tng,

trong d6 cac may tao bot nano nay tao ra nudc dién phan chira bot nano clo bﬁng
khi clo va nudce dién phan cé tinh axit dugce sinh ra trong buéng anot, va tao ra nudc
dién phan chira bot nano hydro bang khi hydro va nuéc dién phan cé tinh kiém dugc
sinh ra trong budng catot.

Hiéu qua dat dugc bédi sang ché

Theo sang ché, nuge dién phén & catot va khi hydro du dugc tao ra & catot dugc
cung cip cho may tao bot nano trong thiét bi. May nay tao ra bot nano hydro trong
nuéc dién phan & catot dé ting dién thé oxy héa khir (ORP) cta nudc dién phan &
catot.

Ngoai ra, nude dién phin & anot va khi clo du dugce tao ra & anot dugc cung cép
cho may tao bot nano trong thiét bi. M4y nay tao ra bot nano clo trong nudc dién phan
& anot dé mang lai mot cach dang ké hiéu qua tich cuc nhu ting ndng do clo trong
nudce dién phéan & anot.

Hon nita, bot nano clo dugc tao ra trong nuéc dién phan ¢ anot va bot nano dugc
tao ra trong nude dién phan & anot thu dugc. Pidu ndy mang lai nudc dién phéan chira
bot min c¢6 hi¢u qua diét khuin tuyét voi.

M5 ta vin tit cac hinh vé
Fig. 1 1a so d6 minh hoa mot phuong 4n ctia may dién phan duogc st dung trong

sang che.
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Fig. 2 1a so dd minh hoa trang thai sir dung thiét bi tao nude dién phan chira bot
min duoc st dung trong sang ché.

Fig. 3 1a luu trinh cta thiét bi tao nudc dién phén chira bot min dugc st dung
trong sang ché.

Fig. 4 1 biéu dd thé hién hiéu qua lam sach st dung nuéc dién phan chira bot
min thu dugc trong sang ché.

Fig. 5 1a biéu dd thé hién hiéu qua lam sach st dung nuéc dién phan chira bot
min thu dugc trong séng ché.

Fig. 6 1a biéu do thé hién hiéu qua lam sach st dung nu6c dién phan chira bot
min thu dugc trong sang ché.

Fig. 7 1a biéu d6 thé hién hiéu qua lam sach sir dung nuéc dién phan chira bot
min thu duoc trong sang ché.

Fig. 8 1a biéu do thé hién hiéu qua lam sach sir dung nuéc dién phan chua bot
min thu dugc trong sang ché.

Fig. 9 thé hién anh chup thay thé cho hinh v&, minh hoa hiéu qua lam sach sir
dung nuéc dién phan chira bot min thu dugc trong sang ché, trong d6 Fig. 9(a) cho
thdy rau diép Boston lam mau phan tich; Fig. 9(b) cho thiy sb lwong vi khuin cia mau
phan tich khong dugc xir 1y trong trudng hop pha lodng 100 14n; Fig. 9(c) cho thiy sb
luong vi khudn ctia mau phén tich dugce xt ly voi nude may trong trudong hgp pha
lodng 100 14n; Fig. 9(d) cho thy s6 lwong vi khudn ctia mau phén tich dugc xt 1y véi
nuée dién phan c6 tinh axit trong trudng hop pha lodng 10 1an; va Fig. 9(e) cho thy sb
lwgng vi khudn ctia mau phén tich duge xit Iy véi nude dién phan chira bot nano (NB)
c6 tinh axit trong trudong hop pha loang 10 lan.

M5 ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dugc mo ta chi tiét nhu sau. Sang ché khong bi gidi han béi mé ta

sau day va c6 thé dugc didu chinh mét cach thich hop ma khong di chéch khéi nguyén
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Iy chia sang ché.

Mot phuong &n cua thiét bi tao nudc dién phén chira bot min cta sang ché s&
dugc mo ta ciing véi su tham chiéu cac Fig. 1, 2, va 3. May dién phan X tao thanh mot
phan cuia thiét bi c6 ciu tric ba budng, va ciu tric ba budng bao gdbm budng anot 1 vé6i
dién cuc anot 6, buéng catot 2 véi dién cuc catot 7, va buéng trung gian 3 duogc lép
giita budng anot 1 va budng catot 2. CAu triic ba budng con bao gdbm mang ngén 4
duoc lip gitta budng anot 1 va budng trung gian 3, va mang ngin 5 duogc lip gitta
budng catot 2 va budng trung gian 3.

Trong sang ché, may dién phan X dugc cung cép thing chira nude dién phén c6
tinh axit 10 dé chira nudc dién phén c6 tinh axit va thing chira nude dién phén & catot
11 dé chira nuéc dién phan cé tinh kiém, c4 hai thiing nay lan luot duoc lip gin budng
anot 1 va budng catot 2 ciia may, va con dugc cung cp thém may tao bot nano 14 va
14 14n luogt trén phia budng anot 1 va phia budng catot 2. Ngoai ra, cac éng 8, 9, 12, 13,
15, va 16 dé ndi cac budng 1 va 2, cac thung chira 10 va 11, va cac may tao bot nano
14 va 14, va cac 6ng 17 va 18 dé thao xa tir cac thung chira 10 va 11 dugce lap dat. Hai
thing nudc mubi ciing duoc lap dat & cung cp nude mudi cho budng anot 1, budng
catot 2, va budng trung gian 3.

Theo d6, nuéc dién phan c6 tinh axit dugc tao ra trong budng anot 1 ciia may
dién phan X thong véi thing chira nuéc dién phan co tinh axit 10 nhd dng ndi nudce
dién phén c¢ tinh axit 8.

Thing chira nu6c dién phan c6 tinh axit 10 thong véi may tao bot nano 14 nho
6ng dan nudc dién phén c6 tinh axit 12.

Hon nita, may tao bot nano 14 thong véi thung chira nude dién phan co tinh axit
10 nho 6ng dan nuéc dién phan chira bot nano c6 tinh axit 15.

Thung chira nuéc dién phan cé tinh axit 10 dugc dinh hinh sao cho nugc dién

phan chira bot nano c6 tinh axit duoc thdo xa qua 6ng thao xa nude dién phan chira bot
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nano c0 tinh axit 17.

Nudc dién phan c6 tinh kiém dugc tao ra trong budng catot 2 cia may dién phan
X théng véi thing chira nudc dién phan c6 tinh kidém 11 nho dng ndi nuée dién phéan
c6 tinh kiém 9.

Thung chta nuéc dién phan c6 tinh kiém 11 thong véi may tao bot nano 14’ nho
6ng dan nudc dién phan c6 tinh kiém 13.

Ngoai ra, mdy tao bot nano 14’ thong véi thung chtta nudc dién phan cé tinh
kiém 11 nho 6ng din nuéc dién phén chira bot nano c6 tinh kiém 16.

Thung chira nudc dién phan c6 tinh kiém 11 dwge dinh hinh sao cho nude dién
phan chira bot min ¢6 tinh kidém dugc thao x4 qua éng thao xa nudc dién phén chtra bot
nano c6 tinh kiém 18.

Theo sang ché, khi clo dugc tao ra & dién cuc anot, va bot nano cua khi clo duoc
tao thanh va nuéc dién phan chira bot nano c6 tinh axit cta khi clo dugc cung cép cho
thung chira nuée dién phén cé tinh axit. Hon nita, theo sang ché, khi hydro dugc tao ra
¢ dién cuc catot, va bot nano cia khi hydro dugc tao thanh va nude dién phén chira bot
nano c6 tinh kiém cta khi hydro dugc cung cép cho thing chira nuée dién phén c6 tinh
kiém.

Nhu dugc mo ta & trén, mdy dién phan dugc su dung trong thiét bi tao nude dién
phéan chira bot min ¢6 ciu tric ba budng gém budng anot, budng trung gian, va budng
catot. May dién phan nay c6 thé c6 ciu tric hai budng gdm budng anot vé6i dién cuc
anot, budng catot v4i dién cuc catot, va mang ngin dugc lip giita cac budng nay.
Ngoai ra, may dién phan co thé c6 clu trac buéng don gém dién cuc anot va dién cuc
catot ma khong c6 mang ngan gifta cac dién cuc nay.

Nudrc dién phan dugc tao ra trong bé dién phén loai ba budng gdm c6 mot sb chat
dién phan khong phéan ly (vi du nhu mudi). Nu6c dién phan theo d6 c6 it anh hudng

1én moi trudng thao tac vi vay bé dién phan loai ba budng la thich hop hon bé dién
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phéan loai hai budng.

Tiép theo, mot phuong 4n ciia phwong phap tao nude dién phan chira bot min cia
sang ché s& dugc md ta véi sy tham chiéu cac Fig. 1 va 2.

Dau tién, dung dich nudc cua natri clorua dugc dién phan. Khi clo va nudc dién
phan c6 tinh axit duoc tao ra & dién cuc anot trong méy dién phan dugc xir 1y bang
may tao bot nano. Viéc nay tao ra nudc dién phan chtra bot nano clo. Khi hydro va
nudc dién phan c6 tinh kiém duogc tao ra ¢ di€n cuc catot trong may di€n phan dugc xtr
ly béng may tao bot nano. Viéc nay tao ra nudc di€n phan chtra bot nano hydro.

Trong dung dich nudc cta natri clorua dugc st dung lam nguyén liéu thd cia
nudc dién phan chira bot min cla sang ché, néng d6 natri clorua t8t nhét 1a & trong
khoang tur 0,05 dén 0,2 phén trdm theo trong lugng khi bé dién phan loai hai buéng
dugc st dung. Dung dich nudc cta natri clorua ¢6 ndng d6 nhé hon 0,05 phan tram
theo trong lugng 1a khong thich hgp vi hidu qua dién phan giam mét cach dang ké.
Dung dich nuéc ciia natri clorua c¢6 néng d6 16n hon 0,2 phan tram theo trong luong 1a
khong thich hop béi vi chét dién phan khong phan ly van con lai trong nude dién phan.

Trong bé dién phén loai ba budng, dung dich nudc cta natri clorua trong budng
trung gian dugc tach khoi nude & catot va nude & anot nho cdc mang ngan. Theo do,
khong c6 su dich chuyén cta natri clorua vé phia hai dién cuc. Néng do cua dung dich
nuéc clia natri clorua do d6 ¢6 thé dugc kiém soat bing nuéc mubi bao hoa tudn hoan,
va khong yéu cau viéc kiém soat chit ché & mirc vai phdn mudi ctia mot phén tram.

Nudc dién phan va chat diét khuan thong thuong kho 1am giam s luong vi
khuén con lai hodc mang lai hi€u qua lam sach. Nuéc dién phan chira bot min cuia sang
ché, tuy nhién, c6 thé 1am giam sb lugng vi khuén con lai va mang lai hiéu qua lam
sach. Nudgc dién phan chira bot min cua sang ché ¢6 thé dugc sir dung lam, vi du nhu,
nudc rira va nudce ti€t trung trong cac nha may ché bién thuc phém dé cét thuc vat hodic

nhiing thr khac va trong nganh kinh doanh lam sach hoéc nhiing nganh khac.
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Vi du thie hién sang ché

Tiép theo, viéc kiém nghiém hiéu qua 1am sach ctia nuéc dién phéan chtra bot min
(sau day, dugc goi la nude dién phan nano) dugc tao ra boi thiét bi tao nudc dién phan
chtra bot min va phuong phap tao ra nuéc di¢n phan chira bot min nay duoc thuc hién.
Vidu I:

Noi dung thi nghiém

Nude mubi bao hoa dugc dién phén st dung bé dién phén c6 ciu trac ba budng
dudi didu kién ma trong d6 nude dién phan c6 tinh axit va nudc dién phan c6 tinh
kiém duoc tao ra & mirc 4 L/phut, va cac mau thir sau day duoc chuén bi.

- Nué6c dién phan nano 1: thuit ngit chung chi nudc dién phéan thu duoc bing
vi€c tao bot nano cua khi (hydro, clo) dugc sinh ra trong qué trinh tao nuéc di¢n phan
va viéc thém bot nano do vao nude dién phan (nudc dién phan cé tinh kiém + bot nano
hydro, nude dién phan c6 tinh axit + bot nano clo)

- Nuéc dién phin nano 2: thuét ngit chung chi nu6c dién phan thu dugc bing
vi€c tao bot nano cia khong khi va viéc thém bot nano d6 vao nudc dién phan (nude
dién phan c6 tinh kiém + bot nano khong khi, nudc dién phan c6 tinh axit + bot nano
khong khi)

- Nudce dién phan nano c6 tinh kiém 1: nudc dién phéan c6 tinh kidm thu duoc
bing viéc tao bot nano clia khi hydro dugc sinh ra trong qué trinh tao nudc dién phan
¢6 tinh kiém va viéc thém bot nano nay vao nudc dién phan cé tinh kiém

- Nué6c dién phan nano c6 tinh kiém 2: nuée dién phan c6 tinh kiém thu duoc
béng viéc tao bot nano cua khong khi va viéc thém bot nano nay vao nudc di¢n phan
c6 tinh kiém

- Nuéc dién phan nano c6 tinh axit 1: nu6c dién phan c6 tinh axit thu dugc bing
viéc tao bot nano cta khi clo dugc sinh ra trong qué trinh tao nudc dién phan cé tinh

axit va viéc thém bot nano nay vao nudc di¢n phan c6 tinh axit
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- Nuéc dién phan nano c6 tinh axit 2: nuéc dién phan cé tinh axit thu duoc bang
viéc tao bot nano cuia khong khi va viéc thém bot nano nay vao nudc dién phan c6 tinh
axit

- Nudc dién phan: thuat ngit chung chi nuéc thu dugc trong cac budng anot va
catot bang nudc mudi bao hoa tudn hoan trong budng trung gian cia bé dién phén loai
ba budng dé dién phan

Vai nhén tao ban (san xuét béi EMPA Co.) dugc gidt v4i nude dién phan nano dé
tinh toan hiéu suét lam sach.

Lam cac dbi tuong so sanh, céac thi nghiém twong tw dugc thuc hién st dung
nude may, chit tiy rira, va nudce dién phan.

Két qua duoc thé hién trong biéu dd ctia cac Fig. 3 dén 6.

Nudc dién phan nano 1 (trong mdi bang va hinh v&, dugc biéu thi bang sb 1 dugc
vong tron) duge didu ché bang phwong phap trong d6 khi hydro duoc sinh ra trong qué
trinh tao nudc di€én phan cé tinh kiém dugc dua trd lai vao nuéc dién phan c6 tinh
kiém mét 1an nita (6 mic 0,2 L/phut trong 15 phit). Sau khi giat vai véi nude dién
phéan nano 1, nudc di€n phan c6 tinh kiém da sir dung dugc loai bo va vai dugc giat
thém vé1 nude dién phén c6 tinh axit (khi clo sinh ra dugc dua trd lai vao d6 (& muc
0,2 L/phtt) trong 15 phut).

Sau d6, vai dugc giil véi nudc may. Nudce dién phan nano 2 (trong mdi bang va
hinh v&, duoc biéu thi b%lng sb 2 dugc vong tron) 1a nude dién phan cé tinh kiém hodc
nude dién phan cé tinh axit duge didu ché bang phuong phap thdi khong khi (& muc
0,2 L/phut trong 15 phut) thay cho cac khi dugc sinh ra trong cac nudc di€n phan
tuong tng. St dung chit nay, vai duoc gidt vi nudc dién phan cé tinh kiém va nuéc
dién phan c6 tinh axit theo th tw nay va cudi ciing duoc gifi véi nudc may.

Phuong phap thi nghiém

Vai nhan tao ban (ndm loai bao gom vai sach, vai c6 mudi than/dau khoang, vai

-10-
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cd mau, vai co ca cao, va vai co ruou vang do) co kich thude 15 cm vuong duge may
tuong ng vao cac khan (64 cm chidu rong x 27 cm chiéu dai) va duoc giit theo cac
budc sau.

Nham tai tao ma sét gitta cic manh dd giat trong mot bon gidt, vai dugc gidt véi
chin cai khan tim (128 cm chiéu rong x 60 cm chiéu dai).

A. Trinh tu ctia quy trinh giit véi nuée may va chit tiy ria (1. — 4.)

(Chét tay rira dugc st dung) chét tiy ria gidt tong hop, Attack bio EX (san xudt

bdi Kao Corporation)

1. Giat (nhi€t d nugc: 8°C) trong 15 phut

[Piéu kién] mirc nudc: thdp, thém 60 g chit tdy rira trong luc gidt v6i chit tiy ria

Lam kho tam tho1i trong 1 phut

2. Gill (nhiét do nudce: 8°C) trong 10 phut

[Piéu kién] muc nudce: thap

Lam kho tam thoi trong 1 phut

3. Gili 2 (nhiét do nudc: 8°C) trong 15 phut

[Piéu kién] murc nudc: thap

4. Lam kho trong 15 phut

B. Trinh tu quy trinh giit véi nuéc dién phan (Cai dat giat tring) (1. — 4.)

1. Gidt v6i nudce di€n phan cé tinh kiém (nhiét do nudce: 7°C) trong 15 phut

[Diéu kién] mirc nudc: thép, pH: 10,8, ORP: -192, néng do clo: 19 ppm

Lam kho tam thoi trong 1 phut

2. Gidt véi nude dién phan c6 tinh axit (nhi€t 4o nudce: 7°C) trong 10 phit

[Piéu kién] muc nudce: thap, pH: 4,05, ndng dd clo: 19 ppm

Lam kho tam thoi trong 1 phut

3. Gili 2 (nhiét d§ nudc: 6°C) trong 3 phut

[Di€u kién] muc nude: thap

-11-
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4. Lam kho trong 5 phut
C. Quy trinh gidt v6i nude dién phan nano [chung budce (1) va (2), trinh tu (1. — 4.)]
1. Giat véi nuée dién phan nano c6 tinh kiém (nhiét dd nuge: 7°C) trong 15 phut
[Piéu kién] muc nudce: thip, pH (1): 12,17, ORP (1): -596
pH (2): 11,78, ORP (2): -202
2. Giat véi nude dién phan nano c6 tinh axit (nhiét d¢ nudce: 6°C) trong 10 phut
[Piéu kién] mirc nude: thap, pH (1): 4,41, néng do clo (1): 18 ppm
pH (2): 4,40, ndng db clo (2): 18 ppm
Lam kho tam thoi trong 1 phut
3. Gill (nhiét 4§ nudce: 7°C) trong 3 phut
[Piéu kién] mirc nude: thip
4. Lam kho trong 5 phut
Dung cu dugc sir dung
- Méy quang phd: CM-600d (san xuét boi Konica Minolta Sensing, Inc.)
- May do dd din dién cadm tay/dung cu do pH: WM-32EP (san xuit béi
DKK-TOA CORPORATION)
- Dién cuc két hgp ORP: PST-2739C (san xuét béi DKK-TOA CORPORATION)
- M4y do clo: RC-2Z (san xuét bai Kasahara Chemical Instruments Co., Ltd.)
- M4y gidt thuong mai loai 22 kg: WN220 (san xuit béi Yamamoto
Manufacturing Co., Ltd.)
Két qua thi nghiém
pH, ORP, va nf“)ng do clo cua nudc dién phan nano trong thi nghiém dugc thé

hién trong Bang 1 va 2.
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Bang 1

CAC GIA TRI KHAC NHAU KHI TAO NUGC PIEN PHAN NANO CO TiNH KIEM

NUGC PIEN PHAN NANO COTINHKIEM (@  NUGC BIEN PHAN NANO CO TiINH KIEM @
NUGC THU NGHIEM SAU KHI TAO SAU KHI TAO
NUGC THO BOT NANO NUGC THO BOT NANO
pH 12,04 12,17 11,89 11,78
ORP (mV) -346 -596 324 =202

Céc gia tri khac nhau trong viéc tao nudc di€n phan nano c6 tinh kiém duoc liét ké

trong Bang 1.

Béang 2
CAC GIA TRI KHAC NHAU KHI TAO NUGC PIEN PHAN NANO CO TINH AXIT
B . ) NUGC DIEN PHAN NANO CO TINHAXIT (D NUGC BPIEN PHAN NANO CO TINH AXIT @
NUGC THU NGHIEM SAU KHI TAO , SAU KHI TAO
NUGC THO BOT NANO NUGC THO BOT NANO
pH 3,73 3,77 3,73 3,75
NONG B0 CLO (ppm) 34 51 51 44

* Pé sir dung trong quy trinh véi nuéc dién phin nano c6 tinh axit, nwéc dién phan nano cé tinh axit dwoe pha loing véi nuée may

dé c6 ciing ndng do clo véi ndng do clo khi gifit v6i nwée dién phin.

Cac gia tri khac nhau trong viéc tao nudc dién phan nano c6 tinh axit duoc liét ké
trong Bang 2.

Trong Bang 2, dé st dung trong quy trinh v&i nude dién phén nano c6 tinh axit,
nude dién phan nano c6 tinh axit duge pha lodng véi nuée méay dé c6 cing ndng do
clo voi n6ng do clo khi giat véi nude dién phan.

Sau khi gidt vai, hé sb phan xa (R) 1a 520 nm dugc do béng may do quang phé.
Gia tri K/S va hiéu suét 1am sach (%) duogc tinh toan theo cac cong thirc sau.

Cong thac

1. Cong thirc 1a gid tri K/S = [1 — hé s phan xa (R)] 2/ 2 /hé sé phan xa (R)

2. Hiéu sudt 1am sach (%) = [(K/S cua vai dugc giat) — (K/S cua vai ban dugc

gidt)] / [(K/S cua vai ban) — (K/S cia vai sach)] x 100
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Bang 3
VAI SACH
NUGC THU NGHIEM HE SOPHAN XA (R)  K/S
. NUGC MAY 0,7913 0,0275
oL CHAT TAY RUA 0,7932 0,0270
SE NUGC PIEN PHAN 0,7429 0,045
< NUGC DPIEN PHAN NANQ(D) 0,7920 0,0273
g NUGC BIEN PHAN NANCQ) 0,7913 0,0275

Bang 3 thé hién két qua cta vai sach. Hé s6 phan xa (R) 14 gia tri trung binh cia

muoi lan do & ca hai méat ciia moi tam vai ban.

Béang 4
VAI CO MUQI THAN/DAU KHOANG (TRUOC KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (SAU KHI GIAT) HE SO PHAN XA (R) K/S HIEU SUAT LAM SACH
NUGC MAY 03320 0,6720 3732
525 S| CHAT TAY RUA 0,3810 0,5028 54,15
2 E«c S| NUGC BIEN PHAN 03525 0,5947 47,87
=g A v, NUGC BIEN PHAN NANOQD 0,3690 0,5395 50,70
NUGC PIEN PHAN NANOQ) 03519 0,5968 45,97
Bang 4 thé hién céac ket qua cua vai cé mudi than/dau khoang (trude khi giat)
Bang 5
VAI CO MUQT THAN/DAU KHOANG (SAU KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (TRUGC KHI GIAT) K/S
NUGC MAY 0,2596 1,0558
53252 CHAT TAY RUA 0,2583 1,0649
SRR NUGC DIEN PHAN 0,2534 1,0999
jan) a o . Z ~
= T NUGC BIEN PHAN NANOQD 0,2581 1,0663
NUGC PIEN PHAN NANOQ) 0,256 1,0811
* Hiéu suit 1am sach (%) duoc ky hiéu bing mau do. cam, va xanh 14 theo thr tu wu tién.
Bang 5 the hién cac ket qua vai c6 mudi than/dau khoang (sau khi giat).
Béang 6

VAI CO MAU (TRUGC KHI GIAT)

NUGC THU NGHIEM (TRUGC KHI GIAT) HE SOPHAN XA (R)  K/S
NUGC MAY 0,1634 2,1417

- CHAT TAY RU'AA 0,1644 2,1236

g NUGC PIEN PHAN 0,1651 2,1110
NUGC PIEN PHAN NANOQD 0,1643 2,1254
NUGC BIEN PHAN NANOQ) 0,1634 2,1417

* Hé sb phan xa (R) 12 gi4 tri trung binh cila mudi 14n do & ca hai mét ciia m&i tAm vai bén.

Bang 6 th€ hién céc két qua cta vai c6 mau (trude khi gidt), va hé sd phan xa
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(R) 1a gié tri trung binh cla tong cong muoi lan do trén ca hai mat cia moi tam vai

ban.
Bang 7
VAI CO MAU (SAU KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (SAU KHI GIAT) HE SOPHANXA (R)  K/S HIEU SUAT LAM SACH
NUGC MAY 0,2764 0,9472 56,50
o CHAT TAYRUA 0,5093 02364 90,01
< NUGC DBIEN PHAN 0,3136 0,7512 65,80
= NUGC PIEN PHAN NANOQ 0,6643 0,0848 97,26
NUGC BIEN PHAN NANOQ 0,6280 0,1102 96,09
* Hé s phéan xa (R) 14 gid tri trung binh ciia tdng cong trong mudi 14n do & ca hai mat cia mdi tAm vai ban.
* Hiéu suét lam sach (%) duoc ky hiéu b?mg mau dé, cam, va xanh 14 theo thir tu wu tién.
Bang 7 thé hién céc két qua ctia vai ¢6 méu (sau khi giit).
Bang 8
VAI CO CA CAO (TRUOC KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (TRUGC KHI GIAT) HE SOPHAN XA (R)  K/S
NUGC MAY 0,3213 0,7168
9: CHAT TAY RUA 0,3224 0,7121
[$) NUGC PIEN PHAN 0,3162 0,7394
5 NUGC PIEN PHAN NANOQD 0,3226 0,7112
NUGC PIEN PHAN NANOQ) 0,3176 0,7331
Bang 8 thé hién cac két qua ctia vai ¢ ca cao (trude khi gidt).
Bang 9
VAI CO CACAO (SAU KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (SAU KHI GIAT) HE SOPHANXA (R)  K/S HIEU SUAT LAM SACH
NUGC MAY 0,4347 03676 50,67
> CHAT TAY RUA 0,4658 0,3063 59,22
®) NUGC PIEN PHAN 0,402 0,4448 42,39
5 NUGC PIEN PHAN NANOQD 0,5426 0,1928 75,8
NUGC PIEN PHAN NANOQ) 0,511 0,234 70,74
Béang 9 thé hién céc két qua ctia vai ¢ ca cao (sau khi gidt).
Bang 10

VAI CO RUQU VANG PO (TRUGC KHI GIAT)

NUGC THU NGHIEM (TRUGC KHI GIAT) HE SOPHAN XA (R)  K/S
NUGC MAY 0,4633 0,3109
-8 CHAT TAY RUA 0,4629 03116
S ] NUGC DIEN PHAN 0,4586 0,3196
“ g NUGC BIEN PHAN NANOQ 0,462 0,3133
NUGC BPIEN PHAN NANOQ) 0,4615 0,3142
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Bang 10 thé hién cac két qua cta vai c6 ruou vang do (trudce khi giit)

Bang 11
VAI CO RUOU VANG DO (SAU KHI GIAT)
NUGC THU NGHIEM (SAU KHI GIAT) HE SO PHAN XA (R)  K/S HIEU QUA LAM SACH
o NUGC MAY 0,5553 0,1781 46,87
5 & | CHAT TAYRUA 0,5569 0,1763 47,54
g' © | NUGC PIEN PHAN 0,5923 0,1403 65,16
2 é NUGC PIEN PHAN NANOQ 0,559 0,174 48,72
NUGC PIEN PHAN NANOQ®) 0,5693 0,1629 52,77

Bang 11 thé hién cac két qua cia vai c6 ruou vang do (sau khi giat).

Péi voi vai ma mudi than phan tan trong dau khoang duogc gin dinh tao thanh vai
duogc lam ban mot cach nhan tao, sy khac biét 1on trong tac dung téy rira so v4i chét
tay rira thong thuong khong duge nhén thdy. Nguyén nhan dugce xem xét nhu sau. Dau
kho4ng duoc nhii twong héa trong qua trinh giit boi phan tng vai chit ¢ hoat tinh bé
mit trong chét ty rira va dugc loai bo ra khoi vai. Trong thoi gian d6, bot dugc sinh ra
va mudi than duge két hop vao trong bot nay thanh cac hat nhé.

Nudc dién phan nano, tuy nhién, khong thuc hién chirc niang nhu chit c6 hoat
tinh bé mat. Mudi than ty do theo d6 duoc két hop vao trong sgi dét cung véi mot
phan dau, gdy giam nhe hiéu qua 1am sach. Piéu nay dugc cho 12 nguyén nhan.

Tiép theo, d6i v&i vai c6 méu, toan bd s vai trong d6 hdng cau co trong protein
trong mau con lai co thé d6i mau. Khi vai duoc gidt véi nude di€én phan nano dugce
diéu ché bang phwong phap ciia nude dién phan nano 1 va nuée dién phan nano 2, mau
bam vao trong s¢i c6 thé duge loai bo khoi vai nho tac dong nano. Do d6, hiéu qua
lam sach nhu mong doi da dat dugc.

Hon nita, ca cao 1a mot trong nhitng mat hang thuc phim cao cp va bao gdm ca
cao polyphenol ma thu hit sy chii ¥ tir khia canh sitc khée. Nhitng chat nay dugc goi
12 chét chng oxi héa va c¢6 chuc ning tu bao vé khoi su tn cong cuia oxy hoat tinh.

Ca cao ciing bao gém ca chit béo, do d6 nd c6 thé bam dinh mot cach chic chin
vao soi. Theo do, s€ khé loai bdo mdt cach c¢6 hi€u qua loai chit béo bam dinh vao

trong s¢i dét nay bang nudc may, chat tay rira, hodc cac chat khac.
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Chét béo bam dinh vao trong soi dugc phat hién la co thé bi loai bd mot cach co
hiéu quéa khi vai dugc giat voi nude dién phan nano duge didu ché bang phuwong phap
(1) trong sd cac nudc dién phan nano.

Cubi cung, dé giat vai co ruou vang d6 bam dinh chira nhidu polyphenol nhu
flavonoit, anthoxyanin, catechin, va tanin, chét téy tréng oxy thuong dugce st dung dé
loai bo vét rugu vang do. Tuy nhién, chit tiy tring oxy khong thé dugc sir dung cho
moi loai vai.

Ruou vang d6 c6 khoang 10% dén 15% con. Dé loai bé polyphenol hoa tan trong
cdn dugc hép thu vao soi vai, dién thé oxy hoa khir (ORP, don vi: mV) cia nudc dién
phan phai duoc can nhic.

Cu thé, gia tri duong 16n hon ctia ORP din dén kha ning oxy hoa 16n hon (su 140
hoa) va gia tri 4m 16n hon dan dén kha nang khir 16n hon (su ngan 3o héa), 1am ting
churc ndng cua no.

Dua trén gia tri ORP, viéc gidt voi nude dién phén co tinh kiém c6 gia tri ORP la
-192 duogc coi la tao ra hi€u qua téy rira cao. Diéu nay la do bot nano ctia nudc di€n
phan c6 tinh kiém sinh ra boi su tao bot dé tang gia tri ORP vanang cao kha nang khu,
gdy ra tdc dong lén vi€c gidm hi¢u qua lam sach.

Trong thi nghiém nay, viéc kiém nghiém dugc thuc hién st dung hai loai nuéc
dién phan nano. Nudc dién phén (2) la nudc dién phan nano bi rat oxy. Gia tri ORP
clia nuGe dién phan nano nay dich chuyén vé phia gia tri duong so v&i nuée thd (-596
— -202 mV). Két qua 13, tac dung tdy rira ciia nuéc dién phan nano 2 hoi tét hon so
v6i nude dién phan nano 1.

Theo céc két qua trén, hai loai nudc dién phin nano nhu dugc didu ché dugc st
dung mét cach phit hop tity theo loai thure phdm ma da lam ban vai. Phuong phéap nay
khing dinh mot cach hiéu qua rang giit véi nude dién phan nano c6 hiéu qua lam sach

cao hon so véi giat voi chit tdy rira thong thudong.
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Tiép theo, viéc kiém nghiém hi¢u qua diét khuén ctia nude dién phéan nano dugc
tao ra boi thiét bi tao nudc dién phan chia bot min va phwong phép tao nuéc dién
phan chtra bot min nay dugc thuc hién.

No6i dung thi nghiém

Str dung nuéc dién phan nano, ba chiéc 14 duoc hai mot cach tinh cd tir cdy rau
diép Boston (c6 sin trong thuong mai) va mét 14 dugc chia ra lam 4 phan, mdi phin
lam mdt mau phan tich. Mau phén tich ning khoang 8g. Mau phén tich dugc rira nhe
v6i nude va nuée thi nghiém sau d6 duoc hit 1én bang may bom dung dich (BP-101K,
dugc san xuét boi KOSHIN LTD.) tir bén chira khoang 50 L nudc thi nghiém sao cho
mau phan tich dugc rira v6i nude chay trong hai phut. Sau khi rira, mau phan tich dugc
rira nhe voi nudec.

Mau phan tich duoc dé trong tui tiét trung. Dung dich dwoc lam lodng 10 ldn
dugc cho vao tdi tiét triung, tiép theo la viéc ddng nhat hoa trong 1 phit. Mot ml dung
dich phan tich thu dwgc dugc phan phdi vao méi trudng nudi cdy don gian (dia
petrifilm, dia nudi cdy vi khuén sbéng thong thuong, san xuit boi Sumitomo 3M
Limited).

Viéc pha loang tudn tu dwoc thuc hién theo phwong phap d6 dia. Viéc nudi cy
dugc thuc hién trong mdi truong & 35°C trong 48 gidy trong may ap. SO lwong cum
khuén trén dia nudi cdy dwoc dém va gia tri trung binh cua ba chiée 14 thu duoc 1a sb
lwong vi khuin trén mot g hodc ml.

Céc chét sau duoc sir dung 1am nuéc thi nghiém:

1) nudc may;

2) nuéce dién phan co tinh axit, pH 3,01, néng do clo tu do con lai: 40 ppm; va

3) nudce dién phan chira bot nano ¢6 tinh axit, pH 3,05, néng do clo tu do con lai:
40 ppm.

Lién quan dén diéu kién tao thanh, may tao nudc dién phan (Mamorumizu: nhin
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hiéu dugc ding ky) (ma s6 san phém: ESS-ZERO) va méy tao bot min
(NANOAQUA: nhan hiéu dugc ding ky) (ma sb san pham: MN-20) theo sy san xuét
va phan phdi béi chi don sang ché duoc nbi lai véi nhau bang tay va hoat dong lién
tuc trong 15 phut. Téc d6 dong chay cua nudc dién phan co tinh axit 14 khoang 3
L/phut.
S6 luong vi khuin séng thong thuong

S6 lwong vi khudn trude va sau khi rira rau diép duoc dém. Pia petrifilm cho vi
khuin séng théng thuong duoc s dung lam dia nudi cdy. Viéc nudi cdy duoc tién
hanh trong may 4p trong 48 gid va sé lugng cum khudn dugc dém. Khi gia tri trung
binh cta ba miu phan tich (n = 3) dugc do lai va gia tri trung binh la nho hon hai bac
50 v6i cac mau phan tich khong duge xit ly, thi da dat duoc hidu qua diét khudn.
Két qua

So sanh véi viéc khong xtr ly, viée xt Iy voi nude di€n phan chira bot nano ¢6
tinh axit va nudc dién phan c6 tinh axit cho thay rd viéc giam sé luong vi khuin xubng
mot hoac hai bac, cho théy su khac biét ro rét. Dac biét, viée xtr ly voi nude dién phan
chira bot nano c6 tinh axit cho thdy viéc giam sé luong vi khudn xubng bdn bac hodc

nhiéu hon, 1a két qua tuyét voi nhét.

Bang 12
R o i NUGC PIENPHAN | NUGC DIEN PHAN CHUA
KHONG XU LY NUGC MAY CO TINH AXIT BOT NANO CO TINH
AXIT

SO LUQNG VI KHUAN

SONG THONG THUGNG 5,5x10° 1,5x10* 8,0x10° 5,0x10?

(cfu/ml)

n=3

Tom tat

Nhu duogc thé hién ¢ trén (Bang 12) va Fig. 8, viéc xtr ly v6i nuée dién phén
chira bot nano ¢6 tinh axit cho théy rd viéc giam nhiéu nhét sb lugng vi khuin thong
thuong. Piéu nay cho thdy ring bot nano nay hiéu qua dbi véi cac dac tinh (14 tach roi

mém va do day méng) cua ban than cdy rau. Hon nita, vi€c tai tao va lam cho phu hop
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hodc nhitng viéc tuong tu can phai duoc thyc hién ké tiép trén 14 tach roi. Thudt nglr
“khong xtr 1y ¢6 nghia 1a mau phén tich cua ciy rau diép Boston dugc mua nhung
khong dugc xir Iy bang viéc rira hay nhitng hoat dong khac.

Ban luan

Nhu dugc mo ta & trén, rau diép Boston dugc rira voi nede dién phén c6 tinh axit
bot nano chay trong 2 phut. Piéu nay loai bé mét cach thanh céng lugng vi khudn c6
thé bi phat hién. Déi véi cac 14 rau khac, rau diép 14 d6, bap cai va céc loai rau khac
duogc st dung dé thi nghiém so bd nhung ching cho thy s6 luong vi khudn khac nhau
sau khi xtr ly. Tuy nhién, thoi gian xtr Iy 14u hon da giai quyét dugc van dé nay.

Ngoai ra, rau diép c6 vién 14 xoan mang lai két qua tét & dia diém thyuc té. Diéu
nay cho thiy c6 su khac biét vé& hiéu quéa gitra loai rau 14 két va loai rau 1a tach roi
trong céc loai rau.

L4 tach roi ¢6 nhiéu bé mat mém, do day mong hon, va ¢6 nhidu vi khudn bam
dinh vao bé& mat hon so véi la két. Theo d6, viéc rau dugc dao tron béng viéc rira béng
nude chay tir voi ¢6 thé cho phép bot nano d& dang len 16i dén nhing k& sdu cta rau.

Méy tao bot nano (14) tao hdn hop khi 1dng chira bot nano siéu nhé. Vi du, may
(14) ¢6 thé dugc bao gdm viée st dung sang ché duge mo ta trong Sang ché Nhat Ban
50 4563496.

Kha nadng tng dung trong cong nghi¢p

Sang ché c6 thé dugc ap dung cong nghiép bang viéc thiét 1ap k§ thuat cua thiét
bi va phuong phap tao nuéc dién phan chira bot min, va san xuét va phan phdi thiét bi
nay dua trén céac k§ thuat da dugc thiét 1ap.

Danh muc s6 chi dan

1 Buéng anot
2 Budng catot
3 Budng trung gian
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Mang ngén

Dién cuc anot

Dién cuc catot

Ong dan nudc dién phéan c6 tinh axit

Ong dan nuéc dién phan c6 tinh kiém

Thung chira nudc dién phan c6 tinh axit

Thing chita nudc dién phan c6 tinh kiém

Ong din nudc dién phén c6 tinh axit

Ong dan nuéc dién phan c6 tinh kiém

May tao bot nano

Ong din nudc dién phan chira bot nano c6 tinh axit
éng dan nudc dién phéan chtra bot nano c6 tinh kiém
Ong théo x4 nudc dién phan chira bot nano c6 tinh axit
Ong thao x4 nudc dién phén chira bot nano c6 tinh kiém

Mady dién phan
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao nuéc dién phan chira bot min, trong do6 thiét bi nay bao gém:
may dién phéan c6 cdu tric ba budng gébm budng anot vdi dién cuc anot, budng
catot v&i dién cuc catot, va budng trung gian dugc lp giita budng anot va budng catot,
mang ngan anot duoc lip giita budng anot va budng trung gian, va mang ngin catot
dugc lap gitra budng catot va budng trung gian;
thiing chira nudc dién phan c6 tinh axit dé chira nude dién phan c6 tinh axit;
thung chira nugc dién phan c6 tinh kiém dé chira nuge dién phén c6 tinh kiém;
éng dan tht nhit qua d6 budng anot thong véi thung chira nuée dién phan cé
tinh axit;
6ng dan thi hai qua d6 budng catot thong véi thiing chira nuéc dién phén c6 tinh
kiém;
may tao bot nano thir nhét va thir hai ma tao bot nano mét cach tuong Ung béng
khi va chét 16ng;
6ng dan thir ba qua d6 thung chira nude dién phan c6 tinh axit théng véi may tao
bot nano thir nhat, mot diu cia dng dan thir ba dugc ndi v6i éng dan thir nhét trong
thung chtra nude dién phan c6 tinh axit;
6ng dan thi tu qua d6 may tao bot nano thi nhat théng véi thung chira nude dién
phan c6 tinh axit;
6ng din tha nam qua d6 thung chtra nude dién phan c6 tinh kidm théng véi may
tao bot nano thur hai, mot du cia 6ng dan thtr ndm dugc ndi voi 6ng dan tho hai trong
thing chira nuéc dién phan cé tinh kiém;
6ng din thir sau qua d6 may tao bot nano thtr hai théng véi thing chira nuée dién
phén c6 tinh kiém;
trong d6 may tao bot nano thtr nhit nhan nudc dién phan & anot va khi clo

duoc tao ra trong budng anot thong qua cac éng din thir nhit va thir ba va tao ra bot

-2



26055

nano bing nudc dién phan & anot va khi clo dé cung cép bot nano cho thung chtra
nuée dién phén cé tinh axit thong qua dng dan thir tw, va

trong d6 may tao bot nano thr hai nhdn nudc dién phan & catot va khi hydro
dugc tao ra trong budng catot thong qua cac dng dan thir hai va thr nam va tao ra bot
nano bang nudc dién phan & catot va khi hydro dé cung cip bot nano cho thing chira
nuée dién phan c6 tinh kiém thong qua dng dan thu sau.
2. Thiét bi tao nudc di€n phan chira bot min theo diém 1, trong d6 nudc dién phan
chtra bot min c¢6 tinh axit chira bot nano dugc tao ra trong nudc dién phan & anot dugce
str dung cho viéc khir trung.
3. Thiét bi tao nuéc dién phan chira bot min theo diém 1, trong d6 6ng dan tht ba va
6ng dan thir nam duoc kéo dai theo hudng thing dung mot cach tuong Gng.
4. Phuong phép tao nudc dién phan chira bot min, trong d6 phuong phap nay bao gém
cac budec:

dién phéan dung dich nudc cia natri clorua béng dién cuc anot va dién cuc catot;

cép khi clo va nuéc dién phan c6 tinh axit dugc tao ra tai dién cuc anot cho may
tao bot nano thtr nhat sau khi cép khi clo va nuéc dién phan c6 tinh axit cho thung
chtra nugce dién phén co6 tinh axit;

cép khi hydro va nuéc dién phén c6 tinh kiém duoc tao ra tai di€n cuc catot cho
may tao bot nano thir hai sau khi cung c4p khi hydro va nudc dién phan c6 tinh kiém
cho thing chira nuéc dién phan cé tinh kiém;

xtt 1y khi clo va nuéc dién phan c6 tinh axit bing may tao bot nano thi nhat dé
tao ra nudce dién phan chira bot nano clo;

xtt ly khi hydro va nuéc dién phan c6 tinh kiém bang may tao bot nano thi hai dé
tao ra nudc dién phan chira bot nano hydro;

cap nu6e dién phan chira bot nano clo cho thung chira nuge dién phén c6 tinh

axit thong qua mot ong dan khac véi dng din ma cap khi clo va nude dién phan c6 tinh
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axit cho may tao bot nano thir nhét; va

cip nude dién phan chira bot nano hydro cho thung chira nudc dién phan cé tinh
kiém théng qua mot éng din khac voi 6ng dAn ma cép khi hydro va nuéc dién phan c6
tinh kiém cho may tao bot nano thit hai.
5. Thiét bi tao nuée dién phéan chira bot min, trong d6 thiét bi nay bao gf)m:

may dién phan c6 cdu trac hai budng gbém budng anot véi dién cuc anot, budng
catot v6i dién cuc catot, va mang ngin duoc lp gitta budng anot va budng catot;

thung chtra nuéc dién phan c6 tinh axit dé chira nude dién phan c6 tinh axit;

thung chtta nuéc dién phéan c6 tinh kiém dé chtra nudc dién phén c6 tinh kiém;

6ng dan thir nhit qua d6 budng anot thong véi thung chira nuéc dién phéan co

tinh axit;

6ng dan thtr hai qua d6 budng catot thong v6i thung chira nudc dién phéan co tinh
kiém;

cac may tao bot nano thir nhét va tht hai ma tao bot nano béng khi va chét long;

6ng dan thir ba qua do thung chira nudce dién phan co6 tinh axit thong véi may tao
bot nano thtt nhat, mt dau clia éng dan thir ba dugc ndi v6i dng dan thir nhét trong
thung chira nudce dién phan ¢o tinh axit;

6ng din thr tu qua d6 may tao bot nano thir nhét thong véi thung chira nude dién
phén cé tinh axit;

6ng dan tht nam qua d6 thing chira nude dién phan c6 tinh kidm thong v6i may
tao bot nano thir hai, mot ddu cia dng dan thir ndm duge ndi véi 6ng dén thir hai trong
thiing chtra nudc dién phan cé tinh kiém;

6ng dan thir sau qua do mady tao bot nano thir hai thong véi thung chira nude dién
phan c6 tinh kiém,

trong d6 may tao bot nano thir nhat nhan nuéc dién phan & anot va khi clo

dugc tao ra trong budng anot théng qua cac 6ng dan thtr nhit va thir ba va tao ra bot
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nano bang nudc dién phan & anot va khi clo dé cdp bot nano cho thing chira nuée dién
phan c6 tinh axit thong qua éng dan thi tu, va

mady tao bot nano tht hai nhan nuéc dién phan & catot va khi hydro duoc tao ra
trong budng catot théng qua cac éng dan thu hai va thit nim va tao ra bot nano bang
nuéc dién phan & catot va khi hydro dé cp bot nano cho thing chira nudc dién phan
c6 tinh kiém thong qua dng dan thir sau.
6. Thiét bi tao nuédc dién phan chtra bot min theo diém 5, trong doé 6ng dan tht ba va
6ng dan thir nam duge kéo dai theo hudng thing dimg mot cach twong ung.
7. Thiét bi tao nudc dién phan chira bot min, trong do6 thiét bi nay bao gém:

may dién phan c¢6 cu tric budng don ma trong d6 dién cuc anot va dién cuc
catot duoc bd tri trong mot budng;

thung chtra nudc dién phan ma chira nuéc dién phén;

6ng dan thir nhat qua d6 may dién phén thong véi thung chira nudce di¢n phan;

may tao bot nano ma tao ra bot nano bang khi va chit 16ng;

6ng dan thir hai qua do6 thung chira nuée dién phén thong véi may tao bot nano,
mdt diu cua dng din thir hai duoc ndi voi éng dan thir nhét trong thung chira nudc
di¢n phén; va

6ng dan thir ba qua d6 may tao bot nano thong véi thung chira nude dién phén;

trong d6 may tao bot nano nhan nudc dién phan co tinh axit va khi clo duogc tao
ra bdi dién cuc anot qua céac éng dan thr nhat va thir hai va tao ra bot nano béng nudc
dién phan c6 tinh axit va khi clo d& cdp bot nano cho thing chira nudc dién phan qua
6ng dan thu ba.
8. Thiét bi tao nudc dién phan chira bot min theo diém 7, trong d6 dng dan tht hai

duoc kéo dai theo huéng thang dimg.
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FIG. 5 VAI CO MAU
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