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MO DAU
1. Tinh cip thiét caa luan an

Qua trinh “4m” 1én cua trai dt di 1am gia ting nhu cau nang luong lam mat cho cac toa nha. Trong bi
canh thich nghi va chong bién doi khi hau, viéc giam thai CO, ciing nhu 6n dinh an ninh ning luong dang 1a
méi quan thm cua nhiéu quéc gia trén thé gici. Trong cac hudng nghién ciu, nghién ciru va phét trién cac cong
nghé son chéng néng/phan xa nhiét mat troi cho thiét bi, toa nha va cong trinh xay dung dang dugc chd trong
va quan tam. Tudi tho ciia I6p son phu thudc vao nhiéu vao su tac dong cua vi sinh vat. Bé kéo dai thoi gian
str dung cua cic mang son, yéu cau mang son phai ¢4 kha nang wc ché sy phat trién caa cac vi sinh vat. Mat
khéc, cac nghién ciru cho thiy, sir dung mang son c6 kha ning khang khuan c6 thé Iam giam dang ké nguy co
lay nhiém céc bénh do vi sinh vat gay nén. Hién nay, nghién ctu, phat trién va hoan thién cac 16p pha c6 kha
nang chdng nong va khang khuan 1a mot huéng nghién ciru ¢6 ¥ nghia thuc tién mang tinh thoi sy va y nghia
khoa hoc cao.

Do tinh trang 6 nhiém méi truedng ngay cang tram trong, nhiéu qubc gia da thuc hién viéc ban hanh cac luat
bao vé méi trudng nham gidi han tac dong cua hoat dong cong nghiép dén méi truong. Dé giam phat thai cac
chat hitu co d& bay hoi, cac nha khoa hoc va cac cong ty san xuat da phét trién cac hé son dugc ché tao tir chat
tao mang khong sir dung dung mdi hiru co (nhu son bot, son tinh dién...) hoic chat tao mang goc nudc (hoa
tan/phén tan trong nuéc). Cac hé son sir dung chit tao mang gbc nuc, ngoai 1am giam su phét thai cac chat hitu
co dé bay hoi lai rat an toan trong phong chay (khong bat ltra) trong qua trinh san xuat, van chuyén. Nhua acrylic
nhil twong 1a mdt trong céc chit tao mang gdc nudc duoc ding phd bién. Cac cdng thirc son sir dung chét tao
mang trén co s& nhua acrylic géc nude ¢6 gia thanh ré, cho mang son bén thoi tiét, chiu hda chat va it gay 6
nhim méi truedng. Tuy nhién, dé phan tan tét trong nudc, trén mach polyacrylic dugc bién tinh dé gin cac nhom
wa nudc di tao diéu kién cho khong khi va nuéc dé xam nhap vao trong phan tir nhua. Vi vay, nhwa acrylic nhii
trong c6 mot s6 nhugc diém nhu ham ran thip, kém bén nudc, kha nang khang dn mon thap... da lam giam pham
vi (tng dung cua nhya acrylic nhii twong. Cho dén nay, nhua acrylic nhii twong van tiép tuc duoc quan tam nghién
ctiu phét trién dé cai thién cac tinh chit ciia mang son, nham dap tng cac yéu cau thuc tién. Vi vay, nghién cau
sinh lya chon dé tai: “Nghién ciru ché tao, dic trung cau tric, tinh chit cua mang phu da chirc ning trén co s&
nhya acrylic nhi twong va cac phu gia nano”.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Ché tao dwoc mang phu trén co s& nhua acrylic nhii twong véi cac phu gia hitu co va vé co ¢6 kich thudc
nano ¢ kha ning chdng néng, khang vi khuan vai cac muyc tiéu cy thé:

- Bién tinh duoc céc hat nano ZrO,, TiO, bang cac tac nhan hitu co thich hop dé c6 kha ning phan tan tbt
vao mang phu acrylic.

- Panh gia duoc hiéu qua hiép dong cua cac phu gia v6 co c6 kich thude nano da duoc bién tinh hitu
co dén tinh chat cua mang phu (tinh chat co hoc, tinh chat nhiét, phan xa anh sang...) va hiéu qua hiép dong
khang vi sinh vat cta cac tdc nhan khang vi sinh vat vo co va hitu co dua vao mang phu.

3. N§i dung nghién ciru caa luan an

Dé tai gom nhitng noi dung nghién ctu sau:

- Bién tinh hitu co cac hat nano TiO,bing tac nhan [3-(methacryloyloxy)propyl]trimethoxysilane (TMSPM)
va  isopropyl tri(dioctylpyrophosphate)titanate (KR-12), ZrO; biang taic  nhan [3-
(methacryloyloxy)propyl]trimethoxysilane (TMSPM) va (3-glycidyloxypropyl)triethoxysilane (GPTES). Xé&c
dinh cac dic trung, tinh chat, hinh thai ciu tric cua cac hat nano bién tinh. Sau d6, phan tan hat nano bién tinh
hitu co vao nhya acrylic nhil twong va xac dinh mot s6 dic trung, tinh chét, hinh théi cau trdc caa lop pha acrylic.

- X4c dinh anh huéng cta cac hat nano bién tinh hitu co t6i kha ning phan xa khuéch tan &nh sang, hiéu
ning lam mat, d¢ thAm nudc va hinh thai hoc ctia mang son trén co sé nhua acrylic nhii tuong.

- Nghién ctru anh hudng Ag-Zn/zeolite (Irgaguard B5000) va 2-n-octyl-4-izothiazolin-3-one (OIT) dén
kha nang khang khuan, nam méc cia I6p phu acrylic.

4. B6 cuc cia luan an
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Lu4n &n bao gom 119 trang, 53 hinh, 40 bang va 114 tai liéu tham khao. B cuc cua luan an gom cac
phan nhu sau: mé dau, 3 chuong noi dung, két luan. Nhimg dong gop mai cua luan an dugc ding trong 06 bai
bao (04 bai trén tap chi SCIE, 02 bai trén tap chi SCOPUS) va 01 sang ché duoc cap bang.

CHUONG 1. TONG QUAN

Chuong 1 duogc trinh bay trong 26 trang gom 15 hinh va 04 bang giéi thiéu vé tinh hinh nghién ctu, phat
trién nang cao tinh chat nhua acrylic nhii twong va tmg dung caa ching. Trong cac phuong phap nang cao tinh
chat cua nhya acrylic nhii twong thi phuong phéap t6 hop nhya acrylic nhii twong véi céc hat nano oxide kim
loai 12 dé thuc hién va cho hiéu qua cao. Nhung do khac biét vé tinh chét va cau tric, hat nano oxide kim loai
thuong khé phan tan trong polyacrylic. Dé ting cuong kha ning phan tan va tinh 6n dinh cia hat nano oxide
kim loai trong nén polymer, cac hat nano oxide kim loai thuong dugc bién tinh hitu co bang tac nhan ghép
silane/titanate.

Trong chuong 1, luan 4n ciing trinh bay tinh hinh hinh nghién ctu, phat trién mang phi hitu co chdng néng,
phan xa nhiét mat troi va mang pha hiru co ¢6 kha nang khang khuan. Tir tong quan tinh hinh nghién ciu va cac
két qua da dugc cong bd, cd thé thay, nghién ctu ché tao mang phu polymer da chirc ning, than thién hon véi
mdi trudng (phan xa nhiét mat troi, bén nhiét, chéng nong, khang vi sinh vat, ham luong chat hiru co bay hoi
thap) chua dwoc quan tdm nhiéu, con it dwoc cong bd & nudc ta. Cac nghién ctiu chi tap trung vao ting tinh chat
don 1¢ cua mang pha. Cac mang phu khang khuan va chéng néng, phan xa nhiét mat troi cha yéu sir dung cac
tac nhan don 1é nhu cac phy gia vo co kich thudc nano hozc cac phu gia hitu co co tinh khang khuan. Sy phéi
két hop, hiép dong gitra phu gia vo co va hiru co chwa dwoc tap trung nghién ciru sau. Do d6, khao sat ché tao,
g dung mang phu trén co sé nhua acrylic nhil tuong va cac phu gia hitu co, vo co ¢6 kich thudc nano, cac chat
khang khuan s& g6p phan cai thién céc tinh chét, kha ning khang khuan ciia mang acrylic nhil twong, da dang
hoa ung dung cua chiing. Ngoai ra, mang phu nay con gop phan tiét kiém niang luong, nang cao tinh tham my
cho céc cdng trinh, két ciu xay dung, kién trdc...

CHUONG 2. THUC NGHIEM

Chuong 2 duoc trinh bay trong 13 trang, 4 hinh va 5 bang gém cac phan:
2.1. Nguyén vit ligu, héa chat
2.2. Bién tinh hiru co cac hat nano
2.3. Ché tao mang son acrylic nanocomposite
2.4. Ché tao mang son phan xa nhiét mat troi
2.5. Phwong phép phén tich thi nghiém
2.5.1. Xdc dinh cdc dic trung, tinh chét cia hat nano bién tinh hizu co

Céc dic trung va tinh chat cua hat nano bién tinh hitu co dugc xac dinh duya trén céc thiét bi phan tich vat
ly hién dai tai Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam va Dai hoc Quéc gia Ha Noi nhu FTIR, TGA,
FESEM, XRD, DLS, ph6 phan xa khuéch tan UV-Vis-NIR.

2.5.2. Xdc dinh diic trung, tinh chdt ciia mang son

Céc tinh chit cua mang son duoc xac dinh bao gébm: d6 bén mai mon cat roi, dd thAm nude, do bén thoi
tiét, kha ning khang vi sinh vat (vi khuan, nim), kha ning chéng nong dugc xac dinh theo céc tiéu chuan
ASTM, ISO va TCVN phu hgp.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

Chuong 3 duoc trinh bay trong 56 trang bao gom:

3.1. Nghién ctru bién tinh hiru co' cic hat nano R-TiO, va ZrO,

3.1.1. Bic trung, tinh chit ciia cac hat nano R-TiO, bién tinh hitu co

Trong nghién ciru ndy, cac hat nano R-TiO; s& dugc bién tinh véi hai tac nhan ghép khéc nhau la tac nhan
ghép silane - [3-(methacryloyloxy)propyl]trimethoxy-silane (TMSPM) va tac nh&n ghép titanate - isopropyl
tri(dioctylpyrophosphate) titanate (KR-12) véi ham lwong tc nhan hitu co ban dau 1a 3 %kl (so véi khéi lwong
nano TiOy) dugc ky hiéu lan luot 1a mTi3T va mTi3K. Cac dic trung, tinh chét cua hat nano R-TiO; chua bién
tinh (u-Ti) va bién tinh hitu co dugc xac dinh va trinh bay trong phan dudi day.



3.1.1.1. Phan tich phé hong ngoai
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Hinh 3.1. Phé hdng ngoai cua hat nano R-
TiO; ban dau (u-Ti) va dugc bién tinh hitu co véi
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Hinh 3.2. Gian d6 TGA va gian dd vi phan TGA

(dTG) cua hat nano R-TiO2 ban dau (u-Ti) va dugc bién

tinh hitu co v6i KR12 (mTi3K) va TMSPM (mTi3T)

So vé6i phd FTIR caa u-Ti, phd FTIR cia mTi3K va mTi3T (Hinh 3.1) ciing ¢ cac dinh hap thu ¢ cac sb
s6ng 3438, 1631 cm™ (dic trung cho nhom O-H ¢6 trén bé mat cua hat nano R-TiO,), va hap thu tai 1045 va
596 cm* (dac trung cua lién két Ti-O). Ngoai ra, con xuat hién thém cac van phd méi tai cac s6 song 2925 cmr
1va 1383 cm dic trung cua lién két C-H co trong tc nhan bién tinh KR12, TMSPM. Bic biét, trén phd FTIR
cua hat nano mTi3T, xuét hién dinh hap thu tai 945 cm™, dic trung cho lién két Ti — O — Si. Két qua nay
ching minh d3 hiru co héa thanh cong bé mat hat nano R-TiO..

3.1.1.2. Ham luong tac nhdan hitu co ghép lén bé mat hat nano R-TiO:

Bang 3.1. Ham luong tac nhan hitu co ghép 1én bé mit cac hat nano R-TiO;

Mau Ton hao khdi | Nhiét @9 phan | Khai lweng phan Ham lwong tac nhan
lwong tai 900°C | hiy cwe dai | tirtdc nhan ghép | dwgc ghép 1én bé mit hat
(%) (°C) (d.v.0O) (mmol/g)
u-Ti 0,62 277 - -
mTi3K 0,75 304 1311 103
mTi3T 3,7 322 248 0,122

Dua vao gian do phan tich nhiét — khdi lugng (TGA) (Hinh 3.2) ¢6 thé tinh dugc lugng tac nhan ghép
trén bé mat cac hat hat nano theo cong thirc sau:
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Hinh 3.3. So &6 minh hoa co ché bién tinh cac hat nano R-TiO, véi KR-12/TMSPM
Cung sir dung ham lwong ban dau nhu nhau, ham lugng tac nhan KR12 dugc ghép I18n bé mit cac hat
nano R-TiO; khé thip (Bang 3.1), it hon rat nhiéu so v&i ham lugng TMSPM ghép 1én bé mat cac hat nano R-
TiO,. Nguyén nhan la do su khac biét vé khdi lwong phan tir va an ngit khéng gian ciia nhém chirc trong trong
tac nhan da anh huong téi kha nang phan tng ciia nhom hydroxyl trong titanol (Hinh 3.3).
3.1.1.3. Phéan tich hinh thdi hoc
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Hinh 3.4. Anh FESEM va phan bb kich thudc hat twong tng cua cac hat nano R-TiO; trugc khi
bién tinh (u-Ti), sau khi bién tinh v&i 3%kl TMSPM (mTi3T) va 3 %kl KR12 (mTi3K)

Anh FESEM cho thiy hinh thai hoc céc hat nano R-TiO; trudc va sau khi bién tinh hitu co v6i TMSPM
va KR-12 (Hinh 3.4) khdng khac biét so véi hinh thai hoc cua hat nano u-Ti. Qué trinh bién tinh hitu co bé mat
cua c4c hat nano R-TiO; khéng c6 tac dong dang ké dén kich thudc cua ching.
3.1.1.4. Phan tich gian do phdn bé kich thuée hat

C6 thé thiy, khi phan tan trong nudc, cac hat nano TiO; bién tinh hitu co c6 kha ning phan tan trong
nudéc tét hon so v6i cac hat nano u-Ti (Hinh 3.5). Céc hat nano u-Ti bi két tu lai v6i nhau thanh cac hat I6n.
Kich thudc trung binh cua cac hat nano u-Ti phan tan ting 6 1an so véi kich thudc trung binh ban dau cua hat
nano u-Ti. Sau khi bién tinh hitu co, su két tu cia mTi3K va mTi3T giam déng ké (Bang 3.2).
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Bang 3.2. Kich thudc hat trung binh cua cac hat nano R-TiO; trudc va sau khi bién
tinh hitu co dugc phan tan trong nudc

TT Mau Khoang phan bé kich thwéc hat | Kich thwéc hat trung binh
(nm) (nm)
1 u-Ti 615-1718 1032
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mTi3T 24 - 955 284
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Hinh 3.6. Phd phan xa cua c4c hat nano R-TiO, ban  Hinh 3.7. Gian d6 XRD caa nano R-TiO; ban dau
dau (u-Ti) va bién tinh hitu co v6i TMSPM (mTi3T)  (u-Ti) va sau bién tinh vai 3%kl TMSPM (mTi3T)

Céc hat nano c6 niang luong bé mit Ién nén khi phan tan vao nudc ching dé dang két tu lai voi nhau
thanh hat 16n hon dé giam nang luong bé mat. Qué trinh bién tinh hitu co gidp 1am giam nang luong bé mat
va tang tinh ky nudc cua nd. Mt khéc, phan tich phé FTIR cho thdy (muc 3.1.1.1), trong mTi3K va mTi3T
van con nhém —OH lam cho hat nano bién tinh hiru co van c6 kha ning twong tic véi nudc tét. Do do, lam
giam kich thuéc hat nano R-TiO; bién tinh hiru co khi phan tan trong nudc. Cac hat nano mTi3T c6 kha ning
phan tan trong nudc tot hon so voi hat nano mTi3K 1a do ham luong tac nhan hitu co ghép thanh cong 1én bé
mit caa hat nano R-TiO2 lén hon (muc 3.1.1.2). Do d6, hat nano R-TiO2 bién tinh v&i 3 %kl TMSPM (mTi3T)
dugc lya chon cho céc nghién ciu tiép theo.
3.1.1.5. Phdn tich phé phan xa khuéch tan UV-Vis-NIR

Kha nang phan xa 4nh sang cta hat nano mTi3T thap hon so véi hat nano u-Ti (Hinh 3.6). D6 1a do cac
t4c nhan silane ghép vao bé mit hat nano da che phu mét phan dién tich bé mit cac hat nano, do do, lam giam
kha nang phan xa khuéch tan anh sang cua hat nano bién tinh hitu co. Tuy nhién, cac hat nano dugc bién tinh
v6i ham lugng tac nhan ghép silane kha thap, chi véi 3 %kl. Vi vay, su khac biét vé kha ning phan xa khuéch
tan anh sang cuia cc hat u-Ti va mTi3T khong cao.
3.1.1.6. Phan tich gidn d6 XRD

Khoéng c6 su khac biét giira gian d6 XRD cua hat nano u-Ti va mTi3T (Hinh 3.7Két qua nay cho thay
qua trinh bién tinh hiru co bé mat hat nano R-TiO; bang tac nhan TMSPM khéong lam thay déi/anh huéng
t4i cu trac tinh thé cua hat nano R-TiO..
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Nhue vdy, cdc ddc trung, tinh chdt cia hat nano R-TiO; bién tinh hizu co cho thdy, hat nano R-TiO; bién
tinh véi TMSPM ¢6 kha ndng phdn tan va én dinh tét hon so véi hat nano R-TiO, bién tinh véi KR12. Do do,
R-TiO; bién tinh véi TMSPM duwroc chon cho cac nghién citu tiép theo.

3.1.2. Pic trung, tinh chdt ciia hgt nano ZrO, bién tinh hitu co

Trong nghién cizu ndy, cac hat nano ZrO; di duoc bién tinh véi 03 loai tic nhan ghép: tac nhan ghép silane
[3-(methacryloyloxy)propyl]-trimethoxysilane (TMSPM), (3-glycidyloxypropyl)triethoxysilane (GPTES) va tac
nhan ghép titanate - isopropyl tri(dioctylpyrophosphate)titanate (KR-12) v6i ham lwong tc nhan hitu co ban dau
12 3 %kl (so vai khdi lugng nano ZrO,) lan luot duge Ky hiéu 1a mZr3T, mZr3G va mZr3K. Cac dic trung, tinh
chit ciia hat nano ZrO, chua bién tinh (u-Zr) va bién tinh hiru co duoc trinh bay dudi day.
3.1.2.1. Phdn tich phé hong ngoai

So véi phd FTIR caa hat nano u-Zr (Hinh 3.8), phd FTIR cua ZrO; bién tinh hitu co c6 xuét hién cac dinh
hip thu mé&i ¢ 2925 va 1402 cm™, dic trung lién két C — H (nhém CH>) ¢6 trong cac tac nhan bién tinh hitu
co. Mit khac, trong phd caa mZr3T va mZr3G con xuat hién dinh hap thy ¢ 1048 cm™, dic trung cho lién két
Zr — O — Si. Trong phé ciia mZr3K ciing xuit hién dinh hip thu & 1045 cm dic trung cho dao dong bién dang
cua lién két Ti — O. Két qua nay la minh chiing cho cac hat nano ZrO, da dugc bién tinh thanh céng bai cac
tac nhan hitu co.

S e
NmZET O sepc
3l6°C L
s | . 02
93
< 04
S0l =
- g ) 2
§ - : 396°C F 0.6 &
5 : g 0d ————— : =
: g T g
= H -4 u-4r o\ 0.8 ¢
2, e . N =
H - - o _::" 14 === mZr3T N Tme———— -]
= H -m § § .“‘-.\ -] T -1
13 & \ _ "ﬁ --------------- mZr3K
- 21— minG r-12
& 3 . . ‘ 14
T T T T o 0 200 400 600 800
4000 3300 2600 1900 1200 500 Nhiét d§ (°C)

S6 song (cm™)
Hinh 3.8. Pho FTIR ciia hat nano ZrO, ban dau
(u-Zr) va dugc bién tinh hitu co voi KR12 (mZr3K),
TMSPM (mZr3T), GPTES (mZr3G)

Hinh 3.9. Gian dd TGA va dTG cua cac hat nano
ZrO, ban dau (u-Zr), bién tinh véi KR12 (mZr3K),
TMSPM (mZr3T), GPTES (mZr3G) va hon hop
GPTES (da thuy phan) véi nano ZrO; (mGZ)

3.1.2.2. Ham lwong tdc nhdn hitu co ghép 1én bé mdt cac hat nano ZrO;
D& dang nhan thay, hinh dang caa dwong phan tich nhiét khéi lwong cua hdn hop GPTES (da thay phén)
V6i cac hat nano ZrO, (mGZ) ciing tuong tu d6i véi cac hat nano ZrO, chua bién tinh (Hinh 3.9).
Bang 3.3. Ham luong tac nhan hitu co ghép 1én bé mit hat nano ZrO,

Méau Tén hao khoi Nhiét dd phan hily | Khéi lwgng phan | Ham lwong tic nhan dwoc
lwgng tai 900°C cuc dai tir tc nhan ghép ghép 1&én bé mit hat
(%) (°C) (d.v.0O) (mmol/g)
u-Zr 0,69 506 - -
mZr3K 0,91 308 1311 1,6.10°
mZr3T 1,19 316 248 0,02
mZr3G 2,54 396 278 0,068

Tén hao khdi lwong cia mGZ va u-Zr dién ra & khoang nhiét do 400 — 600 °C véi nhiét do phan hay cuc
dai 506 °C. Diéu nay chung to khi khdng ¢ gia nhiét, khéng xay ra phan tmg tach nudc giita nhém OH cia
silanol va nhém OH ¢4 trén bé mat hat nano va cac silanol khdng tham gia phan ng ghép Ién bé mat hat nano
da bi ra hét.
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Dua vao ton hao khéi lwong cua hat nano ZrO; truc va sau khi bién tinh ¢é thé tinh dwoc lwong tac nhan
ghép trén bé mit cac hat nano ZrO, theo cong thuc (1) (& muc 3.1.1.2) (Bang 3.3). C6 thé thay ham lwong tac
nhan GPTES ghép vao bé mat hat nano 1a 16n nhét do an ngir khdng gian cia nhém chire hiru co trong GPTES
thip nhat (nhu giai thich & muc 3.1.1.2).
3.1.2.3. Phan tich hinh thai hoc

Anh FESEM va phan bé kich thuéc hat twong tng (Hinh 3.10) cho thay sau khi bién tinh hitu co, kich
thude hat nano ZrO, khéng thay ddi nhiéu, c6 kich thudc twong tw nhu hat nano u-Zr. Nhu vay, qua trinh bién
tinh hitu co bé mat khong 1am thay ddi kich thudc hat nano ZrOs.

-

s
100 nm

) Gd 80
Kich thudc hat (nm)

mZr3G g piny: 64,4 nM

-2 100 nm

IMS-NKL 5.0kV 5.6mm x150k SE(M) : 300nm

mZr3T . mZr3T
-~ R Qg bt 70,3 nm

R

# f 0

IMS-NKL 5.0kV 4.5mm x150k SE(M)

mZr3K

100 nm

IMS-NKL 5.0kV 4.5mm x150k SE(M) 300nm KJCh ‘hm hat (nm)

Hinh 3.10. Anh FESEM va phan bé kich thuéc hat tuong ¢ng cua hat nano ZrO; ban dau (u-Zr),
duoc bién tinh véi TMSPM (mZr3T), KR12 (mZr3K), GPTES (mZr3G)
3.1.2.4. Phdn tich gidn dé phén bé kich thuée hat
C6 thé thay khi phéan tan vao nuéc cAc hat nano ZrO, bién tinh hitu co c6 kha ning phan tan tét hon, on
dinh hon so v&i hat nano ZrO, chua bién tinh (Hinh 3.11). Va cac hat ZrO, bién tinh GPTES c6 kha ning phan
tan trong nudce tét nhét, véi kich thude hat phan tan trung binh nho nhat (Bang 3.4).
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Bdng 3.4. Kich thuéc hat trung binh ciia nano ZrO, truéc va sau khi bién tinh hitu

co dugc phan tan trong nuéc

TT Mau Khoang phan bé kich Kich thwéc hat trung
thwéc hat (nm) binh (nm)
1 u-Zr 193 - 655 345
2 mZr3K 171-513 313
3 mZr3T 171 - 655 301
4 mZr3G 134 - 585 255

Nhue vy, cac hat nano ZrO bién tinh GPTES 6n dinh trong nuéc tét nhat so véi hat nano ZrO, bién tinh
bdng cdc tac nhan khéc. Do d6, cac hat nano ZrO, bién tinh GPTES dwoc lya chon cho cac nghién cuu tiép theo.
3.1.2.5. Phdn tich phé phan xa khuéch tan UV-Vis-NIR

C6 thé thy kha ning phan xa khuéch tan anh sang cua cac hat nano mZr3G thap hon so véi hat nano u-Zr
(Hinh 3.12) va sy khéc biét kha nang phan xa khuéch tan anh séng ciia hat nano u-Zr va mzr3G khdng cao.
3.1.2.6. Phdn tich gian d6 XRD

So sanh gian @5 XRD cua cac hat nano u-Zr va mZr3G (Hinh 3.13) cho thay khong c6 su khéc biét gitra
hai gian 46 XRD cua cé4c hat nano u-Zr va mzZr3G.

Nhue vy, két qua nghién cizu bién tinh hizu co bé mdt cac hgt nano ZrO, bang céc tac nhan ghép KR12,
TMSPM, GPTES cho thdy, vdi ciing ham hrong tac nhan bién tinh (3%kl so véi hat nano), lwong GPTES ghép
vao bé mat cac hat nano ZrO; 14 I6n nhdt. Do dé, hat nano mZr3G én dinh va ¢ tinh chdt tot nhat. Do dé, hat
nano ZrO; bién tinh hitu co bang GPTES duwot lwa chon cho c&c nghién cizu tiép theo.

20 -
’_\\ u-Zr (-l"“)
~ 15 1 NN NG e mZr3K '
S \
‘: — — -mZr3T :
‘S 10 | / v(111)
: ! — mZr3G [
& \
[l / |:
51 /' h :
[}
/ S iy I \-I
0 = . . = , 1 :| ‘:
100 250 400 550 700 2 :: 1(002) (022)
Kich thwéc hat (nm) e WO Ty ey (131
s . o 4o b Mok, misG
Hinh 3.11. Gian d6 phan bo kich thudc hat cuanano & .t o /A L L WA WA ]
ZrO; ban dau (u-Zr) va bién tinh véi TMSPM G
(mzr3T), KR12 (mZr3K), GPTES (mZr3G)
100 A
v
80
9
=~ 60
'_‘-i‘ 40 -+ u-Zr
A h u-Zr
20 A — - — = mZr3G
0 . . . . , , 20 30 40 50 60 70 80
200 400 600 800 1000 1200 1400
Bwdéc song (nm) 20

Hinh 3.12. Phé phan xa khuéch tan cua cac hat nano
ZrO, truge khi bién tinh (u-Zr) va sau khi bién tinh
hitu co voi GPTES (mZr3G)

Hinh 3.13. Gian &5 XRD cua cé4c hat nano ZrO;
truge khi bién tinh (u-Zr) va sau khi bién tinh hitu
co v6i GPTES (MZr3G)

3.2. Dic trung, tinh chit ciia mang son acylic nhii twong chira cic hat nano R-TiO; va ZrO,
3.2.1. Anh hwong hat nano R-TiO, bién tinh hizu co' dén tinh chét mang son
Tinh chét cia mang son nanocomposite phu thudc nhiéu vao kha ning phan tan va ham luong hat nano



9

oxide kim loai. Do d6, viéc xac dinh ham lugng thich hop cua hat nano oxide kim loai bién tinh hitu co trong
mang son va ham lugng thich hop tac nhan hiru co bién tinh hat nano oxide kim loai 1 rat can thiét. Trong
nghién ctru nay, do bén mai mon cat roi dugc dung dé xac dinh ham Iuong tac nhan bién tinh thich hop ciing
nhu ham luong hat nano bién tinh hiru co thich hop.
3.2.1.1. Anh hwéng ciia ham heong tic nhdn bién tinh

Di xac dinh anh huong cua ham lugng tic nhan TMSPM dung dé bién tinh hat nano R-TiO, (mTixT, trong
dox=1,3,5, 10 va 20 %kl TMSPM so v&i nano R-TiO;) t6i d6 bén mai mon cét roi ctia mang son acrylic chira
2 %kl hat nano R-TiO, (Bang 3.5). Su khéc biét giira vé& do bén mai mon cat roi ciia cac mang son duoc xac dinh
bang phan tich théng ké ANOVA két hop véi phan tich chuyén sau Tukey HSD (Bang 3.6).
Bang 3.5. D6 bén mai mon cat roi ctia mang son acrylic chira 2 %KkI cac hat nano R-TiO, khac nhau

Mau P) bén mai mon cat roi (L/mil) ANOVA mét chiéu
A0 84 + 3,35 Thong ké F: 287,8
AuT 135 + 3,83 Giatri p: 8,1.10%
A2mTilT 174 + 4,24
A2mTi3T 187 + 6,62
A2mTi5T 142 + 3,25
A2mTil0T 128 + 2,33
A2mTi20T 125 + 2,86

Bang 3.6. Két qua phan tich chuyén sau Tukey HSD vé sy khéc biét d6 bén mai mon cat roi cua
cac mang son acrylic chira cac hat nano R-TiO, khac nhau

Cic cap so sanh Théng ké Q Giatrip Nhén dién
: Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
A0 vs AuT 25,6 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mTilT 45,1 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mTi3T 51,6 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mTi5T 29,1 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mTil0T 22,2 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mTi20T 20,6 0,001 p < 0,05
AUT vs A2mTilT 19,4 0,001 p <0,05
AuT vs A2mTi3T 25,9 0,001 p < 0,05
AuT vs A2mTi5T 3,4 0,223 Khéng c6 su khac biét
AuT vs A2mTil1l0T 3,5 0,202 Khéng c6 su khac biét
AuT vs A2mTi20T 5,0 0,020 p <0,05
A2mTilT vs A2mTi3T 6,5 0,001 p <0,05
A2mTilT vs A2mTi5T 15,9 0,001 p <0,05
A2mTilT vs A2mTil0T 22,9 0,001 p <0,05
A2mTilT vs A2mTi20T 24,4 0,001 p <0,05
A2mTi3T vs A2mTi5T 22,5 0,001 p <0,05
A2mTi3T vs A2mTil0T 29,4 0,001 p <0,05
A2mTi3T vs A2mTi20T 30,9 0,001 p <0,05
A2mTi5T vs A2mTil0T 6,9 0,001 p <0,05
A2mTi5T vs A2mTi20T 8,5 0,001 p <0,05
A2mTil0T vs A2mTi20T 15 0,899 Khéng cd su khac biét

Két qua cho thay, mang son acrylic chira hat nano R-TiO; chwa bién tinh (AuT) c6 d6 bén mai mon cét
roi cao hon 1,6 1an so v&i mang son acrylic khong chira phu gia (A0). Sy cai thién nay 1a do do ciing cao cua
c4c hat nano R-TiOy, khi két hop véi mang son, 1am ting d¢ climg va ¢ bén mai mon ciia mang son. Hon nia,
kich thuéc nho cuaa hat nano R-TiO; cho phép chiing dién day cac khuyét tat trong mang son, tao cAu tric chat
ch& hon va cai thién tinh chit co hoc nhu do bén mai mon cét roi. Tuy nhién, hat nano v6 co thuong khéng
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phan tan tét trong chat tao mang hitu co va khong tdi da hoa hiéu qua tinh chét cua ching. Bién tinh hitu co da
lam tang kha ning twong hop ciia nano R-TiO; va polyacrylic. Do d6, do bén mai mon cat roi ciia mang son
A2mTilT va A2mTi3T cao hon mang son AuT. Tuy nhién, khi ting ham lwgng TMSPM 1én > 5 %kl, d6 bén
mai mon cat roi lai giam. C6 thé khi ting ham lugng TMSPM Ién cao, tao thanh mot 16p hitu co trén bé mat
c4c hat nano R-TiO, va TMSPM bi polymer héa tao thanh mot pha méi trong nén nhya, dan dén tang khuyét
tat va giam do bén mai mon cat roi cia mang son. Vi vy, mang son acrylic chira cac hat nano mTi3T duoc
lya chon cho cac nghién cuu tiép theo.
3.2.1.2. Anh hwéng cia ham heong hat nano R-TiO; bién tinh hizu co
D3 xé4c dinh anh huéng cia ham luong mTi3T téi d6 bén mai mon cat roi ctia mang son acrylic (dugc ky
hiéu AxmTi3T, vai x=0.5, 1, 2 va 4 % kl mTi3T) (Bang 3.7). Su kh&c biét gitra cac mang son dugc xac dinh
bang phan tich théng k& ANOVA két hop véi phan tich chuyén sau Tukey HSD (Bang 3.8).
Bang 3.7. P6 bén mai mon cat roi ciia mang son acrylic chira cac hat nano
mTi3T ¢ cac ham lugng khéc nhau

Mau Do bén mai mon cat roi (L/mil) | ANOVA mét chiéu
A0.5mTi3T 158 + 2,88 Thong ké F = 23,1
AImTi3T 173 +5,08 Giatrip=4,6.10%
A2mTi3T 187 + 6,62
A4mMTI3T 173 + 4,46

Bang 3.8. Két qua phan tich chuyén sau Tukey HSD d¢ bén mai mon cét roi ciia mang son acrylic
chira céc hat nano R-TiO; bién tinh vai 3%kl TMSPM & cac ham luong khac nhau

Cic cip so sinh Théng ké Q Giatrip Nhén dién
: Tukey HSD | Tukey HSD Tukey HSD
A0.5mTi3T va AImTi3T 6,1 0,002 p <0,05
A0.5mTi3T va A2mTi3T 11,8 0,001 p < 0,05
A0.5mTi3T va AAmTi3T 6,2 0,002 p <0,05
AImTi3T va A2mTi3T 57 0,004 p < 0,05
AImTi3T va AdmTi3T 0,1 0,899 Khong c6 su khéc biét
A2mTi3T va AdmTi3T 5,6 0,005 p <0,05

Két qua cho thiy, taing ham luong hat nano mTi3T tang d6 bén mai mon, nhung khi ham lugng ting 1én 4
%kl, d6 bén mai mon lai giam. Mang son A2mTi3T c¢6 do bén mai mon cao nhét, dat 187 L/mil. Hat nano R-
TiO, duoc bién tinh hitu co ting cuong phan tan, dién day khuyét tat va gia cuong mang son acrylic, nang cao
d6 bén mai mon. Tuy nhién, ting ham lugng 18n 4 %kl cd thé gy két tu va giam do bén mai mon cat roi. Vi vay,
mang son A2mTi3T dugc chon cho nghién ciu tiép theo.
3.2.1.3. Hinh thdi hoc ciia mang son acrylic chira cac hat nano R-TiO.

\ k 0.0k SE(M)

Hinh 3.14. Anh FESEM cua mang son acrylic chira 2 %kl cac hat nano R-TiO; chua bién tinh (AuT) va
bién tinh véi 3 %kl TMSPM (A2mTi3T)

um Jll IMS-NKL 2.0kV 5.2
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Anh FESEM (Hinh 3.14) cho thiy, mang son AuT (c6 cac hat nano u-Ti bj két tu tao thanh cac hat véi
kich thuéc 16n hon. Sau khi duoc bién tinh hitu co, cac hat nano R-TiO; dd phan tan trong mang son kha
ddng déu voi kich thugc hat R-TiO, khoang 100 nm va it bi két tu hon so vi mang son AuT.

Nhue vay, S0 Véi u-Ti, mTi3T c6 kha ndng phan tan tét trong nén nhyea acrylic, gop phdn lam ting tinh chat
co hoC Ciia mang son. Do do, mang son A2mTi3T dwoc chon cho céc nghién ciu tiép theo.

3.2.2. Anh hwong ciia hgt nano ZrO; bién tinh héitu co dén tinh chdt ciia mang son acrylic
3.2.2.1. Anh hwéng ciia ham heong tdc nhdn bién tinh

D3 xac dinh anh huong ciia ham lwong tac nhan GPTES ding dé bién tinh hat nano ZrO, (mZrxG, trong d6
x=1,3,5, 10 va 20 %kl GPTES s0 v6i nano ZrQO,) téi d6 bén mai mon cat roi cua mang son acrylic chira 2 %kl
hat nano ZrO; (Bang 3.9). Su khéc biét giira cac mang son duoc xac dinh bang phan tich thong k& ANOVA két
hop véi phan tich chuyén sau Tukey HSD (Bang 3.10). Két qua cho thay, d6 bén mai mon cat roi ciia mang son
chira hat nano ZrO, (AuZ) khéng khéc biét so véi cia mang son A0 do cac hat ZrO, phan tan kém. Sau khi bién
tinh hitu co, hat nano ZrO, phan tan tét hon cho do bén mai mon cét roi cao hon. Mang son chtra hat mZr3G c6
d6 bén cao nhét va duoc chon cho cac nghién ciu tiép theo.

Bang 3.9. P6 bén mai mon cat roi cia mang son acrylic chira 2%kl cac hat nano ZrO; khéc nhau

Mau D) bén mai mon cat roi (L/mil) ANOVA mét chiéu
A0 84 +3,35 Théng ké F = 316,
AuZ 77 + 2,64 Giatrip=2,2.10%
A2mZrlG 156 + 3,4
A2mZr3G 174 +3,6
A2mZr5G 155+ 7,1
A2mZr10G 151 +5,7
A2mZr20G 150 + 6,9

Bang 3.10. Két qua phan tich chuyén sau Tukey HSD vé su khac biét d6 bén mai mon cat roi cua cac
mang son acrylic chira cac hat nano ZrO, khac nhau

Cic cip so sinh Théng ké Q Giatrip Nhan dién
: Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
A0 vs AuZ 2,8 0,466 Khong co6 su khac biét
A0 vs A2mZrlG 33,0 0,001 p <0,05
A0 vs A2mZr3G 41,0 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mZr5G 32,4 0,001 p < 0,05
A0 vs A2mZr10G 30,7 0,001 p <0,05
A0 vs A2mZr20G 34,9 0,001 p <0,05
AuZ vs A2mZrl1G 35,7 0,001 p < 0,05
AuZ vs A2mZr3G 43,7 0,001 p <0,05
AuZ vs A2mZr5G 35,1 0,001 p < 0,05
AuZ vs A2mZr10G 33,5 0,001 p <0,05
AuZ vs A2mZr20G 37,6 0,001 p <0,05
A2mZrlG vs A2mZr3G 8,0 0,001 p <0,05
A2mZrlG vs A2mZr5G 0,6 0,899 Khoéng co6 sy khac biét
A2mZrlG vs A2mZr10G 2,2 0,661 Khong co6 su khac biét
A2mZrlG vs A2mZr20G 1,8 0,804 Khéng c6 sy khac biét
A2mZr3G vs A2mZr5G 8,6 0,001 p <0,05
A2mZr3G vs A2mZr10G 10,2 0,001 p <0,05
A2mZr3G vs A2mZr20G 6,1 0,003 p <0,05
A2mZr5G vs A2mZr10G 1,6 0,899 Khéng c6 sy khac biét
A2mZr5G vs A2mZr20G 2,5 0,566 Khong c6 su khac biét
A2mZr10G vs A2mZr20G 4,1 0,083 Khéng c6 sy khac biét
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3.2.2.2. Anh huéng cia ham lwong hat nano ZrQ, bién tinh hitu co
D3 xac dinh anh huong ctia ham lwong mZr3G téi do bén mai mon cét roi cia mang son acrylic (duoc ky
hiéu AxmZr3G, vai x=0.5, 1, 2, 3va 5 % kl mZr3G) (Bang 3.11). Su kh&c biét gitta cac mang son dugc xac dinh
bang phan tich thong k& ANOVA két hop vai phan tich chuyén sau Tukey HSD (Bang 3.12).
Bang 3.11. D6 bén mai mon cat roi mang son acrylic chtra cac ham lwong mZr3G khac nhau

Mau D) bén mai mon cat roi (L/mil) ANOVA mét chiéu
A0.5mZr3G 142 + 4,92 Théng ké F = 24,
A1mZr3G 152 + 5,69 Giatrip=1,66.10"
A2mZr3G 174 + 3,6
A3mZr3G 172 +7,52
ASMZr3G 156 + 6,9

Két qua cho thay, khi ting ham lugng mZr3G d¢ bén mai mon cat roi ciia mang son tang, nhung khi ham
lwong mZr3G cao hon 2%kl thi do bén mai mon cat roi lai ting chdm dan va giam di. Mang son acrylic chira
2%K] hat mZr3G c6 do bén cao nhat dat, 174 L/mil va duoc chon cho c&c nghién ctu tiép theo.

Bang 3.12. Két qua phan tich chuyén sau Tukey HSD d6 bén mai mon cat roi ciia mang son acrylic
chtra ham lugng mZr3G khéc nhau

Cic cap so sanh Théng ké Q Giatrip Nhén dién
) Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
A0.5mZr3G va AlmZzZr3G 3,5 0,126 Khong co su khac biét
A0.5mZr3G va A2mZr3G 11,2 0,001 p < 0,05
A0.5mZr3G va A3mZr3G 10,5 0,001 p < 0,05
A0.5mZr3G va A5mZr3G 4,8 0,021 p <0,05
AlmZr3G va A2mZr3G 7,7 0,001 p < 0,05
AlmZr3G va A3mZr3G 7,0 0,001 p <0,05
AlmZr3G va A5mZr3G 1,2 0,898 Khoéng c6 sy khac biét
A2mZr3G va A3mZr3G 0,6 0,899 Khong co su khac biét
A2mZr3G va A5mZr3G 6,4 0,001 p <0,05
A3mZr3G va A5mZr3G 5,7 0,004 p < 0,05
3.2.2.3. Hinh thdi hoc ciia mang son acrylic chira Cac hat nano ZrO,

A2mZr3G

A2mZr3G

500 nm

Hinh 3.15. Anh FESEM cua mang son acrylic chira céc hat nano ZrO, chua bién tinh (AuZ) va bién
tinh vai 3 %kl GPTES (A2mZr3G) c6 do phong dai khac nhau
Anh FESEM (Hinh 3.14) cho thiy, mang son AuZ chira ¢6 cic hat nano u-Zr bi két tu tao thanh cac
hat véi kich thugc Ion hon. Khi bién tinh hat nano ZrO; bai tac nhan ghép GPTES, cac hat mZr3G phan tan
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kha ddng déu trong mang acrylic, su két tu cua cac hat nano mZr3G giam dang ké. D6 chinh 13 nguyén nhan
lam cho d6 bén mai mon cat roi clia mang son chira hat nano mzr3G Ién hon nhiéu so véi mang son acrylic
khbng chtra hat nano.

Nhur vdy, S0 Véi CAc hat nano u-Zr, cac hat nano ZrO; bién tinh véi 3% tac nhan GPTES (mZr3G) c6 kha
ndng phdn tan tot hon trong nén nhya acrylic, gop phan ting dé bén mai mon cat roi Ciia mang son nén duoc
lra chon cho céc nghién cizu tiép theo.

3.2.3. Anh hwong ciia cac hat nano mZr3G va mTi3T dén tinh chdt cia mang son acrylic
3.2.3.1. Anh hwéng ciia cdc hat nano mZr3G va mTi3T dén d¢ bén mai mon cdt roi ciia mang son

ba xac dinh anh huéng cuaa ti 1€ cia mZr3G va mTi3T (mTi3T/mZr3G = 2/0; 1,5/0,5; 1/1; 0,5/1,5 va 0/2
lan luot duoc ky hiéu la A2mT, A15TZ, A1TZ, AT15Z va A2mZ) téi d6 bén mai mon cat roi cia mang son
acrylic (Bang 3.13).

Bang 3.13. D6 bén mai mon cat roi cua mang son acrylic v6i ham lwong hat nano
mZr3G va mTi3T khac nhau

Mau D) bén mai mon cat roi (L/mil) ANOVA mét chiéu
A2mT 187 + 6,62 Théng ké F = 18,03
Al5TZ 188 + 3,33 giatrip=10*
AlTZ 199 + 3,78
AT15Z 181+ 3,14
A2mZ 172 +7,52

Bang 3.14. Két qua phan tich chuyén sau Tukey HSD d6 bén mai mon cét roi ciia mang son acrylic voi
cac ham lugng cac hat nano mZr3G va mTi3T khac nhau

Cic cip so sénh Théng ké Q Gia tri p Nhin dién
: Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
A2mT va A15TZ 2,479 0,449 Khéng c6 su khac biét
A2mT va AlTZ 6,970 0,0042 p<0,01
A2mT va AT15Z 0,793 0,8999 Khéng c6 sur khac biét
A2mT va A2mZ 4,495 0,0596 Khéng c6 su khac biét
Al5TZva AlTZ 4,491 0,0598 Khong c6 sy khac biét
A15TZ va AT15Z 3,272 0,2174 Khéng c6 su khac biét
Al15TZ va A2mZ 6,974 0,0041 p<0,01
AlTZ va AT15Z 7,763 0,0019 p <0,01
Al1TZ va A2mZ 11,465 0,0010 p <0,01
AT15Z va A2mZ 3,701 0,1399 Khéng co6 sur khac biét

Su khac biét giira cac mang son duoc xac dinh bang phan tich thong k& ANOVA két hop véi phan tich
chuyén sau Tukey HSD (Bang 3.14). Mang son két hop hai loai hat nano c6 do bén mai mon cét roi cao hon so
v6i mang son chi chtra timg loai hat nano riéng biét. Su khac biét vé kich thudc cua céc hat (hat nano mTi3T:
160 nm, hat mZr3G: 60 nm) c6 thé l1a mot nguyén nhén, vi kich thude nho gidp hat nano bién tinh chén vao
khuyét tat va vi 16 trong mang son, ting tinh dong nhét va lién tuc. Vi vay, mang son A1TZ va A15TZ duoc chon
cho céc nghién cau tiép theo.
3.2.3.2. Anh hwéng Cac hat nano mZr3G va mTi3T ti dp phan xa khuéch tan anh sang ciia mang son

Phé phan xa khuéch tan ciia cic mang son acrylic chira céc ti 1& khéi lwong mZr3G/mTi3T khac nhau c6
su khéc biét rd rang (Hinh 3.16). Trong khi sy khéac biét vé chiéu day dén cua cac mang son 1a khong dang ké
(Bang 3.15). Mang son chtra ddng thoi cac hat nano mTi3T va mZr3G c6 hiéu suét phan xa khuéch tan &nh
sang cao hon so v&i mang son chi chira mét loai hat nano la do hi¢u tng cong huong, tuong tac gitra cac hat
nano R-TiO; va ZrO; khi chung duoc két hop véi nhau. Mang son A1TZ c6 kha niang phan xa anh sang tbt
nhat nén dugc chon cho céc nghién cuu tiép theo.
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Bang 3.15. Chiéu day trung binh va hé s phan xa khuéch tan trung binh ciia mang son acrylic chira
chira hdn hop cac hat nano mzZr3G va mTi3T véi ti 18 khéi lugng mZr3G/mTi3T khéc nhau

Miu Chiéu day trung binh Hé s6 phan xa khuéch tan trung
(um) binh (400-1400 nm), (%)
A2mT 59,4 £ 0,29 54,45
Al5TZ 59,1+0,43 59,41
AlTZ 57,2+0,34 64,12
A2mZ 58,1 +0,79 20,65

3.2.3.3. Anh huong cac hat nano mZr3G va mTi3T toi do bén nhiét ciia mang son

Gian d6 TGA (Hinh 3.17) cho thiy, mang son A1TZ c6 nhiét d6 bat dau ton hao khéi lwong va do bén
nhiét cao nhat so voi cac mang son khac. Co thé giai thich hiéu ung nay bang viéc hat nano mTi3T va mZr3G
tuong tac va chén vao cac khuyét tat va vi 15 trong mang son, cung véi kich thudc nhé hon cta hat mZr3G so
v6i hat mTi3T. Nho vao tuong tac ndy, cau tric ciia mang son tré nén chit ch&, dong nhat va lién tuc hon, gidi
han tac dong cua nhiét do cao va sy xam nhap ciia oxy vao mang son.
3.2.3.4. Anh hwéng cdc hat nano mZr3G va mTi3T t6i d¢ bén thoi tiét ciia mang son

Thir nghiém gia toc thoi tiét (thir nghiém thoi tiét nhan tao) 1a mot trong cac phuong phap c6 hidu qua dé
du doan nhanh tudi tho/thoi gian sir dung ciia mang son polymer. Mic d6 suy giam/gia héa caa mang son
acrylic, ¢6 thé duoc danh gia thong qua cac thay d6i trong ham lugng cac nhom chire (théng qua phuong phap
phd FTIR la chii yéu) va ton hao khéi lwong trong qua trinh thir nghiém gia tdc thoi tiét.

- Phan tich pho FTIR
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Hinh 3.18. Phé FTIR cua cac mang son chira cac
hat nano mTi3T va mZr3G véi ti 18 khéi lugng
khéc nhau ¢ thoi diém ban dau va sau 54 chu ky thir
nghiém gia toc thoi tiét

Hinh 3.19. Bién ddi chi sé carbonyl ciia mang son
acrylic chtra hon hop cac hat nano mTi3T va
mZr3G véi ti 18 khdi lwong khéc nhau trong qua
trinh thir nghiém gia tc thoi tiét
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Phan tich phé FTIR (Hinh 3.18) cho thiy, mang son sau thur nghiém gia téc thoi tiét da xuét hien mot
dinh hap thu méi tai 1780 cm'?, dic trung cho dao dong hda tri cua lién két C = O trong nhom acid carboxylic.
So sénh vai pho FTIR ciia mang son trudc thir nghiém gia tc thoi tiét, cuong do cia cac dinh hap thy da co
su bién d6i. Cuong d6 dinh hap thu tai 3440 cm, dic trung cho lién két O — H, d3 ting, trong khi cudong do
dinh hap thy dic trung cho cac lién két C = O, C-H va C-O da giam.

Dé danh gia do bén thoi tiét cia mang son trong qua trinh thir nghiém gia toc thoi tiét thuong ding chi s6
nhém carbonyl (CI) va chi s6 oxi hoa quang (P1). Chi s6 nay dugc tinh dya vao cudng d6 van pho dic trung cho
nhém carbonyl (1730 cm™) va nhém OH (3450 cm™) so voi cudng do cua nhém C-H (1450cm™). Trong qué
trinh thir nghiém gia téc thoi tiét, chi sé CI (Hinh 3.18) va chi s6 PI (Hinh 3.19) ctia cac mang son acrylic ¢6 xu
huéng tang rat nhe. Didu nay c6 nghia 1 cac mang son acrylic chira cac hat nano bién tinh hiru co ¢6 kha ning
chiu thoi tiét tot.

Bang 3.16. Do dbc cua duong xu hudng bién dbi chi s6 carbonyl va chi s oxi hda quang cia cac mang

son acrylic chtra hdn hop cac hat nano mTi3T va mZr3G véi ti 18 khbi lugng khéc nhau trong qua trinh thir
nghiém gia toc thoi tiét

x Puong xu hwéng bién déi | Puong xu hwéng bién doi chi
Mau . X B X . L2 N
chi so carbonyl (x10) s0 oxi héa quang (x10)
AlTZ 1,85 8,33
A2mT 2,18 9,54
A2mZ 1,96 8,54

Tuy nhién d6 ddc cua dudng xu huéng bién doi chi s Cl va Pl ciia cac mang son 1a khac nhau. Do dbc
ctia duong xu huéng bién ddi chi s6 Cl va Pl cia mang son A1TZ 1a thap nhat (Bang 3.16). Nghia 13, mang
son nay c6 do bén thoi tiét 16n nhét trong cac mang son acrylic dugc khao sat.
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Hinh 3.20. Bién d6i chi sb oxi héa quang cua céc Hinh 3.21. Xu hudng bién d6i khdi lwong cua cac
mang son acrylic chira hdn hop cac hat nano mTi3T  mang son acrylic chtra hdn hop cac hat nano mTi3T
va mZr3G véi ti 1¢ khdi lugng khac nhau trong qua  va mZr3G vai ti I khéi lugng khéac nhau trong qua

trinh thir nghiém gia tdc thoi tiét trinh thir nghiém gia tdc thoi tiét

- Ton hao khéi liong cdc mang son trong thi nghiém thoi tiét

R& rang 1a thay doi khdi lwong/tdn hao khdi lwong ciia mang son trong qué trinh thir nghiém gia toc thoi
tiét kha nho (Hinh 3.21), sau 54 chu ky thir nghiém, khéi lugng ciia mang son chi giam khoang 5 %. Két qua
nay, mét lan nira cho thdy cac mang son acrylic duoc khao sat c6 do bén thoi tiét tét. P déc dudong xu hudng
ton hao khéi lugng ciia mang son A1TZ |4 thip nhat. Dong nghia mang son A1TZ c6 d6 bén thoi tiét tot nhat.

Nhue vy, két hop cac hat nano mTi3T va mZr3G co ¢6 thé tgo ra hiéu iing hiép dong nang cao cac tinh
chdt ciia mang son acrylic (@6 bén mai mon cdt roi, @ bén nhiét, kha nang phan xa khuéch tan anh sang va
dé bén thoi tiét) so véi mang son chi chira 01 logi hat nano riéng biét.
3.3. Nghién ciru ning cao tinh chit mang son phan xa nhiét méit troi
3.3.1. Anh hwong hat nano bién tinh hizu co dén kha ning phan xa ciia mang son phan xa nhiét mgt troi

Dua trén cac két qua thu dugc trong muc 3.2, hdn hop c4c hat nano mTi3T + mZr3G (vai ti 1& khdi lugng
1/1) dugc hra chon dé sir dung nhu phu gia trong son phan xa nhiét mat troi (SRP) nén nhya acrylic nhii twong.
Anh huéng ciia ham Iugng hdn hop hat nano mTi3T + mZr3G khi thay thé hat micro R-TiO; trong cong thirc
son phan xa nhiét mat troi da duoc xac dinh dua vao phd phan xa khuéch tan cua cac mang son phan xa nhiét
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mit troi duoc dat tén 1a SRP, SRP0.5, SRP1 va SRP2. Cac mang son ndy c6 thanh phin twong tng véi ham
lwong hdn hop hat nano mTi3T + mZr3G ding dé thay thé hat micro R-TiO;, lan luot 1a 0%, 0,5%, 1% va 2%.
Chi tiét vé sy bién d6i nay c6 thé dugc quan sét dya trén phd phan xa khuéch tan ciia cac mang son (Hinh 3.22)
ciing nhu chiéu day, d6 khuéch tan phan xa ciia cac mang son (Bang 3.18). C6 thé nhan thay thay thé hat micro
R-TiO; bang hdn hop hat nano mTi3T + mZr3G da dong gop vao ting kha nang phan xa khuéch tan anh sang
ctia mang son phan xa nhiét mat troi. Mot trong nhiing nguyén nhan c6 thé 1a do hdn hop nano mTi3T + mZr3G
c6 kich thudc rat nho va tuong thich tot vai nén polyacrylic. Didu nay cho phép ching dién vao cac khoang trong,
vi 16 giita céc hat micro R-TiO; trong cau tric cia mang son phan xa nhiét mat troi. Nho d6, kha nang phan xa
khuéch tan anh sang cia mang son phan xa nhiét mat troi chira hdn hop hat nano mTi3T + mZr3G da duoc cai
thién dang ké (Hinh 3.23). Mang son SRP1 ¢6 do phan xa Eét s& dugc chon cho cac nghién cau tiép theo.
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Hinh 3.22. Phé phan xa khuéch tan cia mang son ~ Hinh 3.23. CAu triic md phong mang son phan xa
phan xa nhiét mat troi (SRP) chira cac ham lugng nhiét mat troi khdng c6 va c6 hén hop hat nano vo
khac nhau cta hdn hop céac hat nano mTi3T + co bién tinh hitu co
mZr3G dung thay thé cac hat micro R-TiO,
Bang 3.17. Hé s6 phan xa khuéch tan trung binh ctiia mang son phan xa nhiét mat troi (SRP) chira céc
ham lugng khéc nhau cua hdn hop cac hat nano mTi3T + mZr3G dung thay thé hat micro R-TiO;

ML Chiéu day trung binh Do phin xa khuéch tan anh sang
(um) trung binh (400 — 1400 nm) %
SRP 1009+£1,34 89,77
SRP0.5 100,1+£1,51 91,80
SRP1 99,7+1,44 94,46
SRP2 101,8+ 1,59 94,89

3.3.2. Hiéu nang chéng néng ciia mang son phdn xa nhiét mgt troi

Hiéu ning chong néng/lam mét caa hé son phan xa nhiét mat troi chira (SRP1) va khdng chira (SRP) hon
hop hat nano mTi3T + mZr3G so véi hé son chéng tham (trén co s& nhua acrylic két hop véi xi mang) da duoc
xac dinh. Bién d6i nhiét d6 bé mat budng thir nghiém va nhiét do khong khi trong budng thir nghiém cua cac
hé son duoc trinh bay 1an luot trén cac Hinh 3.24 - Hinh 3.26. C6 thé thay, khi thay thé 1%kl hat micro R-TiO;

da lam tang kha nang chong ndng cua mang son.
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Hinh 3.24. Chénh léch nhiét d6 bé mat ngoai (a), nhiét do khdng khi (b) trong budng thtr nghiém duoc
pht son SRP1 so véi budng dbi chiing
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Hinh 3.25. Chénh léch nhiét d6 bé mat ngoai (a) va nhiét a6 khong khi (b) trong budng thir nghiém

dugc phu son SRP so véi budng di ching
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Hinh 3.26. Chénh léch nhiét &6 bé mat ngoai (a) va nhiét do khong khi (b) trong budng thir nghiém

dugc pha son SRP1 so0 véi budng thir nghiém duoc pha son SRP
3.3.3. Khd nding thiam nwéc ciia mang son phdn xa nhiét mgt troi

C6 thé thay d6 thim nuéc ciia mang son SRP1 thap hon dang ké so véi mang son SRP (Bang 3.18).
Diéu niy c6 nghia 1a mang son chtra hdn hop hat nano mTi3T + mZr3G c6 kha ning chéng tham nuéc cao
hon so v&i mang son khong chira hdn hop hat nano bién tinh.

Bang 3.18. Do tham nudc cua c4c mang son SRP va SRP1

17:16:28

M4au mang son phan xa nhigt mit troi P tham nwéc
(g. m2h?5)

SRP 0,0113 = 0,0005

SRP1 0,0058 + 0,0004

3.3.4. Hinh thai cdu trdc cia mang son phdn xg nhigt mdt troi

500 nm
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Hinh 3.27. Anh FESEM bé mit cét ciia mang son SRP va SRP1
Anh FESEM cho thay (Hinh 3.27), mang son SRP khéng dong nhit, c6 nhiéu cac khuyét tat Ia cac cac
khe, céc vi 15 rdng. Pdi voi mang son SRP1, chtra hat nano bién tinh hitu co mTi3T + mZr3G, cAu tric mang
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son chit chg, ddng nhét hon, cac vi 15 ¢6 kich thuéc nhé hon va mang son it khuyét tat hon so v6i mang son
SRP. Pay chinh 1a nguyén nhén tinh chit ciia mang son SRP1 tét hon SRP.

Nhur vay, sir dung céc hat nano bién tinh hizu co (mTi3T + mZr3G) thay thé cac hat micro R-TiO; trong
cong thitc son phan nhiét mat troi da cdi thién cac tinh chdt ciia mang son: kha ning phan xa khuéch tan anh
sang, hiéu nang chong nong va kha néng chong tham nuéc ciia mang son.

3.4. Nghién ciru ning cao kha ning khang vi sinh vit ciia mang son

Tudi tho ciia mang son hitu co chiu anh hudng lon tir tac dong cua vi sinh vat. Dé tang thoi gian sir dung
Clia mang son, mang son can ¢ kha ning khang vi sinh vat tét. Trong céc cong thirc son, hat R-TiO; thuong
duogc st dung 1am bot mau do kha nang do phi cao. Dic biét 1a R-TiO, & dang nano véi mét lwgng nho c6 the
cai thién céc tinh chat ciia mang son nhu tinh chat co hoc, @6 bén nhiét, kha ning phan xa anh sang mit troi
va do bén thoi tiét. Vi vay, dé giam tac dong cua nhiéu yéu té khac nhau, nghién ctru vé cac phu gia khang vi
sinh vt s& duoc tién hanh dya trén céng thirc mang son acrylic chtra 2%kl hat mTi3T (A2mT).

3.4.1. Nghién citu mang son acrylic khang vi sinh vdt chira phu gia Ag-Zn/zeolite
3.4.1.1. Anh hwéng ciia ham heong Ag-Zn/zeolite dén dg bén mai mon cdt roi ciia mang son acrylic

Do bén ciia mang son acrylic chira 1 %kl Ag-zn/zeolite (AZe) cao hon gan 2 1an so v6i mang son khong
chia phu gia (A0) (84 L/mil), nhung lai nho hon mang son A2mT (Bang 3.19). Khi thém t&c nhan Ag-Zn/zeolite
vao mang son A2mT vé&i ham luong 0,5; 1 va 2%KkI (Ian luot duoc ky hiéu 1a AmT0.5Ze, AmT1Ze va AmT2Ze)
d3 1am giam d6 bén mai mon cat roi cia mang son. Két qua phan tich thong ké ANOVA va phan tich chuyén sau
Tukey HSD lai cho thay khong cd sy khéc biét nhiéu vé o bén mai mon cat roi giita nhitng mang son nay (Bang
3.20). Chiing t6, Ag-Zn/zeolite khéng anh huang nhiéu téi tinh chat co hoc ciia mang son.

Bang 3.19. D6 bén mai mon cat roi ciia mang son acrylic chira 2 %KkI cac hat nano R-TiO; bién tinh hitu

co voi cac ham lugng Ag-Zn/zeolite khac nhau

x Po bén mai mon cat roi o
Mau ) . ANOVA mgot chieu
(L/mil) ’

AZe 166 + 3,84 Thongké F=12,4

A2mT 187 + 6,62 Giatrip=29.10°
AmTO0.5Ze 179 + 3,77
AmT1Ze 175+ 4,34
AmT2Ze 169 + 3,64

Bang 3.20. Két qua phan tich chuyén sdu Tukey HSD d6 bén mai mon cat roi ctia mang son chira 2 %kl
hat nano mTi3T két hop v&i Ag-Zn/zeolite & cac ham lugng khac nhau

L. i Théng ké Q Giatrip Nhén dién
Cac cap so sanh
Tukey HSD Tukey HSD Tukey HSD
AZe va A2mT 8,8 0,001 p <0,05
AZe va AmTO0.5Ze 54 0,008 p <0,05
AZe va AmT1Ze 3,9 0,079 Khéng c6 su khac biét
AZe va AmT2Ze 1,1 0,899 Khéng c6 su khac biét
A2mT va AmTO0.5Ze 3,4 0,148 Khéng cé su khac biét
A2mT va AmT1Ze 4,9 0,017 p <0,05
A2mT va AmT2Ze 7,7 0,001 p <0,05
AmTO0.5Ze va AmT1Ze 15 0,802 Khéng cé su khac biét
AmTO0.5Ze va AmT2Ze 4,3 0,042 p <0,05
AmT1Ze va AmT2Ze 2,8 0,295 Khéng cé su khac biét

3.4.1.2. Anh huéng cia Ag-Zn/zeolite dén hoat tinh khang khudn ciia mang son
Nhan thiy kha ning khang khuan ciia mang son duoc cai thién dang ké khi c6 mat cia Ag-Zn/zeolite,
mang son c6 thé tiéu diét duoc 99% vi khuan E. coli (Bang 3.21) va S. aureus (Bang 3.22) Khi ting ham luong
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phu gia Ag-Zn/zeolite, kha ning diét khuin cua mang son ting. Tuy nhién, khong c6 su khac biét gitra mang
son AmT1Ze va AmT2Ze. Do d6, mang son AmT1Ze duoc lya chon cho cac nghién ctu tiép theo.
Bang 3.21. Hoat tinh khang vi khuan E. coli cia mang son acrylic chira 2 %kl hat nano R-TiO; bién tinh véi

cac ham lugng khac nhau caa Ag-Zn/zeolite

Két qua khang khuan Hoat tinh S6 vi
Thoi gian nubi ciy 0 gior 24 giey khang khuan bj
Mau Log (trung binh Log (trung binh khuan tiéu diét
CFU/cm?) CFU/cm?) R (%)

Mau d6i chung 4,00 £0,04 4,03 + 0,05 - -
A2mT 4,00 £0,04 4,03 + 0,05 <0,1 0
AmTO0.5Ze 4,00 £ 0,04 1,52 + 0,05 251+0,1 99,69
AmT1Ze 4,00 £ 0,04 0,04 3,99+0,05 99,99
AmT2Ze 4,00 £0,04 0,04 3,99+0,05 99,99

Bang 3.22. Hoat tinh khang vi khuan S. aureus ctia mang son acrylic chtra 2 %kl hat nano R-TiO, bién tinh

vaGi cac ham lugng khac nhau cia Ag-Zn/zeolite

Két qua khang khuan ) Aoz
o ~ X ~ - Hoat tinh So vi khuan
Thoi gian nubi cay 0gio 24 gio , 2 A
- - khang khuan bi tiéu diét
Miu Log (trung binh Log (trung binh R ’ (%) ’
CFU/cm?) CFU/cm?)
Mau ddi ching 4,08 4,01 +0,05 - -
A2mT 4,08 4,00 £ 0,05 <0,1 2,28
AmTO0.5Ze 4,08 1,72+ 0,03 2,29+0,08 99,49
AmT1Ze 4,08 0,38+ 0,01 3,63+0,06 99,98
AmT2Ze 4,08 0,04 £0,01 3,97 £ 0,06 99,99

3.4.1.3. Anh huéng Ag-Zn/zeolite téi dp bén nhiét ciia mang son
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= [=2) ® (=3 (5] -
=} > =} =] =] =]
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=

Nhiét 35 (°C)
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Hinh 3.28. Céc gian d6 TGA va dTG cua mang son chira céc thanh phan khac nhau
Bang 3.23. Cac dac trung TGA ctia mang son chira nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite

Mau Tonset (OC) Toffset (OC) T max (OC)
A0 321 391 350
A2mT 338 406 372
AT1Ze 324 404 364

Phan tich TGA (Hinh 3.28 va Bang 3.23) cho thay, mang son ¢ chira thém tac nhan Ag-Zn/zeolite c6 do
bén nhiét thap hon so v6i mang son chi chira nano R-TiO; bién tinh hitu co.
3.4.1.4. Anh hwéng ciia Ag-Zn/zeolite téi dg bén thoi tiét ciia mang son

- Phan tich phé FTIR

Dua vao phan tich ph6 FTIR cua mang son trudc va sau khi thir nghiém thoi tiét (Hinh 3.29) va phan tich
bién dbi cudng d6 cac van phd (Bang 3.24) da xac dinh bién ddi chi s carbonyl (Hinh 3.30) va chi sb oxi héa
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quang (Hinh 3.31) cua cac mang son. Nhan thiy, mang son A0 c¢6 xu hudng ting chi s6 CI 16n nhat nhung lai
tang chi s6 Pl nho nhat.
Bang 3.24. Bién ddi cac hap thu dic trung cac nhom dinh chie trong mang son acrylic chira cac hat nano
mTi3T va Ag-Zn/zeolite trudc va sau thir nghiém gia toc thoi tiét

Van phé (cm™) Pic trung ciia nhém dinh chirc Truwéc Sau Ghi nhan
3440 Dao d6ng hoa tri caa lién két O-H + + Ting
2925 Dao dong hoa tri cua lién két C-H + + Giam
1780 Dao dong hoa tri cua lién két C=0 (trong nhém acid) - + MGi xuat hien
1730 Dao dong hoa tri cia lién két C=0 (nhém carbonyl) + + Thay doi

khéng rd rang

1450 Dao d6ng bién dang cua lién két C-H + + Giam
1150 Dao dong hoa tri cua lién két C-O + + Giam

Chu thich: “+” ¢4 hap thy; “-” Khong c6 hap thu

Vo Ve Ve=o Ocu Oco

Chi 56 carbonyl (%)

€=0 (acid) {jf

0 100 2(I)0 3(I)0 4(I)0 S(I)O
Théi gian thir nghi¢m gia tc thai tiét (gid)
Hinh 3.29. Bién ddi chi s carbonyl cia mang son
acrylic chira cac hat nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite

trong qua trinh thir nghiém gia toc thoi tiét.
260 1

Truyén qua

—@— A0
1 —A— A2mT

o m
&

2
2
=3

,_.
[
=3

=
IS

Chi 56 oxi héa quang (%)

4000 3300 2600 1900 1200 500
S0 song (cm™)

=
>

0 100 200 300 400 500
Théi gian thi nghiém gia tdc théi tiét (giv)

Hinh 3.30. Phé FTIR ciia mang son acrylic chira cac hat  Hinh 3.31. Bién d6i chi sb oxi hda quang cia mang son
nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite trudc va sau (36 chu ky - acrylic chira c&c hat nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite

432 gi®) thir nghiém gia toc thoi tiét trong qua trinh thir nghiém gia toc thoi tiét
- Bién doi khoi luong ciia mang son acrylic chira cac hat nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite
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Hinh 3.32. Bién d6i khdi lugng ctia mang son acrylic chira cac hat nano mTi3T va Ag-Zn/zeolite trong
qué trinh thir nghiém gia toc thoi tiét
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Trong qué trinh thir nghiém, khdi luong cia cac mang son acrylic chira phu gia c6 xu hudng ting trong 72
gio dau thar nghiém gia tdc thoi tiét (Hinh 3.32). Sau d6, khdi lwong ciia cac mang son ndy méi co xu hudng
giam. Nguyén nhan cua sy khac biét nay 1a do co ché suy giam cua cac mang son acrylic chira va khdng chira
céc chat phy gia khéc nhau 1a khac nhau (Hinh 3.32 va Hinh 3.33).

Nhur vdy, phu gia Ag-Zn/zeolite khéng ting cwong tinh chdt ciia mang son acrylic (d6 bén mai mon cdt roi,
d¢ bén nhiét va dg bén thoi tiét) nhu cdc hat nano mTi3T. Tuy nhién, mang son acrylic chira Ag-Zn/zeolite ¢6
kha néng diét khudn tot. Mang son acrylic chira 1 %kl Ag-Zn/zeolite ¢6 khd ndng tiéu diét 99 % s6 liong Vi
khuan E. coli va S. aureus sau 24 gio thir nghigm. )
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Hinh 3.33. Gia thiét co ché phan (ng phan huy quang hoa mang son acrylic khéng chira phu gia trong quéa trinh
thir nghiém gia toc thoi tiét
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Hinh 3.34. Gia thiét co ché kich hoat céc phén tir oxy tin cong vao cac mach polyacrylic dan dén ton hao khéi
luong mang son acrylic chira phu gia trong qua trinh thir nghiém gia téc thoi tiét

3.4.2. Nghién citu mang son khdng vi sinh vét trén co s¢ Ol T
3.4.2.1. Anh hwéng ham lwong OIT dén kha ndng khéng khudn ciia mang son

2-Octyl-4-isothiazolin-3-one (OIT) cd thé tic ché su phat trién cua cac vi sinh vat & ndng do rat nho (ndng
d6 we ché téi thiéu (MIC) cua OIT trong khoang 2,5-10 phan triéu (ppm)). Vi vdy, trong dé tai nay, ham luong
OIT ratnho 12 0,1 %, 0,2 % va 0,5 % dé khao sat kha nang khang vi sinh vat cia mang son acrylic A2mT ma
khong khao sat anh huéng ham lugng OIT t6i tinh chit co hoc (d6 bén mai mon cat roi) va do bén nhiét cua
mang son. Két qua thir nghiém cho thiy OIT khong c6 hoat tinh khang khuan véi 2 ching vi khuan E. coli
(Bang 3.25) va S. aureus (Bang 3.26).
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Bang 3.25. Hoat tinh khang khuan ciia mang son acrylic chtra ham lugng OIT khéc nhau véi vi khuan E. coli

Két qua khang khuan Hoat tinh S6 vi
Thai gian nudi cay 0 gior 24 gior khang khuan bij
MiL Log (trung binh Log (trung binh khuin tieu diét
CFU/cm?) CFU/cm?) R (%)
Mau dbi ching 4,00 + 0,04 4,03 - -
A2mT/0,1 %kl OIT 4,00 £0,04 4,03 <0,1 0
A2mT/0,2 %kl OIT 4,00 + 0,04 4,03 <0,1 0
A2mT/0,5 %kl OIT 4,00+ 0,04 4,03 <0,1 0

Bdng 3.26. Hoat tinh khang khuan ciia mang son acrylic chira ham lwong OIT khac nhau véi vi khuan S. aureus

Két qua khang khuin Hoat tinh S6 vi
Thoi gian nudi ciy 0 gior 24 gioy khang khuin bi
Miu Log (trung binh Log (trung binh khuan tiéu diét
CFU/cm?) CFU/cm?) R (%)
Mau d6i ching 4,08 £0,04 4,01 £0,05 - -
A2mT/0,1 %kl OIT 4,08 £ 0,04 4,01 £0,05 <0,1 0
A2mT/0,2 %kl OIT 4,08 £0,04 4,01 £0,05 <0,1 0
A2mT/0,5 %kl OIT 4,08 £ 0,04 4,01 £0,05 <0,1 0

3.4.2.2. Kha nang khdng ndm méc ciia mang son acrylic chira ham lwong OIT khdc nhau va Ag-Znlzeolite
Bang 3.27. Kha ning chéng nam méc cia mang son acrylic chira ham luong OIT khac
nhau va 1 %Kkl Ag-Zn/zeolite

Ten mau Thai gian | Phan trim dign tich bé mat | Cép d9 khang
danh gia nhiém moc (%) nam
A2mT/0,1 %kl OIT 28 ngay 0 1
A2mT/0,2 %kl OIT 28 ngay 0 0
A2mT/0,5 %Kkl OIT 28 ngay 0 0
AT1Ze 28 ngay 11 2b
AT1Zel0,1 %kl OIT 28 ngay 0 0

Mang son acrylic chtra cac hat nano R-TiO2 bién tinh hitu co két hop véi OIT khong c6 kha nang diét cac
vi khuan E. coli va S. aureus véi ham lugng OIT 0,1 — 0,5%kl. Tuy nhién, mang son nay lai c6 kha nang khang
nim tét. Mang son acrylic str dung két hop 1%kl Ag-Zn/zeolite va 0,1 %kl OIT c6 kha ning hiép dong ting
cuong hoat tinh khang khuan va khang nam tét.
3.4.3. Anh hwéng ciia phu gia khang vi sinh vt téi tinh chdt ciia mang son phan xa nhiét
3.4.3.1. Anh hwéng cia phu gia khdang vi sinh vt t6i kha nang phan xa dnh séng
100 1~

200 4(I]0 6(I]0 8(I]0 10I00 12I00 14I00
Budc song (nm)
Hinh 3.35. Phé phan xa khuéch tan cia mang son phan xa nhiét chtra phu gia khéng vi sinh vat khac nhau
Tir cac két qua thu duoc & muc 3.4.1 va 3.4.2, hdn hop phu gia Ag-Zn/zeolite va OIT duoc lya chon dé
lam phu gia khang vi sinh vat cho cong thirc son phan xa nhiét mat troi (SRPK). C6 thé thiy, kha ning phan
xa anh sang cua SRPK khéng chénh Iéch so vai SRP1.
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3.4.3.2. Khd ndng khdng khudn ciia mang son phan xa nhiét chira cdc loai phu gia khang vi sinh vt khdc nhau
Bdng 3.28. Hoat tinh khang vi khuan E. coli cia mang son phan xa nhiét mit troi chira céc phu gia
khéng vi sinh vat khac nhau

Két qua khang khuan Hoat tinh S vi
Thoi gian nudi cay 0 gior 24 gio khang khuan bj
ML Log (trung binh Log (trung binh khuin tieu diét
CFU/cm?) CFU/cm?) R (%)
Mau ddi chung 4,04 £0,04 4,06 £0,05 - -
SRP1 4,04 + 0,04 1,35+ 0,05 2,71+0,1 99,81
SRPK 4,04 £0,04 0,05 4,01 99,99

Bang 3.29. Hoat tinh khang vi khuan S. aureus ctia mang son phan xa nhiét mat troi chira céc phu gia khéng
vi sinh vat khac nhau

Két qua khang khuan Hoat tinh S6 vi
Thai gian nudi ciy 0 gior 24 gior khang khuan bi
MU Log (trung binh Log (trung binh khuan tiéu diét
CFU/cm?) CFU/cm?) R (%)
Mau di ching 4,06 4,04 +0,05 - -
SRP1 4,06 0,58 + 0,05 3,46 +£0,1 99,96
SRPK 4,06 0,29 + 0,04 3,75+ 0,09 99,98

Quan sét s6 liéu trong cac Bang 3.28 va Bang 3.29 ta thiy sau 24 gio thir nghiém, cac mang son phan xa
nhiét mat troi déu c6 tiéu diét dugc hau hét sé luong hai chung vi khuan thir nghiém 1a E. coli va S. aureus (>
99 %).
3.4.3.3. Kha ndng ndm méc ciia mang son phdn xa nhiét mdt troi

Bang 3.30. Kha niang chdng nam méc ciia mang son phan xa nhiét mat troi chira phu gia
khéng khuan khac nhau

Tén miu Thoigian | Phan trim dién tich bé | Cip d¢ khang
danh gia mit nhiém maéc (%) nam
SRP1 28 ngay 0 1
SRPK 28 ngay 0 0

Nhu vay, mang son phan xa nhiét mat troi chira phu gia khang vi sinh vat 1a Ag-Zn/zeolite két hop voi
OIT c6 kha ning khang khuan tét véi hai chiing vi khuan thir nghiém (E. coli va S. aureus) va kha nang khéng
nim mdc tét hon so vé6i phu gia khang khudn thwong mai thuong duoc sir dung cho son nudc. Mat khéc, Ag-
Zn/zeolite va OIT khdng anh huong nhiéu téi kha nang phan xa 4nh sang cia mang son phan Xa nhiét mit troi.

KET LUAN

1. Pa bién tinh hitu co bé mat cua hat nano R-TiO; va ZrO; sir dung cac tac nhan ghép khéac nhau. Ham
luong bién tinh thich hop cho cac hat nano nai trén 1a 3 %Kkl (so véi khdi lugng hat nano). Ham luong cua cac
hop chét silane TMSPM va GPTES duoc ghép vao bé mat caa cac hat nano R-TiO, va ZrO; lan luot 12 0,122
va 0,068 mmol/g. Qua trinh bién tinh hitu co khong lam thay ddi hinh thai, cu tric tinh thé va kha nang phan
Xa anh séng cua céc hat nano nhung da cai thién kha nang phan tan cta cac hat nano trong nudc.

2. Ham luong thich hop cua cac hat nano R-TiO; va ZrO, bién tinh hitu co dwa vao mang son acrylic 1a
2%k]. Ké&t hop cac hat nano noi trén da cai thién dang ké céc tinh chit ciia mang son acrylic. So véi mang son
chi chira mot loai hat nano bién tinh hiru co, mang son két hop nay c6 d6 bén mai mon cao hon 10 %, do bén
nhiét (nhiét do bat dau phan huy) ting thém 10°C, do bén thoi tiét tot hon va kha nang phan xa anh sang cai
thién hon 20 %.

3. Thay thé céc hat micro R-TiO, bang hdn hop hat nano bién tinh hitu co (R-TiO, va ZrO,) da nang cao
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phan xa nhiét mat troi ciia mang son acrylic. Mang son nay c6 kha nang phan xa anh sang t6t hon, tang khoang
5 % so véi khong chira hat nano. Ngoai ra, n6 ciing giam téi 50 % lwong nuéc tham vao mang son va tang hiéu
ning lam mat nho str dung mang son (Iam giam nhiét d6 bé mat ciia mang son khoang 4 °C so véi mang son
khong chura hat nano).

4. Sy c6 mat ciia Ag-Zn/zeolite khdng anh huong nhiéu téi tinh chat cia mang son (d¢ bén nhiét, do bén
mai mon, d bén thoi tiét) nhung ting kha nang diét khuan ciia mang son. Sau 24 gid, mang son chira 1%kl
Ag-Zn/zeolite c6 thé diét gan nhu hoan toan (> 99 %) vi khuan E. coli va S. aureus. Hop chét hitu co OIT
khéng c6 kha niang khang khuan vai vi khuan E.coli va S.aureus nhung c6 kha ning khang nam mac tot (sau
28 ngay thir nghiém, bé mat mang son khong ghi nhan sy phat trién ciia nam). Hé phu gia khang vi sinh vat
Ag-Zn/zeolite két hop OIT khéng anh hudng toi kha nang phan xa anh sang ciia mang son phan xa nhiét mat
troi, nhung c6 kha nang khang E.coli va S.aureus (tiéu diét toi > 99 %) va khang nim tét (sau 28 ngay, khong
c6 su phat trién cia nam).

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Bién tinh hitu co hat nano R-TiO; va ZrO;, bang tac nhan hiru co thich hop dé ting cuong kha niang
turong hop, phan tan cua cac hat nano trong mang son acrylic nhii twong, tir 46, gop phan nang cao tinh chat
clla mang son.

2. Phéi, két hop cac phu gia (hat nano bién tinh hiru co, tic nhan khang vi sinh vét thich hop nhu Ag-
Zn/zeolite, OIT) dé tao hiéu ung hiép ddng nang cao tinh chit cuia mang son acrylic nhil twong (tinh chét co,
d6 bén nhiét, kha nang phan xa khuéch tan birc xa mat troi, do bén thoi tiét, khang khuan).

3. Mang son than thién méi trudng ¢ kha ning phan xa nhiét mat troi, chdng ndng, khang khuan, ¢ tudi
tho cao gop phan giam ning lwong lam mat cho cac cong trinh xay dung, kién trac. N6 ciing s& gép phan nang
cao an toan, an ninh nang luong, giam lwong khi thai/khi nha kinh CO,, ting thim my cua cac cong trinh.
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