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Tém tit. Vat liéu loc trén co s& compozit polyuretan/nano bac duoc ché tao béng
cach khuay tron déu (siéu am) nano bac vao dung dich Polyol truée khi thuc hién
phan g tao x6p cia dung dich nay voi toluendiisoxianat. Sau qua trinh tao xop cac
hat nano bac phan tan rat dong déu va bam dinh trén \(op mot cach chac chin. Pac
biét la ching khéng bi rua ra bdi nudc va cau truc cua xop polyuretan van duge giir
nguyén sau khi phii nano bac. Vat liéu loc x6p polyuretan ché tao duoc trong dé co
ham luong nano bac la 500 ppm cho phép xu ly nude nhiém khuan co mat do (E.Coli,
Coliform, ném) 10° C.F.U/ml véi cong suat 1 —1,2 lit/gio dat cac két qua am tinh.

GIOI THIEU

Tur thoi xa xua con ngudi da biét str dung cac binh chira bang bac dé giir cho nudc khdi bi
o nhiém, va cach day khoang 200 nam céc nha khoa hoc da xem huyét thanh nguoi nhu 1a mot
dich keo. vi vy keo bac da co thé duoc sir dung lam chét khang khuan ngay trong co thé con
nguoi. Ké tir do keo bac duge xem nhu 1a mot chat st khuan manh nhat ton tai trong tu nhién va
duoc str dung rong i dé chira cac bénh nam trén da. diéu tri céc vét thuong, vét bong. cac bénh
ring miéng. lam thudc nho mat. Dung dich keo bac da duoc sir dung dé diéu tri tai chd, cho udng
hodc tiém ven [1]. Tuy nhién, sau khi thude khang sinh duge phat minh (gitta thé ky 20) vi hicu
lue manh hon. keo bac da bj thay thé dan. Nhung chi 30 nam sau do. nguoi ta da nhan ra ring c6
rat nhlcu loai vi khuan c6 kha nang chong lai tac dung cuia thude khang sinh va ngay cang trd
thanh van dé dang lo ngai. Vi vy nguyén 6 bac di géy lai dugc su chu y noi cac nha y hoc, dac
biét la do nd ¢o pho tac dung rong va khong bi rang buge boi hiéu img khéng, thude [2].

Co ché khang khuan cua nand bac la mot \'én dé tr lau da duoc quan tam nghién cuu va
cho dén hom nay cac nha khoa hoc d di dén mot sé quan diém tuong dbi thong nhét [3]. Nho ti
sO dién tich/khdi (be mat) 1o cac hat nano ¢6 kha nang phan tmg dic biét cao va co vai td quan
trong trong viéc lam sach nuge. Cu thé 13, cac hat nand bac sau khi da chuyén thanh ion Ag’ tan
cong dong thai nhiéu vi tri trong t€ bao vi sinh vét, vo hiéu hoa cac t6 chire chire nang quan trong
trong té bao lam anh huong dén qua trinh tdng hop thanh té bao, qué trinh vén chuyén cic chét
qua mang. tdng hop va dich ma axit nucleic (RNA. DNA). tong hop protein ciing nhu vén
chuvén dién tu qua mang. fon bac ¢o ai lue manh d01 vGi cac nhém chire mang dién tich am trén
phéan t sinh hoc. Do la cac nhom -SH. -COOH. PO,> va cac nhém chuic tich dién am l\hac phan
b6 khap trong t¢ bao vi sinh vat [4,5,6]. Chinh phan tmg lién két d6 da lam thay di cau tric cla
cdc dai phan w. lam ching tr6 nén mat tac dung trong té bdo. Vi vay cac vi sinh vét hiu nhu
khong thé c6 kha nang chdng lai tinh sat khuan cua bac, boi vi dé chdng lai bac, vi sinh vat bude
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phai dét bién dong thoi it ca cac to chire chire nang quan trong da néu tén.

MOt ru diém noi bat cua nguyén 16 bac 1a mac di n6 duge xen1 [a mot chat sat tring L
nhién manh nhit. nhung lai ¢6 doc tinh thap déi véi con nguol. Theo tai i¢u hudng dan cua
USEPA (16 chue Bao vé MOi truong cua \/I)) [7], co thé con ngum (v trong luwong trung
binh 70kg) trong suot ca cugc doi cua minh moi ngay duoc phép tiép nhan toi da 0.33mg bac.
Néu trung binh méi ngay nguoi ta tiéu thu 2lit nude, thi nong do bac t01 da cho phép tinh ra
tuong ung la 0 ]73mg/m va neu ot di 0,1mg/lit ¢é san trong nudce uong (thco tiéu chuan
ciia My), thi nong do bac tdi da duge phép cho thém vao nudc uong hang ngay la
0,075mg/lit. Theo ban chi dan nay, ndng do bac an toan tuyét déi duoce quy dinh 1a 25% gia
tri ndng do cho phép téi da (0,019 ‘mg/lit), trong khi d6 chi cén su c6 mét ctia 0,0 Img/lit ion
bac 1a nhi¢u loai vi khuén daco thé bi vo hidu hoa hoan toan. Nhu vay nong do gdy tac dung
khu trung con thap hon nong do an toan tuyét déi do USEPA quy dinh ddi voi nguyén o
bac.

THUC NGHIEM
Nguycn licu, hoa chit, phuong phap ché tao va cac chi tiéu co ly cia vit liéu lge
compozit polyurctan/nano bac (PU/nano bac).
Nguyén liéu, hoa chat:

- Ché pham nand bac SCV-730 cua hing NANOGIST, Han Quéc dugc diéu ché
bang phuong phap dung dich trong dung méi Ethanol. Ham luong nand bac trong dung
dich 14 10.000 ppm, kich thudc hat ¢ 7 nm.

- Polyol trén co s¢ cua etylen oxit va glycol cé cong thirc ciu tao dang
HO[CH,CH,0],CH,CH,OH. bé tang muc do phan nhanh cua cac Polyol, ngoai Glycol
ngudi ta con cho thém vao hén hop phan Ung cac ruou da chirc (glyxerin,
trimetylolpropan, pentaeritrit). Hién nay, de don gian héa cho qua trinh ché tao xop,
trong qua trinh phox liéu cac hang cung cap thuong gigi thiéu loai Polyol da dugc pha
ché san (nudce 0,69%,; silicol: 1,3%; thiéc hitu co: 0.19%; amin: 0,24%)

- Toluendiisoxianat.

Phuong phap ché tao:

Vit licu loc compozil PU/mand bac duge ché tao trén thiét bi B-Sys 00. Qui trinh
ché tao bao gom cac bude: Dung dich nand bac duge khuay tron déu (khuay tir hoac rung
siéu am) vao trong Polyol, sau dé duoc nap vao thung chta s 1 ¢ canh khudy va bom hut.
Toluendiisoxianat dugc nap vao thung chua s6 2. Cac canh khuéy lam viéc véi the do
khoang 6000 vong/phit sau do hai dong nguyén ligu dugc ban vao nhau. hdn hop tir dau
phun s6 13 dugc rot vao khuon co nap day kin dé tao ap luc va phan mg tao bot x6p dién ra
chi trong vong may gidy (hinh 1) Dé ché tao xdp Polyurethane nand bac c¢é kich thude
20x25x5 cm, ti trong 0,022 g/em’ trong do ham lrong nand bac theo khéi lugng ctia toan bo
hén hop dung dich ban dau 12 500 ppm c6 thé thdy ti 18 phi liéu nhu sau:

L STT Nguyén li¢u, hoa chit Khéi lugng (g)
1 Polyol 100
B _% - Nudc 0,69
3 | silicol 1.3 B
4| - ~_Amin ] } 024
5 | SCV-730:10.000 ppm | 8.01




Céng trinh kinh tang Gido su Vién sy Nguyén Van Hiéu nhdn dip Gido su Vién sy 70 (uoi

—_—

’76 | Toluendiisoxianat 50

E 3
= =

T g ety Do oart

e

Hinh 1. So dé thiét bi ché 1ao vdt liéu loc compozit PU/mané bac va qui trinh vdn hanh.

Cic chi tidu co' ly ctia sin pham

Céc dac tinh co ly cua vat 1iéu loc PU/nand bac dugce xac dinh theo TC ISO-2000. 0
ham lugng nand bac trong polyuretan duéi 500 ppm, dd bén kéo dut, do dan dai, do x¢
rach, khéi lugng riéng va do xep cua san phidm sau 48 gid ép véi tai trong 20N bj giam
sut khong dang ké so voi mau khdng c6 nand bac. Cac chi tiéu nay tuong duong voi tiéu
chudn ciia dém mut dan dung. Vi vay chung hoan toan ¢ thé dap tmg cac yéu ciu dé lam
vét liéu loc nudc.

Chung ta van c¢6 thé nang cao ham luong nand bac trong polyuretan ma khong gy
anh huong nhiéu dén tinh chat co ly cua san phdm bang cach lua chon céc ché phim
nand bac c6 ndng dé bac trong dung dich cao hon 20.000, 30.000 va tham chi dén 50.000
ppm. Tuy nhién viéc nay khong nhat thiét vi vat 1iéu loc ché tao dugc chi nén vdi ham
lwong nano bac du dé khir triung.
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Bang 1. Két qua thir nghiém cdc chi tiéu co ly cua san pham; TC 1SO-2000

Do bén kéo D6 din dai khi Do bén xé Khéi lugng Bo xe¢p sau
Mau dirt, N/em? durt, % rach, N/cm riéng, g/cm3 48h ép voi tai
| 20N, %
. ) Chua Co Chua |- Co Chua Co Chua Co Chua Co
Ham lugng . . . ) .

co nano co nano co nano co nano co nano
nano bac
rone PU nano bac nano bac nano bac nano bac nano bac
rong bac bac bac bac bac ]
400ppm 15,2 13.5 105 80 2,3 1,7 0,025 | 0,025 1,96 1,96
500ppm ‘ 15,2 13,0 105 75 2.3 1,5 0,025 | 0,025 1,96 1,96

Nghién ctru hinh thai hoc va cau trac cua vat liéu loc polyuretan ché tao duoc trén
kinh hién vi dién t&r quét (SEM) cho thdy mau vat liéu loc khong c¢é nand bac ¢6 mau
tréng, mau c6 nand bac cho mau tir vang nhat dén vang nau tuy thudc vao ham luong
nand bac (hinh 2a, 2b). Dic biét khac han véi hinh 3.a, 3.b (anh SEM ciia mau vat liéu
loc co va khong co nand bac), chi 10 cau tric va su phan bd tuong dbi dong déu clia cac
hat nand bac trén cac mao quan xop va toan b thé tich cuia vt ligu. Diéu nay giup cho
nuge xu ly qua vat liéu loc s€ dugc tlep xtc dé dang véi cac hat nand bac lam ting hiéu
qua diét vi khuan.

Hinh 2. Anh chup qua kinh hién vi quang hoc ctia Polyuretan khong cé nané bac (a) va
¢é nand bac (b). Mau vang trong mdau b img véi sw cé mdt cua cdc hat nané bac.
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Hinh 3. Anh SEM cua polyurethane khéng cé nand bac (a) va co nané bac (b).
KET QUA VA THAO LUAN

1. Thir nghiém invitro trén cdc ching vi khuén ¢6 mat do 10° C.F.U/ml

Chung vi sinh dugc phéan l4p tir tu nhién va nhan gidng trong Phong thi nghiém dién
hoa mo6i truong. Vién Cong nghé Moi truong. E.coli ¢ mat do 2 ,5x107 cfu/ml; coliform:
1x10° cfu/ml

MO ta thi nghiém:

+ Chuén bi 3 dng nghiém, mdi dng chira 15 ml nuoc cit. Bé xung vao mdi dng nghiém 0,1 ml
canh truong E coli da phén lap (mat d6 2.5 x 107 cfu/ml). Nhu vay theo ly thuyét mdi ong
nghiém co xap xi 10° cfu/ml.

+ Chuan bi 3 mau xép polyuretan: mau 1- polyuretan khéng ¢ nand bac; mau 2 - ham luong
nano bac trong polyuretan bang 400 ppm: mau 3 - 500 ppm.

Tién hanh thi nghiém:

+ Dung panh kep gap 3 mau x6p cho vao 3 dng nghiém, ngam trong vong 05 phut (du dé thim
dich canh truong) sau d6 ldy cac mau trén ra dat vao 3 dng nghiém da vo trung trong vong 05
phiit (dé sat khuan)

+  Chiét dich thdm tir cac miu xdp ra nudi cay & cac ndng dé khac nhau.

Két qua thi nghiém dugc néu & bang 2 va hinh 4

Bang 2. Phdn tich mdt do vi khudn ¢ cée nong dé nuéi cdy khac nhau va kéi qua 16ng hop.

Nonr\gjud@('; M4t do vi khuan trong
i 0 ] 2 4 5 cac méu, chiét ra tir mau
T N L A e xép, cfuml
| - - - 139 25 |,5%10°
- 2 - s 16 - 1,2x10°
3 0 0 0 0 0 0
Ghi chr:

- Mau sC} [ m%u déi ching (miu vat liéu loc khong c6 nano bac).
- Mau s6 2: mau ¢o ham lugng nand bac trong PU bang 400 ppm
- Mau s6 3: mau 6 ham luong nano bac trong PU bang 500 ppm.
So sanh véi cac mau déi ching (nude duge chiét ra tr mau mang khong cé nand
bac cho thiy:
- Vat liéu loc khong ¢6 nano bac khdng cé kha nang diét vi khudn (mau 1).
- Vat li¢u loc polyuretan/nand bac 400 ppm (mau 2) xtr ly dugc 98,8% sb vi khuan
cé trong nuac dau vao;
- Vat liéu loc polyuretan/nano bac 500 ppm (mau 3) diét 100% sd vi khuan.

Tir day c6 thé két luan so bo: dé dat duoc hiéu qua cao nhat trong qua trinh xtr Iy
nuoc nhmn khudn, vat liéu loc polyuretan/nand bac phai duoc ché a0 c6 ham long
nand bac toi thiu 1a 500 ppm. Do véy viéc lya chon ché pham nano bac dang dung dich
trong dung moi nao dé twong thich véi cac polyol, ché pham co ham lrong nano bac la
bao nhiéu dé lvong dung moi dua vao polyol khong gay anh hudng dén cic chi tiéu co ly
cua san plﬂm cudi cung nhu do bén kéo dut. do bén xé. do xep khi ép la rét quan trong.
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Dales et Yol

[Iinh 4. Mat d6 E.coli ctia cdc mau nude sau khi duge xur ly qua vat li¢u loc trong moi
trudng nudi cay.
a- Mau déi chirng (khéng cé nané bac)
b- Mdu qua vat ligu PU nano bac 400 ppm
c- Mdu qua vat liu PU nané bac 500 ppm

2. Xac dinh cac thong s cong nghé t4i wu lién quan giiva tée do loc va hi¢u qua
diét vi khudn

Nuéc nhiém khudn cé mat do Ecoli 10° C.F.U/m] (dugc phan l4p tu tu nhién va
dugc nhan giéng trong phong thi nghiém) cho chay qua mang duge b tri trong 1 b loc
c¢6 thé diéu chinh dugc toe dé. Khéng ché toc dd loc dé thu duge 160 ml nude sau 10
phut (tuong duong toc do 1 1it/h); 160 ml sau 8 phat (~1,2 lit/h); 160 ml sau 5 phut (~ 2
livh). bBay chinh la khoang thoi gian da dugec tinh toan sao dé gan tuong duong voi thoi
gian ma cac mau mang loc duge ngdm vao dung dich canh trung vi khudn va da duoc
tién hanh trong dng nghiém & phan thir nghiém invitron (Bang 3).

Bang 3. K&t qua phan tich cdc mau nuéc thu duoc qua mang loc véi cic t6c do khac nhau

E. coli
(cfu/mi)

Tbc do loc

160 m{/5 phut
160 m1/8 phit 8,3x10°
160 ml/10 phut
160 ml/S phut 4,1 x 10°
160 ml/8 phut 0
160 ml/10 phut 0

Mau doi ching
(mau qua mang loc khdng ¢6 nand bac)

M3u qua mang loc ¢6 nano bac, ham
lugng 500 ppm.

Nhu vy cac mau nudc qua mang loc khong cé nand bac khoéng cé tic dung dict
kKhudn. D&i voi mang loc ¢d nand bac ham lugng 500 ppm, & toc do loc 160 ml/3 phiil

o
O
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(khoang 2 lit'h) mat dé vi khuén giam duoc hon 3 bac nglna la giam hon 99%. Co thé Iy
giail duogc Ja do c6 thé khoang thoi gian nay chua du dé bé mit cua cac hat nand bac tltp
xuc duoc voi tat ca vi khuén trong nudc vi vy hiéu qua diét khuan chua dat 100%. O tée
do loc 160 ml/8 phut va 160 ml/10 phut (nghia la tir 1-1,2 lit/h) hiéu qua diét khuan dat
100%. ,

Tién hanh thir nghiém lan 2 trén chinh mang loc nay nhung sau khi da st dung (cho
nudc chay qua) mot thang két qua cho théy véi tde do loc khoang 1lit/h hi€u qua diét vi
khuan ctia mang loc van dam bdo (bang 4), chung td nand bac khong bi rira ra bai qua
trinh loc. Tuy nhién do hiéu Gng diét vi khuan ciia nand bac chi cé tac dung trong vong 6
thang. vi vav mang loc ciing chi nén sir dung t6t nhat trong khoang thoi gian nay. Két qua
phan tich chi ra réng sau 6 thang su dung hi¢u suét diét khuén cua mang loc chi con trén
70% (bang 5. hinh 5).

Bang 4. Két qua phan tich cac mau nuéc nhiém khun trude va sau khi xt 1y qua hé thiét
bi va mang loc polyuretan/nand bac sau thoi gian s dung 1 thang.

Néng do
3 E.Coli, cfu/ml
i 10° 10 10° 10
Tén mau
Mau chua xu Iy - - - 139 1,39x 1 0°
Mau xur Iy qua
thiét bi loc ] 0 0 0 0
Mau nwéc nhiém khuan d4 dwoc xir Iy qua Mau nwréc nhiém khuin chira xir Iy
thiét bi loc va nuéi cdy & ndng d6 pha loing 10° nudi cay & ndng d6 pha loing 10°
: ’__.,.:-;-u:',-_-ﬁ:l"&i.\'r-{_,‘_m 3 ‘n“mw—mm

“’.“\.v_
g
%

e,

Hinfr 5. Mat do E.Coli cua cac mau miee trude va sau khi xir Iy qua thiét bi loc
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Bang 5. Két qua phan tich cac mau nudce nhiém khuan trude va sau khi xur Iy qua hé thiét
bi va mang loc polyuretan/nané bac sau thoi gian st dung 6 thang.

Tén chi tiéu pph‘;‘;"tr;%r \ Két qua phan tich
|
i Mau Mau qua | Hiéu suat diét
E.Coli CFU/ml NFV08-17 | khong loc loc khuén
| 8.8x 10" | 2,6x 10 70,4%
KET LUAN

D4 ché tao vat liéu nanocompozit x6p trén co s& polyurethane/nano bac va nghién
clu cdu truc cua ching bang phuong phéap kinh hién vi dién tr quét (SEM).

Pi ché tao hé thiét bi va mang loc bing vit licu nanocompoﬁt xXop
Polyurethane/nand bac co ham luong 500 ppm cho phép xur ly nude nhiém khuan cé mat
dd (E.Coli. Colioform, nam) 10° C.F.U/ml dat cong sudt 1 — 1,2 livgio dat két qua am
tinh. Qui trinh cong nghé d& dang cho phép san xuat vdi sé lugng nhiéu, cai thién cong
suat loc.

Loi cam on. Cong trinh da dugc thuc hién trén co so kinh phi nghién clru co so cua Vién
Khoa hoc Vat liéu, mad s6 CS.12.07. Cac tac gia xin chan thanh cam on Lanh dao Vién
Khoa hoc Vat liéu da dong vién va tao diéu ki¢n thudn lgi trong qua trinh nghién ctru.
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