(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0030036

(51 BO1J 21/06; CO1G 23/047; BOID 53/56  (13) B

(21) 1-2014-01913 (22) 16/11/2012

(86) PCT/US2012/065616 16/11/2012 (87) WO 2013/074984 23/05/2013

(30) 61/560,669 16/11/2011 US

(45) 25/11/2021 404 (43) 25/05/2015 326A

(73) TRONOX LLC (US)
3301 NW 150th St, Oklhom City, OK 73134, United States of America

(72) KERROD, Julie, Elizabeth (GB); WAGSTAFF, Anthony, Roy (GB).

(74) CONG TY LUAT TRACH NHIEM HUU HAN AMBYS HA NOI (AMBYS
HANOI)

(54) SOL TITAN DPIOXIT QUANG XUC TAC TRUNG TiNH, ON DINH VA TRONG
SUOT, PHUONG PHAP PIEU CHE SOL NAY VA CHE PHAM DIET KHUAN
CHUA SOL NAY

(57) Séang ché dé cap dén sol titan didxit quang xtc tac trung tinh, 6n dinh va trong sudt,
phuong phap diéu ché sol nay, va ché pham diét khudn bao goém sol nay. Phuong phap bao
gom (1) phan trng cta sol titan dioxit kiém véi tac nhan giai keo kiém dé tao thanh sol titan
dioxit kiém da giai keo; (2) trung hoa sol titan dioxit kiém da giai keo; va (3) thu hoac gom
dugc sol titan dioxit quang xtc tac trung tinh, 6n dinh va trong sudt. Sol titan dioxit 1a 6n
dinh va trong subt trén pham vi do pH tir 7,0 dén 9,5. Sol titan dioxit c6 thé bao gdm cac
tinh thé titan dioxit c6 kich thuéc hat trung binh nho hon 10nm véi it nhat 90% hat tinh thé
¢ dang anataza.

Gian 85 ela sy gidm MOy UV w0 % axit phospharic trong hén hop axit (o] titan oxit-DEA)

qg:,.... ke e e S gl TR e T

AN O wed Ag

0 25 9 0 ) TS -+ .+100;

chum trung hda

Yo aat phosphoric trong bin herp it




30036

Linh vyc k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d cap dén quy trinh, bién phép, phuwong phép, san phim, két qua
va/hodc khéi niém (sau day dugc goi chung 13 khai niém cua sang ché va giai phap k¥
thuat) lién quan dén thanh phén c4u tao 16p phu quang xuc tac trén bé mit. Cu thé hon
14, sang ché dé cap dén sol chira céc hat nano titan didxit dugc sir dung dé tao ra 16p
phil quang xéc tic trong sudt trén chét nén dé khtr 6 nhiém vi/hoic tu 1am sach va

ciing ¢6 thé c6 cac dic tinh chéng khudn trong mét sé phuong 4n nhét dinh.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc dic tinh quang xuc tic ciia vat lidu ban dAn titan dioxit duge tao ra tir sy dich
chuyén cac electron tir ving héa tri dén ving din dudi bic xa cyc tim (UV) va ving
gin burc xa cuc tim. Cip phan tng electron-15 tréng dugc tao ra sy dich chuyén dén bé
mit cia cac hat electron titan didxit noi céc 16 bj 6xy héa nuéc hip thu dé tao thanh
cac gbc hydroxyl hoat dong va céc electron gidm oxy hép thu @ tao thanh cac gbc
peroxit, ca hai c6 thé 1am giam NOx va céc hop chét hiru co d& bay hoi (volatile
organic compound - VOC) trong khong khi. Khi xem xét cac dic tinh nay, titan dioxit
quang xc tac da dugc st dung trong 16p phu (ca dugc boc va khong dugc boc) va
twong ty dé loai bd cac chit 6 nhidm khéi khong khi. Céc 16p phii nhu vay c6 thé cling
¢6 nhitng wu diém 13 tu 1am sach cac vét ban (ma, ndm mdc, tdo, vi khudn, v.v.) cling

bi oxy hda trén bé mit.

Trong nhiéu tng dung, mong mudn c6 dugc 16p phu titan didxit dugc tao ra
trong sudt nham duy tri mau sic ban diu cia chit nén (vi du nhu st, d4 14t, gach, da,
dung cu phiu thuit 6p d4 cAm thach dugc sir dung trong y té, cac té bao ning lugng
mit troi, vai dét va khéng dét tir s¢i thién nhién hodc téng hop, v.v.) hodc tinh trong
subt ctia cac vat lidu (vi du cira s6 kinh, kinh chén gi6 xe 0 t0, dung cu phiu thuat dung
dé quan sat, v.v.). Sol titan didxit dd dugc chirng minh la vt liéu tién than hiru ich cho

viéc tao ra cac loai 16p phu hoat dong va trong subt nay.
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Sol titan di6xit n dinh c6 tinh kiém c6 thé dugc thiét 14p & d6 pH trén 11,30. Sol
¢6 thé dwoc st dung dé tao ra céc 16p phii bé mit c6 thé ding trong cac tda nha, bé mit
bé tong va dudng bd. Tuy nhién, sol thudng c6 mui manh, héc, va gy kich tng “kiéu
amoni” va c6 thé d& chay trong nhitng diéu kién nhit dinh. Do 46, rit khé dé sir dung
loai sol ndy ma khéng phat sinh chi phi va khé khin cho viéc sir dung cac thiét bj bao
ho c4 nhan va céc chi phi khdc cho viéc 4p dung céc cong nghé chiét tach dé loai bd
phan dung dich keo du thira khéi cic khu vuc lién ké (ching han nhur trén nén dt).
Ngoai ra, cdc chit nén con c6 thé giy phan tmg nguoc khong tot v6i cac tac nhan giai

keo d6 pH cao c6 trong sol.

Nhim khic phuc céc nhuge diém néi trén, cin phai trung hoa sol titan dioxit
ki®m dé tao thanh sol khong mui va khong bi chay, va dé cho phép sol nhu vy duge
ap dung 1am 16p phii bé mit gbc nudc quang hoat than thién véi mdi trudng. Tuy
nhién, do d§ pH cua sol titan dioxit kiém bi giam xuéng, nén hé chét keo thuong bi Két
tu va trd nén mét 6n dinh va tham chi c6 thé bi pha huy. Su két tu nhu véy 1a khong
thé thay dbi, c6 nghia 1 ngay ca sol dugc tai diéu chinh lai dén d6 pH cao, thi vin
khong 14y lai duoc su 6n dinh keo gén két. Do d6, v6i mong mudn nhu vy va qua thoi
gian dai tim kiém trong linh vurc k§ thuat nay dé cung c4p sol trung tinh én dinh gém
c6 titan didxit quang xic tac phan Gng, trung tinh va trong sudt. Ciing do nhu cdu cin
thiét loai sol titan didxit tic dung quang xtc tic hoat dong, trung tinh va trong sudt no6i
trén phai c6 dugce su n dinh trong khoang thoi gian kéo dai va cling duy tri dugc hoat
tinh quang xtc féc theo thoi gian va & mirc hoat tinh cao hon céc loai dang luu hanh
trén thi truong. Nhu di biét trong linh vire k§ thudt nay, s& rat kho dé tao ra duoc sol
TiOz trung tinh én dinh va trong sudt (d3 dugc tim kiém va nghién ctu tir 14u trong
linh vuc cong nghiép) boi vi khuynh hudng tu nhién cua TiO: 1a két thanh cuc giita
cac gid trj o pH tir khoang 4 dén 10 do hién tugng thiéu su 6n dinh tinh dién xay ra &
d6 pH trung tinh (hodc gén trung tinh). Hon nita, rit khé dé xéac dinh céc phan tir thich
hgp hodc hiéu qua c6 thé hoat dong nhu 14 chit én dinh kh()ng. gian trong sol TiO; do
kich thuéc hat rit nho cia TiO,. Chét én dinh khong gian c6 hiéu qua 1a cac phan tir
thudng 16n hon, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt ciing da nhan
thiy ring rit kho dé xac dinh dugc chét 6n dinh khong gian thich hop dé sir dung. Pay

ciing 13 sy can thiét @& c6 dugc dung dich sol titan didxit tic dung quang xtc tic, trung
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tinh, hoat dong va trong sudt dé tao ra kha ning chéng khuin/diét khuin. Mong mudn
nita 13 sang ché d& xuét phwong phap méi dé didu ché dich sol hoat dong, trung tinh én

dinh va trong subt c6 thé d& dang thuc hién trén quy mé thuong mai.
Ban chét k§ thuit clia sing ché

Dé dap tng cac muc dich noéi trén va cac muc dich khac, sang ché d& xuét sol
titan dioxit hoat dong, trung tinh, 6n dinh, trong subt va c6 thé st dung an toan va thin
thién véi moi trudng, cb thé duge tao ra bing cach trung hoa sol dich keo titan didxit

kiém theo céch thirc nhu duge mé ta dudi day.

Theo mot khia canh cia sang ché, phuong phap diéu ché sol titan didxit quang
xuc tic hoat dong, trung tinh, 6n dinh va trong subt dugc d& xuit, bao gdm: (1) tao
phan tmg gifra keo titan di6xit ngdm nudc véi tac nhan giai keo kiém @ tao ra sol titan
dioxit da giai keo kiém; (2) trung hoa sol titan di6xit da gidi keo kiém; va (3) thu hoic

gom sol titan didxit quang xtc tac, trung tinh, bn dinh va trong subt thu dugc.

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phap diéu ché sol titan di6xit quang
xuc tac hoat dong, trung tinh, 6n dinh va trong sudt duge dé xuit, bao gdm: (1) két tua
titan dioxit ngdm nudc tir sol cé hop chét titan trong do dé tao thanh céc hat phén tir
titan dioxit; (2) tao thé phan tan clia cAc hat phén tir titan dioxit trong moi trudng 16ng;
(3) xtr Iy thé phén tan v6i tic nhan giai keo kiém dé thu dugc sol titan didxit da giai
keo kiém; (4) trung hoa sol titan didxit da giai keo kiém; va (5) thu hodc gom sol titan

didxit quang xuc tic, trung tinh, dn dinh va trong sudt thu duoc.

Sol titan dioxit da giai keo kiém c6 thé duoc trung hoa bang cich dun soi sol titan
dioxit da giai keo kiém, trén hydro peroxit véi sol titan dioxit da giai keo kiém, hodc
tron hop chat axit véi sol titan dioxit da giai keo kiém. Hop chit axit c6 thé bao gdm,
vi du nhung khong han ché, hop chét axit thir nhat va hop chit axit thi hai, trong d6
hop chét axit thir nhit va hop chét axit thir hai c6 thé dugc chon tir nhém bao gdm mot
axit vo co, mot axit hitu co hodc sy két hop cua ching.

Sol titan dioxit thu dugce s& hoat dong, n dinh va trong sudt trong pham vi d6 pH
tir khoang 8,5 dén khoang 9,5. Sol titan dioxit dn dinh chét keo c6 thé & dang cic hat

titan dioxit c6 kich thugc trung binh nho hon khoang 50nm, véi cac mAm tinh thé nhé
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hon khoang 20nm, nhé hon khoéng 10nm hoéc giita khoang 1nm va khoang 10nm, véi
phén 16n céc mAm tinh thé & dang anataza. Trong phuong 4n thay thé, mam tinh thé c6
thé c6 kich thudc hat trung binh giita khodng Inm va khoang 5nm. Theo phuong 4n

khéc ctia sang ché, it nhat 90% mAam tinh thé 13 & dang anataza.

Theo mdt phuong an, titan dioxit theo sang ché c6 hon 95% trong lugng & dang
anataza. Theo cic phuong 4n khac, hat phéan tir titan didxit theo sang ché c6 kich thuéce

hat trung binh nhé hon khoang 10nm hogc, ¢6 thé nhd hon Snm.

Theo phuong 4n khéc, sang ché bao gdm bao gbm cac hat titan didxit c6 kich
thudc hat trung binh nhé hon khoang 50nm, trong do sol 1a trong sudt, 6n dinh trong it
nhét 1 thang khi duge luu trit & nhiét do phong. Theo phuong 4n khéc, sol 13 én dinh
khi dugc luu trit it nhit 2, 3, 4 thang nhiét 4§ phong. Theo phuong 4n khac nita, sol én
dinh khi luu trit it nhét 5 thang hoic 6 thang & nhiét do phong. Theo phuong 4n khac,
sol én dinh khi luu trit it nh4t 1 ndm hodc hai ndm & nhiét 4o phong. Theo phuong én
khéc, sol c6 d6 nhét nhé hon khoang 100 centipoa sau it nhét 4 tuan & nhiét do phong.

Khia canh khéc cta sang ché dé xuét sol quang xtc tac titan didxit trung tinh, én

dinh va trong sudt dugc tao ra tir sol titan dioxit kiém dugc giai keo va trung hoa.

Khia canh khac cia sang ché d& xuét cAu trac hodc ché phim chira sol titan dioxit
trung tinh hoat dong dé st dung trén bé mit chit nén d8 loai bo NOx duéi sur tiép xtic
véi tia cuc tim UV. Sol theo sdng ché c6 tinh 6n dinh 14u hon so véi c4c cac loai keo
thuong phdm sin c6 khac trén thi trueong va co kich thudce va dic tinh trong sudt trong

tu.
Khia canh khéc cta sang ché dé xut ché phim chdng khudn bao gbm sol quang
xfc tac titan didxit trung tinh, 6n dinh va trong sudt, ma khi tiép xac véi vi khudn, s&
tiéu diét it nht 80% vi khuén.
Céc khia canh trén day cia sang ché s& dugc hiéu d& dang hon thong qua phén

mb ta chi tiét sang ché két hop véi cac hinh v& kém theo.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 biéu db so sanh sy khir NOy ciia sol titan didxit kiém chira DEA (dietyl
amin) dugc xir 1y v6i ty 18 khac nhau cua axit phosphoric két hop véi axit axetic dudi

birc xa cua tia cuc tim.

Fig.2 13 biéu db so sanh su khir NOx ciia sol titan di6xit kiém chira TMAOH
(tetrametylamoni hydroxit) dugc xit Iy v6i ty 18 khac nhau ciia axit phosphoric két hop

V@i axit axetic dudi birc xa cia tia cuc tim.

Fig.3 13 biéu db so sanh sy khir NOx ciia sol titan didxit kiém chira DEA dugc
xit 1y v6i ty 18 khac nhau cia axit phosphoric két hop véi axit axetic dudi birc xa cia

cdc nguon anh sang khac nhau.

Fig.4 12 bidu db so sanh sy khir NOx ciia sol titan didxit kiém chita TMAOH
duoc xtt ly véi ty 1€ khac nhau cda axit phosphoric két hop véi axit axetic duéi birc xa

clia cic ngudn anh sdng khéc nhau.

Fig.5 13 biéu db so sanh sw khir NOx ciia sol titan dioxit kiém chira DEA dugc
XUt 1y v6i cac axit khac nhau trén bé tong dudi birc xa cua tia cuc tim nhu ham s thoi
gian.

Fig.6 1 biéu dd so sanh su khir NOx ctia sol titan dioxit kiém chira DEA dugc
xtr ly véi cac axit khac nhau trén bé& mit kinh duéi birc xa ca tia cuc tim nhu ham )
thoi gian.

Fig.7 1a bidu db so sanh sy khir NOx ciia sol titan didxit kiém chira DEA sau khi
trung hoa véi axit axetic va phosphoric trén bé tong tai céc diém tiép xtic NO ban dau

khéac nhau birc xa cua tia cuc tim nhu ham s6 thoi gian.

Fig.8 1a biéu dd so sanh ham lugng NO trén dudng co s& voi cac phép do tai
tudng bé tong dugce phu sol titan dioxit kiém d4 trung hoa chira DEA nhu ham s6 thoi
gian tai khu vuc Camden - London, Anh.

Fig.9 12 bidu dd so sanh ham lugng NO; trén dudng co s& véi cac phép do tai
tudng bé tong dugc phu sol titan didxit kidm da trung hoa chira DEA nhu ham s6 thoi

gian tai khu vuc Camden - London, Anh.
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Fig.10 14 biéu d so sanh d6 nhét theo thoi gian ciia céc sol titan didxit chira cac
ham lugng DEA khéc nhau.

Fig.11 1a biéu db so sanh d6 nhét theo thoi gian ciia céc sol titan didxit chira cac
ham luong DEA khéac nhau duge xtr Iy véi mot trong axit phosphoric hoic hén hop

axit phosphoric/axetic.

Fig.12 14 biéu dd so sanh d6 nhét cia céc sol titan didxit chira cic ham lugng

DEA khac nhau va duoc rira bang mot trong s6 nudc khir khodng hodc nudc may.

Fig.13 13 biéu dd so sanh ham lugng NO trén dudng co s& v6i cac phép do tai
tudng bé tong duge phu sol titan dioxit kim di trung hoa chira DEA, va véi céc phép
do tai tuong bé tong duoc phii gb nhur ham s6 thoi gian tai khu viec Camden - London,
Anh.

Fig.14 13 biéu db so sanh ham lugng NO; trén dudng co s v6i cac phép do tai
tuong bé tong dugc phu sol titan dioxit kiém da trung hoa chira DEA, va v6i cc phép
do tai tuong bé tong dugc phu g6, nhur ham s6 thoi gian tai khu vuc Camden - London,
Anh.

MG ta chi tiét sang ché

Trudc khi md ta chi tiét sang ché, cin phai hiéu ring cac khai niém, quy trinh,
phuong phép, két qua nay khong 1am giéi han pham vi clia sang ché & céu triic va su
sip xép céc thanh phan hoic céc budc hodc cac phuong phap dugce thiét 14p trong phén
md ta dudi diy hodc dugc minh hoa trén céc hinh v&. C4c khai ni€ém, quy trinh, bién
phép va/hoidc két qua theo séng ché duogc boc 16 & diy c6 thé c6 cac phuong 4n khéc
hoic ¢6 thé dugc trién khai hodc thuc hién theo cich khac ma khong rdi khoi pham vi
cua sang ché. Ngoai ra, can hiéu rang cac tir ngit, thuat ngit duoc st dung trong tai liéu
nay nhim muc dich mé ta va khong dugc xem la 1am gii han sing ché theo bét ky
cach nao. Pbi véi cac sang ché tham chiéu hoic khong dugc dé cap dén & day can
dugc hiéu nhu 13 dugc két hop toan bd & day dé tham khao néu dugc dit ra mot cach
rd rang ¢ day.

Tét ca cac thuat ngit st dung & dﬁy nhim no6i dén y nghia thong thudng cla

chting trir khi c6 quy dinh khac. Thuét ngit “sol” @& cap dén huyén phi keo cia cic
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hat. Thuat ngit “NOx” d& cip dén c4c loai khi NO (nito 6xit) va NO; (nito didxit), hodc
cé hai hodc riéng r€.

Khi d& cap dén viéc thuc hién d& “loai bd” cac chat 6 nhiém ra khoi khong kh,
n6 s& duge hiéu 13 viéc loai bd mot phén hoic hoan toan céc chit 6 nhi®m ra khéi
khong khi. Mac du sy loai bo 1a “déng ké” c6 thé dugc x4c dinh bang cac phuong phép
duoc d& xuit trong céc vi du, trong d6 “loai bd déng k&’ d& cap dén viéc giam ndng d6
cia mdt luong nhét dinh cia chét gdy 6 nhifm it nhét khoang 5%, t6t hon Ia it nhét
khoang 10%. Va tét nhét 1a khoang15%. Nhu dugc boc 16 & ddy (ké ca cac vi du),
ngudi c6 hidu biét trung binh trung binh trong linh vyc k§ thudt s& hiéu ring sol theo
sang ché cung cép su loai bd NOx dic biét va/hogdc sy thoai bién va, trong nghién clru
cu thé, sol theo sang ché cung cAp su loai bd 60% NO va 20% NO» dudi didu kién moi

truong ngoai trdi cu thé & London.

Phuong phép diéu ché sol titan di6xit trung tinh, 6n dinh va trong sudt theo séng
ché bao gdm: (1) tao phén Ung gifra keo titan didxit ngdm nudc vdi tac nhéan giai keo
kidm d& tao ra sol titan dioxit d4 giai keo kiém; (2) trung hoa sol titan di6xit gidi keo
kiém; va (3) thu hodc gom sol titan dioxit quang xuc tac hoat dong, trung tinh, 4n dinh
va trong subt thu duge chu yéu & dang anataza va c6 thé c6 kich thuéc hat trung binh
nhé hon 50nm. Theo phuong 4n khéc, kich thudc hat trung binh cua titan didxit nho
hon hodic bing 20nm. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trung binh trong linh vuc k¥ thudt
s& hiéu ring két qua 12 tao ra sol quang xuc tac trung tinh, 8n dinh va trong subt s& v

dinh hinh trong ty nhién.

Theo mdt phuong an, tic nhin gidi keo kiém 13 mono-, di- hoic trialkyl amin;
mono-, di- ho#c triarylamin; cac gbc hiru co véi hai hodc nhidu nhém chirc ching han
nhu dialkanolamin va trialkanolamin va twong ty. Cac tic nhin giai keo mono-, di-
hodc trialkylamin c6 thé bao gdm cac nhém alkyl mach théng, mach nhanh hoic vong.
Amin thich hgp bao gém, nhung khong giéi han, mono-, di- hodc trimetyl amin;
mono-, di- hodc trietylamin; mono-, di- hodc tripropylamin; mono-, di- hoac tributyl
amin, sec-butylamin, isobutylamin, isopropylamin, isoamylamin, tert-amylamin, 2-
metylbutylamin, 1-metylbutylamin va nhiing su két hop tuong tu. Theo mdt phuong

4n tac nhan giai keo kiém 13 dietyl amin.
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Amin Vv6i cic nhém alkyl vong bao gdm, nhung khong giéi han
xyclopropylamin, xyclobutylamin, xyclopentylamin, xyclohexylamin,
xycloheptylamin va xyclooctylamin ciing nhu dan xuét di- va tri-alkyl cta chiing. T4t
nhién, amin véi cac nhém alkyl vong khédc nhau nhu diisopropyletylamin,
etylbutylamin, metyletylamin, va tuong tw, c6 thé dugc st dung. Cling dugc dy dinh
theo sang ché 13 cic amin vong ching han nhu pyrolidin, piperidin, morpholin, va
tuong ty, cling nhu din xuit N-alkyl ctia ching. Tét hon 13, cdc mono-, di- hoic
trialkyl amin 16n nhu tert-butylamin, trietylamin, propylamin, dipropylamin,

diisopropyletylamin, va tuong ty, dugc st dung nhu nhitng tdc nhén giai keo kiém.

Theo phuong 4n khéc, tic nhin gidi keo kiém c6 thé 12 amoni hydrdxit bac bdn.
Amoni hydroxit bac bdn c6 thé, theo mdt phuong 4n, dugc chon tir nhém bao gém
tetraalkylamoni hydroxit v6i alkyl cé chira mot trong cac nguyén tir tir Cy dén Cio hotic
su két hop gitta cic nguyén tir tir Ci dén Ciro. Amoni hydroxit bac bén c6 thé 1a

tetralmetylamoni hydroxit.

Buéc trung hoa sol titan didxit da giai keo kiém c6 thé dugc thuc hién bing cich
dun sbi sol titan dioxit kiém da giai keo, tron hydrd perdxit véi sol titan dioxit kiém
giai keo, hodc tron hop chit axit vé6i sol titan dibxit kiém d4 gii keo. Dun s6i sol titan
dioxit kidm da giai keo c6 thé tién hanh & nhiét d6 dé loai bo tac nhan giai keo kiém &
nhiét do cao. Theo mdt phuong an, nhiét do nim trong khoang tir 40°C dén 120°C.
Theo phuong 4n khéc nhiét @6 ndm trong khoéng tir 60°C dén 110°C.

Hydrd perdxit c6 thé phan Gng véi titan didxit d& tao ra phirc peroxo n dinh.
N6i chung, can hrgng 16n hydrd perdxit dé su trung hoa xay ra. Theo mdt phuong 4n,
khoang 50% dén 200% hydr6 perdxit dugc sir dung dya trén trong luong ciia sol titan
dioxit kiém d4 giai keo. Theo phuong 4n khéc, c6 khoang tir 100% dén 150% hydrd
perdxit duge sit dung dya trén trong luong cta sol titan dioxit kiém da giai keo. Dya
trén nhitng mo fé chi tiét nay, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trung binh trong linh vuc
k¥ thudt nay c6 thé hiéu ring bit ky ty 16 cu thé nio clia hydrd perdxit c6 thé dugc sit

dung dé mién 14 sy trung hoa xay ra.

Theo mdt phuong én, hgp chét axit c¢6 thé dugc chon tir nhém bao g6m hop chét
axit thir nhit, hop chét axit thir hai va sy két hop cuia chiing. Theo mdt phwong 4n, hop
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chét axit thir nhét c6 thé dugc lwa chon tir axit vo co, axit hitu co va su két hop cta
ching. Theo mt phuong én, axit vé co 1a axit phosphoric. Theo mt phuwong an, axit
hitu co c6 thé 1 axit aliphatic, axit hydroxycarboxylic thom hodc su két hop cua
chung. Vi dy, axit hitu co c6 thé dugc chon tir nhém bao gE‘)m axit oxalic, axit xitric,

axit tartaric, axit salixylic va su két hop ciia chiing.

Hop chét axit thir hai c6 thé 13 axit v6 co, axit hitu co ho#ic su két hop ciia chung.
Theo mdt phuong an, axit vo co 1a axit nitric. Khi axit hitu co dugc sir dung, d6 ¢ thé
1 axit axetic. Ty 1& ctia hop chit axit thir nhit c6 thé thay dbi tir khoang 25 dén khoang
100 phin trong lugng va ty 18 ctia hop chét axit thi hai c6 thé thay dbi trong khoang tir
0 dén 75 phan trong luong va ngudi c6 hiéu biét trung binh trung binh trong linh virc
k¥ thuat nay c6 thé hiéu va c6 kha ning didu chinh thich tng ty 1& cin thiét.

Theo phuong 4n cu thé, hop chét axit bd sung thém ting giot linh hoat vao sol
titan dioxit giai keo kidm khi khudy & nhiét d6 phong. Viéc khudy c6 thé dugc thuc
hién lién tuc hoic khong lién tuc mién 13 céc tinh ning yéu ciu dugc dap img. Két qua
cubi ciing ctia viéc trung hoa dich keo trung hoa trong khoang 1a gié tri do pH cudi

cing duoc kiém soét trong khoang tir 8 dén 9.

Khia canh khéc cia sang ché 13 dé& xudt phuong phép dé didu ché dich keo quang
xuc tac titan didxit trung tinh, dn dinh va trong subt, phuong phap bao gbm: (1) két tia
titan dioxit ngdm nudc tir sol c6 hgp chét titan trong d6 dé tao thanh cic hat phan tir
titan dioxit; (2) tao thé phén tan ctia cac hat phan i titan dioxit trong moi trudng 1dng;
(3) xtt 1y thé phan tan voi tac nhan gidi keo kiém @& thu dugc sol titan didxit kiém da
giai keo; (4) trung hoa sol titan dioxit gidi keo kiém; va (5) thu hoic gom sol titan

dioxit quang xuc tac, trung tinh, 4n dinh va trong sudt thu dugc.

Céc hop chit chira titan c6 thé 13 cac chit ¢6 kha ning tao ra két tia titan dioxit.
Theo mot phuong an, hgp chét chura titan hop chét titan hitu co. Cac hop chét titan hiru
co phi hgp nhung khong giéi han gbm c6 titan alcoxit cla ciu tric chung Ti(OR)s
trong d6 mdi R 12 alkyl, aryl hodc aryl khic loai doc lap; hop chét titan axyl nhu
titanyl axetylaxeton va loai twong tu. Céc titan alcoxit thich hgp gdm c6 titan
tetraisopropoxit, titan tetra-n-propoxit, titan tetraetoxit, titan tetrametoxit, titan tetra-n-

butoxit va titan tert-butoxit va twong tu. Hon hop titan alkoxit, trong d6 cac nhém R
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trong Ti(OR)4 c6 thé khac nhau, c6 thé du tinh nhu cac hop chét chira titan. Cac hop
chit hitu co titan phu hop khic bao gdbm cic hop chét titan (IV) amin nhu

tetrakis(dimetylamino)titan, tetrakis(dietylamino)titan va loai tuong tu.

Céc halogenua titan dugc dic trung béi cong thirc héa hoc 1a TiXa, trong d6 X 1a
clo, brom, iot hodc flo, hodc hén hop cta chiing, ciing c¢6 thé dugc sir dung nhu hop
chit chtra titan. Sang ché ciing tinh toan viéc sir dung halogenua titan hitu co ching
han nhu clotitan triisopropoxit (Ti(O-i-Pr)JCI) va tuong tu nhu hgp chét chira titan.
Titan hitu co di- va tri-halogenua ciing dugc tinh todn st dung. Méc du khong bi rang
budc bdi 1y thuyét, ngudi ta tin ring khi halogenua titan dwgc st dung nhw hop chét
chira titan. Halogenua thudng dugc thity phén trudce theo cach kiém soat dé giam thidu
cac loai phan ting nhu oxyhalogenua titan (tc 1a titan oxyclorua va tuong tu). Két qua
1 tao ra loai titan trung gian c6 thé tiép tuc thily phn sau d6 dé tao ra TiO2 bing cach

diu chinh d pH cua sol.

Theo khia canh khéac cia sang ché, hop chit chira titan c6 thé 1 mudi titan hoa
tan trong nuéc. Cac mudi titan thich hop gbm c6, nhung khong gii han & dy nhu,
titan oxyclorua, titan sulfat, titan oxynitrat va loai twong tu. Sy két tia cta TiO, tir
mudbi titan hoa tan trong nudc co thé bj tic dong bing su didu chinh d6 pH cta dung
dich dén do pH ma tai d6 mudi titan hoa tan trong nudc s& thiy phan va tao thanh
TiO,, két tha tir dung dich. Thong thudng, diéu nay dugc thuc hién bang céch ting dd
pH cua dung dich véi sy thém hop chét bazo, vi du nhu NaOH, nhung khéng gi6i han

bang céch nay.

Dung dich hop chit chia titan c6 thé 12 dung dich ngdm nuéc hoic c6 thé bao
gbm dung méi hitu co thich hgp dugc bd sung nude dé tao ra duge sy thity phan clia
hop phin chira titan. Hon hgp nuéc va dung mdi hitu co c6 thé ding d& kiém soat tdc
do cua qua trinh thiy phén cua hgp chit chira titan va su két tha ciia TiO2. Néu dung
moi hitu co dugc st dung, cdc dung mdi thuong s€ dugc tron 14n v&i nude hodc s& ¢6
da tinh hoa tan v6éi nude sao cho c6 di nuéc dé sin sang cho sy thiy phan hop chét
chita TiO;. Dung méi hitu co thich hgp bao gém rugu nhu metanol, etanol,
isopropanol va tuong ty; amit nhu dimetylformamit va dimetylaxetamit va tuong tu;

va sulfoxit ching han nhu dimetylsulfoxit. V& co ban khong c6 st gi6i han vé nong o
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dung dich hgp chét chira titan, mic du su cb dic dung lac 1a thich hop hon dé dong luc

hoc hoéa hoc su két tia 13 t8i vu hoa.

Su két tia c6 thé bi anh huéng bédi nhitng phuong phap thich hop, bao gbm
nhung khéng gi6i han & sy thuy phan, diéu chinh d6 pH, hoic su dich chuyén dung
moi. Phuong phap két tua dugc st dung s& dugc xéac dinh chu yéu b&i su lwa chon hop
chét chira titan. Vi dy, sy thay phan 13 phuong phép két tia thich hop véi hop chét
chira titan 1a titan alcoxit hodc titan axetylaxetonat. Vé&i titan oxyclorua hodc titan
sulfat, d6 hoa tan trong nuéc, su két taa dugc thuc hién t6t nhit b%mg cach diéu chinh
d6 pH (vi du, ting pH) hoic bing cich thém dung méi trong d6 chu yéu 13 hop chit
khong hoa tan, ching han nhu axeton hoic ruou bac cao ("chuyén dung méi"). Béi
"ban chit khong hoa tan" c¢6 nghia 1 kha ning hoa tan clia hop chat chia titan 13 d
thip trong dung moi @& cho phép titan dibxit két tia ra khoi dung dich khi tiép xtic
dung mo6i th hai. Rugu "béc cao" ¢6 nghia 14 rugu Cs hodc 16n hon, bao gbm nhung

khong gidi han & vi du nhu pentanol, hexanol, heptanol, octanol.

Theo mdt phuong an, hop chét chira titan dugc trdn véi rugu. Do hop chét chira
titan ndy dugc thiy phan tao ra TiO; két tha nhu c4c hat TiO, vo dinh hinh véi kich
thudc hat trung binh nhé hon 50nm. Theo phuong an khéc, hgp chét chira titan duoc
tron véi géc chelat dé tao thanh loai titan chelat va hén hop sau d6 dugc thém nude dé

thity phan céc hop chét chira titan két tiia TiO; vo dinh hinh.

Céc gbc da dugc biét dén trong linh virc k thut ndy lam ting d6 pH cia dung
dich muéi titan hoa tan trong nudc co thé dugc str dung dé 1am két taa TiO,, gém co
céc gbe vo co va gbce hitu co. Géc thich hgp nhung khong gi6i han gbm c6 gbc amin
bao gém amoni hydrdxit, mono-, di- hodc trialkylamin nhu trietylamin,
diisopropyletylamin va twong tu. Céc gbc amin vong nhu N-etylmorpholin, piperidin,
pyrolidin va tuong tu; hydroxit hodc alcoxit ctia kim loai kiém hodc c4c nguyén t6 dit
kiém nhu natri, lithi, kali hydroxit, magie hydroxit, canxi hydroxit; natri, lithi hodc kali
alcoxit nhu metoxit, etoxit, butoxit, t-butoxit va tuong tu; géc cacbonat va bicacbonat
nhu natri, lithi ho#c kali cacbonat va bicacbonat va twong tu. RO rang ring, ngudi c6

hidu biét trung binh k¥ thuat trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé nhan biét
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dugc rang loai goc 1a khong han ché, c6 rat nhi€u cac goc khac nhau cé thé dugce su

dung d& diéu chinh d6 d6 pH cua dung dich mudi titan tan trong nudc.

Ngoai ra, TiOz c6 thé bj két tua tir dung dich bang cach thay dbi hop phin dung
dich sao cho TiO; khong con dugc hoa tan. Trong phuong 4n ndy, hop chét chira titan
trong dung dich & trong mot dung méi thich hop c6 thé duge thém chét “chéng hoa
tan” thir hai trong d6 tién chét 13 khéng hoa tan. Vi duy, didu nay c6 thé dat dugc bing
cach thém hop chét chira titan trong dung mdi hiru co c6 thé thém dung mai hitu co c6
thé hoa tan trong nu6c ching han nhu axeton hoic rugu bic cao vao nudce. Ngoai ra,
su két tia c6 thé dat dugce bing cach thém dung méi hitu co c6 thé hoa tan trong nuéce
vao dung dich ngdm nuéc ciua mudi titan hoa tan trong nuéc dé 1am giam do tan cla
TiO,. K&t ta titan dugc tao ra ¢ thé duoc sir dung vao budce tiép theo ciia quy trinh.

Cho du n6 dugc thiy phan hoan toan hodc thity phan mot phén thanh TiO,

Theo khia canh khac theo sédng ché, su kiém soét thily phan hodc su kiém soét su
két tia ciia hop chét chira titan dat dugc bing cach xir Iy cac hop chét chira titan v6i
t4c nhan chelat hinh thanh cac lién két chelat 6n dinh vé6i titan trong dung dich ngdm
nudc, trude khi thiy phén hop chit chira titan, va két tha TiO,. Viéc st dung céc tac
nhan chelat, ty 1¢ thity phan hoic két tiia ctia hop chit chua titan trong nuéc cb thé
duoc kiém soét, qua d6 kiém soét kich thuéc hat TiOz hinh thanh,

Theo mot phuong 4n, tac nhan chelat trung tinh hodc bazo ¢6 thé dugc st dung.
Céc tac nhan chelat trung tinh bao gdm hop chét dicacbonyl ching han nhu diketon,
dieste, ketoeste va tuong tu. Chelat diketon bao gém 2,4-pentandion, 1,4-hexandion,
1,3-pentandion, 2,4-hexandion, va dipivaloyl metan. Chelat dieste gbdm c6 mono hoic
di-alkyl este cua cac axit dicarboxylic. Cac dieste phu hop gbm c6 malonat dialkyl,
ching han nhu dimetyl va dietylmalonat va twong tu. Chelat ketoeste bao gbém nhung
khong gi6i han, alkyl axetoaxetat nhu metyl axetoaxetat, etyl axetoaxetat, isopropyl
axetoaxetat, butyl axetoaxetat va tuong tu. Ho6n hop ctia hai hay nhidu chelat

dicacbonyl c6 thé dugc st dung @& didu ché sol theo sang ché.

T4c nhén chelat bazo gdm c6 cac gbc hitu co bao gdbm mét hoic nhiéu nhém
chitc c6 kha ning tao chelat v6i nguyén tir titan. Téc nhén chelat phu hop bao gbm

dialkanolamin va trialkanolamin nhu dietanolamin va twong tu. Tac nhan chelat phu
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hop khic véi hai hay nhiéu hon cic nhém chirc bao gbm etylendiamin,
dietylentriamin, trietylentetramin, 2,2'-bipyridin, 1,10- phenanthrolin, axit
etylendiamintetraaxetic hodc -tetraaxetat, axit etylendiamintriaxetic hodc -triaxetat,

2,2'2"-terpyridin, 1,4,7-triazaxyclononan, tris(2-aminoetyl)amin, va tuong tu.

Viéc bd sung tic nhan gbc chelat vao hop chét chira titan nhdm tao sy dn dinh
hon cho c4c loai trude khi két ta, va c6 thé 1am giam mirc d6 thiy phén tao diéu kién
cho sy giai keo céc titan trong budc tiép theo. Theo mdt phwong 4n, gbc dugce str dung
d& xt Iy hop chét chira titan 13 twong tu gbc st dung nhu tic nhin gidi keo kiém.
Luong céc gbc chelat duge thém vao hop chét chura titan 13 ty 16 phan tir cta cac gbe
trén titan 1a 0,5:1, theo phuong 4n khéc, ty 1€ phén tir cia cac gbc véi titan c6 thé nhod
hon hodc béng 0,3 hoac 0,2:1.

Khi mudi titan hoa tan dugc trong nuéc duge sit dung nhu 13 hop chét chira titan
va bazo hitu co dugc st dung nhu tdc nhén gii keo kiém, budc khir ion héa c6 thé
luan phién dugc st dung dé 1am giam néng d6 cua céc ion trong dung dich chira titan
trude bude két tha. Viéc 1am gidm néng d6 cac ion trong dung dich tao diéu kién cho
viéc giai keo titan véi cac tic nhan chelat. B4t ky phuong phap 1am giam mirc d6 cta
cac ion trong dung dich mudi titan hoa tan trong nuéc c6 thé duoc sir dung, bao gdm
ca viéc xur ly véi loai nhya trao dbi anion, su két tia cac mubi khong thé hoa tan trong

nudc, va tuong tu.

Theo mot phuong én, hop chit chira titan dwoc xir 1y bing nhua trao ddi ion
anion dé loai bo céc ion thira c6 thé ¢ trong dung dich cac chit ¢6 chira titan chéing
han nhu cic ion sunfat, ion clorua, va tuong tu, tuy theo tinh chét hoa tan cia mudi
titan. Khi mudi titan hoa tan dugc trong nudc duge xir 1y béng nhua trao dbi ion, do
pH cua dung dich thdng thuong sé& ting theo thoi gian va két qua 1a co6 thé tao thanh
két tia TiO,. Tét hon 13, thoi gian xir Iy dung dich muéi titan hoa tan bing nhya trao
d4i anion dugc han ché sao cho d6 pH cia dung dich dugc duy tri & mirc nhé hon 3
nhim ngin viéc tao thanh két tia TiO,. T6t hon nita 13, xir ly khir ion héa dugc gidi
han sao cho @6 pH ciia dung dich dugc duy tri & mirc nh6 hon 2. Khi mitc d¢ ion giam,
dung dich mubi titan dugc tach riéng ra khoéi nhya trao ddi ion va dugc xir 1y bing

bazo ma c6 kha nidng tao thanh lién két chelat nhu d3 mo ta & trén. DO pH cua dung
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dich muéi titan didxit chelat sau d6 dwoc didu chinh bing bazo thich hop dé tao ra két

tda TiO; tir dung dich.

Két tha TiO, c6 thé thu dwoc bing bét ky phwong phap thich hgp nao bao gbm
gan, ly tAm va loc. Khdi tach c6 thé tiry chon dugc rira sach bang nudc dé loai bé céc
san phdm phu cta phan Gmg thiy phén va cac tap chit khac trudc bude giai phan trong
mdi trudng 16ng.

Theo mot phuong 4n, két tia TiO, & dang két tinh khong dinh hinh, thuong dugc
thu thap bﬁng viéc loc va rira sach b%mg nudc khir ion héa trude khi tai phan tan. Rira
sach, ba loc ép udt sau d6 dugce tai phédn tdn trong mot lugng nudc khir ion trong sy
tron 1ic manh (vi du khudy véi dong xody sau, lic manh, v.v.). Nu6c khir ion héa
thong thuong, nhung khéng bét budc, bao gdm céc tic nhan giai keo kiém trong dung
dich trudc khi thé phén tan dugc tao ra. Do lgi ich cla tdc nhan giai keo kiém 14 chu
yéu thuc hién trong cc budc xir Iy nhiét sau d6, n6 khong thyc sy can thiét dé cac tac
nhén giai keo kidm c¢6 mit trong dung dich trude khi céc két tia dugc tdi phan tan.
Thay vao d6, cac chét giai keo kidm c6 thé dugc thém vao sau khi sy tao thé phan tan
dugc thuc hié€n, hoac c6 thé thém vao hop chét chira titan trudc khi su két tia dugc
thuc hi€n, hodc né co thé dugc thém vao trong khi hodc xuyén subt mdi hoidc ca hai
bude trén. Luong nude khir ion héa dugce sir dung nhu vay véi ty 1€ trong lugng cua
hop chét c6 chira titan ban du (vi du nhu titan isopropoxit) trén tdng trong lugng clia
chit 1am phan tén 14 khoang tir 1:2 dén 1:10, khoang tir 1:3 dén 1:6, va khoang tir 1:4
dén 1:5.

D0 ¢6 dic cua TiO; trong dung dich chét phén tan dugc xéc dinh sy c6 dic ban
dAu cia dung dich sau khi giai keo. Dung dich TiO2 c¢6 thé dugc pha lodng thém hodc
¢ dic hon néu mudn, sau khi budc gidi keo hoan thanh. Thong thudng, sy phin tan
TiO; khodng tir 1% dén 30% trong lugng TiO; trong dung moi nudc s& duge sit dung
cho budc giai keo. Dung mdi nudce c6 thé 13 bat ky dung moi hodc hdn hop bao gdm
nude. Vi du hdn hop ciia nuéc va dung moi hoa tan trong nude nhu ruou c6 thé duoc
stt dung. Thong thuong, ndng d6 cia thé thé phan tan nim trong khoang tir 2% dén
15% hoic tir 5% dén 15% trong lugng cia hdn hop. Theo mot phuong 4n, ndng do
khoang tir 8% dén 12% hodc tir 5% dén 10% trong luong.
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Két tha TiO; sau d6 dugc xir ly b%mg cac tac nhén giai keo kiém két hop véi viéc
tron 18c manh @8 tao thanh dung dich TiO: theo sang ché. TiO thé phén tan c6 thé
duogc xtr 1y v6i céc tic nhan gidi keo kiém & nhiét do phong hoic & nhiét d6 cao hoic
khoang nhiét d6 ban dau két hop véi viéc tron lic dén khi thé thé phan tan tao thanh
hdn hop trong subt hodc md. Mot loat céc tc nhén giai keo kiém c6 thé duoc sir dung
theo sang ché. Céc tic nhan giai keo kiém dugc st dung & day lién quan dén budc nay

1a gibng nhu nhitng md ta bén trén.

Su giai keo thuong dugc thuc hién & nhiét d tir khoang 70°C dén 15>O°C (nghia
1a x¢ ly nhiét) trong khodng thoi gian 14 khoang tir 3 gid dén 3 ngay dudi diéu kién
khudy lién tuc hoic khong lién tuc. Khong cAn thiét phai trung hoa cac dung dich trudc
khi xir Iy nhiét. Do d6, theo mdt phuong 4n, tao thé phén tan bao gdm céc tic nhan giai
keo kiém khéng phai 13 dbi tugng cho budc trung hoa, ching han nhu viéc bd sung
dung dich bazo trudc hodc trong qua trinh xit Iy nhiét. Trong cdc phuong 4n theo sing
ché, n6 cho thiy rét hiru ich dé thuc hién su giai keo trong 16 phan Gng thity nhiét kin
do su gia ting 4p sudt ddng thdi. Cac 16 phan tmg thily nhiét loai binh cao ép, ching
han nhu loai ¢6 sin tir Parr Instruments (Illinois), da dugc cong nhan 13 rat phit hop dé
st dung trong cac phan tng thity nhiét, nhung khong gi6i han & loai 16 nay. Mot hodc
nhiéu hon 16 phan g cao 4p c¢6 thé dugc dit trong 16 nung con lin hodc twong tu dé
cung cép céc diéu kién v& nhiét do va dat dugc diéu kién v tron l4c. Két qua 13, tao ra
dung dich titan didxit kiém c6 thé dugc trung hoa bing cach dun néng dung dich, tron
hydr6 peroxit vdi dung dich, hodc trén hop chét axit v6i dung dich. T4t ca cac phuong

phép trung hoa nay 13 giéng nhu nhitng md ta bén trén.

Theo phuong én khac ctia sang ché, sol quang xfic tac titan didxit trung tinh, 6n
dinh va trong subt c6 thé dugce tao ra tir dung dich titan didxit kiém duoc giai keo va
trung hoa. Dung dich kiém titan di6xit c6 thé dugc giai keo bing cic tdc nhan giai keo
kidm nhu d3 mé ta & trén, do d6 tao ra sol titan dibxit giai keo kiém c6 thé dugc trung
hoa bing hop chit axit nhur di dugc mo ta trén ddy, do d6 tao ra sol quang x(c tac titan

dioxit trung tinh, 6n dinh va trong sudt.

Sol quang xtic tac titan didxit trung tinh, bn dinh va trong sudt c6 thé chira khoang

tir 0,5% dén 40% TiO, theo trong lugng trong dung mdi nudc. Thong thuong, dung
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dich c6 thé chira tir khoang 2% dén 20% hoic tir khoang 2% dén 15% hoic tir khoang
5% dén 20% hoic tir khoang 5% dén 15% phan trong lugng TiO2. Theo mdt phuong
4n theo sang ché, sol c6 thé chira khoang 8% dén 12% hoc khoang 5% dén 10% TiO>
theo trong lwong ctia hdn hgp. Theo phuong 4n khéc, sol quang xtc tic titan dioxit
trung tinh, 8n dinh va trong sudt ¢6 thé chira khoang 20% dén 40% hoic khoang 25%
dén 40% hoic khoang 30% dén 40% TiO; tinh theo trong lugng.

Sol quang xuc téc titan didxit trung tinh, bn dinh va trong sudt c6 thé chira it nhit
khoang 10% hodc it nhit 15% hoc it nhit 16% hoic it nhit 17% hoc it nhit 18%
hodc tir 10% dén 20% hoic tir 12% dén 16% hodc it nhit tir 16% dén 18% tic nhan

giai keo ki€m duya trén trong lrgng ctia cac tidc nhén gidi keo kiém va TiOa.

Khi céc tic nhan giai keo kiém c6 trong sol quang xtc tac titan didxit trung tinh,
8n dinh va trong sudt v6i luong it nhét 13 khoang 7% dua trén trong lugng két hop cta
c4c tac nhan giai keo kidm va TiOs, két qua 13 tao ra sol titan dioxit giai keo kiém c6
thé duogc trung hoa bing axit bao gbm axit phosphoric. Ngoai ra, cic sol TiO; trung
tinh, 6n dinh va trong sudt hodic m& ¢6 thé chira tir 5% dén 20% hoic tir 30% dén 40%
khéi lugng TiO:.

Khi céc tic nhan gidi keo kiém cé trong sol quang xtc tac TiO; trung tinh, 6n
dinh va trong sudt v6i mot lwong it nhit 13 khoang 18% dua trén trong lugng két hop
cta tic nhan giai keo kidm va TiO,, két qua 13 tao thanh dich keo titan di6xit giai keo
kiém c6 thé dugc trung hoa béi hdn hop ciia axit phosphoric va axit axetic c6 thé &
trong khoang ty 18 tir 0,8:1 dén 1,2:1 hoc tir 0,9 dén 1,1 hodc 1:1. Axit phosphoric va
axit axetic c6 thé dugc thém dang k& ddng thoi vao dung dich TiO giai keo kiém.
Ngoai ra, sol quang xtc tac TiO; trung tinh, n dinh va trong subt c6 thé chira khoang
5% dén 20% hoic tir 30% dén 40% trong lugng TiO:.

Sol titan didxit giai keo kiém hoic sol quang xuc tac titan dioxit trung tinh, 6n
dinh va trong sudt c6 thé dugc rira sach bing nudc khir khoang c6 ndng do ctia cac ion
canxi va natri nhé hon 71ppm va nho hon 13 ppm, twong ng, két qua 1 tao ra vat lidu
rira. Két qua 14 tao ra 4o dan loc c6 thé b%mg ho#c nhoé hon 50uS. B§ nhét cua Kkét qua

rira dung dich rira keo titan dioxit peptit kiém sach hoic dung dich rira keo quang xtic
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tac titan dioxit trung tinh, 8n dinh va trong sudt c6 thé nhé hon 100 centipoa sau it nhat

4 tudn & nhiét do phong.

Sol quang xtc tac titan dioxit trung tinh, dn dinh va trong subt 13 hoat dong, 6n
dinh va trong sudt trén pham vi d6 pH khoang 7 dén khoang 9,5. Kich thuéc hat trung
binh ctia sol quang xdc tac titan didxit trung tinh, én dinh va trong subt sau khi trung
hoa s& nho hon khoang 50nm, mic dit ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trung binh trong
linh vuc k§ thuat s& hiéu va nhan thiy mot s6 quy trinh c6 thé c6 kich thudc hat 16n
hon 50nm ma khong anh hudng t6i giai phap k¥ thuit cia sang ché dugc néu & day.
Thuong thi, kich thude hat trung binh cda hat phén tir titan dioxit s&€ nhé hon 30nm,
20nm hogic 10nm. Trong mét sb phuong 4n theo sing ché, kich thuée tinh thé cta sol
titan dioxit s& nhé hon 5nm. Tham chiéu & ddy dén kich thudc céc hat phan tir titan
diodxit s& dugc hiu 1 kich thude hat trung binh ciia céc hat titan didxit. Nhu tinh hién
nhién trong linh vuc k§ thuat, trudng hop kich thudc hat dugc thay déi bing thuat ngit
“khoang” (va nhu nhitng thuit ngit dugc st dung & nhitng phén khac & day) s& duge
hiéu 13 nhitng gié tri kich thuéc hat 16n hon hodc nhé hon gia tri chi dinh véi gia tri
tinh toan do 13i sai sb thi nghiém trong do ludng va thay dbi gitra cac phuong phap
khac nhau @ do kich thudc hat (hodc vi du nhiét do, ap sult, dd pH hoic thoi gian).
Pudng kinh c6 thé duge do bing cac k§ thuat phan tich kich thudc hat tiéu chudn, vi
du kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM- transmission electron microscopy: kinh hidn
vi dién t& truyén qua, XRD- X-ray Diffraction: Phd nhidu xa tia X) hoic bing k§ thuat
tan xa 4nh sang (vi du nhung khong gidi han, phuong phap do tin xa 4nh sdng dong
hoc (DLS - dynamic light scattering) cuia cong ty Anh - Malvern Instruments Ltd.).

Ngoai ra, cac hat c6 thé khac biét boi dién tich bé mat. Thong thudng, titan
dioxit dugc st dung trong sol theo sang ché ¢6 dién tich b& mit dugc do bing bat ky
phuong phap nao phu hop, bao gdm phuong phap Brunauer Emmett Teller (BET) 5
diém trén miu da séy kho, 16n hon khoang 20m*/g. Cu thé 13, céc hat titan didxit
quang xuc tac c6 cac dién tich bé mit 16n hon khoang 50m?/g hodc 16n hon khoang
70m*/g. Theo mdt phuong é&n, cdc hat titan didxit c6 cac dién tich bé mit 16n hon
khoang 100m?/g. Theo phwong 4n khac, cic dién tich bé mit 16n hon khoéng 150m%g.
Theo phuong 4n khéc nita, cac hat titan di6xit s€ c6 dién tich b& mat 16n hon khoang

200m?/g, 16n hon khoang 250m?/g, hogc 16n hon khoang 300m?/g.
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Céc dung dich theo sang ché c6 thé tiiy chon bao gém céc thanh phan bd sung
duoc cung cip ma céc thanh phin bd sung nay khong co tac dong tiéu cuc c6 thé do
ludng dugce dbi vai tinh dn dinh hoic trong subt cua sol. Vi du, c6 thé dy tinh cac sol
c6 thé gém c6 lugng nhé céc chét sat trung, cac dung mdi hitu co (vi du rugu), cac tic
nhin tao mang, cic tic nhan giai keo, cac chit diéu chinh d6 pH, nhung khong gi6i
han & d6. Trong mdt phuong én, vé co béan 14 céc sol s& khong chira cac ion kim loai
lra chon tir nhém I-VA, va ho lantan hodc ho actini trong bang hé théng tudn hoan,
didu d6 c6 nghia 1a khong c6 lwong bd sung cac ion kim loai ndy dugc bd sung vao céc
sol hodc cac budc chuén bi trung gian trir bit ky mot lugng nhé ma c6 mit nhur tap

chit trong nguyén liéu titan ban diu hoic cic chit phan g khac.

Mic di céc sol theo sang ché 1a trong sudt, n6 c6 thudn lgi 13 cic sol & dang
mang khi dugc st dung cho chét nén ciing trong sudt. Muc dich clia sang ché 13 dé
xut phuong phép dé tao hinh 16p phi khir 6 nhiém quanh xic tic trong sudt, mang tu
1am sach hodc 16p phu trén chit nén bang céch dit trén chét nén céc sol theo sang ché.
Thong thudng, cic mang dugc siy khd trén chit nén dé 16p phu trong subt c6 dd dinh
phi hop véi chit nén dugc sir dung trong céc tng dung cu thé hoic trong mdi trudng
st dung. V& co ban, khong c¢6 giéi han nao vé ban chét ctia cht nén dugc ap dung cac
sol theo sang ché. Chit nén xi ming, kim loai, kinh, gb, gbm st, gidy, vai va da dugc

hudng t6i phu hop cho ng dung nhung sang ché khong gi6i han & cac chét nén nay.

Céc sol 6n dinh, trong subt theo séng ché dugc cho 13 dic biét hitu ich trong bét
ky tng dung ndo cin hoat tinh quang xtc tic. Do dic tinh trong sudt cia cac sol,
chiing rit 1y tudng cho cic bé mit hodc cac cAu tric phii ma ban than ching d3 trong
subt (vi dy kinh) hodc dé tao 16p pht ma khong 1am thay ddi bé ngoai cua chét nén
nim bén dudi. Céc img dung dang chu ¥ bao gdbm nhung khdng giéi han & d6, cac 16p
phti quang xuc tac d& khir 6 nhim khéng khi trén bé mit dudng, via hé va gach lat
gbm s, mit bén ngodi tda nha, cira s6 kinh, kinh chén gié 6 t6 va loai twong tu. Céc
sol theo sang ché con cho thdy cac hitu ich trén vai, d6 noi thit, tac phdm nghé thuat
do céc dic tinh ty lam sach cia ching. Hoat tinh nay ciing tdc dong dugc xir ly thay

2
A

thé bang céc sol theo sang ché véi dic tinh “it ban” hodc “khdong bi ban’ hodc “chong

ban”. Theo d6, cac sol theo sang ché cling ¢6 tdc dung bao vé chéng tia UV cho chét

nén duoc 4p dung sol. Theo phuong 4n ciia sing ché nhung khéng giéi han & cdch nay,
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céc sol theo sang ché co thé duge phu trén quin 4o hodc céc san phdm khéc c6 kha
ning dé mic hoic mang bdi con ngudi. Quén 40 c6 céac sol duge phu trén d6 s& c6 tac
dung chan tia X khéi tAm anh hudng xuyén qua quin 4o va tuong tic véi cic md cla
co thé. Theo cach nay, qu?m 40 bao v€ hodc man treo dugc mac bdi k¥ thuit vién X
quang hodc nhén vién phong thi nghiém va sau d6 cung cip mot bd bao vé cac tia X
hodc tia UV khac.

Ngoai ra, ciu triic ¢6 16p c¢6 chua titan didxit c6 thé bao gdbm chét nén va 16p ¢6
chira titan didxit anataza phi hop trén bé mit chit nén, trong d6 tinh trong sudt cia 16p
¢6 chua titan didxit & 4nh sang nhin thdy c6 budc séng tir 400 dén 700nm c6 thé nim
trong khoang tlr 65% dén 95% va 16p c6 chira titan dioxit co thé duoc tao ra tir sol titan
dioxit quang xuc tac trung tinh, 8n dinh va trong sudt nhu mo ta bén trén. Do day cla
16p c6 chira titan didxit ¢ thé & trong khoang tir 0,1 dén 1,5pm. CAu triic ndy ciing cho
thdy luong ban diu cia viéc khtr NOy tir khong khi & gn 16p c6 chira titan dioxit 1a it
nhit khoang 80%, hoic it nhit khoang 75% sau khoang 450 ngay.

Sol titan dioxit dn dinh, trong sudt theo séng ché c6 tic dung quang xfic tic ma
con c6 chira ning oxy hoa khir va nhd d6 ¢6 kha nang phan hiy céc thanh phan c6 hai
va cling c6 déc tinh diét khudn dé phit 1én chét nén khi chiéu xa bing dén nhu 4nh séng
mit trdi va/hodic ngudn sang cuc tim. Do d6, cac 16p phu c6 chia céc sol titan dioxit
bn dinh, trong subt theo sdng ché hoic cac chét nén dwoc phit bing cac sol nhu vy c6
dic tinh khang khuin. Ngoai ra, c4c sol nay truyén tac dung khir mui va c6 kha ning
giam khi doc hai trong khi vuc gin k& céc sol hoidc chit nén dugc phii bing cac sol

nhu vay.

Theo phuong 4n khac cua sang ché, thanh phén diét khuén c6 thé bao gdm bét ky
sol titan di6xit quang xuc tic trung tinh, dn dinh va trong sudt dugc mo ta bén trén;
trong d6 thanh phan diét khuln khi tiép xtc v6i vi khudn, c6 thé giét chét it nhat 80%
hoic it nhit 90% vi khudn. Thanh phn diét khudn c6 thé dugc sit dung nhu 16p phu
mot phin hoc toan b trén thiét bi, vi du nhung khong gi6i han & thiét bj y té. Ngoai
ra, hoat tinh diét khuén quang xuc tic clia thanh phan diét khuan it nhét 13 2 hoic it
nhét 13 3 khi tiép xtc v6i vi khudn; trong d6 hoat tinh diét khuin quang xuc tac dugc

x4ac dinh theo cong thuc:
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log(BL/CL) - log(Bp/Cp); va trong d6

BL=sb lugng vi khuén trung binh trén bé mit kiém soét khong dugc phi ché
phim diét khudn sau X gid tiép xtic v6i 4nh sang;

Ctr = sb lugng vi khuén trung binh trén b& mit thir nghiém dugc phi bing ché
phim diét khuin sau X gio tiép xic véi 4nh séng;

Bp = s6 luong vi khuén trung binh trén bé mit kiém so4t khéng duge phi ché

phim diét khuin sau X gid trong béng tbi;

Cp = sb luogng vi khuln trung binh trén bé mit thir nghiém duge phu bang ché

phim diét khuin sau X gid trong bong tbi; va
X nim trong khoang tir 14 dén 24 gio.

Lép phu quang xuc tac dua trén sol theo sang ché c6 thé duoc pha thém kim loai
d8 giét chét vi khuln trén bé mit. Kim loai, vi du nhung khong gi¢i han & d6, duoc
chon tir nhém bao gém Ag, Zn, Mg, Sn, Fe, Co, Ni, Se, Ce, Cu va td hop cua ching.
Viéc pha thém 16p phi quang xuc tac véi kim loai ¢ thé dugc thuc hién biang cach bd
sung mudi tan cua kim loai véi sol titan. Mubi kim loai c6 thé 1a nitrat, sulfat hoic
clorua, nhung khong giéi han ¢ d6. Ham lugng mubi kim loai dugc bd sung thuong
nam trong khoang 0,01% dén 1% cua hop chét tian bai sb lugng mol mét du mat trong
cac ngudi c6 hidu biét trung binh trong cing linh vuc k§ thuét danh gia ring luong 16n
hon c6 thé duge sir dung phu thude st dung sol hodc 16p phii quang xtc tac s& duge
dit vao. Cac dung dich téng hop pha thém kim loai c6 thé duoc sir dung & dang 16p
phti quang xuc tac nhu md ta trén ddy. Theo mot phuong an vi dy, cac 16p phu quang
xuc tac theo sang ché (c6 hoic khong c6 pha thém kim loai) trc ché hoic khang su xdm

14n cta tu ciu vang khang Methicillin (MRSA).

Ngoai ra, sau khi tao hinh 16p phu quang xtc tac, mubi tan ca kim loai ¢6 thé
duoc @it trén d6 va 16p phu tao thanh sau d6 phdi trdi qua chiéu xa hojc phat xa 4nh
sang dé tac dong vao kim loai bdi sy quang khir. Lép phi quang xtc tic pha thém kim
loai ¢6 kha ning giét chét vi khuén dinh trén bé mit. Tuy nhién, 16p pht quang xuc tac
pha thém kim loai nay con c6 thé rc ché sy phét trién cia vi sinh vat vi du nhu nim

mbc, tao va réu nhung khong gidi han & céc loai vi sinh vét ndy. K€t qua 1a, bé mét toa
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nha, méy moc, thiét bi, can ho, vat phém va loai tuong tu co thé dugc gitt sach, g?m
nhu khong c6 su xam 14n vi khuan trong khoang thdi gian dai. Do d6, céc sol theo
sang ché c6 kha ning tmg dung thuong mai d& phuc hdi céng nghiép xay dung vay té,
tuy nhién sang ché khong gi6i han & d6.

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du dudi ddy dugc dua ra nhim minh hoa 18 riang hon cho séng ché va
khong giéi han & d6 va khong nhim han ché séng ché & d6. Ngoai ra, cic sira ddi va
cai bién c6 thé duge thyc hién boi cac ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong cing linh
vuc k¥ thuat dua trén viéc doc sang ché nay khong vuot khéi pham vi va nguyén téc

cla sang ché.
Vidu l

200g sol titan oxit chua trung hoa la san phdm c6 tén thuong mai
Cristal ACTivI™ duoc san xuét béi Cristal Global (trong d6 ndng dd titan oxit 1a
17,5%2,5 tai d0 pH 1a 11,5+1) va dietyl amin nhu tic nhan giai keo kiém dugc dat
vao trong thung trdn mang ngin va dugc khudy bing cach sir dung bd phén trdn canh
quat, dé tao chuyén dong va rung dong trong toan bd khéi lugng. Pau do d6 pH duge
dinh vi d& do dung dich da trdn. Céc hdn hop axit cua axit phosphoric 5M va axit
axetic 5M dugc didu ché. 100g ctia mdi hdn hop axit duge 1dm va dan nhén theo ty 1¢
% (theo khdi lugng) cia sb lugng axit phosphoric 5M trong hop chét duoc thé hién

trén bang 1.

Bang 1 - Cac hgp chét axit

Nhian hdn hop  |g, SM Axit phosphoric | g, 5M Axit axetic
25% 25 75
33% 33 67
50% 50 50
66% 66 34
75% 75 25
100% 100 0
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Hbn hop axit dugc bd sung véi ti 18 khong ddi dang ké (khoang 0,5 - 0,7g/phit)
tuong duong véi tir 0,25 dén 0,35% khéi lugng sol trén phut. Viée bd sung axit dugc
1am ch4m lai khi gin dén d6 pH khoang 9,0 sao cho thu dugc do pH cudi cing 1 8,5.
Khi thu dugc d6 pH=8,5, dirng bd sung axit, tiép tich trén it nhit khodng 60 phuit.
Trong sudt thoi gian nay, dd pH ting nhe dén xp xi 8,7 dén 8,9. Do d6, mot lugng
nho axit dugce yéu cAu dé didu chinh d6 pH trd lai 8,5. Khoang 5,5% hdn hop axit dugc
bd sung dya trén trong lugng cia sol titan dioxit kiém. Ham luong titan didxit khoang
15% phén trong lwong va ham lugng ctia dietyl amin 13 khoang 2,5% phén trong lugng
trén tdng s trong lugng ciia sol titan didxit da trung hoa. D nhét cia sol titan dioxit
da trung hoa do dugc khoang 18cps. Dién tich bé mit, do bang phuong phap BET clia

mAu san phim sau khi sdy kh6 >250m?/g.
Vidu?2

Pé nghién ctru tic ddng quang xvc téc cla cac 16p phu dugc didu ché tir cac sol
theo sang ché, cic sol trung tinh trén vi du 1, cling nhu sol titan oxit dugc diéu ché
twong ty nhu trén vi du 1 nhung c6 chta tetrametylamoni hydroxit (TMAOH) thay
cho dietylamin, ma mdi sol dugc trung hoa véi cic hdn hgp khac nhau cia axit
phosphoric va axit axetic (nhu dugc thé hién trong bang 1) dugc két tia trén cac bing
mAu thir 15mm x 100mm dugc cit tir gidy loc Whatman 541. B4 sung vao mdi bing
mAu thtr khoang 0,05g dén 0,0520g cac sol trung tinh trén cac ving tir 5 dén 5,2g/m?,
M3i thanh mAu thir dugc sy kho trong khoang 24 giv trude khi kiém tra NOy. VE co
ban, phuong phép luan dé xac dinh giam ndng dd NOx nhu dugc mod ta trong Cong b
don xin cip patent My s6 US2007/0167551, da bdc 16 phuong phap duge két hop &
day dugc tham chiéu trong toan b sang ché. Tom lai, cac miu kiém tra dugc dit trong
budng 14y mAu kin khi va bit kin. Budng 14y miu dugc ndi thong véi mdy tron khi ba
dong (Brooks Instrument, Holland) thdng qua d6 NO (nito 6xit), NO: (nito didxit), va
khi nén c¢6 chtra hoi nuée duge dua vao trong budng & cic mirc dinh truée. Cac méu
kiém tra dugc chiéu xa véi birc xa UV 6,2W/m? trong pham vi 300 dén 400nm tir dén
chiéu UV kiéu VL-6LM 365 & 312 chiéu dai buéc song nand mét (BHD). Céc gid tri
ban diu va céc gié tri cudi cling ciia NOx (sau khi chiéu xa 5 phut) dugc do bing may

phén tich nito Oxit kiéu ML9841B (Monitor Europe) dugc két nbi v6i budng ldy miu.
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Ti 16 % giam ndng d6 NOy dugc do bing cong thirc (ANOx/NOy ban dau)x100. Cac
két qua thir nghiém nay duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2.

Céc két qua cta cac vi du chi ra ring céc sol titan di6xit da trung hoa cho thiy
tac dong giam NOx cao hon sol titan dioxit kiém khong trung hoa ban diu. Trong hiu
hét cac truong hop, hoat hoa khir NO ting cing véi luong axit phosphoric dugc bd

sung vao sol titan didxit kiém dugc ting lén.

Viéc loai bé NOx ciing dugc nghién ciru dudi cac ngudn va diéu kién chiéu sang
khac nhau. Ngoai UV, 4nh sang dén éng huynh quang cudng do thip va anh séng nhin
thdy (nhu duoc loc qua kinh) duge sit dung. Fig.3 va Fig.4 thé hién ti 18 % giam ndng
d6 NOx dat dugc nhd st dung timg ngudn sang khic nhau nay. Céc két qua chi ra ring
sol titan dioxit da trung hoa cho thiy tic dong giam NOx cao hon sol titan didxit kiém

khong trung hoa ban dau duéi toan bd cac ngudn sang khac nhau,
Vidu3

Dé nghién ctru tac ddng quang xuc tac cia cac 16p phi dugc diéu ché tir cac sol
theo sang ché, cac sol titan oxit dugc didu ché theo cach twong tu nhu trén vi du 1,
nhung thay vi xit Iy bang hdn hop axit phosphoric/axit axetic trén vi du 1, c4c sol titan
oxit nay dugc xir Iy bing cic hdn hop axit sau ddy: axit oxalic/axit nitric, axit
oxalic/axit axetic, axit xitric/axit nitric, axit phosphoric/axit nitric, axit phosphoric/axit
axetic, trong tmg. D6i véi cac sol riéng 1é, hoic axit oxalic 1M hoic axit xitric 1M
hoidc axit phosphoric 1M dugc bd sung v6i ham hrong 0,1% trong lugng trén tdng
trong lugng sol; vai viée diéu chinh do pH cua céc sol dén 8,5 thong qua viéc bd sung
hogc 12 axit nitric hodc axit axetic. C4c sol dwgc xir 1y axit nay dugc phét nhu cac 16p
méng trén cic bé mit bé tong (0,3ml sol trén dién tich 18cm?). Tac dong chéng lai cac
chét 6 nhifm NOy duéi birc xa UV (6,2W/m?) dugc do tai cac khoang thoi gian khac
nhau trong gian doan khoang 288 ngay (cac tic dong db6i véi céac sol duge xir ly axit
oxalic/axetic va axit phphoric/axetic dugc do trén toan b khoang thoi gian 288 ngay;
trong khi d6 khoang thoi gian dé do tic dong d6i v6i cac sol con lai 1én dén 120 ngay).
V& co ban, phuong phap ludn dé x4ac dinh d6 gidm NOx dugc mé ta trong Cong bd
Pon xin cip patent My s6 US2007/0167551, duge boc 160 phuong phap duge két hop &

day dugc tham khéo. Céc két qua ciia cc thir nghiém nay dugc thé hién trén Fig.5.
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Vidu4

Pé nghién ctru téc dong quang xic tac cia cic 16p phu duoc didu ché tir céc sol
theo sang ché, cac sol titan oxit tir vi du 3 bén trén ciing dugc phét nhur cac 16p mong
trén cic bé mit kinh (0,3ml sol trén dién tich 18cm?). T4c dong chdng lai cic chit 6
nhiém NOx duéi birc xa UV (2W/m?) dugc do tai cic khoang thdi gian khic nhau
trong gian doan khoang 288 ngiy (cac tic dong ddi véi céc sol dugc xir 1y axit
oxalic/axetic va axit phphoric/axetic dugc do trén toan by khoang thoi gian 288 ngay;
trong khi d6 khoang thoig gian dé& do tac dong ddi véi céc sol con lai 1én dén 120
ngay). V& co ban, phwong phép lusn dé xac dinh d§ giam NOx dugc mé ta trong Cong
b6 don xin cip patent My sb US2007/0167551, da boc 16 phuong phap dugc két hop &

day duoc tham khao. Cac két qua clia cac thir nghiém nay dugc thé hién trén Fig.6.
Vidu5

Pé nghién ciru tac dong quang xic tic clia cc 16p phu dugc didu ché tir cac sol
theo sang ché, sol titan oxit da trung hoa cda vi du 1 (c6 ti 1€ trong lugng cia axit
phosphoric va axit axetic 1a 1:1) dugc phét nhu cc 16p méng trén bé téng (0,3ml sol
ndng d6 10% trén dién tich 18cm?). Céc 16p mong trén bé tong 1an luot dugc tiép xtic
riéng v6i 225 phan ti (parts per billion-ppb) NO, 225 ppb NO3, 70 ppb NO, 70 ppb
NO,. Tac dong chéng lai cac chit 6 nhifm NOx duéi bic xa UV (6,23W/m?, 295-
400nm) dugc do tai cac khoang thoi gian khac nhau trong gian doan khoang 1.000
ngdy. V& co ban, phuong phap luin dé x4c dinh d¢ giam NOx dugc mo ta trong Cong
b don xin cAp patent M§ sb US2007/0167551, da boc 16 phuong phép duge két hop &

day dugc tham khao. Cac két qua clia c4c thir nghiém ndy dugc thé hién trén Fig.7.
Vidu6

P& nghién ctru tic dong quang xic tic cia cdc 16p phi dugce diéu ché tir cac sol
theo sang ché, 16p méng sol titan oxit da trung hoa cia vi du 1 (c6 ti 1& trong lugng cua
axit phosphoric va axit axetic 1a 1:1) dugc pha loﬁhg v6i nuée dé tao thanh sol titan
dioxit ndng do 10% trong lwong (Wt%) dugc phi trén tudng bé tong (khoang 16 lit sol
titan didxit ndng d6 10% trong lugng trén dién tich 135cm?) dit & ving Camden-
London, Vuong quéc Anh. (Toa d6 hé théng dinh vi toan ciu (Global Positioning
System-GPS) 12 51.518904 Bic va 0120685 Tay). Chét lugng khong khi cia khu vyc
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nay 13 cao hon céc tiéu chuin khong khi vurong qudc Anh tai khu vuc ké tir ngay bit
diu dén khi hoan thanh thir nghiém. NO va NO; ciing véi téc do gi6, hudng gi6, nhiét
d6 va d6 Am duoc do véi cac khoang thoi gian 15 phit. NO va NO, dugc do bing dau
dd & khoang cach 15cm tir tudng. Fig.8 va Fig.9 thé hién cic so sanh céc gia tri clia
NO va NO; theo duong co s& véi cac gid tri duge do trén tudng bé tong duge phu
bing sol titan dioxit kiém da trung hoa. Céc so sanh cho thiy céc gia trj trung binh ciia
NO va NO; dugc do sau timg gid trong ngy, timg ngay trong tuin trong sudt khoang
thoi gian hon 2 nim. Céc so sanh nay ciing chi gdm dit lidu NO va NO; trong d6 tbc
do6 gi6 1a nho hon 1,3m/s. Sol titan oxit giit tdic dong loai béd NOx ngay ca sau hon 2
nim tiép xic véi moi trudng v6i ham lugng cao clia NO va NO; trong khong khi xung

quanh chét nén da phu cia cac sol titan oxit theo sang ché.
Vidu7

Dé nghién ciru hoat tinh diét khuén ctia cac 16p phu duge didu ché tir cac sol theo
sang ché, cac mau thir ctia sol titan oxit d4 trung hoa cia vi du 1 (c6 ti 1€ trong lugng
cla axit phosphoric va axit axetic 14 1:1) dugc pha thém Ag hodc Zn nhu dugc dua ra
trong bang 2. C4c miu thir B, C vd D dugc pha lodng sao cho ndng d6 % vé khbi

lugng titan didxit 1a 10%.

Béng 2 Céc sol titan d& thir nghiém hoat tinh diét khuén

Miu TiO2, % | Kim loai pha thém | Lugng kim loai pha thém, phﬁn tri€u
trong lugng
A 14,5 Ag 1000
B 10 Ag 1000
C 10 Zn 5000
D 10 -- --

Sol titan oxit pha thém va chua pha thim kim loai dugc phu trén céc ban kinh dé
thir nghiém hoat tinh diét khun chdng lai tu ciu vang (Staphylococcus aureus). Thir
nghiém d6i v6i hoat tinh diét khudn (do hoat tinh anh) dugc thyc hién bing cach sit
dung qué trinh dua trén tiéu chuin s6 BS ISO 27447:2009 dugc ban hanh bdi ISO,
trong d6 quy dinh phuong phap thir nghiém d& x4c dinh hoat tinh diét khuén ciia cic
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vét liéu c6 chtra chit quang xiic tic hodc cic mang quang xic tic trén bé mit cla
ching. Phuong phép dugc mo ta bén trén dugce sir dung dé do dém vi khuén duéi su
chiéu xa cta anh sang UV. Tiéu chuin dugc dua trén tidu chuin sb ISO 22196:2007
(tiéu chudn cii JIS Z 2801:2000). Tuy nhién, thong thudng hoat tinh diét khudn dugc
do bing cach x4c dinh sb lwgng con sét lai cia céc t€ bao vi khuin da duoc giit & trang
théi tiép xiic gin trong 24 gid & nhiét 6 21°C véi bé mit ¢6 chira chét diét khudn. Tac
dung diét khuin dugc do béng céch so sanh vi khudn con sét lai trén bé mit d3 duoc

xtr 1y v6i vi khuén con sét lai trén bé mét chua xir ly.

Céc sol titan oxit trong bang 2 dugc dit trén cac ban kinh @& nghién ctru. Mot sb
thay d6i nhé trong cdc phin nhit dinh clia phuwong phép 1 can thiét do tinh ky nudc
clia cac vat lidu. Cac miu thir dugc kidm tra thanh hai 1dn d6i chiéu véi b cac dbi
chimg. S6 lugng da biét ctia thé thé phan tén ty cAu vang (ttrc 13 0,05ml thé thé phan
tan cua sinh vat thi nghiém (dwoc diéu chinh dé c6 chira khoang 5 x 10° té bao trong
0,05ml)) dugc dit trén céc ban kinh di phii (cdc mau thir 3 phu) va trén ban kinh
“tréng” (duoc biét 12 khong c6 hoat tinh vi sinh vit va dugc sit dung 1am mau dbi
chimg). Thé thé phén tan dugc giit & trang thai tiép xtc v6i 3 miu thir di phi sao chép
va 6 mAu dbi ching sao chép. Sau d6 3 mAu thir d4 phii sao chép va 3 trong s6 6 miu
dbi chimg sao chép dwoc nudi cdy trong 24 gid & 21°C va do 4m twong dbi khong nhé
hon 90%. Sau khi nuéi cdy, cac mu thir dugc chuyén dén céc thiing chira riéng biét c6
10m! dung dich trung hoa vé tring. 3 miu dbi chimg sao chép ciing duge xir ly theo
céch tuong tu dé cung cip dit liéu d6i chimg hoic dudng co sd. Cac sao chép cia mdi
b& mit dugc phi bing sol titan oxit dugc tiép xic v6i anh sang (dén huynh quang anh
sang ban ngay) trong khi cic mau khac dugc dat trong bong t1. Budc tiép theo 13 x4c
dinh s6 lugng vi khudn. Sé lugng vi khun dém duoc (dugc thé hién nhu s6 trung binh
nhén), cung véi cac hoat tinh diét khuén (dugc thé hién nhu phép quy vé Logw) dugc

dura ra trong bang 3.
Hoat tinh diét khuén sau khi phoi séng dugc tinh toan nhu sau:
Ry = log(B/A) - log(CU/A) = log (BL/CL)
Hoat tinh diét khuén trong béng t6i dugc tinh toan nhu sau:

Rp = log(Bp/A) - log(Cp/A) = log (Bo/Cp)
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Hoat tinh diét khuin quang xuc tac dugc tinh todn nhu sau:
Rp = log(B1/CL) - log(Bp/Cp)

trong d6, Ry 14 hoat tinh diét khuén sau khi phoi sang

Rp 13 hoat tinh diét khuén trong bong t5i

Re 13 hoat tinh diét khu4n quang xfic téc

A= s§ luvong vi khuin trung binh trén mau ddi ching tai thoi diém
khong

BL=  sb luong vi khuln trung binh trén mau ddi ching sau 14 gi& phoi

sang (+10 gidr trong béng t6i)

CL=
sang (+10 gior trong béng t6i)

s6 luong vi khudn trung binh trén vat thi nghiém sau 14 gi® phoi

Bp = s§ lugng vi khudn trung binh trén miu d6i chiing sau 24 gid trong
bong t6i
Cp= s6 lwong vi khuln trung binh trén vat thi nghiém sau 24 gid trong
béng t6i
Béng 3 Céc két qua thir nghiém hoat tinh diét khuin
B TiO, ] . . Hoa‘g tinh diét
Mau 5 | SO lugng vi khuan trung binh |Hoat tinh di€t khuén| khuin quang
g/m o
Xxuc tac
Ban déu| 14/24 gio g 14724 g0, oz
(x10% | séng 24 gio toi sing 24 gio t6i
Dbi - 6,2 |53x10°|49x10° | - - -
chirng
A 0,75 6,2 <10 1,2x10° | >4,7 0,61 >4,1
B 2,5 6,2 <10 74x 104 | >47 0,82 >39
C 5.0 6.2 <10 73x10% | >47 0,82 >39
D 11,0 6,2 <10 3,5x10° | >4,7 2,1 > 2,6
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Do chi ti€éu dat/khong dat khong dugce xac dinh theo ti€u chuén, chi tiéu sau day

(nhu dugc thé hién trong bang 4) dugc st dung dé chu giai cép dd hoat tinh dugc xéc

dinh.

Bang 4 Cip bac hoat tinh diét khuin

Hoat tinh diét khuén Cép bac % tiéu diét
<1,5 Yéu <96,8
1,5-2,0 Té6i thiu 96,8-99.0
2,0-3,0 Tbt >99.0-99.9
> 3.0 RAt tdt >99.9

Céc két qua thir nghiém chi ra ring tit ca cac sol titan oxit theo sang ché (c6 pha

tap hodc khéng pha tap kim loai) cho thdy c4c hoat tinh diét khuén rét tét sau khi tiép

xuc v4i bong dén huynh quang anh séng ban ngay.

Vidu8

Sol thir nhét 12 sol titan oxit da trung hoa & vi du 1 (c6 ti 18 trong luong clia axit

phosphoric v axit axetic 14 1:1, va dugc pha lodng dén nong d6 10% trong luong TiO,

tir ndng d6 15% trong luong) va sol thir hai (dugc tao tir tién chit khac va c6 ndng dd

TiO; trong khoang tir 0,5 dén 2,0%) dugc st dung dé kiém tra hoat tinh diét khuin

chéng lai tu ciu vang khang Methicillin (Methicillin-resistant Staphylococcus aureus-

MRSA). Bang 5 dua ra cac so sanh ciia cdc mau thir nghiém.

Bang 5 Cac mau thir dé thir nghiém hoat tinh diét khudn chéng lai MRSA

Mau thir Lép phit Ham luong TiOs, %
1 Sol thir nhét trén styren/Acrylic tréng trén tim nhom 10
Q
2 Sol thir nhét trén tAm thép chéng gi 10
3 Sol thit hai trén kinh, mAu thir A 0,5
4 Sol thit hai trén kinh, miu thit B 2
5 Sol thir nhét trén kinh, méu thir C 10

Thir nghiém d6i véi hoat tinh diét khuén (do hoat tinh anh) dugc thuc hién bing

céch st dung qué trinh dua trén tiéu chuén s6 BS ISO 27447:2009, trong d6 quy dinh
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phuong phép thtr nghi€ém dé x4c dinh hoat tinh diét khuén cua céc vat liéu c6 chia
chit quang xtic tic hoic c¢6 cac mang quang xic tac trén bé mit. Phuong phap duge st
dung dé do dém vi khuén duéi su chiéu xa cia 4nh sang UV. Tiéu chuin duoc dya

trén tidu chudn s ISO 22196:2007 (tiéu chuén cii JIS Z 2801:2000).

Céc tAm da phu (mAu thir 1 va mau thir 2) duoc cét thanh cac mAu vat c6 kich
thudc khoang 35mm x 35 mm. Thir nghiém dugc thuc hién bing cich st dung
Staphylococcus aureus ATCC 43300 (MRSA). P6i véi mdi miu thir nghiém 0,1ml
ctia thé thé phan tan ciia sinh vat thir nghiém (dwgc diéu chinh ¢ chtta khoang 5 x 10°
té bao trong 0,1ml) dugc dit trén bé mit da phit cia mdi ban kinh trong 6 ban kinh sao
chép va trén 6 ban kinh sao chép (dugc sit dung nhu céc dbi ching va duogc biét 1a
khong c6 hoat tinh diét khu4n). Thé huyén phu dugc tiép xac gin voi bé mit kiém soét
va kiém tra st dung c4c kinh che c6 kich thudc 20mm x 20mm. D& x4c 1ap mirc nudi
ciy thoi diém khong, bd ban sao ba bd sung ctia cic miu d6i chimg dugc nudi cdy va
rira sach ngay l4p tirc, mdi bd dugc cho vao 10ml dung dich da trung hoa vo triung va

s6 lugng vi khuén dugc x4c dinh dé dua ra sd lugng thoi diém khong.

Déi véi mbi bo trong 6 bod sao chép, 3 bd duge phoi sang trong dia nudi cdy kinh
véi 14 gio trong 24 gid dudi den huynh quang 4nh séng ban ngay. Dia nu6i cly c6
chira 3 b sao chép con lai ciia mdi miu thir nghiém va miu ddi ching dugc cudn
trong nhidu 16p nhya mau den dé ngin 4nh sang bit ky x4m nhip vio cic mang thi
nghiém. Pia nubi cdy nay dugc giit trong bong tbi trong toan bd 24 gid. Viéc nudi ciy
d6i v6i ca hai bd cua céc miu thir & 21°C va do 4m tuong dbi khong nhé hon 90%.
Sau thoi gian nay, cac mau vat dugc rira sach, mdi bd dugc cho vao 10ml dung dich da

trung hoa v tring, va so lugng vi khuan dugc xéc dinh.

Céc mau tht 3-5 dugc thir nghiém bing cich st dung Staphylococcus aureus
ATCC 43300 (MRSA). Béi vi dic tinh wa nuéc clia cac bé mit d3 phit (ma ting cling
vé6i viée ting ndng do TiO,), phuong phap dugc sir dung trude day dugc thay d6i. Thé
tich nudi cdy 0,1ml thudng duge sir dung cho thy ring lan di qua nhiéu trén mau thir
C va khong thé “chin lai” bing kinh che. Thé tich 0,05ml dugc sir dung thay cho thé

tich trén dugc coi 12 quyét dinh t6t nhét d sir dung cho toan bd 3 bé mit.
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Luong 0,05ml thé huyén phil cia sinh vét thir nghiém (dwoc didu chinh dé c6
chita khoang 5 x 10° té bao trong 0,05ml) duoc dit trén bé mat da pht cia mdi trong
s6 6 mAu thir nghiém sao chép va trén 6 ban kinh sao chép (dugc sir dung nhu cac dbi
~chimg va dugc biét 1 khong c6 hoat tinh diét khudn). Thé huyén phii duoc tiép xtic
gin véi bé mit kiém soat va kiém tra sir dung cac kinh che c¢6 kich thuéc 20mm x
20mm. D& cung cip mirc nudi cdy thoi diém khéng, bd ban sao ba bd sung cia cac
méu dbi chimg duoc nudi cly (st dung thé tich nudi ciy 0,05ml) va rira sach ngay lap
tirc, mdi bd duge cho vao 10ml dung dich di trung hoa vo tring, va sb lugng vi khuén

duoc xac dinh dé dwa ra sb lugng thoi diém khéng.

Nhu duge mé ta bén trén, 3 ban sao ctia mdi ban kinh da phi cling véi 3 bd dbi
chimg dugc phoi sang va 3 ban sao ciia mdi ban kinh da pha cung véi 3 b d6i chimg
duge dit trong bong ti, sau d6 dugc x4c dinh sé luong vi khudn. Sé lugng vi khuin
thu dugc (thé hién nhu sb trung binh nhé4n), ciing v6i cling véi cac hoat tinh diét khuén
(dwgc thé hién nhu phép quy vé Logio) duge dua ra trong bang 6 (tAm d4 phi) va bang
7 (ban kinh da phu). Cac tinh toan vé hoat tinh diét khun va hoat tinh diét khuin

quang xuc tac 1a twong tu nhu cach tinh todn dugc mo ta trén vi du 7.

Béng 6 Két qua thir nghiém hoat tinh diét khun: TAm d3 phu

. . . . , Hoat tinh diét
SO luwong vi khuan trung binh | Hoat tinh di€t khuén | 14,40 quang xic
MAu thir tac
Ban dau| 14/24 gi& .z | 14/24 gid e
(x 10%) sing 24 gio toi séing 24 gi¢ toi
Pbiching | 6,2 |3,1x10°[3,3x10° -- - -
Solthirnhatl oo | 13,109 (32x105| 24 | 0,013 24
trén son
Solthirnhatl oo | 10 [12x10°| >45 2.4 >2,1
trén thép
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Bang 7 Két qua thir nghiém hoat tinh diét khuin: C4c ban kinh da pha

2 i N . , Hoat tinh diét
S0 luong vi khuén trung binh | Hoat tinh di€t khuan | 4,45 quang xdc
Mau thir tac
Ban dau| 14/24 gid x| 14/24 gidy e
(x10%| séng 24 gid toi sing 24 gid toi
Pbiching | 6,0 | 1,6x10° |3,6x10° -- - -
Sol thir hai 3 5
Miu thit A 6,0 |19x10°|1,6x10 1,9 0,35 1,6
Sol thit hai 3 5
Miu the: B 6,0 |1,2x10°|1,3x10 2,1 0,44 1,7
Sol thir nhit 5
Miu thit C 6,0 <10 1,1x10 >4,2 0,51 >3,7

Tiéu chi d& phén tich cip d6 cua hoat tinh diét khuin 13 twong tu nhu danh séch
trong bang 4 cua vi du 7. Tham chibu trén bang 6, PCX-S7 trén tAm Q/son cho thiy
hoat tinh diét khudn t6t khi phoi sdng nhung hoat tinh diét khuén rt yéu khi & trong
bong t6i. N6i chung, hoat tinh quang xtic tic fét dugc thé hién. PCX-S7 trén thép
chéng gi cho thdy hoat tinh diét khuin tbi vru khi phoi sang va hoat tinh diét khuén tt
khi & trong béng t6i. N6i chung, hoat tinh quang xic tic t6t chdng lai MRSA dugc
chirng minh.

Tham chiéu trén bang 7, cdc mau thir A va B (PCX-S2) chitng minh hoat tinh
diét khun téi thiéu dén ot khi phoi sang nhung hoat tinh diét khuin rit yéu khi &
trong bong tdi. Tém lai, hoat tinh quang xuc téc t6i thiéu chéng lai MRSA dugc chimg
minh. Tuy nhién, miu thir C (PCX-S7 trén kinh) chimg minh hoat tinh diét khuin t5i
vu khi phoi séng nhung hoat tinh diét khuén rit yéu khi & trong bong tdi. Tém lai, hoat
 tinh quang xuc tic tdi uu chéng lai MRSA dugc chimg minh.

Vidu9

Sau mAu thir son va bdn mAu thir sol (cac sol 1-4) dugc thir nghiém véi hoat tinh

diét khuin chéng lai Staphylococcus aureus. Céac mau thir son dugc dén nhin 1-6, c6
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chira cac chét quang xtc tic TiO; khic nhau va dugc ghép trén céc tAm nhom Q va
duoc didu ché bing cach st dung axit phosphoric va axit axetic ctia vi du 1 ¢6 ti 1&
trong lwong 13 1:1. Cac mau sol dugc dan nhan tir 1 dén 4, 14 céc sol dugc didu ché
theo cach tuwong tu nhu cac sol trén vi du 1, va duge dit vao cac ban kinh véi TiO2 voi

lwong 14n luot 14 0,75, 2,5, 5,0 va 11 g/m?,

Tht nghiém déi v6i hoat tinh diét khuén (do hoat tinh 4nh) dugc thyc hién bang
cach st dung qué trinh dya trén ti€u chudn sb BS ISO 27447:2009, trong d6 quy dinh
phuong phép thir nghiém dé xac dinh hoat tinh diét khuén ciia céc vat lidu c6 chia
chét quang xtc tac hodc c6 cic mang quang xuc tic trén bé mit. Phuong phép dugce st
dung dé do dém vi khuén dudi su chiéu xa cta anh sang UV. Tiéu chudn dugc dya
trén tidu chudn sb ISO 22196:2007 (tidu chuén cii JIS Z 2801:2000).

Céac tim d3 phu son dugc c4t thanh cac mau vat c6 kich thudc khoang 35mm x
35 mm. Tht nghiém dugc thuc hién bing cich st dung Staphylococcus aureus
ATCC6538. Pai lugng 0,1ml ciia thé thé phan tin cta sinh vét thir nghiém (dugc diéu
chinh dé chira khoang 5 x 103 té bao trong 0,1ml) dwgc dit trén bé mit da phi son cua
mdi trong sb 6 miu kiém tra sao chép va trén céc ban kinh sao chép (dugc sir dung
nhu cdc dbi chimg va dugc biét 1a khéng c6 hoat tinh diét khudn). Thé huyén phi dugc
tiép xtc gin véi b& mat kiém soat va kiém tra st dung cac kinh che c6 kich thuégce
20mm x 20mm. D& x4c 1ap mic nudi cdy thoi diém khong, bo ban sao ba bd sung clia
cac mau ddi ching dugc nudi céy va rira sach ngay lap tuec, mdi bd dugc cho vao 10ml
dung dich da trung hoa vd trung va sb lugng vi khuin dugc xac dinh dé dua ra sb

lwong thoi diém khéng.

Trong s 6 ban sao clia mdi miu thtr, 3 ban sao dugc phoi séng trong dia nudi
ciy kinh véi 14 gid trong 24 gio dudi dén huynh quang dnh séng ban ngay. Dia nudi
chy c6 chita 3 ban sao con lai cia mdi mAu thir nghiém duge cudn trong nhiéu 16p
nhya mau den dé ngin 4nh séng bét ky x4m nhdp vao cdc mang thir nghiém. Pia nudi
ciy nay dugc giit trong bong ti trong toan bd 24 gid. Viéc nudi cAy dbi véi ca hai bd
clia cAc mau thir & 21°C va dd 4m twong dbi khong nho hon 90%. Sau thoi gian nay,
c4c mau vat dugc rira sach, mdi by dugc cho vao 10ml dung dich da trung hoa vo

trung, va so lugng vi khuan duogc x4c dinh.
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Cac ban kinh dugc phu sol titan oxit dugc thtt nghiém bang cach st dung
Staphylococcus aureus ATCC 6538. Béi vi dic tinh va nuéce cia cic 16p phu sol titan
oxit (ma ting ciing véi viée ting ndng dd TiO,), phuong phép dugc sir dung trudc day
dugc thay dbi. Thé tich nuéi ciy 0,1ml thudng dugc sir dung cho thdy rang lan di qua .
nhiu trén sol 4 va khong thé “chin lai” duéi kinh che. Thé tich 0,05ml dugc st dung
thay cho thé tich trén dugc coi 13 quyét dinh tt nhét dé st dung cho toan b 4 bé mit
sol. Lugng 0,05ml thé huyén phii ctia sinh v4t thir nghiém (dugc diéu chinh dé c6 chira
khoang 5 x 10° t€ bao trong 0,05ml) dugc dit trén b& mit da pha ctia mdi trong sb 6
mau thtr nghiém sao chép va trén cac ban kinh sao chép (dugc sit dung nhu céc dbi
chimg va dugc biét 1a khong ¢6 hoat tinh diét khuén). Thé huyén ph dugc tiép xic
gin v6i bé mit kiém soat va kiém tra sir dung céc kinh che c6 kich thuéc 20mm x

20mm.

Pé cung cip mirc nudi ciy thoi diém khoéng, bd ban sao ba bd sung cia cic mau
dbi chimg dugc nudi cdy (sir dung thé tich nudi ciy 0,05ml) va rira sach ngay lép tic,
mdi bd dugc cho vao 10ml dung dich da trung hoa vé tring, va sb lugng vi khuén
duoc x4c dinh dé dua ra s6 lugng thoi diém khong. Nhu duge mo ta bén trén, cic ban
sao ctia mbi bé mit sol titan oxit dugc phoi sdng va 3 béan sao dugc dit trong bong tbi,
sau d6 duoc x4c dinh sb lwong vi khuén.

S6 luong vi khuén thu dugc (thé hién nhu s trung binh nhan), ciing véi cung v6i
céc hoat tinh diét khudn (dugc thé hién nhu phép quy vé Logio) dugc dua ra trong
bang 8 dén 10. Céc tinh toan v& hoat tinh diét khuén va hoat tinh diét khuin quang xuc

tac 1a twong tu nhu cich tinh toan duge mo ta trén vi du 7.

Bang 8 Cac két qua hoat tinh diét khudn: Lép son 1-3

. . . . , Hoat tinh diét
SO lugng vi khuén trung binh | Hoat tinh diét khuén | 1404, quang xtic
Mau thir tac
(x10°) | sang sang
Péichimg | 54 |3,1x10°[3,2x10° -- - -
Lépson 1 54 [2,7x10°(3,1x10°| 0,06 0,01 0,05
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Lépson2 | 54 |26 10° |2,9x10°| 0,08 0,04 0,04
Lopson3 | 54 |26x10°(28x105| 008 | 006 0,02

Béng 9 Cac két qua hoat tinh diét khuén: Lép son 1-3

£ 2 , . Hoat tinh diét

S0 luwong vi khuén trung binh | Hoat tinh di€t khuan | 1,40 quang xtc
MAu thir tac

Ban dau| 14/24 gif)’ 24 glb tél 14/24 gif)' 24 gi@ tél

(x10°) | séang séng
Pbichimg | 6,1 |54x10°(58x10° - - --
Lépsond | 6,1 |1,9x10° [4,5x10°| 045 0,11 0,34
Lépson5 | 6,1 |1,9x10°|55x10°| 045 0,02 0,43
Lépson6 | 6,1 |3,3x10°[52x10°| 0,21 0,05 0,16

Bang 10 Céc két qua hoat tinh diét khuin: C4c sol (SA)

P Ci 2 . o . Hoat tinh diét
S0 lugng vi khuén trung binh | Hoat tinh di€t khuan | 1,40 quang xtic
Mau thir tac
(x10%) | sang sang ,
Pbichimg | 6,2 |53x10°|4,9x 10 - - -
Sol 1 6,2 <10 1,2x10°| >4,7 0,61 >4,1
Sol 2 6,2 <10 |74x10*| >4,7 0,82 >3,9
Sol 3 6,2 <10 [73x10*| >47 0,82 >39
Sol 4 6,2 <10 |3,5x10°| >4,7 2,1 >2,6

Tiéu chi dé phan tich cip d¢ ctia hoat tinh diét khuan la twong tw nhu danh sach
trong bang 4 ctia vi du 8 bén trén. Tham chiéu trén bang 8 va bang 9, cac tAm d4 pho

chi cho thdy hoat tinh diét khudn yéu chdng lai Staphylococcus aureus, trong ca bong
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t61 va sau khi phoi sang duéi dén huynh quang anh sing ban ngdy, va do d6 hoat tinh

quang x1c tac quan trong khong dugc chirng minh.

Tuy nhién, tham chiéu trén bang 10, tit ca 4 mau sol, cho thdy hoat tinh diét
khuén t6i wu sau khi phoi séng duéi dén huynh quang 4nh sang ban ngy. Sol 1-3 thé
hién r3 rang hoat tinh quang xtc tac t8i vu. C4p do hoat tinh diét khun cua sol 4 duoc
coi 12 tét, it nhét 13 mic du cép d0 quang xuc tac thuc té khong thé x4c dinh khi mau

nay ciing cho thiy mét sd hoat tinh diét khun trong trudng hop khéng cé 4nh sang.
Vidu 10

pé nghién ciru sy 4n dinh cta céc 16p phtl dugc diéu ché tir cac sol theo séng
ché, cac sol titan oxit dugc diéu ché theo cach teong tu nhu trén vi du 1, nhung ¢6 cac
khac biét nhu sau. Hai sol dugc didu ché ma khong trung hoa va cé chira 34% trong
lwgng titan didxit va 15% trong lugng va 18% trong lugng dietyl amin, twong Ung.
Fig.10 14 biéu db thé hién d¢ nhét theo thoi gian clia céc sol khong dugc trung hoa
nay, va cho thiy ring viéc stt dung 18% trong lugng dietyl amin dan dén cai thién do

dn dinh so véi sol c6 chtra 15% trong luong dietyl amin.

Bén sol bd sung duoc didu ché ciing chita 34% trong lugng titan dioxit va dugc
trung hoa. Sol da trung hoda thir nhit c6 chira 15% trong luong dietyl amin va dugc
trung hoa véi axit phosphoric va axit axetic c6 ti 1€ trong Iugng 1a 1:1. Sol d& trung
hoa th hai c6 chita 15% trong lugng dietyl amin va dugc trung hoa bang 100% trong
lugng axit phosphoric. Sol di trung hoa thir ba c6 chira 18% trong lugng dietyl amin
va duoc trung hoa véi axit phosphoric va axit axetic ¢6 ti 1€ trong luong 1a 1:1. Sol da
trung hoa tht tu c6 chita 18% trong lugng dietyl amin va dugc trung hoa bang 100%
trong lugng axit phosphoric. Mdi sol dugc rira sach bang nudc di khir khodng. Fig.11
1a biéu db thé hién d0 nhdt theo thodi gian cla cdc sol khong dugc trung hoa nay.
Fig.11 cho thdy sy én dinh dugc ting 1én rét nhidu déi véi 15% trong lugng dietyl
amin dugc trung hoa bang 100% trong lugng axit phosphoric so v6i trung hoa bang
axit phosphoric va axit axetic c6 ti 1¢ trong lugng 1a 1:1. Fig.11 ciing chi ra ring sol c6
chita 18% trong lugng dietyl amin dn dinh hon sol c6 chira 15% trong lugng dietyl
amin, va cho thiy sol c6 chira 18% trong lugng dietyl amin dugc trung hoa bing 100%

trong lugng axit phosphoric ¢6 dd dn dinh t6t nhét.
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Vidull

Pé nghién ctru sy 6n dinh cia cac 16p phii dwoc diéu ché tir cac sol theo séng
ché, bbn sol titan oxit dugc didu ché theo cach tuong tu nhu trén vi du 1, nhung c6 céc
khac biét nhu sau. Bén sol c6 chira 34% trong luong titan didxit, khong trung hoa. Sol
thir nhit c¢6 chia 15% trong lugng dietyl amin va dugc rira sach b%tng nudc di khi
khoéng, din dén ham luong canxi 1a 71ppm va ham luwgng natri it hon 13ppm. Sol thit
hai c6 chira 18% trong lugng dietyl amin va dwoc rira sach bing nuéc da khir khoéng,
din dén ham luong canxi 12 71ppm va ham lugng natri it hon 13ppm. Sol thit ba c6
chita 15% trong lugng dietyl amin va dugc rira sach bing nudc may, din dén ham
lugng canxi 1a 2535ppm va ham lugng natri 1a 23ppm. Sol thir tu ¢6 chira 18% trong
luong dietyl amin va dugc rira sach bang nuéc may, din dén ham luong canxi 13
2535ppm va ham luong natri 13 23ppm. Fig.12 12 biéu d6 thé hién d¢ nhét ctia mdi sol
sau khi rira. Fig.12 chi ra ring d6 n dinh ting 1én rit nhiéu ddi véi ca hai sol 15%
trong lugng dietyl amin va 18% trong lugng dietyl amin dugc rira bing nuéc da khir

khoang trai ngugc v6i khi rira bang nuGc may.
Vidu 12

Pé nghién ctru hoat tinh quang xfic tic cia cac 16p phu duge didu ché tir cac sol
theo sang ché, 16p méng ctia sol titan oxit da trung hoa cia vi du 1 (c6 ti 1é trong lugng
cua axit phosphoric va axit axetic 14 1:1) dugc pha loidng véi nudc dé tao thanh sol
titan dioxit, dugc phi trén tuong bé tong (sol titan didxit ndéng d6 10%wt trén dién tich
135cm?) @it & ving Camden-London, Vuong quéc Anh. (Toa 39 hé théng dinh vi toan
ciu (Global Positioning System-GPS) 14 51.518904 Béc va 0120685 Tay). NO va NO,
ciing véi tdc d6 gid, huéng gi6, nhiét do va do 4m dugc do véi cac khoang thoi gian
15 phat. NO va NO; dugc do bang d4u do & khoang cach tuong 15cm. Trudce khi phi
tudong bé tong bing sol titan dioxit, cac s6 do dudng co s& ciia NO va NO; thu dugc
trong ndm 1 trong céc thang tir thang chin dén hét thang mudi hai. Sau khi ¢6 céc sb
do dudng co s, twong bé tong duge phi nhu mo ta bén trén va NO va NO; duogc do
trong ndm 2 trong céc thang tir thadng chin dén hét thang mudi hai. Tuong bé tong sau
d6 duoc phi bing goc dé che 16p phu sol titan dioxit, va NO va NO2 dugc do trong

nim 3 trong c4c thang tir thang chin dén hét thang mudi hai. Fig.13 va 14 thé hién c4c
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so sanh cua cac lugng NO va NO; theo duong co s& vé6i cac dai lugng duge do voi
tudong bé tdng duge phi bing sol titan didxit va véi cac dai lugng nay dbi véi tuong bé
t6ng dugc che phu bing gd. Céc so sanh thé hién cac sd lugng trung binh ciia NO va
NO; dugc do sau ting gi¢ trong ngdy, ting ngay trong tudn trong cac thang chin,
mudi va mudi hai trong cac ndm 1, 2 va 3, tuong ung. Dit li¢u tr thdng mudi mot
trong mdi nim khong dugce sit dung do cip d6 NO va NO; 1 dic biét thép tai cac ving
khéc gin d6 cho thiy ring c6 nhan t6 khac anh huong dén cac mic NO va NO, trong
thang d6. Céc so sanh cling chi bao gbm dir liéu NO va NO trong d6 tbc do gi6 nho
hon 1,3m/s. Fig.13 va Fig.14 thé hién viéc phii trong bé tdng bing sol titan dioxit dan
dén hoat tinh khir NOy dang ké so v6i cac mirc dudng co so. Fig.13 va Fig.14 ciing thé
hién nhd viéc che 16p phu trong nim tiép theo, cdc mic NOx gin nhu tr& vé mirc
duong co s6, do d6 chimg minh dugc tinh hiéu qua cia 16p phu sol titan dioxit trong

viéc gidm NOx.

Vi vay, cc vi du thyc hién da chimg minh va cho thay ring céc sol clia cdc hat
nano titan dioxit c6 thé dugc lam va céc sol nay c6 thé hitu ich dé tao céc 16p phu
quang xuc tac trong sudt trén chat nén de khir 6 nhiém, tu 13m sach, chong ban, chong

vi khuan, va/hodc diét nam/di€t khuan.

Toan bd céc tai liéu tham khao bao gdm cac don séng ché va tai liéu dbi ching
da cong bd duge két hop & day @8 tham khao toan bd va cho nhiéu muc dich cing
pham vi nhu thé mdi cong bb hoic patent hoic don sang ché da dugc trinh bay cu thé
va riéng biét dugc két hop & day bing cach tham khio toan bd cho nhidu muyc dich.
Nhidu thay d8i va cai bién ciia sang ché c6 thé dugc thuc hién béi cdc ngudi 6 hiéu
biét trung binh trong cuing linh vuc ma khong tach khéi pham vi va nguyén téc clia
sang ché. Cac phuong 4n thyc hién duge mé ta & ddy chi 14 cac vi du, séng ché khong
bi gidi han & d6 ma con bao gbm ca nhing sira dbi, sip xép tuong tu dugc xem nhu 12

thudc pham vi cac di€ém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap diéu ché sol titan di6xit quang xtic téc trung tinh, én dinh va trong
sudt, phuong phép nay bao gdm céc bude:
(1) cho gel titan di6xit ngdm nudc phan ting véi tdc nhén gidi keo kiém dé tao
thanh sol titan dioxit kiém da giai keo;
(2) trung hoa sol titan didxit kiém d3 giai keo; va
(3) thu sol titan di6xit quang xuc tac trung tinh, bn dinh va trong subt.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sol titan dioxit kiém d4 giai keo dugc trung hoa
bang cach dun soi.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sol titan dioxit kiém d3 giai keo dugc trung hoa
bang cach tron hydro peroxit véi sol titan dioxit kiém d3 giai keo.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sol titan didxit kiém d3 giai keo dugc trung hoa
bing céch tron hop chét axit véi sol titan didxit kiém da giai keo.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 hop chit axit dugc chon tir nhém bao gdm hop
chét axit tht nht, hop chét axit thir hai va t6 hgp clia ching.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 hop chét axit thir nhit dugc chon tir nhém bao
gdm axit vd co, axit hitu co va t6 hop cia ching.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 axit vo co 14 axit phosphoric, va trong d6 axit
hiru co dugc chon tir nhém bao gém axit oxalic, axit xitric, axit tartric, axit salixylic va

t5 hop ciia chung.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 hop chét axit thir hai duoc chon tir nhém bao

gdm axit v co, axit hitu co va to hgp cia ching.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 axit v0 co 12 axit nitric, va trong d¢6 axit hiru co

1a axit axetic.

10. Phuong phép theo diém 5, trong d6 hop chét axit thit nhit gdm c6 tir khoang 25%
trong lugng dén khoang 100% trong luong hop chét axit.
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11. Phwong phap theo diém 1, trong d6 tac nhan giai keo kiém dugc chon tir nhém bao

gdm alkylamin, amoni hydroxit bac bén va t4 hop ctia chiing.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 luong tic nhan gii keo kiém c6 mit trong sol
titan dioxit quang xdic tic trung tinh, dn dinh v trong sudt it nht 14 khoang 7% trong
lwgng, tinh theo téng trong lwong clia tac nhan giai keo kiém va titan dibxit.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 sol titan dioxit kiém d4 giai keo dugc trung
hoa bing axit phosphoric.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 sol titan didxit quang xtic tic trung tinh, 6n
dinh va trong subt gdm c6 tir khoang 0,5% dén khoang 20% trong lugng titan didxit.
15. Phuong phap theo didm 13, trong d6 sol titan didxit quang xtic tac trung tinh, 6n

dinh va trong subt gdbm c6 tir khoang 30% dén khoang 40% trong lugng titan dioxit.

16. Phuong phap theo diém 11, trong d6 lugng tac nhan giai keo kiém c6 mit trong sol
titan didxit quang xtc tic trung tinh, én dinh va trong subt it nhit khoang 18% trong
lugng, tinh theo téng trong lwong clia tac nhan gidi keo kiém va titan dioxit.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 sol titan dioxit kiém da giai keo dugc trung
hoa bang su két hop cua axit phosphoric va axit axetic; trong d6 ti 1€ trong lugng cua
axit phosphoric véi axit axetic niim trong khoang tir khoang 0,8:1 dén khoang 1,2:1, va
trong d6 axit phosphoric va axit axetic dugc bd sung ddng thoi vio sol titan dioxit
kiém da giai keo.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 sol titan dioxit quang xtc tdc trung tinh, 6n
dinh va trong subt gdm c6 tir khoang 0,5% dén khoang 20% trong lugng titan dioxit.
19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 sol titan dioxit quang xuc tac trung tinh, 6n
dinh va trong sut gdm c6 tir khoang 30% dén khoang 40% trong luong titan didxit.
20. Phuong phap theo diém 11, trong d6 alkylamin 1 dietyl amin.

21. Phuong phép theo diém 11, trong d6 amoni hydroxit bac bdn 13 tetrametyl amoni

hydroxit.
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22. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sol titan didxit quang xfic tic trung tinh, 6n
dinh va trong sudt bao gdm cic mam tinh thé titan didxit c6 kich thudc hat nhé hon

khoadng 50nm, va it nhit 90% hat & dang anataza.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sol titan didxit quang xtic tic trung tinh, bn
dinh va trong sudt dugc pha thém kim loai, trong d6 kim loai dwgc chon tir nhém bao

gém Ag, Zn, Mg, Sn, Fe, Co, Ni, Se, Ce, Cuva td hop cua chung.

24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sol titan didxit quang xic tic trung tinh, 6n
dinh va trong sudt dugc rira bing nude da tach khoing sao cho ndng d6 cia céc ion
canxi 12 nho hon khoang 71 phén triéu va ndng dd cic ion natri nhé hon khoing 13
phén triéu trong sol titan dioxit quang xtc tac trung tinh, 6n dinh va trong subt da rira

thu dugc, va trong d6 do din loc nho hon hogc bang 500uS.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 do nhét cia sol titan dioxit quang xuc tac
trung tinh, 6n dinh va trong sudt da rira nhd hon khoang 100 centipoa (0,1 Pa's) sau it

nhét 4 tudn & nhiét d6 phong.

26. Phuong phap diéu ché sol titan dioxit quang x{ic téc trung tinh, 6n dinh va trong

subt, phuong phap nay bao gdm:

(1) két tua titan dioxit ngdm nuéce tir dung dich c6 hop chét chira titan trong d6

dé tao ra cac hat titan di6xit;

(2) tao thé phan tan cta cac hat titan dioxit trong méi trudng chét 1ong;

(3) xtt 1y thé phan tan bing tic nhan gidi keo kiém d& thu duoc sol titan dioxit
kiém d3 giai keo;

(4) trung hoa sol titan dioxit kiém d3 giai keo; va

(5) thu sol titan didxit quang xdc tac trung tinh, én dinh va trong sudt thanh
pham.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 hop chét c6 chua titan duge chon tir nhém

bao gém titan alcoxit, titan oxyclorua, titan sulfat, titan oxynitrat, titanyl axetylaxeton,

va t0 hgp cua ching.
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28. Phuong phép theo diém 27, trong d6 hop chit c6 chira titan 13 titan sulfat, va
phuong phap nay con bao gbm buéc xir Iy dung dich titan sulfat bing nhua trao d6i
ion @ khir ion dung dich truéc khi sit dung dung dich titan sulfat trong budc két tia

titan didxit ngdm nudec.

29. Phuong phap theo diém 26, trong d6 hop chét c6 chira titan dugc xir Iy bang chét
tao chelat gbc bazo trude khi két tia titan dioxit ngdm nuéc, trong d6 chét tao chelat
gbc bazo duge chon tir nhém bao gdm di-alkanolamin, tri-alkanolamin va t6 hop cia

chung.

30. Phuong phép theo diém 26, trong d6 tac nhan gidi keo kiém 13 mono-alkylamin,
di-alkylamin, hodc tri-alkylamin.

31. Phuong phap theo diém 30, trong d6 mono-alkylamin, di-alkylamin, hodc tri-
alkylamin dugc chon tr nhém bao gdm tert-butylamin, trietylamin, dietylamin,
isopropylamin, diisopropyletylamin, isobutylamin, isoamylamin va t6 hop cua chung.
32. Phuong phép theo diém 26, trong d6 tac nhan giai keo kiém 12 amoni hydroxit bac
bén.

33. Phuong phap theo diém 32, trong d6 amoni hydroxit bac bbn 12 tetraalkylamoni
hydroxit.

34. Phuong phap theo diém 26, trong d6 sol titan didxit kiém d3 giai keo dugc trung
hoa bing céch dun si.

35. Phuong phép theo diém 26, trong d6 sol titan dioxit kiém da giai keo dugc trung
hoa bing cach trdn hydro peroxit véi sol titan didxit kiém da giai keo.

36. Phuong phép theo didm 26, trong d6 sol titan dioxit kiém da gidi keo dugc trung
hoa bing cach tron hop chit axit véi sol titan di6xit kiém da giai keo.

37. Phuong phép theo diém 36, trong d6 hop chit axit dugc chon tir nhém bao gdm

hop cht axit thir nht, hop chat axit thi hai va td hop cia chung

38. Phuong phép theo diém 37, trong d6 hop chét axit thir nhét duoc chon tir nhém bao

gom axit vO co, axit hitu co va td hgp cia ching.
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39. Phuong phap theo diém 38, trong d6 axit v co 13 axit phosphoric, va trong d6 axit
hitu co dugc chon tir nhém bao gém axit oxalic, axit xitric, axit tartric, axit salixylic va

t6 hop ctia chiing.

40. Phwong phép theo diém 37, trong d6 hop chét axit thir hai dugc chon tir nhém bao

gom axit v0 co, axit hitu co va to hop cta ching.

41. Phuong phap theo diém 40, trong d6 axit v6 co 1a axit nitric, va trong d6 axit hitu

co 13 axit axetic.

42. Phuong phép theo diém 26, trong d6 sol titan didxit quang xuc tac trung tinh, én
dinh va trong sudt gdm cb céc mam tinh thé titan di6xit c6 kich thuéc hat trung binh

nhé hon khoang 10nm, v it nhit 90% hat & dang anataza.

43. Sol titan didxit quang xuc tac trung tinh, n dinh va trong sudt dugc tao thanh tir

sol titan dioxit kidm da dugc giai keo va trung hoa.

44. Sol theo diém 43, trong d6 sol titan didxit kiém dugc giai keo bing téc nhan giai
keo kiém dugc lya chon tir nhém alkylamin, amoni hydroxit bac bdn va tb hop cua
chiing, nh& d6 tao ra sol titan didxit kiém da giai keo ma dugc trung hda bing hop chét

axit tao ra sol titan dioxit quang xtc tac trung tinh, n dinh va trong subt.

45. Sol theo diém 44, trong d6 luong tic nhan giai keo kiém c6 mit trong sol titan
didxit quang xtic tac trung tinh, én dinh va trong subt it nhét 13 khoang 15% trong
lugng dua trén téng trong lugng clia téc nhan gii keo kiém va titan di6xit, va trong d6

sol titan dioxit kiém d4 giai keo dugce trung hoa bing axit phosphoric.

46. Sol theo diém 45, trong d6 sol nay gdm c6 tir khoang 0,5% dén khoang 20% trong

legng titan dioxit.

47. Sol theo diém 45, trong d6 sol nay gdm c6 tir khoang 30% dén khoang 40% trong

lugng titan dioxit.

48. Sol theo diém 44, trong d6 lwong tdc nhan giai keo kiém c6 mit trong sol titan
didxit quang xdc tac trung tinh, 4n dinh va trong sudt it nhét khoang 18% trong lugng
dwa trén téng trong luong clia tc nhan giai keo kiém va titan didxit, trong d6 sol titan
dioxit kiém da giai keo dwoc trung hoa bing sw két hop cla axit phosphoric va axit

axetic; trong do ty 1€ trong lugng cuia axit phosphoric trén axit axetic nim trong
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khoang tir khoang 0,8:1 dén khoang 1,2:1, va trong d6 axit phosphoric va axit axetic

duoc bd sung gin nhu ddng thoi vao sol titan dioxit kiém di giai keo.

49. Sol theo diém 48, trong d6 sol nay gdm c6 tir khoang 0,5% dén khoang 20% trong

lugng titan dioxit.

50. Sol theo diém 48, trong d6 sol nay gdm c6 tir khoang 30% dén khoang 40% trong

lugng titan dioxit.

51. Sol titan dioxit quang xuc tac trung tinh, n dinh va trong sudt da rira dugc tao ra
bang c4ch rira sol titan didxit quang xdc tdc trung tinh, bn dinh va trong sudt theo diém
43 bang nuéc khir khoang sao cho ndng d6 céc ion canxi thip hon khoang 71 phén
triéu va ndng d6 cac ion natri thdp hon khoang 13 phén triéu trong sol titan dioxit

quang xuc tac trung tinh, 6n dinh va trong sudt di rira.

52. Sol titan di6xit quang xuc tac trung tinh, n dinh va trong subt da rira theo diém
51, trong d6 sol nay c6 do nhdt nho hon khoang 100 centipoa (0,1 Pars) sau it nhét 4
tudn & nhiét o phong.

53. Sol titan didxit quang x(c tac trung tinh, dn dinh va trong sudt theo diém 43, trong
d6 sol ndy duogc pha thém kim loai trong d6 kim loai dugc chon tir nhém bao gE“)m Ag,

Zn, Mg, Sn, Fe, Co, Ni, Se, Ce, Cu va td hop cda ching.
54. CAu tric c6 16p chira titan didxit, cAu trac nay gdm co:
chét nén; va

16p c6 chira lugng titan dioxit anataza dang ké trén bé mit cua chét nén, trong
d6 d0 trong subt cia 16p chira titan didxit & budc séng anh sang nhin thdy dugc tir 400
dén 700nm 12 tr khoang 65% dén khoang 95%, trong d6 16p chira titan didxit nay
dugc tao thanh tir sol titan didxit quang xuic tac trung tinh, n dinh va trong subt dugc
tao ra theo phuong phép theo diém 1, va trong d6 chiéu day cta 16p c6 chira titan

dioxit nay tir khoang 0,1 dén 1,5um.

55. CAu tric theo didm 54, trong d6 lwong NOx ban d4u loai bé tir khéng khi nim gin
16p c6 chira titan dioxit it nhét 1a khoang 80%.
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56. Céu tric theo diém 55, trong d6 lugng NOx loai bé tir khong khi nim gin 16p c6
chira titan dioxit it nhét 12 khoang 75% sau thoi gian khoang 450 ngay.

57. Phuong phép cai thién ddc tinh khir NOx cua sén phim;

trong d6 san phim nay c6 it nhé4t mot phin dugc phi bing sol titan didxit quang
xtic tac trung tinh, dn dinh va trong subt dugc tao ra theo phuong phap theo diém 1.
58. Ché phim diét khuén bao gdm:

sol titan didxit quang xtc tac trung tinh, dn dinh va trong subt dugc tao ra theo
phuong phép theo diém 1; trong d6 ché phim diét khudn khi dugc dit tiép xac véi vi

khun s& gibt chét it nhét 80% vi khuén.

59. Ché phdm diét khuin theo diém 58, trong d6 ché phdm diét khuén, khi duoc dit

ti€p xuc voi vi khuln, s& giet chét it nhat 90% vi khuén.

60. Ché phdm diét khudn theo diém 58, trong d6 hoat tinh diét khuén quang xtic tac
cta ché phém diét khuén, khi dugc dit tiép xtc véi vi khudn, it nhit 13 2, trong d6 hoat
tinh diét khuin quang xuc tac dugc xé4c dinh theo cong thirc:

log(B1/Cv) - log(Bp/Cbp); va trong d6

BL = sb luong vi khuin trung binh trén bé mit kiém soat khong duogc phii ché
phim diét khuan sau X gio tiép xtic véi 4nh sing;

Cr = sb lugng vi khudn trung binh trén b& mit thir nghiém dugc pht bing ché
phim diét khuén sau X gid tiép xtc v6i anh sing;

Bp = s6 lugng vi khuén trung binh trén bé mit kiém soat khong dwgc phit ché
phim diét khuén sau X gid trong béng t6i;

Cp = sb lugng vi khuén trung binh trén bé mit thir nghiém duge phu bing ché

phdm diét khuén sau X gi& trong bong tdi; va
X nam trong khoang gia tri tir khoang 14 dén khoang 24 gio.

61. Ché phim diét khuin theo diém 60 trong d6 hoat tinh diét khuén quang xtic tic cua

ché pham diét khuan, khi dugc dit tiép xtc véi vi khuln, it nhat 12 3.

-45-
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