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van nay.
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MO DAU

1. Ly do chon deé tai

Trong bdi canh yéu cau ngay cang cao vé do bén, tinh an toan sinh hoc va
tinh than thi¢n moi truong cua vat liéu phu, vi¢c phat trién cac hé son phu da
chtrc ning dang thu hut nhiéu sy quan tdm. Nhua acrylic nhil trong 1a vat liéu
nén duoc su dung rong rai nho kha nang tao mang tdt, @ bam dinh cao, bén
thoi tiét, ham lugng VOC thap va an toan v6i méi truong. Tuy nhién, dé dap
g cac yéu cau vé khang khuan, chéng an mon va nang cao tudi tho st dung,
hé son nay can duoc cai tién bang cach tich hop cac vat lidu nano chirc ning.

Trong nghién ctru nay, hydrotalcite lai Ag va nano Cu,O-Ag duoc lya
chon nham phat huy dong thoi kha niang khang khuan, chéng thim, chdng n
mon va gia cuong tinh chat co hoc cho 16p phi. Sy két hop cua hai loai hat nano
trong nén nhua acrylic dugc ky vong tao ra 16p phu da chirc ning c6 do bén co
hoc cao, kha ndng phan xa nhié¢t va hoat tinh khang khuén hiéu qua.

Xuét phat tir nhitng 1y do trén, dé tai “Nghién citu ché tao va danh gid mét
s6 ddc trung ciia 16p phit hitu co trén co sé nhwa acrylic nhii twong chira hat
nano hydrotalcite lai Ag va hat nano Cu;0-Ag” dugc thuc hién nham ché tao
16p phu da chirc nang va danh gia cac dic trung hoa 1y, hinh thai hoc, tinh chat
co hoc ciing nhu hoat tinh khang khudn cta vat liéu. Két qua nghién ctru gop
phan phat trién cac hé son phu hiéu ning cao, than thién méi trudng va cd tiém
ning ung dung thyc tién.

2. Muc dich nghién ctru

Muc tiéu chinh cta dé tai 1a ché tao duoc 16p phu da chirc ning (bén co
hoc, phan xa nhiét va khang khuén) trén nén nhya acrylic nhii tuong chtra hat
nano hydrotalcite lai Ag va hat nano Cu,O-Ag.

Céc muc tiéu cu thé cua dé tai:

* Ché tao dugc 16p phu trén co s nhua acrylic nhil twong va cac hat nano
HT-Ag va Cu,0-Ag.
e C6bdsb lidu vé dic trung hoéa 1y, hinh thai hoc, tinh chit co hoc va hoat
tinh khang khuan cta 16p phu.
3. N6i dung nghién ciru
- Ché tao 16p phu acrylic/HT-Ag/Cu,0-Ag.
- X4c dinh mot s6 dic trung tinh chat ctia 16p phi acrylic/HT-Ag/Cu,O-Ag.



- Panh gia kha nang khang khuan cua 16p phu acrylic/ HT-Ag/Cu,0-Ag.
4. Co s khoa hoc va tinh thue tién cia dé tai

Pé tai "Nghién ciru ché tao va danh gia mot s6 ddc trung cua 16p phu hiru
co trén co s¢ nhya acrylic nhil tuong chira hat nano hydrotalcite lai Ag va hat
nano Cu,O-Ag" dua trén co s& khoa hoc 1a viéc tich hgp hat nano vao 16p phu
hitu co nham gia cuong tinh chat va nang cao hiéu ning. Dé tai hudng toi phat
trién hé 16p phi da chirc niang c6 d6 bén cao, kha ning khang khuan bén viing
trong diéu kién thoi tiét khic nghiét, gop phan thuc diy cac hé 16p phi thong
minh va than thién v&i moi truong.

5. Nhirng dong gop cua luan van

Pé tai da ché tao thanh cong 16p phi hitu co trén co s& nhya acrylic nhil
tuong chtra hat nano hydrotalcite lai Ag va hat nano Cu,O-Ag. Thém vao do,
dé tai cling da xac dinh mot s6 dic trung tinh chat va danh gia kha nang khang

khuan cta 16p phu acrylic/ HT-Ag/Cu,0-Ag.



Chwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. GIOI THIEU LOP PHU HU'U CO
1.1.1. Khai niém lép phu hiru co

L&p phu hitu co 1a mot hé vat liéu duoc tao thanh chu yéu tur cac hop chat
polymer hiru co, c6 chitc nang tao nén mdt 16p mang lién tuc trén bé mat vat
liéu nén nhim bao vé va nang cao gia tri st dung cta vat liéu. Sau khi duogc thi
cong va dong ran, 16p phu tao thanh mot hang rao ngan cach giira méi truong
va bé mit nén, tir 36 han ché sy xam nhdp cua nudc, oxy, ion an mon (CI,
SO,4*, NOy), vi sinh vat va cac tdc nhan gy suy giam khac. Ngoai chirc ning
bao vé, 16p phu hitu co con gdp phan nang cao tinh tham my, cai thién kha ning
chéng bam ban, chdng tia UV, chong an mon va kéo dai thoi gian st dung cua
vat liéu [1,2].

Trong nhitng ndm gan ddy, cing v&i sy phat trién ciia khoa hoc vat liéu va
yéu cau ngay cang cao vé bao vé méi trudng, cac hé 16p phu hitu co gbe nude
da nhan dugc nhiéu sy quan tdm. So véi cac hé son géc dung moéi truyén thong,
16p phit gbc nude c6 ham luong hop chat hitu co bay hoi (VOC) thap hon dang
ké, giam tac dong tiéu cuc dén stc khoe con nguoi va moi trudng, dong thoi
van duy tri duoc nhiéu tinh chét k§ thuat quan trong [1].

1.1.2. Thanh phan co bén ciaa 16p phi hitu co

Mot hé 16p phu hitu co hoan chinh thudng bao gom bdn thanh phan chinh
1a chat tao mang, bot mau/ chat don, dung mo6i hodc moi trudong phan tan va cac
phu gia chirc niang. Trong d6, chat tao mang la thanh phan quan trong nhat vi
quyét dinh kha niang hinh thanh mang, d6 bén co hoc, d6 bam dinh va kha ning
bao vé ctia 16p phu. Céc loai nhya thuong dugce sir dung bao gdm acrylic, epoxy,
polyurethane, alkyd va silicone [3].

B6t mau va chat don co vai tro tao mau séc, tang do che phu, diéu chinh
d6 bong cling nhur cai thién mot s6 tinh chét co hoc cta 16p phii. Dung méi hodc
moi trudong phan tan giup diéu chinh dd nhdt, tao diéu kién thuén loi cho qua
trinh thi cong. Bén canh do, cac phu gia nhu chat phan tan, chét chéng tao bot,
chat chéng ling va chat 6n dinh dugc bo sung nham tbi uu hoa tinh chat cong
nghé va hiéu ning str dung ctia san pham [4,3].

Hién nay, xu huéng phat trién 16p phu hién dai tip trung vao viéc bo sung

cac vat liéu nano churc nang vao hé son nham nang cao do bén co hoc, kha nang



chéng an mon, chéng tia UV va hoat tinh khang khuan. Piéu nay d tao ra mot
thé hé 16p phu nanocomposite c6 hiéu ning vuot troi so véi cac hé 16p phu
truyén thong [4].

1.1.3. Co ché hinh thanh mang phi

Qua trinh hinh thanh mang phu 13 yéu t6 quyét dinh dén chat luong cubi
cung cua 16p phu hitu co. Bdi vai cac hé 16p phu gbe nude, co ché tao mang
thuong dién ra théng qua qué trinh bay hoi nudc, su tiép xtc giita cac hat
polymer va qua trinh hop nhét tao thanh mot mang ludi lién tuc trén bé mat vat
liéu nén. Khi nuéc dan bay hoi, khoang cach gitta cac hat polymer giam xudng,
cac hat bt dau bién dang va lién két v6i nhau dé tao thanh mang phu tdt [3].

Chat luong ctia qua trinh tao mang phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu kich
thudc hat, nhi¢t d tao mang tdi thiéu (MFFT), do am moi truong va thanh phﬁn
cong thirc cua 16p phu. Mot mang phu dugce hinh thanh hoan chinh s€ c¢6 kha
nang chéng thdm t8t va do bam dinh On dinh trén bé mat vat liéu [3]. Nguoc
lai, qua trinh tao mang khong hoan thién c6 thé dan dén hién twong rd Xép, nut
vi mo hodc suy giam tinh chat co hoc.

1.1.4. Lop phu acrylic nhii twong

Trong s6 cac loai nhua str dung cho 16p phu hitu co, nhua acrylic nhil
tuong 1a mot trong nhitng hé vat liéu dugc ing dung rong rai nhét hién nay.
Nhua acrylic duge téng hop tir cdc monomer acrylic hodc methacrylic thong
qua phan tng tring hop nhil twong, tao ra hé phan tan polymer on dinh trong
nude. Nho cdu tric héa hoc chira cdc nhom ester acrylic c6 dd bén cao, 16p phu
acrylic thé hién kha ning chong 140 héa va chéng tia tir ngoai t6t hon nhiéu loai
nhua truyén théng [3,5].

Céc nghién ctru gan day cho thiy 16p phu acrylic nhil twong dugc g
dung rong rai trong son kién tric, son cong nghiép, 16p phu bao vé kim loai,
vat liéu xdy dung va nhiéu linh vic dian dung khac. Uu diém noi bat ciia hé vat
lieu nay la kha nang tao mang tdt, 30 bam dinh cao, dod trong sudt tot, kha nang
gitr mau 1au dai va ham lugng VOC thap, phu hop véi xu hudng phat trién bén
viing cia nganh cong nghiép son phu [4,5].

Ngoai ra, nhya acrylic con c¢6 kha ning tuong hop tét vdi nhiéu loai vat
li¢u nano nhu Ag, TiO2, ZnO, SiO2 va hydrotalcite. Diéu nay tao diéu kién
thuan loi cho viéc ché tao cac hé 16p phu nanocomposite da chirc ning vai hiéu

qua bao v¢ va tudi tho sir dung cao hon [3].



1.1.5. Uu diém va han ché ciia 16p phi acrylic

L&p phut acrylic s hiru nhiéu vu diém ndi bat nhu d6 bén thoi tiét cao, kha
nang chéng tia UV t6t, 30 bam dinh tot trén nhiéu loai nén vat liéu, kha nang
gilt mau va do bong on dinh trong thoi gian dai. Bén canh d6, hé acrylic gbc
nudce con gop phan giam phat thai VOC, ning cao mirc d6 an toan trong qua
trinh san xuét va st dung [4,5].

Tuy nhién, mac du co nhiéu vu diém, 16p phu acrylic van tdn tai mot sd
han ché nhat dinh. Kha nang chong an mon va chdng thdm cta hé acrylic thuan
chua thuc su t6i wu trong méi truong khic nghiét. Ngoai ra, 16p phu acrylic
thong thuong khong c6 kha ning khang khudn va dé bi suy giam tinh niang khi
tiép xuc lau dai voi tac dong cua tia UV, dd am va cac yéu to moi truong khac
[6]. Do d6, viéc nghién ctru bd sung cac hat nano chirc ning nham nang cao do
bén co hoc, cai thién kha ning chdng tham, ting hiéu qua khang khuan va kéo
dai tudi tho 16p phu dang tré thanh mot hudng nghién ctru dugce quan tim manh
m@ trong nhitng nam gan day [4,6].

1.2. TONG QUAN VE CONG NGHE NANO VA VAT LIEU NANO
1.2.1. Khai niém cong ngh¢ nano va vét liéu nano

Vit liéu nano duoc biét dén 1a nhimg vat liéu véi kich thude rat nho, dao
dong tir 1-100nm. Khi cac vat li¢u dugc bo sung cac hat nano, cac tinh chat vat
1i va hoa hoc cua vat li¢u do sé bi thay doi dang ké so v&i ban dau. Bén canh do,
vat liéu nano cling c6 kha nang tu lIam sach, tu phu hoi, ghi nhé va cam bién.
Chung gitip cac vat liéu tang kha ning chéng mai mon, sir dung dugc lau
hon,...[7]. Vi vay, cac vat liéu nano dugc ung dung vao nhiéu linh vuc khéc
nhau nhu y hoc [8]; ning lugng dién tao chét ban dan [9],...

Vat liéu nano c6 thé tdn tai dudi nhiéu dang khac nhau nhu hat nano, soi1
nano, 6ng nano, tdm nano hodc vét liéu ciu trac nano lai. Do kich thuéc rat nho,
vat liéu nano thuong co ty 1€ di¢n tich bé mit trén thé tich rat 16n, dan dén kha
nang tuong tdc manh véi moi truong xung quanh cling nhu véi cac pha vat ligu
khac trong h¢ composite [10].

1.2.2. Pac trung cia vat liéu nano

Tinh chat ndi bat nhat cua vat liéu nano 1a dién tich bé mat riéng 16m. Khi

kich thuéc hat giam xudng ving nano, ty 1 s6 nguyén tir nam trén bé mat ting

1én dang ké so voi vat liéu khoi. Biéu nay lam tang nang lugng bé mat va kha



nang hép phu, déng thoi tao diéu kién thuén lgi cho céc qua trinh x1c tac, trao
d6i ion va tuong tac lién pha.

Bén canh d6, nhiéu vat liéu nano con thé hién cac tinh chat quang hoc,
dién hoc, .... Vi dy, nano bac c6 hoat tinh khang khuan manh nho kha nang giai
phong ion Ag" hiéu qua; nano Cu,O c6 kha nang tao cac loai oxy phan trng
(Reactive Oxygen Species - ROS); trong khi céac vat li¢u 16p nhu hydrotalcite
lai c6 kha ning trao ddi ion va tao hiéu mg hang rao chéng thim. Chinh nhiing
dic tinh nay di mo ra nhiéu co hoi ing dung vat lidu nano trong linh vuc 16p
phu chtrc ndng.

1.2.3. Vai tro cuia vat liéu nano trong l6p phu

Trong linh vuc son phu, viéc bo sung cic hat nano vao nén polymer dugc
xem 1a mot trong nhiing giai phap hiéu qua nham nang cao hiéu ning sir dung
ctia 16p phu. Cac hat nano c6 thé déng vai tro 1a pha gia cudng, gitp ting do
cung, do bén co hoc, kha nang chéng mai mon va chéng tréy Xugc ciia mang
phu. Pong thoi, nho kich thudce nho va kha ning phan tan trong nén polymer,
cac hat nano c6 thé 1ap day cac khoang tréng vi mo trong cau tric 16p phu, tir
dé lam giam do xép va han ché su khuéch tan cta nude, oXy va cac tac nhan an
mon.

Ngoai chirc ning gia cudng co hoc, nhiéu loai vat liéu nano con mang lai
cac tinh nang dac biét nhu khang khuén, chéng tia tir ngoai, tu lam sach, chéng
bam ban va phan xa nhiét. Cac nghién ctru gan day cho thiy viéc két hop hop
Iy cac hat nano chirc ning trong nén polymer c6 thé tao ra cac hé 16p phu da
chuc niang dap (mg ddng thoi nhiéu yéu cau ki thuat khac nhau.

1.2.4. Xu hwéng ng dung cong nghé¢ nano trong l6p phu hién nay

Trong bdi canh yéu cau ngay cang cao vé do bén, tinh an toan sinh hoc va
tinh than thién moi trudng, cac 16p phui nanocomposite dang tr¢ thanh mat
trong nhitng huéng nghién ciru phat trién manh mé& nhat cia nganh céng nghiép
son phil. Nhiéu nghién ctru tp trung vao viéc str dung cac vat liéu nano vo co
nhu Ag, Cu,0, ZnO, TiO,, SiO, va hydrotalcite nham cai thién dong thoi tinh
chét co hoc, kha ning chéng dn mon va hoat tinh khang khuan cta 1ép phu.

Bén canh d6, xu hudng phat trién cac hé 16p phu thong minh c6 kha ning
tu phuc hoi, ty 1am sach hodc phan ing véi méi truong ciing dang duoc quan
tam rong rai. Cac vat liéu nano khong chi dong vai trod 1a chat gia cudng ma con

tham gia truc tiép vao cac co ché chirc ning cta 16p phu thong qua qua trinh



xUc tic quang, giai phong ion hodc hap thu ning luong birc xa. Piéu ndy cho
thdy cong nghé nano dang giit vai trd quan trong trong viéc phat trién thé hé vat
liéu phu hiéu ning cao, dap ung cic yéu cau ngdy cang khat khe cta thyc tién

sdn xuat va do1 song.

1.3. TONG QUAN VE NANO BAC
1.3.1. Pic diém cdu tric va tinh chit ciia nano bac

Nano bac (AgNPs) 1a mdt trong nhitng loai vat li¢u nano kim loai dugc
nghién cru va (mg dung rong rai nhat hién nay nhd so hitu nhiéu tinh chét vat
1y, hdéa hoc va sinh hoc dac biét. Nano bac thuong co6 kich thudce trong khoang
tir vai nanomet dén dudi 100 nm va c6 thé ton tai dudi nhiéu hinh thai khéc
nhau. Khi kich thudc hat giam xudng ving nano, dién tich bé mat riéng ting
manh, lam gia ting dang ké kha ning tuong tac clia bac v6i méi truong xung
quanh.

So véi bac khdi, nano bac thé hién hoat tinh bé mt cao hon dang ké, kha
nang hap phu tét hon va hiéu qua khang khuan manh hon. Ngoai ra, nano bac
con co tinh dan dién, dan nhiét va tinh chat quang hoc dac biét 1ién quan dén
hién tuong cong hudng plasmon bé mit cuc bo, cho phép vat lieu hép thu va
tan xa anh sang hiéu qua trong ving kha kién [11]. Nhitng dic diém nay gitp
nano bac dugc Uing dung rong rai trong y sinh, dién tur, xuc tac va dic biét la
linh vuc vat liéu phu chic nang.

1.3.2. Co ché khang khuin ciia nano bac

Co ché khang khuén cua céac hat nano bac van chua dugc 1am rd hoan toan.
Tuy nhién, c6 mot sd gia thuyét khoa hoc da giai thich rang co ché nay c6 lién
quan dén ai luc ctia nhém thiol (SH), din dén viéc hinh thanh khéi protein trong
té bao vi khuan. Diéu nay c6 thé lam rdi loan chirc ning ctia enzyme va lam
gian doan chudi ho hap té bao ciing nhu pha huy cac enzyme khac nhau [13].
Trudce tién, AgNPs giai phong ion Ag" mang dién tich duong trong khi mang
té bao mang dién tich am. Vi vay, vdi luc hit tinh dién va ai lyc gitra chung,
cac ion Ag” bam vao mang vi khuan; sau d6 chung c6 thé xdm nhap qua mang
té bao va di vao phia trong té bao. O d6, Ag* c6 thé pha v cac cau mbi disulfide
(S-S) dé tao thanh nhom thiol (SH) khién qua trinh phosporyl-tyrosine khong
dugc kiém soat. Piéu nay co thé tao ra su bét hoat cua cac enzyme ho hép va

dan dén tinh trang stress oxy hoa (ROS) trong té bao qua cac budc phia trén, vi



khuan c6 thé bj tiéu diét [13-16]. Hinh 1.1 mé ta co ché khang khuan cta cac
hat AgNPs.
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Hinh 1.1. Co ché khdng khudn ciia hat nano bac [16]

Véi nhitng tng dung rong rii va co ché khang khuan tuyét voi nén viée
tim ra cac phuong thirc tong hop nano bac ciing ngdy dugc chu trong hon. Bé
c6 thé san xuit AgNPs tir Ag", yéu cau mét tac nhan khir o manh nhu sodium
borohydride, ascorbic acid,... Mac du nhiing tdc nhan d6 cé tinh khtr manh
nhung ching c6 gia thanh cao va gy hai cho mdi trudng. Vi thé, can tim ra
nhirng tac nhan than thién véi moi truong, vi du dung dich chiét xuét tir cac
thuc vat trong tu nhién. Viéc chun bi nhirng dich chiét d6 1a vo cung don gian,
gia thanh thap va an toan. Thém vao d6, cac dich chiét nay ciing chira nhiéu tac
nhan khir manh nhu saponin, tannin, flavonoid,....dé khir Ag" thanh AgNPs
[17]. Mot s6 dich chiét thuong dugce sir dung dé tong hop AgNPs nhu dich chiét
voi [18], lanh [19], cau [20], va ché vang [21],.... Trong sb d6, kha niang khir
cua Jasminum subtriplinerve Blume dugc danh gia cao va st dung trong mot
s6 nghién ctru.

1.3.4. Uu diém va han ché ciia nano bac

Véi kich thudc nho bé, AgNPs dugc biét dén nhu nhiing hat nano tiém
nang c6 kha nang chong lai vi khuan, nim va vi rit bang cach 1am cham su phat
trién cla ching. Bén canh do6, cac hat nano bac c6 thé trc ché hoat dong cua vi
khuan Gram am va Gram duong nhu Pseudomonas, Escherichia,

Enterococcus, Staphylococcus va Caphylococcus. Bén canh d6, AgNPs khong



chi dong vai trd quan trong trong viéc chdng lai Staphylococcus aureus (8.
aureus) va Escherichia coli (E. coli) ma con trc ché sy nhan 1én cua vi rut.
Ngoai ra, AgNPs c6 hi¢u qua trong vi¢e ti€u di¢t cac loai nam khac nhau nhu
Candida va Aspergillus [12]. Thém vao do, cac hat nano bac dugc stir dung rong
rdi trong nhiéu linh vuc doi séng cua con nguoi (Hinh 1.2).

health
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—_ e —

medicine; 4.02%
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Hinh 1.2. Ty I¢ phén trim ciia nhitng sdn pham cé chiva AgNPs [12]

Tuy nhién, nano bac van ton tai mot sd han ché nhat dinh. Gia thanh cua
bac twong dbi cao so voi nhiéu vat liéu khang khuan khéc, 1am gia ting chi phi
san xuét vat liéu phu. Ngoai ra, do nang lugng bé mit 1én, nano bac co xu huong
két tu trong mdi trudng phan tan néu khong co chat 6n dinh hodc chit mang
thich hop. Hién tuong két tu 1am gidm dién tich bé mat hoat dong, tir d6 anh
hudng dén hiéu qua khang khuan va tinh chat cia vat liéu composite.

Mot van dé khac dugce quan tim 1a toc do giai phong Ag*. Néu ion bac
duoc giai phong qua nhanh, hidu qua khang khuan ban dau c6 thé cao nhung
tudi tho hoat dong cua vat li€u s€ giam. Vi vay, nhiéu nghién ctru gén day tap

trung vao vi¢c su dung céc vat liéu mang nhu hydrotalcite, zeolite hodc silica
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nham kiém soat qué trinh giai phong Ag* va ning cao hiéu qua st dung cua
nano bac.

1.4. TONG QUAN VE NANO Cu,0

1.4.1. Pic diém céu tric va tinh chit ciia nano Cu,O

Pong(I) oxit (Cu,0) 1a mdt vat liéu ban dan loai p co cau tric tinh thé 1ap
phuong tam khéi. Trong ciu tric nay, mdi nguyén tir oxy duoc bao quanh boi
bbn nguyén tir dong, trong khi mdi nguyén tir déng lién két tuyén tinh v6i hai
nguyén tir oxy. Khi dugc ché tao & kich thudc nano, Cu,O thé hién nhiéu tinh
chat khac biét so v6i vat liéu khdi nhu dién tich bé mit riéng 16n hon, hoat tinh
bé mit cao hon va kha ning twong tic manh hon v&i moi trudng xung quanh.

Nano Cu,O dugc ung dung rong rai trong cac linh vuc nhu xuc tac quang,
xtr Iy méi trudng, cam bién va vat liéu khang khuan. Ngoai ra, dong 1a nguyén
td o trit luong 16n va gia thanh théip hon dang ké so voi bac, tao 1gi thé kinh té
cho vi¢c ung dung Cu,0 trong cac hé vat li¢u chirc nang quy mo 16m [22].
1.4.2. Co ché khang khuin ciia nano Cu,O

Kha ning khang khuan ctia nano Cu,O dugc biéu dién trong hinh 1.3 chu
yéu lién quan dén qua trinh giai phong ion Cu*/Cu®* va sy hinh thanh cac loai
oxy phan tng (ROS). Khi tiép xtic véi mdi trudng chira d6 am hodc oxy, bé
mit Cu,O c6 thé xay ra qua trinh oxy hoa timg phan, giai phong cac ion dong
vao moi truong xung quanh [23].

Céc ion dong c6 kha ning tuong tac véi mang té bao vi khuan, lam thay
d6i tinh thAm mang va gay ro ri cac thanh phan noi bao. Pong thoi, ion Cu?* ¢6
thé lién két voi protein va enzyme cua vi khuén, 1am gian doan cic qua trinh
trao doi chat quan trong va dan dén chét té bao.

Bén canh do, nano Cu,0 con c¢6 kha nang xuc tac hinh thanh cac ROS nhu
gbc hydroxyl (*OH), superoxide (O,+) va hydrogen peroxide (H,0,). Cac ROS
nay gy stress oxy hoa manh, pha hity lipid mang té bao, bién tinh protein va
tén thuong vat chét di truyén cua vi sinh vat. Pay dugc xem 1a co ché khang

khuan dac trung cia Cu,O va la diém khac biét quan trong so vdi nano bac.
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1.4.3. Uu diém va han ché ciia nano Cu,O

Nano Cu,O duoc danh gia 1a vat liéu khang khudn tiém ning nho nhiéu
ru diém ndi bat. Trude hét, ngudn nguyén liéu dong kha doi dio va gia thanh
thap hon nhiéu so véi bac, gitip giam chi phi san xuat vat liéu. Ngoai ra, Cu,O
vira c6 kha niang khang khuan vira c6 hoat tinh xuc tic quang, cho phép phat
huy déng thoi nhiéu chic nang trong cung magt hé vat li¢u [25].

Tuy nhién, nano Cu,O cling tdn tai mot s han ché nhét dinh. So véi nano
bac, hiéu qua khang khuan cta Cu,O thuong thap hon khi sir dung ¢ cing ham
lugng. Bén canh d6, Cu,0 ¢ xu hudng bi oxy hoa thanh CuO trong diéu kién
moi truong kéo dai, lam anh hudng dén tinh 6n dinh cua vat liéu. Kha ning két
tu ctia c4c hat nano cling la mot van dé can duoc kiém soat nham dam bao hiéu
qua st dung lau dai.

1.5. TONG QUAN VE HYDROTALCITE

Hydrotalcite (HT) dugc biét 1a hydroxide 16p kép hodc dat sét anion - 13
mot trong nhitng chat mang phd bién. HT duoc biéu thi bang cong thic chung
[M(I);_M(III),(OH),] *"(A™).mH,0 trong d6 M(II) 1a cation hoa tri hai (Mg,
Cu, Ni, Co, Mn, Zn) va M(III) 1a cation hoa tri ba (Al, Fe, Cr, Ga, V) va A™ la
anion xen k& (CO5> hoic SO, va OHY) véi x 1a ty 1é mol va m 1a s6 phan tir

nudc trong 16p xen k&é. HT dugc hinh thanh boi1 Mg va Al c6 cong thirc
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MgeAl,(OH),,(CO5).4H,0 dua trén cau tric brucite (Mg(OH),). Su thay thé
mot s6 Mg?* bang AI** phan bd ngau nhién & céc vi tri bat dién gay ra dién tich
duong du thira. Tuy nhién, cac anion trong 16p xen k& gitp can bang dién tich
ctia HT [26-28]. Hon nita, cac 16p xen k& ciing xép chong 1én nhau. Cau trac

cua hydrotalcite magie - nhdm (HT) duoc trinh bay trén Hinh 1.4.
¢~ Host layer:@Mg?*, S A1**, @OH-
<~ Guest layer: O A™ (anions)

OH,0

Hinh 1.4. Ciu triic hydrotalcite [28].

Trong cac hé 16p phu nanocomposite, hydrotalcite thuong dong vai tro
nhu mot chat mang hodc chét gia cuong chire ning. Khi dugc phan tan tt trong
nén polymer, cic 16p hydrotalcite tao thanh mang ludi can trd su khuéch tan
clia cac tac nhan gy suy giam vat liéu, tir d6 nang cao kha nang chéng dn mon
va tang tudi tho 16p phu [29].

Nhiéu nghién ctru cho thiy hydrotalcite c6 kha ning cai thién dang ké do
bam dinh, d6 cing va do bén thoi tiét ctia 16p phtl polymer. Ngoai ra, nhd kha
nang trao ddi ion, vat lidu con duoc st dung dé mang cac chit tc ché an mon
hodc cac tac nhan khang khuan nham tao ra cac hé 16p pha thong minh c6 kha
nang bao vé chu dong [30].

Midc du acrylic nhil tuong chira hat HT-Ag ¢6 hi¢u qua ro rét trong viéc
nang cao kha ning khang khuin nhung chung vin chua da dap ung yéu cau
1am viéc mdi truong khic nghiét dong thoi kha ning chdng nim ciing bi han
ché va gia thanh ctia HT-Ag con cao. Chinh vi vay, dua cac hat nano vo co
Cu,O c6 gia thanh ré hon vao 16p phi hitu co 1a diéu can thiét. Két hop véi cac
hat nano vo co gitp giai quyét tot han ché cia hé acrylic nhil twong béi néu cac
mang polymer acrylic dong vai tro tao su lién két bén thoi tiét va than thién véi
moi trudng thi cac hat nano HT-Ag gitup phan tan déu trong mang polymer,
gitip giai phong Ag* va gia cudng tinh chat co hoc cho 16p phi. Nano Cu,O-
Ag c6 kha niang khang khuan, khang nam tot va hoat tinh quang xuc tac, hd trg
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kha nang ngan can vi sinh vat trén bé mit va han ché sy ton hai boi tia UV [31-
32].

1.6. TINH HINH NGHIEN CUU TREN THE GIOI VA TRONG NUOC

Trong cac thap ky gan ddy, cac nghién ctru toan cdu di tap trung manh
vao viéc tich hop cac hat nano nhu ZnO-Ag, TiO, hoac Ag vao nén nhua acrylic
nhil trong nham nang cao kha ning khang khuan, cai thién tinh chat co 1y va
kha nang chéng an mon. Ma Cheng va cOng sy da nghién ctru phat trién vat liéu
Ag—Cu,O/PANI v6i hoat tinh khang khuan dugc duy tri 1au dai va 6n dinh duéi
anh sang mat troi [33]. Bén canh do, Boivin va cong su (2023) da dua nano Ag
(AgNPs) vao latex acrylic bang phuong phap tring hop nhil twong. Lép phu
thu duoc c6 kha nang khang nam tot trén nén gd nhd sy phan tan dong déu cua
AgNPs [34]. Tuong tu, Shahzadi va cong su (2024) da ché tao son acrylic chira
AgNPs theo phuong phap khir tai chd (in-situ) c6 kha nang khang khuan va
khang nAim manh véi nhiéu ching vi sinh vat [35].

Khong chi ¢ cac nude trén thé gidi, Viét Nam ciing c6 mdt sé cac nghién
ctru dang hudng téi viéce cai thién 16p pht hitu co trén co sé nhya acrylic va hat
nano. Pam Xuan Thang va cong su da nghién ctru bién tinh hat nano Cu,O bang
silane hiru co nham gitp cai thién kha nang phén tan cta hat trong nhya acrylic
nhil trong, ning cao kha ning khang mai mon khoang 70% va 6n dinh nhiét,
trong khi van giir dugc kha ning khang khuan tuyét voi [36]. Nam 2022, Vii
Tién Viét cting mot sé cong su dd nghién ctiru ché tao 16p pht nanocomposite
polymer acrylic gbc nudc/ZnO-Ag dung cho tmg dung khang khuan. Hé ZnO-
Ag trong nén acrylic nhil tuvong da thé hién hiéu qua trong viéc chéng mai mon
va c6 tinh khang khuén vuot troi dbi véi E. coli va S. aureus 1an luot dat 1,8 va
1,2 logarit sau 24 gio thir nghiém [37]. Viéc két hop hydrotalcite-Ag va
Cu,0-Ag trong h¢ acrylic hién nay chua dugc nghién ctru rong rai, tuy nhién,
viéc st dung cac hat nano c6 chira thanh phr:in nano Ag dé cai thién tinh khang
khuan va gia cuong cho 16p phii di xuat hién trong mot sd nghién ctru. Vi du,
Lé Thé Tam va cong su (2019) da chirmg minh hiéu qua rd rét khi két hop SiO,-
Ag vao 16p phu acrylic. Cac két qua thir nghiém da cho thdy SiO,-Ag di cai
thién d6 bam dinh, ting cudng dang ké kha ning chong mai mon va d6 on dinh
nhiét ctia 16p phu acrylic gbc nudc. Bén canh d6, thir nghiém kha ning khang
khuan ctia 16p phu ddi voi vi khuan E. coli ciing cho thay hoat tinh khdng khuan
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ctia 16p phu chira SiO,-Ag twong duong voi hoat tinh khang khuan ciia dung
dich cac hat nano Ag trong nudc. Piéu ndy chimg minh rang mic du cc hat
nano Ag da dugc cb dinh trong nén polymer, ching van duy tri hiéu qua sinh
hoc manh mé, mang lai kha nang khang khuan gan nhu khong suy giam so véi
dang hat AgNPs tu do. Pay 1a két qua quan trong, bai diéu nay cho thiy 16p
phu acrylic/Si0,-Ag vira ddm bao tinh bén viing vé co hoc va nhiét, vira gitr
duoc kha nang khang khuan cao, dong thoi han ché dugc nguy co phat tan hat
nano ty do ra moi truong [38]. Ngoai ra, Bui Minh Quy va cong sy (2024) cling
d3d nghién ctu bién tinh hydrotalcite chira tannic acid bang silane 3-
(Trimethoxysilyl)propyl methacrylate (TMSPM) dé ung dung lam phu gia
chéng an mon cho 16p phu epoxy trén nén thép. Sau khi dua hat hydrotalcite
bién tinh vao 16p phu epoxy, d6 bam dinh ctia 16p phii so véi nén thép da duoc
cai thién dang ké. Bén canh do, do cung va kha nang chéng mai mon cua 16p
phu trén cho vat liéu thép ciing duoc ning cao. Cu thé, do cimg tuong d6i cua
16p phu gbe epoxy dat tir 0,8 dén 0,95, va do clmg twong ddi ciia mau 3 %Kkl
hydrotalcite (> 0,9) ¢ gia tri cao nhat. Ciing cing mau bién tinh d6 co6 chiéu
rong vét gi sét thip nhat (0,831 + 0,012 mm), cho thidy mau nay c6 kha ning
chng an mon tét hon cac mau con lai. Nhitng két qua nay khang dinh rang su
c6 mit cua hat hydrotalcite bién tinh khong chi giup ting cudng do cing bé
mit ma con ning cao kha ning chdng mai mon cua 16p phu epoxy trén thép,
qua do kéo dai tudi tho va kha nang bao vé bé mat vat liéu trong moi trudng an
mon [39].
1.7. SU CAN THIET CUA PE TAI

Co thé théy r.;fmg, mic du hién tai trén thé gid1 va tai Viét Nam co nhiéu
cong trinh nghién ciru tap trung vao két hop cac hat nano vo co véi 1op phu nén
nhua acrylic dé cai thién cac dic tinh hoa 1y cta 16p phil. Tuy nhién, sy két hop
dong thoi cua hydrotalcite - Ag va Cu,O-Ag trong nén nhya acrylic nhil twong
dé cai thién d6 bén va nang cao kha ning khang khuan cia 16p phu van chua
duoc thuc hién. Vi vay, hoc vién lwa chon dé tai "Nghién citu ché tao va danh
gid mot sé déc trung cia I6p phii hitu co trén co sé nhwa acrylic nhil twong
chira hat nano hydrotalcite lai Ag va hat nano Cu;0-Ag" dudi sy huéng dan
ctia PGS. TS. Nguyén Thiy Chinh va GS. TS. Thai Hoang.

Toém lai, vo1 do bén, kha nang tao mang linh hoat, tinh than thién mo1

truong va thich hop dé tich hop cac hat nano kim loai nhiam ting cudng tinh
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nang thi acrylic nhil twong duoc danh gia 1a mot nén 16p phu hitu co wu viét.
Viéc bo sung cac vat liéu chirc nang nhu hydrotalcite lai bac (HT-Ag) va nano
Cu,0-Ag vao acrylic nhii twong 13 huéng di hop Iy nham tao ra hé 16p phu da
chtrc ning thé hé méi. HT-Ag dong vai trd cai thién déang ké d6 bén va cung
cap kha ning khang khudn bén viing dua trén co ché giai phong ion Ag*. Tuy
nhién, han ché cua HT-Ag nam & chd nod khong tao duogc co ché bao vé chu
dong khi bé mit bi bién ddi boi qua trinh giai phong ion Ag* dién ra chdm. Nano
Cu,0-Ag dugce bd sung dé 1ap day khoang tréng nay, nhd kha ning tao 16p oxit
tu bao vé va dong thoi nang cao hiéu qua khang khuan thong qua co ché cong
huong giita Ag va Cu. Su két hop cua hai loai hat nano nay khong chi mang lai
hiéu qua chéng an mon va khang khuan vuot trdi ma con toi wu hoa kha ning
phan tan va d6 bén cua 16p phi. Pidu d6 chimg minh rang mot minh HT-Ag 1a
chua di va viéc tich hop thém nano Cu,O-Ag 14 giai phap can thiét dé tao 16p
phu acrylic nhil tuong dap tmg cic yéu cau bao vé vat liéu bé téng trong diéu
kién khac nghiét. Pay ciling 1a huéng phét trién tiém niang cho cac hé 16p phu

thong minh, ty bao v¢, than thi€én moi trudng trong tuong lai.
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Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. POI TUQNG NGHIEN CUU
2.1.1. Poi twong nghién ciu chinh

Céc ddi twong nghién ciru chinh: (i) hat nano hydrotalcite lai Ag (HT-Ag)
va CuyO-Ag; (i1) nhya acrylic nhii twong; (ii1) 16p phu acrylic/HT-Ag/Cu,O-Ag.
2.1.2. Thiét bi
- Thiét bi: may rung siéu 4m, may khudy tir, may i tim,...
- Dung cu: thia nho, éng dong, cde mo vit, thude, ...
2.1.3. Héa chit

Céc hoa chét dugce sir dung dé ché tao 16p phu acrylic nhil trong chira

phu gia nano HT-Ag va Cu,O-Ag dugc trinh bay trong Bang 2.1.
Bing 2.1. Danh muc cdc tién chit ché tao I6p phii acrylic nhii twong chira

phu gia nano HT-Ag va Cu,0-Ag.

o L s Nong do/P tinh
STT Hoa chat Nguon goc Y
khiet
1 AgNO; Trung Qudc >99,7%
2 Mg(NO;),.6H,0 Trung Qudc 99%
3 AI(NO;);.9H,0 Trung Quéc 99%
4 KOH Trung Qudc 99,5%
5 K>CO; Trung Quéc 99%
6 Areca catechu Viét Nam
7 CuS0..5H,0 Trung Qudc 99%
8 NaOH Trung Quéc 99,5%
9 L-ascorbic acid Trung Qudc 99%
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10 Acetone Viét Nam 99,5%
11 nano Cu,O Viét Nam 99%
12 Ethanol Trung Quéc 99,5 %
13 Nudrc cat Viét Nam 99,9%
, . . Ham luong ran
14 Nhya acrylic nhil tuong M§
50%

2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.2.1. Ché tao 16p phii acrylic nhii twong chira phu gia nano

Quy trinh tong hop HT-Ag theo cac budc nhu sau [20]:

Budc 1: Hoa tan Mg(NOs),.6H,O va AI(NO;);.9H,0 (theo ti 1€ mol
Mg/Al 13 3/1) vao 100ml nudc cit thu duoc dung dich A, khudy tir & 90°C.

Budc 2: Thém tur tir dung dich K,CO; (6,25g K,CO; trong 40 ml nudce
cat) vao dung dich A, déng thoi khudy ti.

Budc 3: Piéu chinh hén hop vé pH=10 bang dung dich KOH (8g KOH
trong 10 ml nudc cét).

Buéc 4: Hon hop duoc chuyén vao Teflon, sdy & 140°C trong 18 gid. Ly
tam, rira vé pH trung tinh va sy kho & 90°C.

Budc 5: Phan tan HT vao nudc cat bang cach khudy tir va siéu am trong
60 phut tao hé huyén phu B, sau d6 nhé AgNO; dugc hoa tan trong nude cét,
khudy hdn hop ¢ 50°C trong 20 phit.

Budc 6: Nho dich chiét hat areca catechu vao hdn hop trén va khuay
trong 90 phit. Ly tim, sdy va thu hat.

Quy trinh tong hop Cu,0-Ag theo cac budc sau [40]:

Budc 1: Hoa tan 2,5g CuSO,.5H,0 vao nudc cat, khudy tir ¢ nhiét do
phong, nho tir tir dung dich NaOH d3 hoa tan trong nuée cit vao dung dich trén,
khudy trong 30 phut tao dung dich C.

Buéc 2: Hoa tan ascorbic acid vao nudc cét, sau d6 nhé tir tir vao dung
dich C tao dung dich D.

Budc 3: Dung dich AgNO; duoc nho giot vao dung dich D dong thoi

rung si€u am. Sau do, loc, rira bang acetone va say kho dé thu hat.
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So d6 quy trinh ché tao 16p phu acrylic nhii tuong chira phu gia nano HT-
Ag va Cu,0-Ag duoc trinh bay nhu trén Hinh 2.1. Cu thé cac budc ché tao mau
nhu sau:

Budc 1: Phéan tan hat nano trong nudc cat, v6i ty 16 1/10 (g/ml). Tién
hanh rung siéu 4m trong 30 phut va khudy tir trong 60 phut dé tao huyén phu
hat nano.

Budc 2: Thém tir tir nhya acrylic nhii twong vao huyén phu hat nano,
khudy tir lién tuc trong 60 phit dé tao hon hop nhii twong dong nhat.

Budc 3: Dung thude gat mang dé tao 16p phu trén nén kinh va nén bé
tong. D& mau kho ty nhién va 6n dinh ¢ nhiét d6 phong tdi thiéu 7 ngdy trudc

khi x4c dinh cac dic trung, tinh cht.

1.Rung siéu 4m

P— 30 phut &n pht
) o 'l v il
2 Khudy tir 60 phit :

Thém tir tir nhua
acrylic nhil tuong

Khuéy tir 60 phut

Tao hdn hop nhii
tuong dong nhat

Dung thudc gat mang

Xéc dinh dac trung, L Dé kho ty nhién [ Tao 16p phu trén nén
tinh chét ) Ondinh ¢ nhiétdd | kinh va nén bé tong
phong tdi thiéu 7 ngay

Hinh 2.1. So’ d6 quy trinh tao mdu I6p phii chira phu gia nano

Ty 1¢ thanh phan va ky hiéu mau duoc trinh bay trong Bang 2.2. Cac
Hinh 2.2 va 2.3 trinh bay hinh anh cac mau 16p phil hoan thién trén nén kinh va

nén bé tong.
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Bing 2.2. Ty I¢ thanh phén va ki hiéu mau twong iing

STT Ty 18 thanh phin Ki hi¢u miu
1 |10gAC AC
2 |10g AC+0,1g Cu,O AC/Cu,O
3 [10gAC+0,1gHT AC/HT
4 |10g AC+0,1g Cu,0-Ag AC/Cu,0-Ag
5 |10gAC+0,1gHT-Ag AC/HT-Ag
6 |10g AC+0,05¢ HT-Ag + 0,05 g Cu,O- | AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag

Ag

|

10g AC + 0,05g HT-Ag + 0,05g Cu,0

AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,O

10g AC +0,025g HT-Ag + 0,1g Cu,O-
Ag

AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-
Ag

Hinh 2.3. Hinh dnh cdc méu 16p phii chira phu gia nano trén nén bé tong
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2.2.2. Pic trung, tinh chat va hinh thai ciia 16p phi
2.2.2.1. Dy bam dinh

Do bam dinh cta 16p pht dugc danh gia trén thiét bi kiém tra d6 bam dinh
16p phu tu dong Elcometer F510-20T (Anh) theo tiéu chudan ASTM D968-15
tai Vién Khoa hoc vat liéu — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
(goi tat 1a Vién KHVL). Thong s6 nay cho thay kha niang gan két giira 16p phu
va nén, yéu to quan trong quyét dinh do bén cia 16p phu trong diéu kién thuc

te.

Hinh 2.4. Hinh dnh thiét bi kiém tra dp bam dinh phii tw dong
2.2.2.2. Bj cirng twong doi

Do ctng twong d6i ctia 16p phu duoc xac dinh bang thiét bi Erichsen model
506 (buc) theo tiéu chuan ISO 1522 tai Vién KHVL. Phép do duoc lap lai 5
lan va két qua thu duoc 1a gia tri trung binh + SD.

Ngoai ra, do ctng cua 16p phu con duoc do bang phuong phap kiém tra
d6 ctng but chi theo tiéu chuan ASTM D 3363. Phuong phép kiém tra d6 cting
ctia 16p phu bang but chi 1a thude do kha ning chdng lai sy ma st ciia mot vat
nhon, c6 do cung da biét, gay ra hu hai do trﬁy xude trén bé mit mang son kho.
Nguyén tic hoat dong co ban cia thir nghiém do cing son bang but chi 1a mot

vat lam bang vat li¢u cing hon s€ lam tray xudc vat liéu c6 do cting mém hon.
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2.2.2.3. Pj bén cao xwéc

Do bén cao xude dugc tién hanh dé xac dinh kha nang chiu lyc tap trung
ctia 16p phu trude tac dong co hoc truc tiép. DO bén cao xude cua 16p phi duoc
xac dinh bang phuong phap gia tai thay doi theo tiéu chuan TCVN 10239-
2:2023 (ISO 1518-2:2011) bang thiét bi Elcometer 3000 Manual Clemen Unit
tai Vién KHVL. Xac dinh dd bén cao xudc béng cach st dung thiét bj tu dong
day mau thir nam dudi but thir xude dau nhon dugce lap sao cho nén vudng goc
1én bé bit mau thir. Tai trong trén tadm tht duge lién tuc gia tang cho dén khi
16p phu bi xudc. Phuong phap ndy cho phép xac dinh chinh xac tai trong tdi
thiéu gay ra vét xudc, cung cap thong tin vé kha niang chéng chiu cua 16p phu.
Pbi vi mdi lan thir nghiém, gia tri o bén cao xudc 1 tai trong (biéu thi bang
Newton-N) tai thoi diém xuét hién vét xudc dau tién. Quy doi gia tri theo cong
thirc:

Luc (N) = Khéi luong (kg) x Gia tdc trong truong (9,81 m/s?)

o
»

Hinh 2.5. Hinh dnh thiét bi Elcometer 3000 Manual Clemen Unit
2.2.2.4. Dg bong goc 60°
D6 bong 1a d6 phan quang cua bé mit dugc dung son phu khi tiép xtc
v6i anh sang. Do bong ctia mang phu dugc do bang thiét bi Erichsen Picogloss
model 503 & goc 60°. B bong con lai cua 16p phu sau khi thtr nghiém dugc

xac dinh theo biéu thurc sau:

Do bong con lai = %xlOO (1)
0

trong d6 Gy va G, lan luot 13 do béng cua 16p phu trude va sau thir nghiém

lao hoa.
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Hinh 2. 6. Hinh dnh thiét bi Erichsen Picogloss model 503
2.2.2.5. P§ hao hut khéi lwong
Do hao hut khéi lwong (Amy) ctia cac 16p phu sau gia tc thoi tiét duoc
tinh theo cong thurc:

(m, — my) * 100

Am, = = (2)

trong d6 m, 1 khdi luong ban déu cua 16p phu dugc khao sat va m 1a khoi
luong mau tai thoi diém ¢ cua thir nghiém lao hoa gia tbe.
2.2.2.6. Dy sai léch mau

Do sai léch mau (AE) cua 16p phi duoc xac dinh bang thiét bj do mau
quang phé theo hé¢ mau CIE L*a*b* tai Vién KHVL. Gia tri AE duogc sir dung
dé danh gia muc d6 bién d6i mau sic ctia 16p phi sau qua trinh gia toc thoi tiét.
Pay 1a mot chi tiéu quan trong phan anh kha nang chéng ldo héa quang hoa, do
6n dinh ciia cac thanh phan trong 16p phu ciing nhu kha ning duy tri chat luong
tham my khi vat liéu 1am viéc trong diéu kién méi truong khic nghiét.

AE = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Trong do:

AL* =15 - 1]
— d6 chénh 1éch do sang

Aa* =a; — a3
— d0 chénh léch truc do «» xanh 1a

Ab* =D - b}

— d0 chénh 1€ch tryc vang <> xanh duong
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2.2.2.7. Phén tich cdu triic va hinh thdi

Cac k¥ thuat hién vi va pho hoc hién dai duoc ap dung dé lam 13 cau tric
vat liéu. Hién vi kim tuong (GX53, Olympus, Nhat Ban) hd tro danh gia cau
tric vi mo cta 16p phu. Phd hong ngoai (IR) cua cac mau duoc thuc hién bang
may quang phd Nicolet iS10 (Thermo Scientific— M¥) duoc ghi theo ki thuét
phan xa toan phan suy giam trong ving sd song tir 4000 cm™ dén 400 cm™ &
nhiét do phong véi o phan giai 8 cm™ va 32 1an quét. Tinh chat bé mit cta 16p
pha duoc danh gia thong qua goc tiép xuc nudc duoc ghi bang thiét bi do goc
tiép xtic quang (OCAS50, Dataphysics, Dtc). Cac phép do duoc tién hanh tai
Vién KHVL.

Hinh 2.8. Hinh dnh mdy quang phé Nicolet iS10
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Kha niang khang khuén cua 16p phi dugc danh gia thong qua thir nghiém
trén cac chung vi khuan Escherichia coli (EC) (Gram (-)) va Staphylococcus
aureus (SA) (Gram (+)).

Thiét ké thi nghiém: Cac miu mang duoc ngdm vao dung dich c6 chira vi
khuéan. Cu thé:

- PB6i chirng am 1: 2700 pl méi truong LB dich thé + 300 ul vi khuan.

- Mau nghién ctru: 2700 pl moi truong LB dich thé + 300 pl vi khuan +
0,3 g mau mang chira tac nhan khang khuan.

- Béi ching duong: 2670 ul méi trudng LB dich thé + 300 pl vi khuan
+ 30 pl ampicillin ¢6 ndng d6 10 mg/ml.

- Bdi chimg am 2: 2700 pl méi trudng LB dich thé + 300 pl vi khuan +
0,3 g mang khong c6 chat khang khuan.

Sau khi tha mang vao dich. Cac miu dugc @ & 37°C, lic 200 vong/phut.

Xac dinh kha nang khang khuan: kha nang khang khuan ciia cic mau mang
duoc xac dinh théng qua sé luong té bao vi khuan. S6 luong té bao vi khuan
trong cdc mau thi nghiém duoc xac dinh theo phuong phap pha lodng téi han
tai thoi diém 0 gio va 24 gid nudi cy. SO lwong vi khuan duoc xac dinh theo

cong thirc:

S6 khuan lac dém duoc (CFU)

CFU/ml = : ’ ,
Thé tich cay (ml) x H¢ s6 pha lodng
Trong do:
e S6 khuén lac (CFU): So luong khuan lac dém duoc trén dia petri.
e Thé tich cdy (ml): Luong dung dich duoc ciy 1én dia.
* Hé s6 pha lodng: Vi dy, néu miu dugc pha loang 1:1000 thi hé s6 pha
loang 1a 1000.
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Chwong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. TINH CHAT CO HQC
3.1.1. by bam dinh

D6 bam dinh diém ctia cic miu da duogc thé hién trong Bang 3.1. C6 thé
thdy gia tri 6 bam dinh cua 16p phu chi dao dong tir 0-1 diém. Trong cic mau
khao sat, chi c6 2 miu AC va AC/HT thé hién gia tri d6 bam dinh diém thap
hon. Diéu nay chi ra rang su két hop ctia cac hat nano va HT véi 16p phu acrylic
da gitp cai thién 1o rét do bén co hoc, kha nang bam dinh nho cAu tric 16p cua
HT va su phan tan ddng déu cia cac hat nano [39,41].

Bén canh d6, Bang 3.1 va Hinh 3.1 ciing cho thdy gia tri d6 bam dinh giat
dolly ctia cdc mau 16p phu. Trong d6, mau AC dat gia tri d6 bam dinh giat dolly
kha cao (1,54 MPa) nhung khi thém hat nano Cu,0-Ag, gia tri d bam dinh giat
dolly ctia miu AC/Cu,0-Ag tang 1én cao nhét (1,59 MPa) lam cho 16p pha nay
kho bi bong tréc hon so voi cac mau 16p pha khac. Tuy nhién, khi két hop AC,
nano Cu,0 va Ag v6i HT, cac mau 16p phu c6 gia tri dd bam dinh giat dolly
giam dang ké (Hinh 3.1) do cau trac 16p ctia HT da giup cac hat nano Cu,O va
Ag phén tan ddng déu hon. Thém vao d6, khi thay doi ti 18 vé khdi luong cua
cac thanh phén mau, gia tr1 do bam dinh giat dolly cua mau AC/0.25HT-
Ag/1.0Cu,0-Ag ciing giam; cu thé mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag cb gia tri
1,46 MPa nhung khi giam ti 16 HT-Ag va ting ti 16 Cu,0O-Ag tao thanh mau
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag, gia tri 46 bam dinh giat dolly di giam xudng chi
con 1,38 MPa. Piéu nay chi ra rang ti 1& khdi luong cac chat tham gia trong
mau 16p phil cling anh huéng nhat dinh téi do bam dinh va kha nang chiu luc
ctia cac mau 16p phu.

Bing 3.1. Gid tri d¢ bam dinh diém va d¢ bam dinh gidt dolly ciia cic méiu

thuc nghiém

~ 2 P06 bam dinh giat
Mau Do bam dinh diem
dolly (MPa)
AC 1 1,54
AC/Cu,0 0 1,13
AC/HT 1 1,25
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AC/Cu,0-Ag 0 1,59
AC/HT-Ag 0 1,54
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 0 1,46
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0O 0 1,43
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 0 1,38
1.7
1.6 -
1.5 -
>
S 1.4
=1
= —e— AC
g —a— AC/Cu,0
(] —'— AC/HT
19 ] —e— AC/Cu,0-Ag
) —— AC/HT-Ag
—a— AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag
11 - —o— AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0
—y— AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag
1.0

Hinh 3.1. Biéu dé so sanh d¢ bam dinh giat dolly ciia cdc méu 16p phii

3.1.2. P) cieng con lic va dd cirng bt chi

Do cing con lic cta cac mau déu twong doi tot (>50 MPa) va do cung but
chi dat muc do trung binh (3B,4B) nhu trinh bay trong Bang 3.2. Trong do, 16p
pht AC thuan c6 do cting con lac thap nhat (52,33 = 0,58) va do cing but chi
4B cho thiy kha ning chiu luc va chdng tray xudc cua 1op phu acrylic tot nhung
chua c6 murc do chiu mai mon cao. Bén canh do, khi thém HT va cac hat nano
Cu,O va Ag, cic gia tri cia do clng con lac cta cic mau 16p phu déu tang. Doi
v6i cac mau AC/Cu,0, AC/HT va AC/Cu,0-Ag, khong cé su khac biét qua
16m khi gia tri d§ cing con lac déu dat gia tr1 55,67 va d cung but chi 3B-4B.

Tuy nhién, d6i v6i mau AC/Cu,0-Ag, kha ning chdng lai sy bién dang va mai
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mon s& kém hon do sai s6 kha 16n (3,06) va d6 ctng but chi 3B. Thém vao do,
khi ¢6 su két hop ctia ca HT va 2 hat nano Cu,0, Ag v6i 16p phu acrylic, gia
tri cia d6 cung con lic cua cac 16p phu (AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag,
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag) d3 ting 1én dang ké.
Cu thé, mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag c6 gia tri dd cimg twong ddi cao (59,00
+ 2,00) nhung khi thay d6i ti 1¢ vé khoi luong, mau AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,O-
Ag da thé hién gia tri cao vugt troi so voi tat ca cdc mau khac (64,67 = 2,08)
duoc (Hinh 3.2). Mic du mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 ciing cho gi tri 4o cimg
tuong ddi cao hon 60 MPa nhung gia tri ctia sai s6 16n (7,37 MPa). Piéu nay
c6 thé chi ra rang su két hop hat nano trong 16p phu ctia mau nay chua dat duoc
su phan tan ddng déu. Nhin chung, dya vao 2 gia tri d6 cing tuong ddi va do
ctng but chi, c6 thé thidy miu AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 13 mau t6t nhét khi
thé hién do ctng con lic va kha ning chéng triy xudc vuot tréi nho thay doi ty
1¢ khéi luong cac hat nano gitip 16p phu trd nén tét hon.
Bing 3.2. Pj cirng con lic va d¢ cieng bt chi ciia cdc mdu l6p phit AC

chira phu gia nano

Mau P cirng con lic Do cirng but chi
AC 52,33 + 0,58 4B
AC/Cu,O 55,67 = 1,53 4B
AC/HT 55,67 = 1,15 4B
AC/Cu,0-Ag 55,67 = 3,06 3B
AC/HT-Ag 54,00 = 2,00 4B
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 59,00 = 2,00 3B
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 60,33 = 7,37 3B
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0O-Ag 64,67 = 2,08 3B
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[ 1AC

64,67 | = AC/Cu,0
I AC/HT
1 AC/Cu,0-Ag

60,33 { | = ACHT-Ag
~,<_°.3 1 AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag
S 59.00 [ AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0
8 ! mmm AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag
£
5 54,00 -
<Q-
(n]

55,67 T

52,33 -

0 T T T 1 I T

Miu

Hinh 3.2. Biéu dé so sanh d¢ cieng con lic ciia cdc mdu I6p phii AC chira

phu gia nano.

3.1.3. P9 bén cao xwéc

Bang 3.3 chi ra gia tri d0 bén cao xudc ctia cac mau 16p phu AC chtra phu

gia nano Cu,O va Ag.
Bdng 3.3. D¢ bén cao xwdc cua cac mdau lop phu AC chira phu gia nano
Miu D) bén cao xudc (g)
AC 150
AC/Cu,0O 150
AC/HT 150
AC/Cu,0-Ag 150
AC/HT-Ag 150
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 200
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,O 200
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 200
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Déi véi mau AC thuan va cac mau chi chtra hat nano Cu,0, Aghoac HT,
gia tri do bén cio xudc ctia cic mau 16p phu AC, AC/Cu,O, AC/HT, AC/Cu,0O-
Ag va AC/HT-Ag déu dat gid tri 150. Diéu nay cho thdy cac mau nay dé& dang
bi mai mon va trﬁy xuoc khi chiu tac dong co hoc. Tuy nhién, khi c6 su két hop
ctia ca 2 hat nano va HT véi AC tao thanh 3 mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag;
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag, gia tri ¢ bén cao
xudc ctia cac mau 16p phil nay da ting 1én dang ké va dat gia tri 200 méc du da
c6 su thay doi trong ti 16 vé khdi luong cac thanh phan tham gia cua 3 méu.
Diéu nay chi ra rang thém hat nano Cu,0, Ag va HT vao da gitip cai thién dugc
d6 bén cao xude cua 1op phiL.

3.1.4. D¢ bong

Tir Hinh 3.3 va Bang 3.4, c6 thé thdy mau AC c6 gia tri o bong cao nhat
(bé mit bong muot, phan chiéu tét va ¢ kha niang duy tri d6 bong 6n dinh). Khi
c¢6 két hop HT va céc hat nano Cu,0, Ag, 46 bong clia cac mau 16p phu bi giam
dan. Pic biét, mdu AC/HT-Ag va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag ¢ gia tri do
bong giam manh so vi AC. Piéu nay c6 thé do két hop cac hat nano Cu,0, Ag
va hydrotalcite dan t6i su thay d6i bé mit cta 10p phu (ting d6 nham), giy tan
xa anh sang nhiéu hon [42-43].

Bing 3.4. D bong ciia cdc médu l6p phit AC chiva phu gia nano

Miu P§ béng (GU)
AC 123,67 + 5,03
AC/Cu,0 116,67 = 0,58
AC/HT 118 + 1,00
AC/Cu,0-Ag 89,03 + 1,56
AC/HT-Ag 88,17 + 0,93
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 101,33 + 0,58
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 95 + 0,95
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 88,633 + 1,301
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Hinh 3.3. Biéu dé so sanh d¢ bong ciia cdic mdu I6p phii AC chiva phu gia

nano.

3.2. HINH THAI CAU TRUC
3.2.1. Hién vi soi noi

Hinh 3.4 thé hién rd cac anh hién vi soi ndi ctia cac mau. C6 thé thdy mau
AC ¢ bé mat kha min va bong muot, it g6 ghé trén bé mit do chua c6 su két
hop vo1 cac hat nano va HT. Tuy nhién, ddi véi cac mau AC/Cu,O, AC/HT,
AC/HT-Ag, AC/Cu,0-Ag, AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag, AC/0.5HT-
Ag/0.5Cu,0-Ag va AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0, bé mit mau trd nén gd ghé hon.
Mau AC/Cu,O va AC/HT da ¢ su giam nhe d6 bong so voi miu AC ban dau
boi két hop nano Cu,O va HT nhung bé mit ctia chiing van trong déi min. Pic
biét, ddi véi AC/HT-Ag va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag, bé mit mau nham
nhat, ¢ nhiéu diém 16i 16m va gd ghé so v6i cac mau khac. Thém vao do, khi
thay doi ty 1& khdi luong, cac miu AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag c6 bé mit
khong déu va 16i 16m nhiéu hon so voi cac mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag va
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0. Diéu nay co thé do su thay d6i ti 16 vé& khdi luong cac
thanh phan trong 16p pht, dan dén muc d6 phan tan khong déu lam cho cau trac
bé mit giita cac 16p phu khong ddng nhat. Céc két qua trén kha phu hop voi két
qua xac dinh d6 bong da dugc ban luan & muc 3.1.4 [42-43].



AC/Cu,0

AC/Cu,0-Ag

AC/HT-Ag - ' = AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag

200 pm’

AC/0.5HT-Rg/0.5Cu,0 " AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag:

200 pm

Hinh 3.4. Anh hién vi soi néi ciia cdc mau I6p phii AC chiva phu gia nano
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3.2.2. Hién vi kim twong

Hinh 3.5 va Hinh 3.6 biéu dién cac anh hién vi kim tuong cta cic mau.
Dbi v6i AC, bé mit min mang do chua c6 sy két hop véi cac nano va HT. Cac
mau con lai, bé mit da bat diu xuét hién cac vung 161 16m 1 rét do ¢6 sy tham
gia cua cac hat nano Cu,0, HT, Cu,0O-Ag, HT-Ag, xuét hién cac hat 16n hon
do su két tu cac hat nano va su phan tan cua ching khong déng déu tai cac vi
tri trén bé mat 16p phi. Khi thay doi ty 1¢ hat nano, mau AC/0.25HT-
Ag/1.0Cu,0-Ag co cac hat voi kich thude van tuong ddi 16n do su két tu cac
hat nano khi so sanh vé1 AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,O-Ag.

Hinh 3.5. Anh hién vi kim twong ciia cdc méu AC (a,b); AC/Cu;0 (c,d);
AC/HT (e,f); AC/Cu,0-Ag (g,h).
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Hinh 3.6. Anh hién vi kim twong ciia cic mdu AC/HT-Ag (i,k); AC/0.5HT-
Ag/0.5Cu20-Ag (I,m); AC/0.5HT-Ag/0.5Cu20 (n,0); AC/0.25HT-
Ag/1.0Cu20-Ag (p,q)-

3.3. PO BEN THOI TIET
3.3.1. Sw thay d6i khoi lwrong

Trong qua trinh thir nghiém gia toc thoi tiét, cac 16p phu acrylic dugce tiép
xtic v&i mot sb yéu td thoi tiét nhu bic xa tia cuc tim, dd 4m, nhiét do. Bé mit
cac 16p phui bi thay d6i, cu thé 13 cac phan tir c6 khdi luong thap duoc tao ra va
thoat ra khoi 16p phu do céc 16p phu bi phan hiy quang oxy hoda, quang phan
va thity phan [44-45]. Két qua 1 khéi lugng cua cac 16p phu trong qua trinh thir
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nghiém gia toc thoi tiét bi giam. Vi vay, su thay doi khoi luong cac mau trong
qua trinh thir nghiém nay dugc str dung nhu mot phuong phap don gian dé danh
gia d6 on dinh thoi tiét cua cac mau [46-50]. Tuy nhién, muc d6 thay d6i khoi
lwong ctia cac miu 1a khac nhau (sau 7, 14 va 21 ngay thir nghiém, khdi luong
clia cac mau bi giam nhe (Bang 3.5)). Xu hudéng giam khdi lvgng ciia mau AC
12 16n nhat, tiép theo 1a mau AC/HT. Mau AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag bi giam
khéi lwong thap nhat. Piéu nay dugc giai thich do cac 16p phu acrylic c6 chira
thém cac hat nano v6 co (AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag, AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,O
va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag) ¢ cau tric chit ché hon lam cho cac 16p phu
acrylic nay kho bi pha hiy hon trong qua trinh thtr nghiém [45].
Bing 3.5. Sw thay doi khéi lwong ciia cdc l6p phit AC chiva phu gia nano
sau 7, 14 va 21 ngay thir nghiém gia toc thoi tiét.

M Ngay 1 Ngay 7 Ngay 14 Ngay 21
au
(“o) (%) (%) (%)
AC 100 99,99 98,03 94,14
AC/Cu,0 100 99,98 97,95 95,94
AC/HT 100 99,99 97,91 95,85
AC/Cu,0-Ag 100 99,98 97,97 95,99
AC/HT-Ag 100 99,99 98,02 96,09
AC/0.5HT-
100 99,97 98,37 96,02
Ag/0.5Cu,0-Ag
AC/0.5HT-
100 99,98 98,00 96,05
Ag/0.5Cu,O
AC/0.25HT-
100 99,98 97,98 97,41
Ag/1.0Cu,0-Ag
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3.3.2. Su thay d6i mau sic

Bang 3.6 thé hién su thay d6i mau sic ctia cac mau 16p phu chtra phu gia
nano sau thir nghiém gia tdc thoi tiét.
Bing 3.6. Sw thay doi mau sdic ciia cdc I6p phii AC chiva phu gia nano sau

7, 14 va 21 ngay thir nghigm gia téc thoi tiét

3 Gia tri AE
Mau
Sau 7 ngay | Sau 14 ngay | Sau 21 ngay

AC 2,07 2,35 2,06

AC/Cu,O 3,77 3,94 3,91

AC/HT 3,17 3,99 3,59
AC/Cu0O-Ag 3,52 3,67 1,95
AC/HT-Ag 1,78 1,07 1,61
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 8,87 11,31 9,43
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,O 4,29 6,02 4,75
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 5,91 16,09 11,40

C6 thé thiy sau 7 ngay dau, gia trj delta E cta cac mau déu ting. Doi voi
mau AC thuan va mot s6 mau khong c6 su thay doi nhiéu gia tri delta E sau 21
ngay thir nghiém. Diéu nay cho thay cac 16p phu d6 c6 kha ning duy tri mau
sdc on dinh. Pbi vi cac miu thém céac hat nano Cu,0, Ag va HT, co su thay
d6i manh mau sic theo céc ngay thu nghiém. Cu thé, mau AC/0.5HT-
Ag/0.5Cu,0-Ag va miu AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 ting sy thay d6i mau sic
manh luc dau (ngay 7), sau d6 gia tri delta E giam manh (ngay 14, ngay 21) do
c6 sy twong tac giita cac hat nano va polymer giup phan bi thay d6i mau c6 thé
phuc hdi sau khi thir nghiém dudi thoi tiét khac nghiét [51]. Khi thém cac hat
nano Cu,0, Ag, HT vao 16p phtu AC tao thanh mau AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,O-
Ag, gia tri delta E ting lién tyc (tir ngay 1 dén ngay 21) va dic biét ting manh
(ngay 21). Nhin chung, viéc dua cic hat nano Cu,O, Ag va HT vao 16p phu AC
thuan déu ghi nhan gia tri delta E thay d6i dang ké qua cac ngay dan téi su On
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dinh mau cua 16p phu AC thuan bj kém di c6 thé do su két tu cac hat nano trén
bé mit 16p phu.
3.3.3. Su thay doi d6 béng

Dua vao biéu dd thé hién sy thay ddi do bong cua cac mau AC chtra cic
hat nano Cu,0, HT, Cu,0O-Ag sau khi gia toc thoi tiét (Hinh 3.7).

100
95
é 90
‘©-
c 85
Q
o
(=]
c 80 1| —8— AC
= & ACICu,0
©- A ACHT
@A 75| —¢— AC/ICu,0-Ag
% ACHTAg
@ AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag

70 {| —#— AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0
—@— AC/0.25HT-Ag/1.0CU,O-Ag

65 .

Ngay 1 Ngay 7 Ngay 14 Ngay 21

Hinh 3.7. Biéu dé thé hién sw thay déi d¢ bong ciia cdc mau I6p phii chiva

phu gia nano sau thir nghiém gia toc thoi tiét.

C6 thé thiy su suy giam d6 bong cua cac mau theo thoi gian. Trong 7
ngay dau tién, sy thay doi do bong ciia cac mau 14 van con it (>90%). Véi 7
ngay tiép theo (sau 14 ngay), 46 bong ctia cac mau 16p phu di bi giam mot cach
dang ké, tham chi gia tri do bong con lai cua mau AC/HT-Ag dat dudi 70%.
Diém chung ctia cac mAu chira nano Ag va Cu,0O-Ag la d6 bong ctia ching déu
giam dang ké sau 21 ngay. Diéu nay cho thiy mic du nano Ag c6 thé cai thién
mot s tinh chat co hoc cua 16p phii nhung kha ning chéng tia UV cua chiing
van con yéu. Sau 21 ngay, 3 mau c6 do bong thay doi it nhat dugc sap xép lan
luot 14 AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag < AC/Cu,0 < AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0, déu
cao hon so vé1 AC. Nhu vay, dua cac hat nano Cu,0, Ag va HT vao 16p phu

acrylic, van phan nao cai thién dugc tinh chat bé mat cua 16p phu. D61 véi cac
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mau con lai dd bong bi giam manh c6 thé do su két tu cac hat va phan tan khong
ddng déu trén bé mit cua cac 16p phu.
3.3.4. Sy thay doi cdu tric

Hinh 3.8 va 3.9 biéu dién phd IR cua cic mau 16p phi AC chira hat nano
Cu,0, HT, Cu,0-Ag trude va sau khi thir nghiém gia toc thoi tiét. Co thé quan
sat thdy dao dong cua cac nhom C-H; C=0 cua 16p phu acrylic duoc biéu dién
§ 2929 cm, 2952 cm! va 1727 em!. Trude khi thir nghiém gia toc thoi tiét,
c4c mau déu ghi nhan dinh ¢ 3455 cm™ cua nhom -OH nhung sau khi thir
nghiém gia toc thoi tiét dinh ¢ 3455 cm™! da bién mat do sy bay hoi ciia nuée
dudi anh huéng nhiét do cao. Bén canh d6, dinh 62929 cm™! (twong tng véi su
kéo gian khong ddi xtmg cua lién két C-H trong nhoém -CH,-) xuat hién & mau
AC thuan va cac mau AC/Cu,O, AC/HT, AC/Cu,0-Ag, AC/HT-Ag; dinh ¢
2952 cm! (twong ung véi sy kéo gidn khong ddi xtimg cua lién két C-H trong
nhom -CHj3) xuat hién sau khi c6 su két hop cua ca 2 hat nano va HT vo1 16p
pht AC. Sau khi gia tdc thoi tiét, cac dinh ¢ 2929 cm™! déu bi dich chuyén dén
dinh & 2952 cm! nhung 3 mau AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag, AC/0.5HT-
Ag/0.5Cu,0, AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag ¢6 dinh & 2952 cm! gilt nguyén.
Diéu nay cho thiy cau tric polymer khong bi phan huy hodc it thay d6i dang
ké trong qua trinh thir nghiém gia tdc thoi tiét do ¢ su bao vé tir cac hat nano
Cu,0, Ag va HT. Dac biét, ddi véi nhiing mau chira nano Cu,0, c6 thé quan
sat duoc su xuit hién ctia dinh méi & 1621 em™' sau khi thue hién gia tdc thoi
tiét do Cu,O tuong tic hoa hoc vai cic nhom chire trong polymer dudi tac dong
cua tia UV va nhi¢t d§ cao. Nhin chung, v&i nhitng mau co su két hop cua ca
2 hat nano va HT, 16p phu AC sé co cAu truc bén hon, it bi phan huy hodc
chuyén hoa hon so vé6i cac mau con lai dudi tac dong cia cac yéu to moi truong
khac nghiét [40].
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Bang 3.7 biéu thi chi s6 carbonyl cac mau 16p phit AC chira phu gia nano
sau thir nghiém gia toc thoi tiét. Nhin chung, cac mau 16p pha déu cho thay su
bién dong rd rét vé chi s carbonyl, nhiéu mau déu cé gia tri chi sé carbonyl
tang, chi c6 2 mau la AC thuan va AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag cho gia tri chi
s6 carbonyl giam. Mau AC thuan c6 gia trj carbonyl giam nhe cho thdy kha
nang chong oxi héa 16p phu kha tét. Cac mau co su két hop véi hat nano Cu,O
hodc Cu,O-Ag, HT, HT-Ag, c6 sy ting manh gié tri carbonyl, dac biét mau
AC/HT-Ag (tr 3,80 1€n 4,29) co thé do su dong tu cua cac hat Cu,O, Ag. Bén
canh d6, két hop ctia ca 2 hat nano va HT trong 16p phu, gia tri carbonyl sau 7
ngady dau tién ting nhe (d6i v6i 2 miu AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag va
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0) va thdm chi giam manh & mau AC/0.25HT-
Ag/1.0Cu,0-Ag (tir 4,26 xudng 3,97). Piéu nay cho thdy su tham gia ciia cac
hat nano cuing HT va thay doi ty 1& vé khdi luong cac thanh phan trong mau da
ngin ngira sy phan hay oxi hoa quang cta 16p phu dudi diéu kién thoi tiét khac
nghiét.

Bing 3.7. Chi sé carbonyl cdc méu 16p phit AC chiva phu gia nano sau thiy
nghiém gia toc thoi tiét

i Chi s6 carbonyl
Mau
Ngay 1 Ngay 7
AC 3,99 3,91
AC/Cu,O 4,02 4,44
AC/HT 3,88 4,18
AC/Cu,0-Ag 4,06 4,44
AC/HT-Ag 3,80 4,29
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0-Ag 4,05 4,24
AC/0.5HT-Ag/0.5Cu,0 4,21 4,48
AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag 4,26 3,97
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3.4. KHA NANG KHANG KHUAN

Tir két qua trong Bang 3.8 va Hinh 3.11-3.16 ta thay véi luong vi khuan
dua vao ban dau khoang 10* - 105 (CFU/ml), 4 mau mang thir nghiém (M1:
Mang AC; M2: Mang AC chira HT-Ag; M3: Mang AC chtra HT-Ag va Cu,O-
Ag; M4: Mang AC chtra Cu,0-Ag) c6 kha nang khang Escherichia coli (EC)
va Staphylococcus aureus (SA) khac nhau. Mang M3 va M4 14 hai mang tot
nhat, c6 kha ning khang hoan toan vi khuan Escherichia coli (EC) va
Staphylococcus aureus (SA), ké dén 13 mang M2 ¢ kha nang khang hoan toan
vi khuan Escherichia coli (EC) nhung chi c¢6 kha nang khang 56,66% vi khuan
Staphylococcus aureus (SA). Mang M1 1a kém nhat, chi c¢6 kha ning khang vi
khuan Escherichia coli (EC) va Staphylococcus aureus (SA) lan luogt 1a 6,69%
va 13,33% (Bang 3.8). Nhu vy, két hop cac nano Cu,0, Ag va HT mang lai
hiéu qua khang khuan EC va SA tdt cho cac 16p phu AC.

Bing 3.8. Sé lwong vi khudn Escherichia coli (EC) va Staphylococcus

aureus (SA) cé trong cdc mau thi nghiém.

% so | Kha
So lwgng vi véi | nang
x 2 Log .
STT Mau khuan DC | khang
(CFU/ml) | | 2
(CFU/ml) am | khuan

(%) | (Yo) *
Oh | 24h | Oh | 24h | 24h | 24h

Escherichia coli (EC)
. : 4,08
bC am: vi khuan EC+ | 4,14
1 . X [4,62]10,61| 100 0
moi truong LB x 10*
1010
DPC duong: vi khuan EC 414
2 | +mdi truong LB + ’ 0 |462]| 0 0 100
x 104

Cephalexin

M1 + vi khuin EC + 414 | 8x
3 o 462 99 9331 6,69
moi truong LB x 10*| 10°
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M2 + vi khuin EC +

4,14

4 ) 0 4,62 0 0 100
moi truong LB x 104
M3 + vi khuan EC + 4,14
5 ) 0 4,62 0 0 100
moi truong LB x 104
M4 + vi khuan EC + 4,14
6 L 0 4,62 0 0 100
moi truong LB x 10*
Staphylococcus aureus
(SA)
) ) 1,08
PC am: vi khuan SA + 3x
7 ) X 5,48 111,03 | 100 0
moi truong LB 10
1011
DC duong: vi khuan SA
) 3x 1,28
8 |+ moi truong LB + 5,48 | 5,11 [ 46,33 | 53,67
S 10° | x10°
Ampicillin
M1 + vi khuan SA + 3x | 3,62
9 ) 5,48 | 9,56 | 86,67 | 13,33
moi truong LB 105 [ x10°
M2 + vi khuin SA + 3x 6 x
10 ] 5,48 | 4,78 | 43,34 | 56,66
moi truong LB 10° | 10*
M3 + vi khuan SA + 3x
11 ) 0 5,48 0 0 100
moi truong LB 10
M4 + vi khuan SA + 3x
12 N 0 5,48 0 0 100
moi truong LB 10°
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Hinh 3.10. Cic méu mang khi ngam vao méi trwong LB tai thoi diém 0 gio.
DCI: mang 1; DC2: mang 2; DC3: mang 3; DC4: mang 4.
wonmone . (5 L o
S t LM
WD . T J44Y,

Ll
e | I

a4
N\ a7

Hinh 3.11. Cic méu mang khi ngam vao méi truwong LB sau 24 gio lic 6
nhiét dp 37°C, toc dp lic 200 vong/phit. PCI: mang 1; PC2: mang 2; PC3:
mang 3; DC4: mang 4.
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Hinh 3.12. Khd ning sinh truéng ciia vi khudin Escherichia coli tai thoi
diém 0 gio nuéi cdy (Chii thich: Cdc ky hi¢u ciia mdu nhw trong Bing 3.8).

Hinh 3.13. Khd néng sinh truéng ciia vi khudn Staphylococcus aureus tai
thoi diém 0 gio nuoi cdy (Chii thich: Cdc ky hiéu ciia méu nhw trong Bing
3.8).

Hinh 3.14. Khd néng sinh truwéng ciia vi khudn Escherichia coli sau 24 gio
nuéi cdy 6 nhiét dé 37°C, lic 200 vong/phit (Chii thich: Cdc ky hiéu ciia
mdu nhw trong Bing 3.8).
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Hinh 3.15. Khd néng sinh truéng ciia vi khudn Staphylococcus aureus sau
24 gio nuéi cdy 6 nhigt @ 37°C, lic 200 vong/phit (Chii thich: Cic ky hiéu

ciia méu nhw trong Bing 3.8).
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KET LUAN VA KIEN NGHI
KET LUAN
Dé tai da ché tao thanh cong 16p phu acrylic nhil twong chtra hat HT-Ag
va Cu,0-Ag c6 tinh nang khang khuan va d6 bén duogc cai thién. Viéc bo sung
cac hat nano giup ning cao tinh chit co hoc, @6 bén thoi tiét va kha nang tc ché
vi khuéan E. coli va S. aureus. Mau AC/0.25HT-Ag/1.0Cu,0-Ag dugc danh gia
12 mau thich hop nhét va c6 tiém ning ung dung trong cac linh vuc yéu cau do

bén va v¢ sinh bé mat cao.

KIEN NGHI

Trén co so cac két qua dat duoc, dé tai hudng t6i tiép tuc nghién ciru danh
gia kha niang khang khuan ctia 16p phu d6i véi cac chung vi sinh vat c6 y nghia
thuc tién cao nhu Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus faecalis va Staphylococcus aureus khang methicillin (MRSA),
ddng thoi mo rong khao sat doi voi mot sé ching nAm mée thuong gip nhu
Aspergillus niger va Penicillium sp. nham danh gia toan dién pho khang khuan
cua vat liéu.

Bén canh d6, can nghién ctru bo sung céc tinh chat chdng an mon, phan
xa nhiét va chong bam ban dé hoan thién hé 16p phi da chiic nang. Pong thoi,
nén tién hanh cac thr nghiém ngoai troi trong thoi gian dai nham danh gia do
bén co hoc, do bén mau va kha ning duy tri hoat tinh khang khuan trong diéu
kién sir dung thyc té.

V&1 nhiing dac tinh da dat dugc, 16p phu acrylic chira hat HT-Ag va Cu,O-
Ag c6 tiém ning (mg dung trén cac bé mat thudng xuyén tiép xtc v6i con nguoi
nhu tuong va thiét bi trong bénh vién, truong hoc, nha tré, phuong ti¢n giao
thong cong cong, khu vuc ché bién thuc pham, phong thi nghiém va cac cong

trinh dan dung yéu cau cao vé v€ sinh bé mat va do bén str dung.
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