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(54) SOL TITAN OXIT QUANG XUC TAC VA CHE PHAM BAO NGOAI

(57) Muc dich cua sang che 1a dé xuat sol titan oxit quang xtc tic ma thé hién dac tinh
khang vi khuan & noi bong tbi va, cu thé 13, d& cap dén sol titan oxit quang xuc tac 6n dinh
va khong gay bién mau béi anh sang mac du chira bac, va dé cap dén ché pham bao ngoai
va thanh phan sir dung ching. Sol titan oxit quang xtic tac theo sang ché duoc dic trung
bang cach bao gdm bac, ddng va amoni bac bon hydroxit. Che pham bao ngoai quang xlc
tac co sol titan oxit quang xuc tac dugc phan tan trong chat gin két. Hon nira, thanh phan
nay bao gdm bao ngoai bé mit ciia nén bang ché pham bao ngoai quang xuc tac. Sol titan
oxit quang xtic tac theo sang ché c6 thé chira bac khang vi khuan & mirc d6 cao bang cach
str dung mot cach c6 k§ ning dong va amoni bac bén hydroxit, va do dé ¢ thé thé hién
hiéu qua khang vi khuan khong chi ¢ bong tdi mot cach dé dang do ¢ bac, ma ciing co
hiéu qua khang vi khuan & muc d6 cao hon trong cach 4p dung thong thuong sy tiét trung
bang tia tr ngoai bang cach sir dung dong thoi sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché va
thiét bi tiét trung bang tia tir ngoai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén sol titan oxit quang xtc tic ma thé hién cc dic tinh khéng
vi khuén & noi béng tdi, va cu thé 1a, dé cap dén sol titan oxit quang xuc tac co tinh on
dinh va khong gy bién mau béi anh sang mic du chira bac, va con dé cap dén ché
phim bao ngoai.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Ngudi ta da phat hién ra rang titan oxit c6 hidu ing quang xuc tac d6 1a n6 thé
hién chirc ning oxy hoa khir dé phan huy cac vat chit c6 hai va thé hién cac dic tinh
khang vi khuén va hién tugng siéu thdm nuée khi dugc chiéu xa br:ing tia tr ngoai, va
cac san phim cong nghiép bang cach sir dung hiéu tmg nay da duoc phat trién mot
cach tich cuc. Phan ing quang xic tic xay ra trong ving lan cn bé mit cua titan oxit,
dén nbi ma trong nhiéu truong hop, cac san phim cong nghiép st dung titan oxit bang
cach bién n6 thanh mot 16p mang méng. Do d6, sol titan oxit duge tao thanh tir cac hat

titan oxit min d& dugc st dung rong rai lam nguyén liéu tao mang méng.

Titan oxit thé hién hidu qua quang xtic tic nhd nang lugng anh sang nhu tén
goi cda no chi ra, va do d6 n6 chi thé hién hiéu qua khi dugc chiéu xa béng anh sang
nhu 4nh sdng mit trdi va anh sdng ctia dén tir ngoai. Lién quan dén cac dic tinh chng
nhiém ban c¢6 ngudn gbc tir cac dic tinh sidu thAm nudce trong sb cac hiéu ung quang
Xuc tac, cic vét ban bén ngoai ton tai trén bé mit mang méng c6 chirc ndng quang xuc
tac c6 thé duoc loai bd bang cach chiéu xa khong lién tuc bing tia tir ngoai mac du
mang méng khong duoc chiéu xa lién tuc bang tia tir ngoai. Cac vat chit gdy hai cling
bi phan huy cham bang cach chiéu xa bang anh sang khéng lién tuc, trir phi cac vat
liéu ndy gia tang trong tu nhién. Tuy nhién, titan oxit can dugc chiéu xa lién tuc bang
tia tr ngoai dé duy tri cac dic tinh khang vi khudn va hiéu qua kht mui, béi vi cac vi
khudn va mui hoi gia tang va lan rong khi titan oxit khong thé hién hiéu qué quang xuc

tac. Khi chit quang xuc tac dugc tich hop trong san phdm ma c6 thé duoc chiéu xa
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béng anh sang lién tuc nhu thiét bi 1am sach khong khi va dung cu lam sach, san phém
nay c6 thé duge chiéu sang thuong xuyén. Tuy nhién, cac vat liéu xy dung dugc st
dung & trong nha hodc ngoai trdi hodc cac san pham tién nghi lién quan khac khong c6
ngudn sang cua riéng ching, dén ndi chat quang xuc tac khong hoat dong & noi bong
tbi tire 1a noi khong c6 anh sang mat troi hodc anh dén. Thuc té nay 1a ric rdi 16n dbi
v6i san phdm quang xtic tic ma duge mong doi 12 ¢6 cac dic tinh khang vi khuén cling
nhu hidu qua phan huy céc vét liéu c¢6 hai va ngin ngira vét bin nhd chit quang xuc
tac, va do do, chit quang xic tac rdt duoc mong doi 12 ¢6 cac dic tinh khang vi khuin
va hiéu qua phan huy & noi bong tdi.

Mit khéc, @ san phdm bdc 16 higu qua khang vi khuan & noi bong tdi tirc 1a
khong c6 anh sang & d6, phuong phap don gian nhit va dé dang nhét 14 dung chit
quang xuc tac két hop voi chat khang vi khudn hon 1a chi ding chét quang xtc tac. Co
nhidu loai hop chit khic nhau trong chét khang vi khudn, nhung khi chét khang vi
khudn duge st dung két hop v6i chit quang xuc tac, cin phai sir dung chit khang vi
khuin duoc tao ra tir chit vo co, béi vi chét quang xuc tdc phan huy céc vat chét hitu
co. Hop phin khang vi khudn vé co bao gdm kim loai nhu bac, ddng va k&m va nhiéu
san pham cong nghiép da duoc phét trién, trong d6 hop phan khang vi khudn v6 co tdn

tai trén bé mat chat nén thé hién céc dic tinh khang vi khuan.

Tac dung nay ctia kim loai khang vi khuén ciing c6 thé dwoc ding trong chét
quang xtc tac. Dic tinh khang vi khuén c6 thé duoc thé hién cho dit ¢6 mit hay khong
c6 mat anh sdng chiéu xa, vi du béng cach lam cho chét quang xuc tac va kim loai
khang vi khudn ton tai trén cing mot mang méng bao ngoai. Vi du, mot san pham c6
thé thé hién cac dic tinh khang vi khudn & noi bong téi do cdc mang moéng ma dugc
tao thanh tir cic budc bao gdm: tao mang méng quang xuc tac chira titan oxit trén bé
mit cia san pham, sir dung tiép dung dich chtra nudc cia hop chit chira kim loai
khang vi khudn nhu cdc mubi bac hogc déng khac nhau 1én bé mit mang mong quang
xUc tac, va xir ly nhiét hodc xtr Iy khir dung dich chtra nuéc duge st dung; va nhd d6
¢6 hiéu qua quang xuc tic va dic tinh khang vi khuén do ion kim loai. Tuy nhién,
phuong phap niy cin céc budce ap dung du va lam kho, va hién nhién lam gia tang chi
phi san phdm. Tlr quan diém cong nghiép, nguoi ta uu tién tao thanh mang méng bao
ngoai bang cach str dung va lam khd mot dung dich hoa hoc chira chit quang xtic tic
va kim loai khang vi khuén cung mot lac. Do do, co thé hiéu 1a can tron bac va déng,
1a cac kim loai khang vi khuan vao nguyén lidu tao mang bao ngoai chira chit quang

xuc tac.

La nguyén liéu tao mang mong bao ngoai, sol titan oxit tot hon 1a duoc st dung

nhu dugc mo td & trén, sao cho c6 thé hiéu la can tron bac va dong trong dung dich
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nitrat chira nudc twong rng véi nguyén li€u tao mang méng bao ngoai. Khi thém dung
dich bac nitrat chita nudc vao sol titan oxit ¢6 tén thuong mai STS- 01 (dugc san Xuét
bdi Ishihara Sangyo Kaisha, Ltd.) dugc dn dinh béi axit nitric, dung dich thu dugc rd
rang 1a on dinh trong mdt thoi gian sau khi thém bac nitrat vao. Tuy nhién, sau mot
thoi gian, hop phin bac bi khir, tao ra sol mau tir vang dén nau, va cudi cing tham chi
tao ra két tua. Khi sol tao ra két tia, mang mong bao ngoai khong duogc tao thanh én
dinh tir sol, cho thiy dang bén ngoai khiém khuyét sau khi sir dung sol 1 do két tua,
hodc gy tic dung khang vi khudn khong dong déu. Sau do, c6 thé hiéu 1a sy bd sung
hop phén bac vao sol ngay trudc khi tao mang méng bao ngoai la nham muc dich ngan
ngira su tao mau va tao két tia, nhung n6 khong hop ly. Vi ly do nay, céc tic gia sang
ché da nghién ctru trén pham vi rong phuong phap san xuét sol titan oxit ma bao gém

kim loai khang vi khuan, c6 chirc ndng quang xuc tac va cé tinh 6n dinh bdo quan tot.

Déi véi sol titan oxit chira ddng 14 mot trong s6 kim loai khang vi khudn, tac gia
sang ché dd mo ta cong nghé nay. Theo cong nghé nay, dong duoc phén tan 6n dinh
trong sol titan oxit & trang thai phirc dugc hoa tan trong alkanolamin. (Xem tai li¢u
sang ché 1).

Tuy nhién, d6i véi sol titan oxit chira bac va c6 chirc nang quang xuc tac, sol 6n
dinh chra bac ma khong 1am bi€én mau va do d6 phuong phédp san xuat nay da khong
duoc bao cdo. Pidu nay 1a vi bac dé bi khir hon dong.

Miit khac, chéit khang vi khudn duge tao thanh tir dung dich keo ciia oxit vo co
khang vi khuén dugc md ta nhu 1a chét khang vi khudn duoc tao thanh chit keo vo co,
ma chira cac hat keo oxit v co mang dién tich 4m c¢6 mot hodc nhidu hop phan kim
loai khang vi khun duogc chon tir nhém bao gém bac, déng, kém, thiéc, chi, bismut,

cadimi, crdém va thuy ngan. (Xem tai liéu sang ché 2).

Tai liéu sang ché 2 mé ta TiO,, nhung khong truc tiép dé cap dén chirc ning
quang xuc tic d6i v6i vat phdm, va mo ta vi du vé su trg gitp chit khang vi khuan. Tai
lidu sang ché 2 ciing mo ta rang khi cdc hop phan titan, ziricon va kém dugc sir dung
két hop, cic hop phin hoat dong nhu 14 cac chit hép thu tia tir ngoai va cho thay hiéu
qua trong viéc ngan ngira hop phan bac bi bién mau. Tuy nhién, khi titan ¢6 chirc ning
quang xtc tac nhu trong truong hgp cla sol titan oxit, titan hoat dong nghich dao hoan
toan. Cu thé 13, sol titan oxit khir bac nhanh hon nhiéu so véi sol titan oxit vo dinh
hinh khéng c¢6 chirc ning quang xuc tac do ning luong oxy hoa khir manh cia chét

quang xuc tac, va gay bién mau & do.

Vi du, khi sol duge didu ché theo cac budc gdm: sit dung san phidm co tén
thwong mai Tynoc A-6 (chira 6% trong lugng TiO,, c6 d6 pH = 11 va duge san xuét

b&i Taki Chemical Co., Ltd.) dudi dang sol titan oxit kiéu anataza mang dién tich 4m
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va bd sung bac oxit dugc hoa tan trong amoniac vao sol, sol thu duogc la dn dinh va
khong bi lam quanh hoic gelatin hoa. Tuy nhién, khi dugc chiéu xa bang anh sang cua
dén huynh quang, sol gdy bién mau trong thoi gian cuc ki ngin va tao két tia bac den
bi khir sau d6 mot thoi gian. Hién tuong bién mau va két tua ndy lam gidm manh
khong chi chirc ning ciia san phAm ma ca gié tri thwong mai chang han nhu hinh thic
va tinh thuén tién khi sir dung.

[Tai liéu sang ché 1] Cong bd don yéu cau cp patent Nhat Ban s6 2002-68915

[Tai liéu sang ché 2] Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 6-80527

Vi ly do nay, cac tac gia sang ché da thuc hién nghién ctru véi quy mé 16n trén
sol titan oxit quang xuc tic 6n dinh, 13 chit khong 1am bién mau hoic tao két tia nho

sol titan oxit cua chat quang xuc tac, mdc du chtra bac 1a kim loai khang vi khuan, va

két qua 13, da thyuc hién dugc sang ché ma s& dugc mé ta chi tiét dudi day.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

D¢ giai quyet cac van dé dugc mo ta & trén, sol titan oxit quang xudc tac theo
sang ché dugc déc trung béi chira bac, dong va amoni bac bon hydroxit.

MO ta chi tiét sang ché
Sol titan oxit quang xtc tac theo khia canh dugc vu tién clia sang ché duge dic

trung bdi c6 chi sb anh sang AL ¢6 gia tri 1a 10 hodc it hon khi dugc chiéu xa bang 4nh

sang c6 budc song 365nm nhu duge xac dinh theo diém 2 yéu cau bao ho.

Sol titan oxit quang xuc tac theo khia canh dugc wu tién clia sang ché dugc dic
trung & chd ham lugng bac 1 tir 0,1 dén 5% trong lwgng so véi titan oxit xét theo ti 18
Ag,O/TiO, va ti 1& ddng 12 tir 1 d&én 30 so vdi bac xét theo ti 16 CuO/Ag,O (ty 18 khoi
lugng).

Sol titan oxit quang xiic tac theo khia canh dugc wu tién ctia sang ché sir dung

tetrametylamoni hydroxit 1am amoni bac bn hydroxit.

Sol titan oxit quang xuc tac theo khia canh dugc uu tién clia sang ché duoc dic
trung & chd ham luong ctia amoni bac bdn hydroxit 13 tir 0,01 dén 0,1mol so véi 1mol
titan oxit (Ti10,).

Ché phdm bao ngoai quang xuc tac theo khia canh duoc uu tién ciia sang ché c6
sol titan oxit quang xuc tac dugc phéan tan trong chat két dinh.
Hon nira, thanh phin theo khia canh ciia sang ché bao gdm viéc bao ngoai bé

mat nén véi ché pham bao ngoai quang xuc tac néu trén.
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Sol titan oxit quang xtc tac theo sang ché dugc dic trung bai it gdy ra su bién
mau khi chiéu xa bang 4nh sing va it gdy ra gelatin hoa va lam quanh, mic du chta
titan oxit ctia cht quang xuc tadc va bac la kim loai khéng vi khuén. Sol titan oxit
quang xtc tac theo sang ché c6 thé chira bac khang vi khuan & mirc cao bang cach st
dung mét cach co k§ niang déng va amoni bac bbn hydroxit, va do d6 c6 thé thé hién
hiéu qua khang vi khuén khong chi & noi bong tdi don thun do bac, ma con thé hién
hiéu qua khang vi khuin cao hon trong ung dung st dung céch tiét tring bang tia tir
ngoai thong thudng bing cach str dung ddng thoi sol titan oxit quang xuc tac theo sang
ché va thiét bi tiét tring bang tia tir ngoai.

Phuong 4n t6t nhat dé thuc hién sang ché
Tiép theo, sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché s& duoc md ta chi tiét.

Titan oxit trong sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché bao gdm céc tinh thé
kiéu anataza hoic rutil ¢6 hiéu qua quang xuc tac va hdn hop cia ching. B4t sol thu
duoc br?lng cach lam kho hién nhién s& duogc xac dinh 1a kiéu anata hoic kiéu rutil it
nhét khi duoc phén tich boi sy nhidu xa tia X. Titan oxit kiéu anata hodc kiéu rutil co
chirc ning quang xuc tac cao va do d6 khong thé thiéu dudi dang titan oxit tao thanh

sol theo sang ché.

Nong do cuia sol titan oxit quang xuc tac c6 thé duge didu chinh théng qua su
hoat dong nhur ndng d6 thong thudng, va tdt hon 1a duoc kiém soat ndm trong khoang
tir 3 dén 15% trong lwong xét theo TiO,. Khi ndng d6 thdp hon gi6i han duéi, son
chira sol titan oxit quang xdc tac tao thanh 16p mang cuc ky méng sau khi dugc phu
1én mot nén, va cé xu huéng thé hién hidu qua kém hon sol titan oxit quang xuc tac.
Do d6, trong mot sb truong hop, son can duge phu 1én vai 1dn, ma khong ¢6 hiéu qua.
Trai lai, khi néng do cao hon gidi han trén, sol thé hién tinh nhét cao va c6 xu huéng
lam gidm kha ndng hoat dong cia no.

Trong sol titan oxit quang xtic tac theo sang ché, tot hon 1a khong chura bac &
dang ion hod ma nén & dang oxit hodc hydroxit. Ham lugng bac trong sol theo sang
ché duoc khuyén nghi nim trong khoang tir 0,1 dén 5% trong luong theo ti 16 ciia bac
véi titan oxit xét theo Ag,0O/TiO,, va tét hon nita 1a nim trong khoang tir 1 dén 3%
trong lugng. Khi ham luong thdp hon giéi han dudi, hiéu qua khang vi khuén cia bac
khong dugc mong doi. Khi ham lugng cao hon gidi han trén, rit kho dé phén tan én
dinh bac oxit hodc hydroxit trong sol.

Tiép theo, amoni bac bdn hydroxit dugc st dung theo sang ché s& dugc mo ta
chi tiét. Amoni bac bon hydroxit 14 mot trong nhitng hop phin khong thé thiéu dé lam
6n dinh sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché. Tt ca cac hop chét kiém nhu amoni
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va amin tir bic mot dén bac ba thuong duoc biét dén nhu 1a cac hop phén dé lam 6n
dinh chinh sol cia titan oxit kiém, nhung mit khac, cac hop chit kiém nay c6 xu
hudng hoa tan kim loai khang vi khudn nhu bac. N6i chung, viéc 1am bién mau ché
phédm kim loai khang vi khuin duoc xem 14 gdy ra chu yéu bai su ion hoa kim loai
khéang vi khuan, dén mdi ma cac hop chit kiém hoa tan kim loai khang vi khuin nhu
vay tot hon 14 khong nén ton tai trong sol. Trong cic trudng hop ndy, cac tac gia sang
ché da thuc hién nghién ciru trén quy mo 16m, va két qua 13, da giai quyét dugc céc ric
rdi mo ta & trén bang cach sir dung amoni bac bdn hydroxit 1am chit phan tan-6n dinh
d6i voi sol. Cu thé 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring amoni bac bdn hydroxit
¢6 xu huéng trc ché su bién mau cia kim loai khang vi khudn, dong thoi 1am 6n dinh
sol titan oxit boi vi kim loai khang vi khuan hau hét khong tan trong amoni bac bén
hydroxit. Amoni bic bén hydroxit duoc st dung theo sing ché bao gdm
tetrametylamoni hydroxit, tetraetylamoni hydroxit va tetrabutylamoni hydroxit. Pac
biét 13, tetrametylamoni hydroxit c6 kha ning tu 6n dinh va sin ¢6 dé dang, dén ndi n6
duoc uu tién 1am chit 6n dinh sol theo sang ché.

Pé lam 6n dinh sol, ham luong amoni bac bdn hydroxit tdt hon 1a ndm trong
khoang tir 0,01 dén 0,1mol so v6i 1mol titan oxit (TiO,). Amoni bac bdn hydroxit c6
thé 1am 6n dinh sol titan oxit mién 1a ham luong nay 16n hon hoic bang gioi han dudi.
Miit khéc, khong uu tién st dung n6 v6i lugng 16m, bdi vi amoni bac bdn hydroxit hoa
tan kim loai khang vi khuén thAm chi chi mét chut, mac du tinh 6n dinh cuta sol khong

bi giam manh tham chi khi né dugc bo sung vao véi lugng vugt qua gidi han trén.

Theo sang ché, didu ngac nhién 1a ngoai amoni bac bdn hydroxit nhu dugc mo
ta & trén, dong tOn tai trong sol titan oxit quang xuc tac ciing ngan chin su bién mau
bac. Dang ddng ton tai trong sol vin chua duoc lam sang t6, nhung tét hon néu déng
dugc thém vao & dang oxit, hydroxit hodc tuong tu, bdi vi cac dang nay khong chira
ion nitrat va ion clo gy mat 6n dinh sol. Pidu quan trong 14 ham luong ddng trong sol
theo sang ché nam trong khoang tir 1 dén 30 theo ti 18 (ty 1¢ khéi luong) ddng so véi
bac xét theo CuO/Ag,0, va tét hon nira 12 nim trong khoang tir 1 dén 10. Noi cach
khéc, it nhat mét lugng ddng gidng véi bac can dwoc bd sung vao. Khi lugng nay it
hon giéi han duéi, dong thé hién hiéu qua e ché bién mau cuc ki thdp. Mat khac, khi
bd sung lugng déng 16n hon gidi han trén , déng khong thé hién hiéu qua uc ché su
bién mau tuong xing véi lugng duoc bd sung vao.

Nhu duge md ta & trén, sol titan oxit quang xtc tac theo sang ché bao gém bac,
ddng va amoni bac bdn hydroxit, va ¢6 thé ngan chan bién mau bac nhiéu hon. Theo
sang ché, su bién mau dugc x4c dinh 1a 10 hodc it hon theo gia tri cua chi sb anh sang

AL khi sol duoc chiéu xa bang anh sang ¢6 budc song nam trong khoang tir 300 dén
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400nm. Méc du gid tri cua chi s6 anh sang AL s€ dugc md ta sau day, gia tri AL 16n

hon 10 nghia la sy bién mau rat 16n va gia tri thuong mai cua sol s€ gidm dang ke.

Tiép theo, phuong phap didu ché sol titan oxit theo séng ché s& duoc md ta chi
tiét.

Mubi titan dugc sir dung theo séng ché bao gém, vi duy, titan clorua va titan
sulfat. Sol theo sang ché c6 thé ding gel cia axit titanic lam nguyén liéu khéi dau, gel
nay thu dugc bing cach lam trung hoa va phan huy mudi titan bang nudc amoniac.
Chu don da boc 10 ra réng sol titan oxit chira vi tinh thé kiéu anataza thu dugc bé‘mg
cach xir Iy thuy nhiét gel & 100°C hodc cao hon. Phuong phép diéu ché sol titan oxit
quang xuc tac theo sang ché bao gdm, vi du: (1) phuong phap bao gdm bd sung oxit
hoidc hydroxit bac va déng vao gel ciia axit titanic, xir Iy thuy nhiét hdn hop nay, va bd
sung amoni bac bbn hydroxit vao san phim; (2) phuong phap bao gdm chi bd sung
amoni bac bdn hydroxit vao gel clia axit titanic, xir Iy thuy nhiét hdn hop nay va bd
sung oxit hodc hydroxit bac va ddng vao san pham; (3) phuong phip bao gdm bd sung
oxit hodc hydroxit bac va ddng, va amoni bac bdn hydroxit déng thdi vao gel cua axit
titanic, va sau d6 xir ly thuy nhiét hdn hop nay; va (4) phuong phap bao gdm xir Iy
thuy nhiét gel cta axit titanic, va sau d6 bd sung oxit hozc hydroxit cia bac va dong,
va amoni bac bén hydroxit vao gel da duoc xir Iy thuy nhiét. Phuong phép bao gdm xix
ly thuy nhiét gel ctia axit titanic cung véi oxit hodc hydroxit cua ddng va bac, nhu
trong trudng hop (1) va (3), ¢6 thé ngan chin su bién mau bac tét hon cic phuong phap
khac. No6i chung, khi luong chét phu tro gia ting, titan oxit c6 xu huéng bi cin trd
chuyén hoa thanh tinh thé kiéu anataza, dén ndi ngudi ta mong mudn chon duge kiéu
va luong chét phu trg thich hop theo sang ché trudc khi san xuét. Khi oxit hodc
hydroxit bac va dong, va amoni bac bdn hydroxit dugc bd sung vao sau khi xir Iy thuy
nhiét nhu trong truong hop (4), sol c6 thé dugc lam 6n dinh bang cach gia nhiét thém
cho hdn hop néu cin. Hon hop nay chi duge gia nhiét & khoang tir 60 dén 100°C trong
tir 1 dén 3 gio.

Sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché 13 sol dugc tao thanh tir titan oxit,
lam cho sy bién mau cta no rat bi han ché, thé hién hiéu qua tuyét voi khi dugce su
dung 1am vt liéu tao mang mong d6i v4i vat liéu ndi thét thiét ké co y thire, va co thé
dugc st dung trong nhiéu linh vuc ung dung khic nhau ma hiéu qui quang xuc tic
dwoc mong doi ciing nhu hiéu qua khang vi khuan & noi bong tHi.

Thanh phin quang xtic tac c6 thé duoc tao ra bing cach bao ngoai bé mit cia
cac nén khéc nhau bing sol titan oxit quang xuc tac theo sang ché. Thanh phan quang

xtc tac ciing c¢6 thé dugce tao ra bang cach thém tuy y chét két dinh vao sol titan oxit
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quang xdc tadc dé tao thanh ché pham bao ngoai quang xlc tdc néu can, va phu che
pham bao ngoai quang xuc tac lén bé mdt cia cac nén khac nhau.

Vit liéu cho chét két dinh dé bd sung vao sol titan oxit quang xuc tac theo sang
ché 12 khong bi gidi han cu thé, nhung c6 thé 1a chat két dinh hitu co hodc chit két
dinh vo co.

Chét két dinh hitu co bao gdbm nhwa polyeste, nhya PVA, nhua polyme
polyetylen PVA, nhua vinyl axetat, nhya uretan, nhua acrylic, nhya uretan acrylic,

nhua styren acrylic, nhua silic acrylic va nhya vinyl clorua.

Chat két dinh vo co bao gdm hop chit ziricon, hgp chit silic va hgp chat nhom.
Diac biét 1a, hop chét ziricon bao gém: mudi ziricon nhu ziricon tetraclorua, ziricon
oxyclorua, ziricon nitrat, ziricon sulphat, ziriconi axetat va ziricon carbonat; va ziricon
alkoxit nhu tetraetoxy ziricon, tetra-i-propoxy ziricon, tetra-n-butoxy ziricon va tetra-t-
butoxy ziricon. Hop chét silic bao gdm: silicat kiém nhu natri silicat, kali silicat, liti
silicat, xesi silicat va rubidi silicat; alkoxysilan nhu metyl trimetoxysilan, metyl
trietoxysilan, metyl triclosilan, metyl tribromosilan, metyl triisopropoxysilan, metyl
tri-t-butoxysilan, etyl trimetoxysilan, etyl trietoxysilan, etyl triclosilan, etyl
tribromosilan va etyl triisopropoxysilan; va silanol ma 13 san pham thuy phan cia
alkoxysilan. Hop cht nhém bao gdm: mudi nhdm nhu nhoém lactat, nhom phosphat,
nhom clorua; va nhom alkoxit nhu nhom trietoxy, nhom tri-i-propoxy, nhom tri-n-
butoxy va nhom tri-t-butoxy.

Ciing c6 thé tao ra chirc ning bd sung cho mang bao ngoai bing cach thém cht
phu tro khac khong phai 1a chit két dinh vao ché pham bao ngoai. Chit phu trg dugc
thém vao ché pham bao ngoai gdm: hop phin sic t6 dé tao mau ché pham bao ngoai,
hop phén silic d tao kha ning hut 4m cho mang boc; va chit 1am quanh, chét chéng
tao bot va chét phén tan aé gift tinh 6n dinh khi bao quan va kha nang hoat dong cia
ché pham bao ngoai mot cach thich hop.

Nén dugc phu bing ché pham bao ngoai quang xuc tac khong bi gigi han cu
thé, nhung khi nén 14 chét chiu nhiét nhu kim loai va gbm, vi du gach, nén c6 thé duoc
gia nhiét va lam kho sau khi phii ché phdm bao ngoai quang xtic tac 1én bé mat, va
mang mong chira chit quang xtc tac dugc tao thanh trén bé mit nén dinh chit vao nén.
Mat khac, khi nén 1a vt liéu nhay nhiét hodc la bé mat tuong dang tdn tai, t6t hon 1a
sir dung ché pham bao ngoai quang xuc tac chira chit két dinh ma c6 thé hong kho &
nhiét d6 trong phong, 1én bé mat.

Vi du thye hién sang ché
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Tiép theo, sdng ché s& dugc mé ta chi tiét hon vé6i viéc tham chiéu dén cac vi
du, nhung sang ché khéng chi giéi han & cac vi du duge mo ta dudi ddy. Trong phan
mo ta sau, ky hidu % nghia 12 % khéi luong trir phi ¢6 quy dinh khéc.

Phuong phap do gia tri chi s6 anh sang AL theo sang ché va phuong phép thir

nghiém hoat tinh khang vi khudn dugc x4c dinh trong phin mé ta sau day.
(Phuong phap do gia tri chi s§ anh sang AL)

Nong do cta sol titan oxit quang xuc tic chira bac duoc diéu chinh sao cho ham
lrong Ag,O 14 0,05%; va gel sau d6 duoc phan tan v6i lwong 30g vao chai ldy mau
bang thaty tinh ¢6 dung tich 50ml. Gia tri chi sé anh sang LI ctia sol duoc do trudc khi
chiéu xa bing 4nh sang den. Chai iy mau dugc c¢b dinh trong mét may lic; cai dit sao
cho bé mat thiét bi chira c6 thé 1a 1mW/em?* (365nm) khi dwoc chiéu xa bing anh sang
den loai 20W; chai 14y mau duoc chiéu xa bang 4nh sang nay trong 30 phut; va do gia
tri chi s6 anh sang 1.2 cda sol da dugc chiéu xa.

Theo phuong phap trén, gia tri ciia chi s6 4nh sang L dwoc do bing cach sir
dung Z-1001DP dugc san xudt bdi Nippon Denshoku Industries Co., Ltd., va miu véi
lugng Sg dugce dat vao ngédn c6 khu vuc chiéu xa 1a 30 mm ¢. Sau do, su chénh 1¢éch
gitta L1 va L2 dugc xéac dinh 1a gia tri chi sd anh sang AL = |[L1-L2|.

(Phuong phap thtr nghiém hoat tinh khang vi khudn)

Thir nghiém nay dugc tién hanh bing phuong phap bam dinh mang dua trén:
"GOm m§ nghé: phuong phéap thir nghiém khang vi khuén va hiéu qua khang vi khuan
ctia san phim da dugc xir Iy khang vi khudn-quang xtc tac trong diéu kién chiéu xa
bing 4nh sang” dwgc md ti trong "Technical Regulations Development:
Standardization of Photocatalytic Test Procedure" dugc béo trg béi Bo kinh té, thuong
mai va cong nghiép, nim 2005 (thang 3, 2006, Hiép hoi gdm st Nhat Ban). Sir dung
Escherichia coli NBRC3972 lam vi khuin trong thir nghiém nay. Ngoai ra, moi truong

nudi cdy sau ddy va mdi truong twong tu dugc str dung trong thir nghiém nay:

a) moi trudng nudi cdy 1a nude canh thit thong thudng c6 néng do 1/500 (sau
day duoc goi 1a 1/500 NB): cho 1000ml nudce tinh khiét vao binh thét ¢d, can 13y 3,0g
nuée cdt thit, 10,0g pepton va 5,0g natri clorua, cho cac thanh phan nay vao binh thét
cd, khudy hdn hop dé hoa tan du cac thanh phan nay, thém dung dich natri hydroxit
hodc dung dich axit clohydric vao dung dich nay dé diéu chinh d6 pH dén 7,1+0,1
(25°C), pha loang dung dich v6i nude tinh khiét 500 14n, diéu chinh d6 pH thanh 6,7
dén 7,2 (25°C) bang dung dich natri hydroxit hozc dung dich axit clohydric, phan chia
dung dich nay vao éng nghiém hodc binh thét ¢6 hinh nén, néu can, day kin éng va

binh thét cb biang bong, va tiét tring dung dich bang hoi nudc ap suit cao;
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b) mdi trudong thach dinh dudng: cho 1000ml nude tinh khiét vao binh thét cb,
can ldy 3,0g nu6e cdt thit, 5,0g pepton va 15,0g thach, cho céc thanh phén nay vao
binh thét ¢, khudy hdn hop trong bé nudc s6i dé hoa tan di cac thanh phan nay, thém
dung dich natri hydroxit 0,1 mol/l vao dung dich nay dé didu chinh do pH thanh
6,8+0,2 (25°C), d4y kin binh thét cd bing bong, va tiét tring dung dich nay bang hoi
nudc ap suit cao;

¢) mdi trudng nudi cdy SCDLP: cho 1000m1 nuée tinh khiét vao binh thét cd,
can ldy 17,0g pepton caseinat, 3,0g pepton dau twong, 5,0g natri clorua, 2,5g kali
dihydro phosphat, 2,5g glucoza va 1,0g lexitin, cho c4c thanh phan nay vao binh thét
cd, khudy hdn hop dé hoa tan dii cac thanh phan nay, thém tiép 7,0g chit hoat dong bé
mit khong chtra ion , hoa tan chat nay, thém dung dich natri hydroxit hodc dung dich
axit clohydric vao dung dich nay dé diéu chinh d9 pH thanh 7,0+0,2 (25°C), phan chia
dung dich nay vao dng nghiém hoic binh thot c¢b hinh nén néu cin, day kin dng hoic

binh thét ¢d nay bing bong, tiét tring dung dich bang hoi nude ap suét cao; va

d) dung dich nuéc mubi sinh 1y: cho 1000ml nuée tinh khiét vao binh thét cd,
can léy 8,5g natri clorua cho vao binh thét cb dé hoa tan du no, phan chia dung dich
ndy vao 6ng nghiém hodc binh thét ¢ hinh nén néu cin, va tiét tring dung dich nay

bang hoi nude 4p suat cao.

Tiép theo, phuong phap chiéu xa miu bing 4nh sang trong thir nghiém s& dugc
thé hién. Xac dinh cuong do chiéu xa cla tia tir ngoai theo cac bude: ¢ dinh phan
nhdn anh séng cua déng hd do dd roi tia tir ngoai trén bé mit san cia thiét bi chiéu
sang; dat mang moéng va dia thuy tinh s€ dugc sir dung trong thr nghiém 1én phan
nhén anh sang; va doc gia tri dugc chi ra. Vi tri ma tai d6 thu dugc do roi cua tia tir
ngoai da xac dinh trudc duge xac dinh, va dugc quyét dinh 1a vi tri dit mau tha
nghiém. MAu thir nghiém duogc tiém dung dich vi khudn thir nghiém duge chiéu xa
bang 4nh sang theo cac bude: dit miu thir nghiém da dugc tiém dung dich vi khuin
thir nghiém vao dia bao quan; che dia nay bing nip thuy tinh giit 4m hoic dia bao
quan khéc; va chiéu xa méu thir nghiém bing 4nh sang & trang thai duy tri dia bao
quan & nhiét o 25+5°C.

Béo quan mau thir nghiém da dugc tiém dung dich vi khuan thir nghiém trong
didu kién bong tdi theo cac budc: dit mau thir nghiém da dugc tiém dung dich vi
khuén thir nghiém vao dia bao quan; che dia bio quan nay bang nip thiy tinh giir 4m
hoic dia bao quan khéc; va bao quan dia bao quan niy sao cho mau thir nghiém khong

tiép xtc v6i anh sang, duy tri dia bio quan & trang thai nhiét do 25+5°C.

Pidu ché mAu thir nghiém duoc sir dung bang cach cit phan mit phang clia mot
mau dang bang thanh hinh vudng kich thudc 50+2mm/canh (c6 do day 10mm hodc it
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hon). (Nhém chin mau thtr nghiém va sau mau thtr nghiém duoc diéu ché. Chin miu
thir nghiém khong duoc xir ly bang quy trinh khang vi khudn quang xtc tic va sau
mau thtr nghiém duge xir Iy bang quy trinh khang vi khuin quang xuc tac). Mau thir
nghiém dugc lam sach theo ciac budce: lau nhe nhang toan bd bé mit cia miu thi
nghiém bang gac y té hodc bong thAm hdp thu etanol hai 14n hodc ba 1an; va sau d6
lam kho du bé mit.

Vi khuén thir nghiém duoc nudi cdy trude theo cac bude: cdy mot vong platin
chira cac vi khuan thir nghiém tir ching géc vao mdi truong thach dinh dudng; nudi
cdy vi khuén & 37+1°C trong tir 16 dén 24 gid; cdy thém mot vong platin nita chira vi
khudn d3 nudi cdy vao méi trudng thach dinh dudng mdi; va nudi vi khudn nay &
37+1°C trong tir 16 dén 20 gio.

Dung dich vi khudn thir nghiém dugc diéu ché theo cic budc: phan tin dong
déu mot vong platin chira cac té bao vi khuan trong chiing thir nghiém dugc nudi cy
truée thanh luong nhé 1/500 NB; xac dinh s6 luong vi khudn bing cach quan sét truc
tiép nho mot kinh hién vi; pha loang dung dich vi khuén thich hop véi 1/500 NB sao
cho dung dich da pha lodng chira vi khudn véi lwong nim trong khoang tir 6,7x10° dén
khoang 2,6x10%ml; va sit dung dung dich nay lam dung dich vi khuén thtr nghiém.

Tiém dung dich vi khudn thir nghiém 1én mdi miu thir nghiém theo cac budc:
liy cAn than dung dich vi khudn thir nghiém bang pipet; nho timg giot dung dich vi
khuédn thir nghiém da gom néu trén 1én timg mau thir nghiém; che dung dich vi khuin
thir nghiém nhé giot nay bang mét 16p mang mong bam dinh; 4n nhe 16p mang moéng
bam dinh nay sao cho dung dich vi khuén thtr nghiém c6 thé lan ra trén toan b mang
bam dinh dong thoi cha y dén dung dich vi khuan thir nghiém sao cho khéng mot dung
dich vi khudn nao c6 thé tran ra khéi mép ctia mang bam dinh; va sau d6 dit thay tinh
gift 4m 1én mang méng.

Rira trdi dung dich vi khuan thir nghiém di tiém theo cac budc: dung mét doi
cip vo tring dwa mang méng bam dinh va mu thtt nghiém vao bao vi sinh vo tring,
ddng thoi chii y dén dung dich vi khudn sao cho dung dich vi khuin nay khong thé tran
ra khoi mép cua mang bam dinh; thém 10ml mdi truong nudi cdy SCDLP vao bao
bing pipet; va cha xat toan bd mAu thir nghiém va mang bao ngoai bang tay dé rira troi
hét vi khuan thir nghiém. Dich 16ng rira ra ngay 1ap tirc dugc dem di xac dinh s6 luong
vi khuin nhu dugc mé ta dudi day.

S6 lugng vi khuén dugc xac dinh bang phuong phap nuéi ciy dia chay tran theo
phuong phép pha lodng 10 lan. Liy 1ml dung dich rira ra bang pipet v6 trung, d6 dung
dich da dugc 14y nay vao 6ng nghiém da chira sin 9+0,1ml dung dich nudc mubi sinh

Iy, va khudy du dung dich da tron 1dn. Ngoai ra, 1dy 1ml dung dich da trén 14n tir éng
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nghiém bang mot pipet mdi, dd dung dich nay vao mot dng nghiém khac da chtra sin
9+0,1ml dung dich nudc mubi sinh Iy, va khudy da dung dich da tron 13n nay.

Tuén tu 1ap lai cic qua trinh dé didu ché mot loat dung dich pha lodng theo
phuong phép pha lodng 10 14n, 14y 1ml dung dich pha lodng trong tng tir 6ng nghiém
chira loat dung dich pha lodng bang mét pipet méi, chuyén cac dung dich twong tng
vao timg dia trong s hai dia khac nhau, cho vao mdi dia 15 dén 20ml méi trudng
thach dinh dudng dugc gitt & 45 dén 48°C, ddy nip 1én cac dia, va dé cac dia & nhiét
do trong phong trong 15 phut. Sau khi mdi trudong nudi cdy hoa ran, 1at nguoc dia, va
nudi cdy vi khuin & 37+1°C trong tir 40 dén 48 gid. Sau khi nudi ciy, xac dinh s
lwong khuén lac trong cac dia cia loat dung dich pha lodng trong do6 tir 30 dén 300
khuén lac da xuit hién, va xac dinh n<“)ng d6 vi khuén cua dung dich rtra tréi dén hai
con sb ¢4 y nghia bang cac biéu thirc (Phuong trinh 1).

[Phuong trinh 1]
P=ZxR
P: ndng d6 vi khuan (mAu/ml)
Z: gi tri trung binh (mAu) cta s6 khudn lac trong hai dia
R: ti I¢ pha lodng

Khi s6 lugng khun lac it hon mot, néng d6 vi khuén dugc tinh dya trén gia tri
trung binh 1a “17.

S6 lwong vi khudn séng c6 thé duge xéac dinh tir ndng dd vi khuin ma da duoc
xé4c dinh bang biéu thirc (Phuong trinh 1), bing cach str dung biéu thirc (Phuong trinh
2).

[Phuong trinh 2]
N=PxV
N: sb lugng vi khuan séng (miu)
P: ndng d6 vi khudn duge xac dinh boi biéu thire (Phuong trinh 1)

V: thé tich dung dich (ml) cia méi trudong nudi cdy SCDLP dugc str dung dé

rira vi khuan.

Khi sé lugng khuan lac 1a “<1”, sé lugng vi khuin séng dugc biéu dién 1a
“<10” (khi V 12 10ml), va gia tri trung binh gia dinh 1a “10” dugc sir dung dé tinh toan.
Ngoai ra, khi sb lugng khuén lac it hon 30, sb luong vi khuén séng duogc tinh toan
bang cach sir dung s6 luong khuén lac da xac dinh.
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Gia tri hoat tinh khang vi khuén R; va Rp, va hiéu qua AR do chiéu xa béng anh
sang c6 thé dugce tinh toan bang cach sir dung biéu thirc sau ddy (Phuong trinh 3), biéu
thirc (Phuong trinh 4) va biéu thuc (Phuong trinh 5), dwa vao sd luong vi khudn séng
duge x4c dinh boi biéu thire (Phuong trinh 2).

[Phuong trinh 3]
Ry =[log (B/A) - log (C1/A)] =log [B/Cy]

L: d0 roi tia tir ngoai (mW/cm?) duoc sir dung trong thir nghiém

Ry: gid tri hoat tinh khang vi khudn cta san phém duge xtr ly quang xuc tac-
khang vi khudn trong diéu kién chiéu xa tia tir ngoai L

A: gié tri trung binh (mAu) ctia s6 vi khuin séng trén miu thir nghiém ma khong
dugce x1r ly quang xuc tac-khang vi khudn, va ngay sau khi dugc tiém

By: gi4 trj trung binh (mAu) ctia s6 vi khuan séng trén miu thir nghiém ma
khéng duoc xir Iy quang xic tac-khang vi khudn va sau khi dugc chiéu xa bang anh
sang trong didu kién do roi tia tir ngoai (L) trong khoang thoi gian dugc xac dinh trudce

Cp: gié tri trung binh (mAu) cta sb vi khudn séng trén mau thir nghiém ma da
duge xir Iy quang xuc tac-khang vi khudn va dugc chiéu xa biang anh sang trong diéu
kién do roi chiéu xa tia tir ngoai (L) trong khoang thoi gian durgc xac dinh trude

[Phuong trinh 4]
Rp =[log (Bp/A) - log (Cp/A)] = log [Bp/CD]

Rp: gia tri hoat tinh khéng vi khuin cta san ph.’fim dugce xtr ly quang xuc tac-
khang vi khuén trong diéu kién chiéu tia tir ngoai (L)

A: gia tri trung binh (mAu) ctia s vi khuin séng trén mu thir nghiém ma khong
duge xir Iy quang xuc tac-khang vi khuén, va ngay sau khi duoc tiém

Bp: gia tri trung binh (miu) cta sd vi khuin sdng trén mau thir nghiém ma
khong duoc xtt Iy quang xtc tic-khang vi khuin va sau khi dugc bao quan & noi bong
tb1 trong khoang thoi gian duge xac dinh trudc

Cp: gi4 tri trung binh (mAu) cta sé vi khudn sdng trén miu thir nghiém ma da
duoc xtr Iy quang xtc tac-khang vi khuin va sau khi duge bao quan & noi bong tbi
trong khoang thoi gian dugc xac dinh trude

[Phuong trinh 5]
AR = IOg [CD/CL]
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AR: hiéu qué cua san pham duogc x ly quang xuc tac-khang vi khuan khi duoc

chiéu xa bang anh sang
[Vidu 1]

Diéu ché gel titan bing cach thém nudc amoniac (NH; = 3,0%) vao dung dich
titan tetraclorua chtra nuéc (TiO, = 0,5%) trong khi khudy dung dich nay. Huyén phu
dac cua gel titan chira 6,2% TiO, thu dugc béng cach loc gel titan da diéu ché, va ria
gel bang nude cho dén khi ion clo trong dich loc dat 100ppm hoic it hon so véi gel
titan (TiO,). Ag,O va CuO véi tong luong 14 5% theo trong lwong so véi titan oxit
(T10,) dugc thém vao 200g huyén phu dic. Pic biét 1a, 0,1g bac oxit (Ag,O dugc san
xuét béi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) va 0,6g dong hydroxit (Cu(OH), duoc
san xuit bai Kanto Chemical Co. Inc.) sao cho ti I¢ ctua déng s0 v6i bac c6 thé thoa
man ty 1& CuO/Ag,0 (ti 1& khéi Iugng) = 5. Sol theo sang ché (TiO, = 6,10%, Ag,0 =
0,05%, CuO = 0,24%, va tetrametylamoni hydroxit = 0,2%) thu dugc theo cac budc:
thém tiép 1,7g dung dich tetrametylamoni hydroxit chira nu6c 25% (duge san xuét boi
Tama Chemicals Co., Ltd.) ma s& 1a 0,03mol so v6i 1mol titan oxit (TiO,); khudy du
dich 1éng dugc tron nay; va cho dich 1ong ndy vao ndi hip dé xir Iy thuy nhiét & 130°C
trong 10 gio. Két qua cta viéc 1am kho sol & 100°C va phan tich bot thu dugc bing
phuong phap nhidu xa bot tia X 1a da nhan biét dugce dinh titan oxit kidu anataza.
Ngoai ra, nhu 13 két qua cta viéc xac dinh gia tri ciia chi s6 anh sang AL nhdm muc

dich danh gia mirc do bién mau cuia sol thu dugc theo sang ché, gia tri nay 1a 1,29.
[Vi du so séanh 1]

Thir nghiém nay dwoc thuc hién trong diéu kién giéng nhu vi du 1, ngoai trir
viéc khong thém 0,6g ddng hydroxit, va gia tri chi sd anh sang AL cia sol thu duoc
dugc xac dinh. Gia tri nay 1a 12,33.

[Vidu 2]

Piéu ché gel titan bang cach bd sung nudc amoniac (NH; = 3,0%) vao dung
dich titan sulfat chira nuéc (TiO, = 0,5%) trong khi khudy dung dich nay. Huyén phu
dic cua gel titan chira 6,2% TiO, thu duoc bang cach loc gel titan da diéu ché, va rira
gel nay bang nudc cho dén khi ion sulfat trong dich loc dat 100ppm hodic nhd hon so
véi gel titan (TiO,). Sol theo sang ché (T10, = 6,1%, Ag,O = 0,05%, CuO = 0,24%, va
tetrametylamoni hydroxit = 0,2%) thu dugc theo cac budc: thém Ag,O va CuO véi
téng lugng 1a 5% theo trong luong so vaéi titan oxit (Ti0O,), dac biét 1 0,1g bac oxit va
0,6g ddng hydroxit sao cho ti 1¢ ctia ddng so v6i bac c¢6 thé thoa man ty 16 CuO/Ag,0
(i 1& khdi lugng) = 5, va 1,7g dung dich tetrametylamoni hydroxit 25% chtra nu6e vao
200g huyén phu dic; khudy da dich 16ng duoc trén nay; va cho dich 10ng vao ndi hip
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dé xtr Iy thuy nhiét & 130°C trong 10 gid. Két qua cta viéc 1am kho sol & 100°C va
phan tich bdt thu dugce béng nhiéu xa bdt tia X 1 da nhan biét dwge dinh cua titan oxit
kiéu anataza. Ngoai ra, nhu 13 két qua cta viée xac dinh gié tri cia chi sé 4nh sang AL
nham muc dich danh gia mirc d6 bién mau cia sol thu dugc theo sang ché, gia tri nay
la 2,24.

[Vi du 3]

Diéu ché gel titan bang cach thém nudc amoniac (NH; = 3,0%) vao dung dich
titan tetraclorua chtra nuge (TiO, = 0,5%) trong khi khudy dung dich nay. Loc va ria
gel nay bang nudc cho dén khi ion clo trong dich loc dat 100ppm hodc nhé hon so véi
gel titan (TiO,). Sol titan chira 6,2% TiO, thu dugc bing cach cho gel ndy vao ndi hip
va xtr ly thuy nhiét & 120°C trong 24 gid. Sol theo sang ché thu duoc bang cach thém
bac oxit va déng hydroxit theo céc ti 1€ dugc chi ra trong Bang 1, va 1,7g dung dich
tetrametylamoni hydroxit 25% chira nuéc vao 200g sol thu dugc trong budce trudc day,
va khudy du dich 1éng dwoc tron nay. Két qua cua viée 1am kho sol & 100°C va phan
tich bot thu dugc bing phuong phap nhiéu xa bot tia X 12 da nhan biét dugc dinh titan
oxit kiéu anataza. Hon nita, d3 x4c dinh duoc gia tri cua chi sb anh sang AL nham muc

dich danh gia mtrc do bién mau cua sol thu dugc theo sang che.

MBOi sol theo séang ché duge dé & nhiét d6 trong phong trong mét thang va ngoai

quan sat. Két qua 13, tit ca cac sol déu 6n dinh ma khong tao két tua.

[Bang 1]
A0 (%) | CuO (%) | CuO/AgyO (ti 1é khodi luong) |Gié tri chi sb anh sdng AL
2,00 1,00 0,5 22,23
1,00 2,00 2 8,55
0,5 2,50 5 0,43
0,34 2,66 8 0,06
4,66 2,34 0,5 13,27
2,34 4,66 2 9,12
1,16 5,84 5 1,69
0,77 6,23 8 0,27
Luu ¥: trong bang nay, Ag,O (%) va CuO (%) biéu thi cic ti 18 so v6i TiO,.

[Vi du so sénh 2]

Piéu ché gel titan bang cach thém nudc amoniac (NH; = 3,0%) vao dung dich
titan tetraclorua chtra nuée (TiO, = 0,5%) trong khi khudy dung dich nay. Huyén pha
dic cia gel titan chira 6,2% TiO, thu duoc bang cach loc gel titan da diéu ché, va rira
gel nay bang nudc cho dén khi ion clo trong dich loc dat 100ppm hozic nhé hon so vé6i
gel titan (TiO,). Thém 0,1g bac oxit va 0,6g ddng hydroxit vao 200g huyén phu dic,
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va khudy du huyén phu dic da tron nay. Sau d6, cho huyén phil ndy vao ndi hip, va xt
Iy thuy nhiét & 130°C trong 10 gid. Két qua 14, huyén phu bi gelatin hoa va khéng thu
duoc sol.

[Vi du so sénh 3]

Diéu ché gel titan bang cach thém nudc amoniac (NH; = 3,0%) vao dung dich
titan tetraclorua chtra nude (TiO, = 0,5%) trong khi khudy dung diéh nay. Huyén phu
dac cua gel titan chira 6,2% TiO, thu dugc béng cach loc gel titan da diéu ché, va rira
gel nay bang nuéc cho dén khi ion clo trong dich loc dat 100ppm hoidc nhoé hon so véi
gel titan (TiO,). Thém 0,1g bac oxit, 0,6g dong hydroxit va 0,3g monoetanolamin vao
200g huyén phu dic, va khudy da huyén phi da tron ndy. Sau d6, cho huyén phu dic
vao ndi hap, va xir Iy thuy nhiét & 130°C trong 10 gid. Két qua 1a da thu duoc sol. Két
qua ctia viéc 1am kho sol & 100°C va phan tich bot thu dugc bang phuong phéap nhiu
xa bot tia X 1a da nhén biét dugc dinh titan oxit kiéu anataza. Ngoai ra, nhu la két qua
cua viéc xac dinh gia tri chi s6 anh ang AL nham muc dich danh gid muc do bién mau

ctia sol thu dugc theo sang ché, gia tri nay 14 4,82.

Tuy nhién, sol thu dugc lam gia tang dot nhdt cua nd sau 7 ngdy bdo quan &
nhiét do trong phong va bi gelatin hda.

[Vidu 4]

Thém silicat kiém va nuéc vao sol titan oxit quang xic tac thu duoc trong vi du

1, va khudy hdn hop niy. Do d6, thu duge ché phim bao ngoai quang xtic tic. Ché
pham bao ngoai quang xtic tic ¢ thanh phan hoa hoc nhu sau:

Titan oxit quang xuc tac (chira Ag,0 va CuO) tir 13 dén 30%

Si0, tir 45 dén 70%
Na,O tir 0 dén 20%
Li,O tir 0 dén 20%
K,0 tir 0 dén 20%.

Ti 18 ctia TiO, so v6i SiO, trong ché phidm bao ngoai duoc kiém soat tir 1 dén 3,
va ham lugng chit ran trong ché phim bao ngoai duoc kiém soat & mirc 0,5%. Ché
phidm bao ngoai dwoc phun 1én gach men, duoc lam kho bang cach gia nhiét gach &
800°C trong mdt phut va cit thanh mau thir nghiém c6 kich thuéc 50mm/canh. Sau do,
dem mau thir nghiém di lam thtr nghiém hoat tinh khang vi khuan. Két qua cua viéc
thuc hién thtr nghiém hoat tinh khang vi khuén theo cac diéu kién dugc chi ra trong
Bang 2, céac gia tri Ry va Rp cta hoat tinh khang vi khuén tuong tng duoc chi rala 4,3
va 2,5.
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Ché phdm bao ngoai quang xuc tic thu duoc theo cac budce: thém nhil tuong

ctia nhya acrylic, chét tao mau titan oxit, hoat thach, chit tao mau dang soi, silic oxit

dang keo va nudc vao sol titan oxit quang xtc tac thu dugc trong vi du 1; va khudy

hén hop nay. Ché phdm bao ngoai quang xuc tac c6 thanh phin hod hoc nhu sau:

Titan oxit quang xuc tac (chira Ag,0 va CuO) tir 0,05 dén 5%

Nhua acrylic tir 30 dén 50%
Thubc nhudm (tring) tir 30 dén 40%
Hoat thach tir 5 dén 10%
Thudc nhom dang sgi tir 5 dén 10%
Si0, tr 5 dén 20%

Ti 1¢ ctia TiO, so v6i nhya acryl trong ché phidm bao ngoai duge kiém soat tir 1

dén 200, va ham luong chit ran trong ché phdm bao ngoai dugc kiém soéat & 50%. Ché
phém bao ngoai dugc phu 1én trén nén nhdom béng truc lan, dugc lam khd & nhiét do
trong phong trong biy ngdy, va dwoc cit thanh miu thir nghiém c6 kich thudc
50mm/canh. Sau d6, dem mau thir nghiém di lam thtt nghiém hoat tinh khang vi
khudn. Két qua cia viéc thuc hién thir nghiém hoat tinh khang vi khuén theo cac didu

kién dugc chi ra trong bang 2, cic gia tri Ry va Rp cta hoat tinh khang vi khuén tuong

ung dugce chirala 4,0 va4,l1.

[Bang 2]
Vidu4 Vidu5
Nén Gach men TAm nhom
\ Dén huynh anh
Loai ngudn séng o TUyI quang an Pén (BLB 351 nm)
sang den
Thiét bi do dd roi tia tr ngoai | Thiét bj do cudong do UV
Loai mang mong bam dinh 35x35 mm” 140x40 mm”
\ , .| 0,25 mW/em® trong 2
bicu kién chi€u xa anh séng 0,1 mW/cm? trong 4 gio it mwsem trong

Loai vi khuan dugc str dung
trong thtr nghiém

Escherichia coli; NBRC3972

Huyén phu 1/500 NB

Dung dich lodng SCDLP BS
Chat 1ong gom dugc SCDLP 10ml

Nhiét d bao quan 25+1°C

Phuong phap gom Rira troi
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Liéu tiém

0,12ml

0,1ml

S6 lwong vi khuén séng trong
dung dich vi khuan thir nghiém

1,5x10° mau/ml

1,8x10® miu/ml

1,8x10° mau

1,8x10° mau

B, 2,1x10°> mau 2,0x10° mau
CL <10 mau 13 mau

R, 43 4,0

Bp 2,4x10° mau 2,4x10° mau
Co 7,1x10° mau <10 miu
Rp 2,5 4,1
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YEU CAU BAO HO
1. Sol titan oxit quang xuc tac chira titan oxit quang xtc tc, bac, dong va amoni béc

bbn hydroxit.

2. Sol titan oxit quang xdic tac theo diém 1, c6 gia tri chi s anh sang AL 1a 10 hodic
nho hon, trong d6 chi s anh sang AL dugc xac dinh bing phuong phép bao gém céc
budc:

- diéu chinh ham luong Ag,0 trong sol titan oxit quang xuc tic dén 0,05%;
- cho 30g gel vio chai 14y miu bang thiy tinh ¢6 dung tich 50ml;

- do chi s6 anh sang L1 ctia sol trude khi chiéu xa bang anh sang den;

- ¢6 dinh chai 14y mau trong may lic;

- dat chai 14y mAu sao cho bé mat thiét bi chira c6 thé 1a ImW/cm? (365nm) khi chiéu

xa bang 4nh sang den loai 20W;

- chiéu xa chai 14y mAu bang anh sang trong 30 phut, bing cach d6 do chi sé anh sing

1.2 cta sol da dugc chiéu xa; va
- x4c dinh d6 chénh 1éch giira L1 va L2 1a gia tri ctia chi s6 4nh sang AL = [L1-L2|;

- trong d6 chi sb 4nh sang L dugc do bang cach sir dung Z-1001 DP duoc san xuét boi
Nippon Denshoku Industries Co., Ltd. va trong d6 mau véi lugng Sg duge cho vao

ngan ¢6 khu vue chiéu xa 30mm @.

3. Sol titan oxit quang xuc tac theo diém 1 hoic 2, trong d6 ham lugng bac 1a tr 0,1
dén 5% theo trong lugng so vdi titan oxit xét theo Ag,O/TiO,, va ti 1€ cta déng latr 1
dén 30 so v6i bac xét theo CuO/Ag,O (ti 18 khdi lugng).

4. Sol titan oxit quang xtic tac theo diém bat ky trong sb cac diém 1, 2 va 3, trong d6
amoni bac bén hydroxit 13 tetrametylamoni hydroxit.

5. Sol titan oxit quang xuc tac theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do
ham luong amoni bac bén hydroxit 14 tir 0,01 dén 0,1mol so v&i 1mol titan oxit (TiO,).
6. Sol titan oxit quang xuc tac theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong d6
titan oxit quang xuc tac chira tinh thé kiéu rutil hoic kiéu anataza c6 tic dung quang
xtc tdc va hon hop cuia ching.

7. Ché pham bao ngoai quang xuc tac ¢ sol titan oxit quang xuc tac theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 6 dugc phan tan trong chat két dinh.

8. Ché phdm bao ngoai quang xuc tac theo diém 7, trong d6 chat két dinh 1a chét két
dinh hitu co duoc chon tir nhém bao gdm nhua polyeste, nhua PVA, nhya polyme
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polyetylen-PVA, nhua vinyl axetat, nhua uretan, nhua acrylic, nhya uretan acrylic,

nhua styren acrylic, nhua silicon acrylic va nhya vinyl clorua.

9. Ché phdm bao ngoai quang xuc tac theo diém 7, trong d6 chét két dinh 1a chét két
dinh v6 co dugc chon tir nhém bao gdm hop chét ziricon, hop chét silic va hop chét
nhom.

10. Thanh phan quang xuc tac dugc san xudt bang cich bao ngoai bé mit cia nén bing
sol titan oxit quang xtc tac theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 6 hodc ché
pham bao ngoai quang xuc tic theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9.

11. Thanh phin quang xuc tac theo diém 10, trong d6 bé mit cta nén chiu nhiét duge
bao bang ché phim bao ngoai quang xuc téc theo diém bat ky trong sb cac diém 7 dén
9 va duogc gia nhiét va lam kho trén nén.

12. Thanh phin quang xuc tac theo diém 10 hodc 11, trong d6 thanh phin quang xuc

tac nay lam vat liéu ndi that duoc thiét ké co ¥ thirc.
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