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(57) Sang ché dé cap dén ché pham dé phu vai hodc vat lidu loc, vai, va mit na dé 1am
giam su hit vao cac chit gdy 6 nhiém. Ché phiam nay bao gdm dung dich nudc chira hop
chat iodua vo co, phtaloxyanin kim loai va chét két dinh polyme. Hop chat iodua vo co c6
thé 1a dong (I) iodua, phtaloxyanin kim loai c6 thé 1a sit phtaloxyanin, va chat két dinh
polyme cé thé 1a polyvinylpyrolidon hoic rugu polyvinylic. Ché phdm nay khir hoat tinh
ctia chat gdy 6 nhiém bang cach trung hoa cac chat giy 6 nhiém nhu nito dioxit, luu huynh
dioxit, ozon, cac hop chat hitu co dé bay hoi va cac chat lam kho chiu khac trong khong
khi, ma khong doi hoi nhiét do cao hodc cac binh chira 1on chira cac chét hép phu. Mét
cach tuy chon, chat lam am ciing c6 thé duoc dua vao dung dich phu tir ché pham nay dé
giit hoi 4m trong nén loc hoat tinh, diéu nay giiip néng cao hoat tinh cua ché pham dé khur
hoat tinh cta cac khi oxy hoa va cac thanh phan doc khac c¢é trong khong khi 6 nhiém.
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Linh vwe k¥ thuat dwec dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham dé khir hoat tinh céc chét gay 6 nhiém khong khi,
va cu thé hon, sang ché dé cap dén ché pham c6 thé dugc phu 1én vai dé st dung cho

khéu trang hodc bd loc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

O nhiém khong khi 12 mot mdi nguy chinh vé stic khée cong ddng, gop phan
vao hang triéu cai chét non hang nim trén toan thé giéi. O nhiém khong khi 1am tang
mot cach truc tiép cac bénh vé tim mach va ho hép, va ¢6 thé gay ra hodc lam trAm
trong bénh hen va cc con di tng, va da dugc tim thiy 1am suy gidm sy phat trién tri
ndo va phdi & tré em. Khong khi 6 nhiém bao gdm mot sb loai thanh phan doc. Céc
thanh phéan quan trong nhét cta 6 nhiém khong khi gly ra cac mdi nguy vé sirc khée
cdng ddng 1a cac chét dang hat va céc khi oxy hoa, dic biét la nito dioxit, sulfua dioxit
va ozon. Céc thanh phan 6 nhiém khong khi bd sung thé hién mdi nguy vé stc khoe
trong mot s6 méi trudong bao gdm céc san pham chay, bao gdm khi cacbon monoxit va
hydrocacbon thom da vong gy ung thu (PAH, polycyclic aromatic hydrocarbon); cac
hop chét hitu co dé bay hoi (VOC, volatile organic compound) bao gbdm formaldehyt;
chit vo co dé bay hoi nhu hoi thity nhén, amoniac; cac chét gay di tmg; va céc chét

thom nhu céc hop chét hydro sulfua va sulfhydryl.

Nhiéu phén tich vé rti ro sttc khoe do & nhiém khong khi da tap trung vao cac
chét dang hat, dac biét la cac hat c6 duong kinh 2,5 micromet hodc nhé hon (PM2,5), vi
céc hat nim trong khoang kich thuéc nay dugc hit sdu hon vao cdc duong khi dao va
phéi so vai cac hat cé kich thudce khéc. Chét dang hat c6 thé chtta ddc hodc cac chét gy
ung thu va cling ¢o6 thé kich thich c4c dap ing viém trong cac duong khi dao qua viéc
dua vao céc chét gdy di img hodc chét kich thich 1am hoat héa dai thuc bao hodc cac

bach cau ai toan.

Ngoai cac chét dang hat, cac hop chét khong phai hat, cac khi oxy hoa cling can
chu y, dic biét 1a nito dioxit, sulfua dioxit va ozon, dang dan dugc thira nhén 1a cac
thanh phéan c6 hai ctia khong khi 6 nhiém. Céc khi oxy hoa nay dugc tao ra béi su ot

-2



34436

chéy nhién liéu tai thoi diém bt ky khi khong khi dugc sir dung lam chét oxy hoa, va
ddc biét thuong tap trung & cac mdi truong thanh thi. Cac ddng co d6t trong, dac biét
a dong co diézen, va viéc phat dién nhor dét nhién liéu hoa thach 1 cac ngudn chi yéu.
Trong céc khong gian kin, viéc dun niu bang céc nhién liéu dbt, bao gdbm gd, proban,

butan va khi tu nhién, 1 ngudn nito dioxit dang ké.

Khi oxy hoa co thé phan tng v6i céc protein, lipit va cac nhém phan tir khac

trén céc t& bao duong ho hdp va hé tim mach.

Nito dioxit 13 khi mau nau gép phan gay hién twong tim nhin bi swong khéi
quang hoa khi céc thanh phd hoic cac khu vue cong nghiép bi 6 nhiém khong khi. Khi
nito dioxit dugc xem xét nhu mdt yéu t6 rui ro, tdng sb ca tir vong hang nam c6 thé do
6 nhidm khong khi 1 cao gin gép hai an uéc dodn trude d6, trong d6 dit lidu vé diéu
nay chi dya vao chét dang hat. Nito dioxit dugc ngém hiéu 134 mot nhan tb gdy ra cac
bénh dot quy, bénh phdi, chét dot ngdt & tré nho, va cac bénh tim mach. Kha nang phan
mg va tinh c6 hai cia né dugce lam tang bdi sy phoi nhi®m ddng thdi v6i cac thanh
phan khac ctia khong khi 0 nhiém bao gdm ozon, chét khoi mao gbe v6i su c6 mit cla

4nh sang mit troi, gay ra cac ton hai bd sung nhiéu hon cho céc phén tir sinh hoc.

Trong cadc moi trudng cu th8, cac hop chét dé bay hoi dugce tao ra tir cic quy
trinh dbt chay va cong nghiép, trong vét lidu thai, hodc bdi cac tia ltra dién c6 thé duoc
tap trung mot cach ddc biét, dién hinh cho cac hiém hoa nghiém trong cho nguoi lao
dong hodc nhitng ngudi quan sat. Su 0 nhiém khong khi trong nha, trong cac mdi trudng
bép théng hoi kém 1a mot hiém hoa nghiém trong véi sttc khoe. Nhitng nguoi di tau xe
theo vé thang bi phoi nh_iém v6i cac khi oxy hoa va cac chét gay 6 nhiém khac tir xe
cd. Xe boc thép cia quan doi co thé ¢ cac ndng @0 khi oxy héa bén trong cuc ky cao,
Vi nito dioxit do duge & dinh tire thoi 1a 1000 phén tridu (ppm). Khong khi bao quanh
cac san bay cO ndng d6 nito dioxit cao va cac chét gy 6 nhiém khac x4 ra trong khi
a6t chay nhién lidu. Khoi thudc gian tiép tao ra boi su dot chay cac san pham thube 14
gay 6 nhiém tai chd; sy 6 nhiém khong khi d6 thi va khoi thuéc 14 c6 chung mot s6
thanh phan nguy hiém, bao gdm cac hydrocacbon thom da vong, nito dioxit, cacbon

monoxit va cac hgp chét hitu co d€ bay hoi.

Céc thiét bj bio vé ho hdp c4 nhan hién c6 d& st dung théng thuong, nhu khau

trang hodc cac bd loc khong khi, ¢o thé thu gitt chét dang hat c6 hai con ¢o thé thu gitt
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chét dang hat nho su loc co hoc, nhung khong ngén duge su hit vao cdc khi oxy hoa
hodc céc hop chit doc hai d& bay hoi khong phai dang hat. Nhu cau vé thiét bi bao vé
c4 nhan, bao gdm cac mit na hoic bd loc ngoai viée thu gift cac chét dang hat, dé trung
hoa hodc khir hoat tinh cac hop chit d& bay hoi hoic trong khong khi khong phai dang

hat bao gom céc khi oxy hoa, 13 c6 that.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét ché pham khir hoat tinh chét gdy 6 nhidm méi c6 thé duge phi
1én vai dé sir dung trong céc san phim bao vé ca nhan, bao gbm céc khau trang, aé
giam c4c nguy hiém gin véi viée tiép xtc v6i khong khi 6 nhiém, bao gdm viéc bao vé
trude cac khi oxy hoa, cac hydrocacbon thom da vong, cacbon monoxit, cac hop chét
hitu co d& bay hoi, amoniac, chét thom sulfhydryl va cac tdc nhan nguy hiém hoic tac
nhan khoé chiu trong khong khi khac. Ché pham khir hoat tinh chét gy 6 nhiém theo
séng ché, theo mdt vai phuong an thuc hién, dugc phu 1én vai hodc cac vat lieu loc dé

khir hoat tinh ctia cac thanh phan 6 nhiém khong khi di qua vat liéu vai.

Ché pham khtr hoat tinh céc chit gdy 6 nhiém bao gdm hop chét iodua vo co,
t6t hon 1a ddng iodua (Cul), va phtaloxyanin kim loai, t6t hon 1a sét (IT) phtaloxyanin,
trong nén polyme, tot hon 14 polyvinylpyrolidon. Polyme polyvinylpyrolidon vira lién
két cac thanh phin khac vdi nén loc, va giit lai phan tit iot sinh ra bdi phan ing giita
d6ng iodua véi cac khi oxy héa, ngin iot vao ludng khéng khi hit vao. Theo mot phuong
an thue hién, ché phAm khtt hoat tinh chat gy 6 nhidm con bao gdm chét lam 4m hodc
chit hut 4m dé thu gitr va giit lai hoi 4m trong nén loc hoat tinh, bao gdm hoi 4m duge
tao ra boi hoi th, trong thiét bi dé bao vé ca nhan nhu khau trang. Hoi 4m ting cudng
hoat tinh cua ché phdm dé khir hoat tinh cac khi oxy héa va céc thanh phan ddc khac
ctia khong khi 6 nhiém.

Ché pham khir hoat tinh chét gy 6 nhiém theo sang ché trung hoa céc khi oxy
hoa bao gdém nito dioxit ma khong doi hoi cdc nhiét do cao hodc céc binh chita
(canister) chira cac chét hap phu. Cac ché phdm va phuong phap theo sang ché sir dung
chiing dé phi vai hodc cac nén loc khac ¢6 kha niang khir hoat tinh c4c thanh phan chinh
ctia sy 6 nhiém khong khi mot cach nhanh chéng bao gdm cac san pham chdy va cic
chét gay 6 nhiém cong nghiép ma theo cach khac khong duge gift lai boi chi riéng su

loc co hoc. Ké ¢4 & dang khau trang, ché pham theo sang ché tao ra su bdo v€ cd nhan
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true cac thanh thanh phan nguy hiém hodc lam khé chiu ctia khong khi 6 nhiém.

Mdt muc dich ctia sang ché 1a d& xuét ché pham ma, khi duge phi 1én vai hodc
cac nén loc khéc, trung hoa hodc bién dbi cac thanh phan doc khong phai dang hat
ctia khong khi 6 nhiém thanh cdc dang khong doc cia ching, béi vay lam giam céac
nguy hiém vé strc khoe. Cac vi du cu thé vé cac khi oxy héa ctia khong khi 6 nhiém,

dic biét 1a nito dioxit, luu huynh dioxit va ozon.

Mot muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuét ché phdm dé trung hoa cac thanh
phim doc gy 6 nhiém khong khi khong phai dang hat ma khong tao ra cac nguy hiém

vé an toan cho ngudi st dung hodc cho moi truong.

Mot muc dich khéc cta sang ché 1a d& xuét ché pham ma, khi dugc phu [én khau
trang hodc cac san pham loc khong khi bao vé khéc, lam giam su phoi nhiém cia nguoi
v6i cac thanh phan dang hat va khong phai dang hat gy doc trong khong khi 6 nhiém,
va theo cach d6 lam giam céc nguy hiém vé strc khoe gin v6i sy phoi nhiém khong khi
6 nhi®m, bao gdm cac bénh tim mach va ho hép, cac tac dong 1én ndo va su phat trién
phoi, va lam trdm trong thém bénh hen va céc phéan ung di tng. Ché pham bao gbm
dung dich nugc hodc huyén phu ctia hop chét iodua vo co, phtaloxyanin kim loai, va it
nhit mot chét két dinh polyme; ché phém dugc phu 1én vai hodc céac vt liéu loc khac
va duoc sdy khd, tao thanh mot 16p méng khong lam tc dang ké dong khi. Theo mot
phuong &n thuc hién, hop chét iodua v co 1a ddng iodua, phtaloxyanin kim loai 1a sét
phtaloxyanin, va it nhét mot chit két dinh polyme dugc chon tir it nhit mot trong sb

polyvinylpyrolidon va rugu polyvinylic.
M0 ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 1a biéu dd thé hién téc do 1am sach nito dioxit ca cac vi du da mo ta trong

Vidu3 va Vi du 4 tr mot hodc hai 16p polyeste xép chdng dugce phu ché pham ctia cic

phuong phap d& mo ta trong Vidu 1 va Vi du 2 theo sang ché.

Fig.2 1a biéu d thé hién tdc do 1am sach nito dioxit cua cdc vi du da mo ta trong
Vidu35, Vidu 6 va Vidu 7 tr nguyén li€u khiu trang xép chdng chira mot 16p polyeste
duoc phu ché pham cua cac phuong phap da mo ta trong Vi du 1 va Vi du 2 theo séng

ché.

Fig.3 1a biéu dd thé hién téc dd 1am sach nito dioxit cua cac vi du 48 mo ta trong
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Vi du 8 va Vi du 9 tir nguyén lidu khau trang xép chong chira mot 16p polyeste dugc
phti ché pham ctia cac phuong phép d& mo ta trong Vi du 1 va Vi du 2 theo séng ché.

Fig.4 1a biu db thé hién tdc d6 1am sach luu huynh dioxit cua cac vi du dd mo
ta trong Vi du 10 tr nguyén liéu khau trang xép chdng chira mot 16p polyeste duge phi

ché phim ciia cac phuong phép d& mo ta trong Vi du 1 va Vi du 2 theo sing ché.

Fig.5 1a hinh v& mat trudc cua khiu trang thé hién cac 16p vai dé str dung trong

viéc trung hoa céc khi oxy hoa.
Mo ta chi tiet sang cheé

Sang ché s& dugc mé ta ddy du hon dudi ddy véi sy tham chiéu dén céc hinh vé
kém theo, trong d6 cac phuong 4n thuc hi€n cua sang ché duogc thé hién. Tuy nhién,
sang ché nay c6 thé 1a dugc bao gdm & nhiéu dang khéc nhau va khong nén dugc hiéu
gidi han & cac phuong 4n thuc hién néu ra trong tai liéu nay. Ding hon, cdc phuong an
thue hién nay duoc dua ra dé phan boc 16 niy sé 1a toan dién va ddy du, va s& truyén
dat mot cach day di pham vi clia sang ché dén nhitng nguoi 6 hiéu biét trung binh vé

linh vuc k§ thuat tuong Gmg.

Can duoc hiéu ring khi mdt yéu td dugc dé cap dén 1a ¢ “trén” ycu to khac, di€u
nay c6 thé 1a truc ti€p trén céc yéu to khac hodc cac yéu to xen vao c6 thé ¢6 mat &
gitta chiing. Nhu duge st dung trong tai liéu nay, thudt ngir “va/hodc” bao gom bat ky

va tit ca cdc su két hop nao ctia mdt hodc nhiéu khoan muc liét ké két hop.

Cén duge hidu rang, mit du cc thuat ngit thi nhét, thir hai, thit ba v.v. ¢6 thé
duoc st dung trong tai liéu nay d8 mé ta cac yéu td, thanh phan, ving, 16p, va/hodc
phan khéc nhau, céc yéu td, thanh phan, ving, 16p, va/hodc phan nay s& khong gi6i han
& céc thuét ngit nay. Cac thudt ngit nay chi duogc str dung dé phan biét mot yéu td, thanh
phén, vung, 16p, va’hodc phﬁn voi yéu t, thanh phén, vung, 16p, va/hodc ph?ln khéc.

Cén duoc hidu ring cac yéu tb, thanh phan, ving, 16p, va phan da mo ta trong
cac hinh v& 12 khong nhét thiét dugc v& theo ty 1.

Thuét ngit chuyén mon s dung trong tai liéu nay chi la cho muc dich mo ta cac
phuong an thuc hién cu thé va khong nham giéi han séng ché. Nhu duoc str dung trong
tai liéu nay, cac dang s6 it “m6t” va “mao tr” cling dugc nhim dé bao gém cac dang

s6 nhiéu, trir khi ngit canh chi ra rd rang theo cach khac. Can dugc hiéu thém rang thuét
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ngit “bao gdm” va/hoic “gdm” hoic “gdm c6” va/hodc “c6” khi duge s dung trong
phén mo ta nay, cu thé hoa su 6 mit cua cac dic tinh, ving, sb nguyén, budce, thao tac,
yéu t8, va/hodc thanh phén, nhung khong loai trlr sy ¢6 mét hodc bd sung cua mot hodt
nhiéu dic tinh, vung, sb nguyén, budc, thao tac, yéu td, thanh phén va hoac nhém khéc

cta chung.

Hon nita, cac thuat ngit tuong d6i nhu “phia duéi” hodc “day”, “phia trén” hodc
“dinh”, “trdi” hodc “phai”, “bén trén” hodc “bén dudi”, “trudc” hodc “sau” co thé dugc
sir dung trong tai liéu nay dé mo ta mot mbi quan hé clia mot yéu tb véi yéu té khac
nhu duge minh hoa trong céc hinh vé&. S€ duoc hiéu rang cac thuét ngit twong d6i nham

dé bao gbdm cac huéng khac nhau clia thiét bi ngoai huéng mo ta trong cac hinh vé.

Tri khi duoc dinh nghia theo cach khac, tAt ca cac thuat ngit duge st dung trong
tai lidu niy c6 cling ¥ nghia nhu dwge hiéu mot cach phd bién béi ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thut ma séng ché nay thudc vé. S& duge hiéu thém rang cac
thuat ngft, nhu cac thudt nglt dugc dinh nghia trong cac tur dién st dung phé bién, s&
duoc hiéu nhu c6 ¥ nghia phi hop véi ¥ nghia ciia chiing trong bdi canh cta linh vuc
ky thudt lién quan va phan boc 19 nay, va s& khong dugc hiéu theo mot ¥ nghia hinh
thie 1y twong hoa hodc thai qua trir khi dugc dinh nghia mot cach chinh xdc rd rang

trong tai li€u nay.

Céc phuong 4n thuc hién mau theo sang ché dugc mo ta trong tai liéu nay voi
su tham chiéu dén cac phuong an thuc hién 1y tudng hoa cla sang ché. Pugc hiéu theo
cach thong thuong, cac thay dbi tir hinh dang ctia sy minh hoa vi, vi dy, cac k§ thuat
san xuét va/hodc cac dung sai, duge ky vong. Boi vay, cdc phuong an thuc hién cia
séng ché khong nén dugc hiéu 12 bi giGi han & cac hinh dang cu thé cua cac vung da
minh hoa trong tai liéu nady ma dugc bao gém c4c sai 1éch vé hinh dang, vi du, nhu do
viéc san XUAt. Sang ché boc 16 mang tinh minh hoa trong tai li€u nay co thé duoc thuc
hanh mot cach pht hgp ma khong c6 mat cua bét ky yéu td nao khong duge boc 1o mot
cach cu thé trong tai lidu nay.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, mot hodc nhiéu 16p vai trong khau
trang ciu tao boi nhiéu 16p vai duoge xir Iy bing ché pham theo sang ché. Theo mot
phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu 16p vai da xtr ly duoc tao 16p trén mot trong

hainguyén liéu vai xop chua xtt 1y, vi du polypropylen khong dét, véi mot hodc nhiéu
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16p tuy chon cta polypropylen théi chay dé loc hat co hoc ma c6 thé & mot trong hai
mit hodic ca hai mit cta 16p hodc céc 16p da xi Iy bing ché phim khir hoat tinh chét
gy 6 nhiém cua sang ché.

Theo mdt phuong an thuce hién, ché pham theo sang ché duge st dung dé truyén
hoat tinh chdng & nhiém vao cac bd loc khong khi st dung trong cac hé thdng thong
gi6 cho nha ¢, nha dé xe 6 t0, san bay, tda nha vin phong, toa nha cong nghiép, tau va
cac dia diém kin khéc noi con ngudi danh thoi gian ding ké va dac biét trong mdi
trudng trong va xung quanh xe 6 t0, vi cac xe 0 t6 va cac phuong tién giao thong duong
b6 khac c6 dong co ddt trong 1a ngudn chinh ctia nito dioxit. Theo mdt phurong én thye
hién, ché phim va phuong phép cua sang ché duoc dung dé ché tao bo loc khi cho
budng l4i ctia xe & t6 1am giam su phoi nhiém cta nguoi st dung xe ¢d d6i v6i cac
thanh phin doc cta khong khi 6 nhiém.

Ngoai viéc mang lai cho mdi truomg loc kha nang 1am giam doc hodc thanh phan
kho chiu cua khong khi bi 6 nhiém di qua b loc, trong cac phuong an thyc hién khac
vai bién dbi v6i ché pham ctia boc 16 dugc treo hodc dat lo ling & moi trudng bén trong
noi vai trung hoa céc khi oxy hoa xung quanh va cac hgp chét nguy hiém hoic dé bay
hoi khong mong mudn khac. Vi du, vai bién ddi phu bing ché pham khir hoat tinh chat
gy 6 nhiém cua phan bdc 16 dugc treo hodc dat lo limg trong nha bép, co s& cong
nghi€p, nha d8 xe hoic cac moi trudmg khac véi su 6 nhiém khong khi xung quanh tap
trung, lam gidm sy phoi nhi®m cta cac dbi twong trong mdi trudng do d6i véi hop chit

d& bay hoi va cac chit mui.
Ché pham khir hoat tinh chét gay 6 nhiém theo sang ché
Dong (I) iodua

Thanh phan chinh cda céc ché phdm theo sang ché 12 hop chit iodua vo co.
Chiing bao gdm nhdm iodua (AII3/A1216), sét (1) iodua (Fel2), sit (III) iodua, dong
(II) iodua (Cul2), ddng (I) iodua, kém (II) iodua (Znl2), amoni iodua (NH4I), kali
iodua (KI), natri iodua (Nal), va tetrabutylamoniiodua (n-Bu4NI). Theo mot phuong
an thuc hién, dong (I) iodua (Cul) duge dung trong céc ché pham khtr hoat tinh chat
gy 6 nhiém dé loc sach cac khi oxy hoa.

Dbdng (I) iodua (Cul) 12 hop chét 6n dinh, khong phai 1a mudi iodua kép; trong

thue té n6 1a mdt polyme v0 co tdn tai trong cac mang tinh thé khac nhau, va vé co ban
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khong tan dugc trong nude. Theo mot phuong an thuc hién, céac mudi ddng (I) iodua
duoc st dung, nhung cac mubi déng & trang thai oxy hoa +2 hodc 0 cling co thé duoc
str dung. Khi dugc dua vao ché phdm theo séng ché va dugc pht 1én vai, hop chét
polyme iodua & dang ran ctia n6 phan tmg véi mot vai thanh phén 6 nhiém khong khi
doc, bao gbdbm cac khi oxy héa (bao gbm, nhung khong bi gi¢i han &, nito dioxit va

ozon), hoi thiy ngan va mat vai hop chét hitu co dé bay hoi (VOC).

C6 mot vai phuong phap bao ché cac hat vi md hodc céc hat nano cta ddng (I)
iodua, tit ca chung 1a phtt hop @2 bao ché Cul dé dua vao ché pham theo séng ché. Cac
phuong phap dé bao gbm viée nghién trong cac may nghién bot tidu chudn, hoic bang
su két tia dung mdi, nhu st dung axetonitril, trong d6 solvat phirc dong (I) duoc tao
thanh vao lac phin huy trong dung mdi do, va duoc két tha nho sy khuéch tan cham
cua dung dich bdo hoa chira phirc kim loai vao dung mdi tron 1an duoc day 1a loai c6
thé hoa tan kém ddi véi phitc kim loai d6. Céc hat nano tao thanh dugc thu thap nho

su loc va/hodc quay ly tam.

Kich thude 18 sang ctia Cul c6 thé phit hgp cho sy phu 1én vai bd loc nam trong

khoang tir 50 micromet dén 300 micromet.
Sét phtaloxyanin

Sét phtaloxyanin (FePc) 1a hop chét vo co chua sét tao chelat & tAm ctia vong
phtaloxyanin phang. Tam st trong phén tr nay gitt lai kha ning dé trai qua cAc phan
ung oxy hoa khtr, voi cac thay d6i tuong tng & trang thai oxy hoa cla né trong khi van
duoc giit ¢d dinh nhd sy tao vong cang cua. Géc phtaloxyanin phing c6 thé phéi hop
nhiéu loai hop chit hitu co dé bay hoi va cac phén tir ky nuéce khac bao gbm céc protein.
Sét phtaloxyanin khtr hoat tinh cling nhu hép thu nhiéu loai phén tir doc hodc c6 mui
tim thiy trong 6 nhiém khong khi, bao gb6m nhung khong gi¢i han & chét mui sulfhydryl
gbm c6 hydro sulfua, cacbon monoxit, hydro xyanua, hydrocacbon thom da vong va

cac hop chit thom d& bay hoi khac nhau.

Céc phirc phbi hop phtaloxyanin clia cdc kim loai chuyén tiép khac 1a c4c thanh
phan tiy chon cua cac ché pham theo sing ché, bao gdm coban (II) phtaloxyanin
(CoPc) hoidc ddng (IT) phtaloxyanin (CuPc); va cac dén xuét halogen v6i kim loai, nhu
FePcX, CoPcX, CuPcX (X=Cl, Br, I). Sét phtaloxyanin da iot hoa (FePcI) dugc biét

dén dé lien két hoi iot trong mang tinh thé ctia no.
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CAu trac vong phtaloxyanin cia phtaloxyanin kim loai 1a tuy chon duoc dan
xut v6i cac gbc thay ddi do hoa tan, hodc cho phép tao thu cong mot nén nhu vai hodc
mot polyme nho lién két cong hoa tri hodc lién két ion. Cac chét thé d6 c6 thé bao gdbm
axit carboxylic (-COOH), carboxylat (-COOM, M=Na, K), sulfonat (-SO2M, M=Na,
K: -SO2R, R=metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, sec-butyl, tert-butyl, iso-butyl,
n-octyl), amin (-NH2; -NHR, R=metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, sec-butyl,
tert-butyl, iso-butyl, n-octyl; -NR2, R=metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, sec-
butyl, tert-butyl, iso-butyl, n-octyl), amit(-CONH2; -CONHR, R=metyl, etyl, n-propyl,
isopropyl, n-butyl, sec-butyl, tert-butyl, iso-butyl, n-octyl; -CONR2, R=metyl, etyl, n-
propyl, isopropyl, n-butyl, sec-butyl, tert-butyl, iso-butyl, n-octyl), hodc cac chit thé c¢6

thé ion hoa khéc, hoic cac nhom lién két c6 kha ning cong hoa tri voi vai hodc polyme.
Céc chét két dinh polyme st dung trong ché pham theo sang ché.

Dé gin cac ché phim khir hoat tinh chét gdy 6 nhiém cua phan bdc 1 vao vai,
dac biét la cac chit déo nhiét khong hép thu tuong dbi hodc cac chét téng hop, tdc nhan
lién két polyme dugc st dung. Chét lién két d6 phai giit cac chét phan tmg hoat tinh cb
dinh, nhung ciing phai khong han ché su tiép can cia cac phén tu dé bay hoi vao ché

phém khir hoat tinh chét gay 6 nhiém.
Polyvinylpyrolidon (PVP)

Dy 14 mot polyme ludng tinh ¢6 kha nang twong thich sinh hoc, ¢ lich st s6m
vé sir dung trong y hoc lam chét tang thé tich huyét trong dé duy tri thé tich mau khi
duoc dua vao dudng tinh mach cho cac bénh nhén bi chin thuong giam luu lugng mau.
PVP sau d6 da phat hién ding lam chét dinh va nhu ta duge. PVP 1a mot chét lién ket
duoc va thich dé xir 1y vai véi cac ché phim khir hoat tinh chét giy 6 nhiém cla phan
boc 16. PVP ¢6 thé chin lai loai phan tir ot hogc loai oligo iot. Mite d6 PVP ¢6 the hoa
tan trong nugc vo1 cac khéi luong phan tir khdc nhau (cac gia tri K) c6 thé duge st

dung, dugc hudng dén nhd cac dic tinh bim dinh can d6i v6i mot nguyén liéu cu thé.

bé phu 1én vai, cac thanh phﬁn ctia ché phém theo phﬁn bdc 10 duogc tron véi
dung dich nuge PVP va dugc ing dung b%lng cach ngam, cudn hodc phun, sau d6 dugc

sdy, hd tro ty chon nhd Gng dung nhiét.

Rugu polyvinylic 1a chét lién két phi hop cho cac ché pham theo sang ché, dic
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bict khi duoc két hop v6i PVP. Tét hon 13, dang hydro héa mot phan rugu polyvinylic

¢6 trong ché phdm theo séng ché.

Cac chét lién két phu hop khac 14 hitu ich lam chét lién két cho céc ché pham
theo sang ché bao gdm cac polyme xenluloza bién ddi, bao gdm nhung khong gidi han
&, carboxymetyl xenluloza, metyl xenluloza, hydroxypropylmetylxenluloza, hodc etyl

xenluloza; va polyacrylat.
Céc tac nhan chin iot trong ché phém theo sang ché
Viéc khir hoat tinh céc khi oxy hoa bang phan ting oxy hoa khir véi dong (I) iodua

dAn dén su sinh ra cac lugng nhé iot phan ti (I2) va céc ion triiodua (I37). Mot déc tinh
cia mot phuong an thuc hién cia ché phém 1a sy bao gbm céc thanh phan chin
mdt cach nhanh chéng loai oligo iot hodc iot phén tir dé ngan ching khong vao dong

khong khi di qua nguyén liéu bd loc hodc mét na.

Polyvinylpyrolidon (PVP) la polyme phu hop véi kha ning tao ra cac phurc 1ot
én dinh. Dung dich PVP-iot trong nudc dugc sir dung 1am sang lam chat diét khuén tai
chd cho da. Povidone-iot ddc trung & dang rin ctia nd chira trong khoang tir 9% dén 12%

1ot.

Khi PVP duoc ding 1am chit lién két dé gin céac thanh phin ché pham vao nén
vai, né ¢6 dic tinh thir cép c6 loi trong viée chdn iot phan tir da tao ra boi phan g cua
cac khi oxy hoa véi ddng (I) iodua. B&i vy, dén lugt phitc PVP-iot da tao ra truyén hoat
tinh diét vi sinh vat vao bd loc, 1am gidm rui ro 18y nhiém béi c4c virat, vi khuén hoic
nédm gay bénh trong khong khi.

Khi ni 16ng duge dung lam vai hodc nguyén ligu chét lién két thi n6 c6 kha ning
hép thu lugng 16n iot va 6 thé dugc dung lam chét ngin iottheo mdt phuong an thuc
hién, ddc biét khi ni 16ng tdm ddng (I) iodua dugc dung lam 16p hoat tinh trong khau

trang hodc bd loc.
Céc vi du khéc vé thanh phén loc chén iot.

Céc anion iot kép va oligo iot tao thanh céac phirc v6i cac chudi tinh bdt amyloza.
Cé4c tinh bdt vai ty 1€ amyloza cao twong d6i so voi amylopectin duge thich hop lam céc
chét chdng muoi iot trong ché pham theo séng ché.

Cac mudi ddng cia cic axit béo lién két va 1am giam iot phan tr dé tao thanh
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cac mudi iot dn dinh. Axit béo, du bdo hoa hodc khong bdo hoa c6 & hodc nhiéu hon
nguyén tir cacbon duge thich hop 1am céc axit béo ctia kich thudce nay hodc khdng bay
hoi va khong c6 mui.

Ké&m kim loai phan trng v6i iot phén tir hodc triiodua dé sinh ra k&m iodua (Znl),
dén lugt kém iodua c6 thé phan ing véi cac khi oxy hoa trong 6 nhiém khong khi. B&i
vay, su bao ham kém kim loai trong ché phém hoat tinh déu gitr lai iot da tao ra boi
phan g cua céc khi oxy hoa voi ddng (I) iodua va tdi tao kha ning cua ché phim bd

loc dé khtr hoat tinh cac phan tir khi oxy hoa b sung.

Mubi bac phan tmg véi iot phan tt, chuyén d6i n6 thanh bac iodua khong tan va

én dinh. C4c vi du 1a bac nitrat, bac axetat va bac triflat.

Xyclodextrin, dic biét la alpha-xyclodextrin c6 6 tiéu don vi glucoza va beta-
xyclodextrin ¢6 7 don vi glucoza, ¢6 thé o 1ap hodc dong bao céc phén tr iot; bdi vay
cac xyclodextrin la cac thanh phan tlly chon ctia vai khir hoat tinh chét gay 6 nhiém dé

tang thém hoat tinh lam sach iot cua no.

Ngoai viéc gir lai iotsinh ra bdi phan ing cua ddng (I) iodua v6i cac khi oxy
hoéa, dén luot phtrc xyclodextrin-iot da tao ra tai chd mang lai sy bao vé bd sung dbi
v6i cac mdi nguy do khong khi ¢6 thé hit thd dugc, bao gdm viéc trung hoa cdc mui
nhu hydrosulfat, metyl mercaptan, amoniac, trimetylamin, formaldehyt va axetaldehyt.

Cac phuc xyclodextrin iot cling truyén cac hoat tinh diét khuén.

S6 lugng cac tac nhan gitt iot dugc lya chon dé dam béao ring ndng do ctia hoi
iot trong dong khong khi di qua mdt na hodc b loc cla sang ché duge gitt dudi gidi
han phoi nhiém cho phép (PEL) duoc thiét 14p béi Co quan Quan ly An toan va Stc
khoe nghé nghiép (OSHA) & Hoa Ky. PEL cho hoi iot theo gi¢i han tran 12 0,1 ppm va

day 12 ndng dd c6 thé khong duge vuot qué vao bét ky thoi diém nao.

Do 4m va chét giit 4m

Céc luong nhé hoi 4m duge tim thiy mot cach khong mong doi dé tang cuong
manh mé& kha nang cta ché phim dé khir hoat tinh nito dioxit va cac khi oxy hoa khac.

Hoi 4m trong hoi thé ra c6 thé duge sir dung dé tang cuong hoat tinh dé trung
hoa cac khi oxy héa bing cach bao gdm mot hodc nhiéu chét gift 4m hodc cac tdc nhan

hut nudce trong ché pham, cac chat git &m hodc cc tac nhan hit nude nay gilt lai hoi
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4m bén trong 16p hoat tinh. Sy bao gdm chat giit 4m cho phép va ting cudng du hiéu
kich hoat hoi thd ca hoat tinh trung hoa 6 nhiém trong khéu trang, didu nay cai thién

su On dinh trude khi sir dung thuc té hodc gilta cac lan st dung.

Chét gitt 4m phu hop bao gbm céc chét hoat tinh bé& mat khong ion bao gdm gbe
rugu dudng, nhu Tween 20, Tween 40, Tween 60 hodc Tween 80; natri pyroglutamat,

hodc cac rugu dudng nhu xylitol hodc sorbitol, propylenglycol hodc glyxerol.

Titan dioxit

Titan dioxit 1a chit nhudm mau tring ¢ cac dic tinh quang xuc tac. Khi tiép xitic
véi anh sang cuc tim, bao gbm céc thanh phan UV cua 4nh sdng mt trdi hodc anh séng
nhan tao, titan dioxit c6 thé oxy héa cac khi ddc, bao gbm nito oxit, trong 6 nhiém khong
khi. Hon nita, titan dioxit duoc biét dén dé két hop véi phtaloxyanin kim loai trong su
phan hiy quang cua cac chét gy 6 nhiém hitu co bao gbm cac hop chét hitu co dé bay
hoi. B6i vay, titan dioxit c6 ich lam thanh phin tiy chon trong mdt vai phuong an thuc

hién ctia ché pham.
Ché phdm dic trung theo sang ché

Ché phadm dic trung cho su xtt ly vai dé truyén hoat tinh trung hoa chét gay 6
nhi®m c6 thé chira trong khoang tlr 0,25% dén 5% khdi lvgng ddng (I) iodua hodc cac
iodua phu hop khéc, trong khodng tir 0,25% dén 2% khdi luong sit phtaloxyanin, trong
khoang tir 1% dén 5% khéi lwong polyvinylpyrolidon, va tity chon trong khoang tir 0,5%
dén 1% khéi lwong chét gitt am, nhu TWEEN 20, trong dung dich nudc va huyén phu.
Ché phdm nay dugc khudy bang cach khudy co hoc va dugc 1am néng trude khi phu 1én
véi hodic cac chét nén loc khac. Cac chét két dinh polyme khac, nhu rugu polyvinylic
hoic vat liéu xenluloza bién ddi (trong khoang tir 1% dén 5% khdi lvgng) duoc bd sung
mot cach tuy chon trong ché pham khi yéu cau. Nong d6 cao hon hay thap hon ctia cac
thanh phan trong chit mang nude 1a thudc pham vi cia sang ché, v6i cac pham vi ndng
d6 tuyét déi duoc din huéng bdi do nhét va béi tinh kha thi cla sw ng dung dbi véi
loai vai cu thé hodc céc chét nén loc khac ma khong can tré dong khong khi, khi nuée
da duge loai bo phin 16n bang cach sdy. Ung dung sau cua ché phdm nuéce vao vai bang
cach ngam, phun hodc db, vai duoc séy kho, tuy chon voi su hd trg cua viéc 1am néng
hodc dong khong khi hodc ca hai, ty 16 cdc thanh phin khong d& bay hoi gén vao vai
bang tac nhén lién két duoc duy tri, v6i hoi 4m vé co ban dugc loai bo.
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Ty 1& cac thanh phan chira ché pham theo sang ché trude hodc sau khi siy 1én
trén vai hodc chit nén loc khac bao gom trong khoang tir 1 phén dén 20 phan (theo khéi
lwong) ddng (I) iodua (hodc céc hop chét iodua khéac hoic mudi); trong khoang tir 1
phin dén 8 phan sat phtaloxyanin; trong khoang tu 2 phin dén 20 phan
polyvinylpyrolidon; tiy chon trong khoang tir 1 phén dén 4 phan chat lam am.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul
Diéu ché ché phdm theo sang ché

Dung dich chira polyvinylpyrolidon (1%khéi lugng), TWEEN 20 (0,5% khoi
lwong/khéi lwong) va rugu polyvinylic (1% khéi lwong/khdi lwong) duge hoa tan trong
nuée khir ion hoa bing cach khudy & nhiét do nam trong khoang tir 80°C dén 90°C.
Pdng (1) iodide (1% khéi luong/khbi lwong) va phtaloxyanin kim loai (1% khoi
luong/khdi lugng) duwgc bd sung vao dung dich nay va duge khudy cho dén khi dung
dich duoc ddng nhit, tao thanh dung dich gbc. Dung dich nay duoc chuyén dén may
tan chira mot phan ba thé tich dung dich gbe va duge can bang & 50°C. Dung dich dugc

khudy dé phii 1én véi sau nay.
Xt 1y ché phdm 1én trén vai

Céc ché phém theo sang ché dugc bao ché v&i su hd tro cta nhiét va khuéy co
hoc trong dung dich nudc cia cac polyme lién két va tron v6i ddng (I) iodua va sét
phtaloxyanin va tuy chon véi chét gifr 4m, tao ra dung dich két hop va huyén phu tuy

thudc vao kha niang tan trong nude cia tung thanh phan.

Ché phdm nudc duge phi 1én vai nhu polypropylen hodc polyeste bang cach
nhung, phun, cudn hodc cac cach khéc, va dugc séy, tuy chon véi sy hd trg cia viée

lam néng hoic thdi khong khi.

Vidu?2

Phu ché phdm theo sang ché 1én trén vai

Mau vai polyeste, cu thé 1a Terylen (poly(etylentereptalat)), dugc nhing trong
dung dich bot nhio khudy duogc diéu ché theo cac phuong phép boc 16 trong Vi du 1.

Hon hop phan tng duoc khudy trong 1 phut & nhiét & 50°C. Mau vai dugce sdy véi

dung dich thtra duoc loai bo bang con lan va dugc sdy thém & nhiét 6 120°C trong
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10phit.
Vai mat na va céc 16p
Céc ché pham khir hoat tinh chit gdy 6 nhidm theo sang chécé thé duoc phu 1én

nhiéu loai vai kh4c nhau hodc cac chat nén loc khéac nhau.

Vi thich hop dé phu bang ché phim theo sing ché 1a polyeste, t6t hon 1a
polyeste khong dét. Muc dich cho viéc chon vai d8 xtr Iy bang cac ché pham theo sang
chéla dd t6i da hoa dién tich bé mat, ddy 14 mot ham cla dudng kinh va ty trong cla
cac soi, trong khi van duy tri dong khi dly du dé tho mot cach thodi mai, khi sir dung
lam vat liéu cho khiu trang. Béi vy, cac soi don cia vai cang mong va chit cang t6t
dé tdi da hoa su nhiéu loan cua dong khong khi va dé t6i da ho4 dién tich bé mit sin
¢6 cho su khir hoat tinh céc thanh phﬁn 6 nhiém, dwoc nén béi nhu cdu d6i v6i dong
khong khi déy du dé thé mot cach thoai mai. Céc loai vai khac dugce st dung mot cach
tuy chon thay cho hodc két hop vé6i polyeste, bao gbm nhung khong gi6i han 6,

polypropylen, polyetylen, xenluloza nhu to nhan tao hodc bong hodc ni long.

Khau trang 10 bao gdm mot s6 16p vai duge dat méng va tao hinh qua céc

phuong phép truyén théng nhu cét theo khuon va gén sidu 4m hodc gén bang nhiét.

Theo mot phuong an thue hién, nhu thé hién trén Fig.5, c4c 16p vai tir bén ngoai

vao bén trong bao gom:

1. L6ép ngoai — vai polypropylen duge tao ra bang cach ép néng (spunbond
polypropylene) (12);
2. Polypropylen thdi chay dé loc cac hat co hoc (14);

3. Polyeste phu ché phdm theo séng ché dé khir hoat tinh cac khi oxy hoa va céc
thanh phan 6 nhiém khong khi khac (16);

4. L6p bd sung tlly chon bang polyeste phi ché phdm theo sang ché (khong duoc
mo ta);
5. Polypropylen thoi chay dé loc hat co hoc (20);

6. Lop bén trong — polypropylen dugc tao ra bang cach ép nong (spunbond
polypropylene) (22).
Khau trang c6 thé c6 sbng miii (24) va quai deo vao tai (26) hodc quai deo vao
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dau (khong dugc mo ta) d& hd trg viec dat va gitr khau trang (10) trén mit cua nguoi
dung. Phan gin vao khéu trang c6 quai deo tai hodc quai deo vao dau, ciing nhu cc bd
loc khong khi va méat na khi ¢6 thé bao gdm céc ché phim da mo ta trén day duge biét
dén trong linh vuc k¥ thuat twong (mg, nhu da boc 16 trong don yéu cdu cip bang doc
quyén sang ché M¥ s6 13/319,836 cua Stewart va cdng sy, va don yéu cAu cip bang
doc quyén séng ché M¥ s 12/666,294 cta Stewart va cong su, duoc dua tron ven vao

day dé tham khao.
Su khit hoat tinh c4c chit oxy hoa boi ché phim theo séng ché.

Viéc giir lai nhiét d§ xung quanh va thip hon hodc viéc trung hoa nito dioxit da
duoc bibt dén trong cac thiét biy té dung dé xong chira bénh bang oxit nitric (NO) dé
diéu tri tang huyét ap phdi. Oxit nitric c6 thé dugc oxy hoa mot cach dé dang thanh nito
dioxit, va theo cach d6 mang lai cic mbi nguy cho ca bénh nhan va nhan vién cham soc
strc khée. Céc chit xtc tac hodc chét hit bam dé loai bo nito dioxit trong cac hé théng
phan phbi dé xong chita bénh bang oxit nitric hozc oxit nito 1a ¢ dang cac binh ho hép
16n cia cdce tdc nhan nhu da voi xut hodc céc ché phém dang hat khac, ddy 1a nhiing loai
khong thiét thuc cho mit na bao vé c4 nhan kin déo, khéi lugng nhe. Hon nita, cac chét
bam hut hodc cac chét hép phu dé loai bo oxit nito khong 1am sach mdt cach cAn thiét

céc thanh phan doc khac cia 6 nhiém khong khi.

Céc bod chuyén ddi xuc tac trén xe 0 t0 12 nhim dé giam oxit nito béng céc chat
xtc tac kim loai quy, nhu platin, rodi hodc paladi hodc cac hop kim cua chung, ¢ cac
nhiét d6 cao nam trong khoang tir 200 °C dén 870°C. Trong khi cac bd chuyén ddi xuc
tac giam diu ra cla oxit nito trong 6ng xa cia xe 6 to thi cong nghé nay khong thiét

thuc cho thiét bi bao vé c4 nhan.

Céc ché phim theo sang ché va cac phwong 4n thuc hién cua ching nhu khau
trang hodc bd loc khong khi khir hoat tinh nhanh, gitt lai hogc chuyén doi nhiéu loai
thanh phan ddc ctia 6 nhiém khong khi bao gdm céc khi oxy héa thanh dang khong doc
ctia chung. Quan trong la céc ché phém theo sang ché 12 c6 thé khir hoat tinh mot lugng
dang ké cac thanh phan 6 nhiém khong khi doc trong khi khong khi bi 0 nhiém di qua
khau trang hodc vat liéu loc mot lan & luu lrong khong khi bé‘mg v6i su hit tho. Su khir
hoat tinh cdc khi oxy hoa va cac thanh phan doc khéc ctia 6 nhiém khong khi dugc

hoan thanh & cac nhiét d6 xung quanh ma khong can cac yéu cau vé dau vao nang
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luong hodc nhiét.

D6i v6i vide thi nghiém hoat tinh, dung cu thi nghiém, dién hinh ¢ dang véi xép
chdng phi hop lam khéu trang hogc vat liéu loc khong khi, dugc 1ap vao 6ng loc, hodc
duoc treo bén trong budng thi nghiém, hodc st dung bét ky gia d& mau phu hop nao
khac, va duoc tiép xtc v6i dong én dinh va ludng dong khi oxy héa, bao gdm nito
dioxit va lvu huynh dioxit, trong hé théng dong di qua mot lanhogc trong hé théng kin,
dién hinh & dang binh hinh chuéng bang vat liéu déo nhiét. Dong khi oxy hoa thuong
dugc lam loang va duoc can b.%mg véi khi tro, dién hinh 13 nito, va d6i khi dugc 1am
4m 1én dén 95% RH dé md phong hoi thé clia ngudi. Nhiét o bén trong hé théng dong,
hodc trong hé théng kin, duogc diéu khién, dién hinh nam trong khoang tur 25 °C dén
37°C. Luu lugng khi bén trong cac hé thong thi nghiém nay dugc diéu chinh d& mo
phong dong theo thé tich cﬁa khong khi di qua vt liéu mat na trong thoi gian th cia
nguoi.

Theo cach d6 cac vat dung thi nghiém dugc yéu cAu boi su thay dbi ndng do cua
céac khi oxy hoa, nhiét do va do 4m cua budng thi nghiém, va luu lugng khi oxy hoa da

lam lodng dugc can bang véi khi tro.

Luong khi oxy héa da hép thu va loai bé béi cac ché phim theo séng ché va cac
phuong an thuc hién cia ching nhu khéu trang hoic bo loc khong khi, & dang vét dung
thi nghiém dugc tao ra mot cach dién hinh ¢ dang vai xép chdng cia khau trang hoic
vat liéu cta bd loc khong khi, duge lugng hoa bﬁng cach do dd chénh léch vé néng dd
cta khi ¢ ddu nap va d4u x4 cua gia do mau hodc vat tuong duong lap v6i d6 vt thi
nghiém chtra cac ché phim theo séng ché. Khi oxy hoa con lai tir dAu xa duoc cap mot
céch dic thi vao budng thi nghiém, nhu trong hé théng dong; hodc dugc luu thong lién
tuc trong budng thi nghiém, nhu trong hé thdng kin, va duge do qua can bién dién tix
khi-cu thé néi v6i thiét bi ghi dit liéu; hodc theo cach khéc, duge néi voi mot xe lira
mAu hodc mot dng xiphdng 14y mau bui khong khi chira dung dich hép thu da dinh c&
cu thé v6i khi oxy héa cin phén tich. C4c vi du bao gdm, nhung khdng gi6i han &, chét
phan tmg Saltzman cho suhip thu nito dioxit, va phwong phap West-Gaeke cho luu
huynh dioxit. Lugng céac khi oxy hoa dugc xét nghi€ém boi, bao gdm cac phuong phap
phén tich da biét nhu su chudn dd hop thire, phén tich trong luc, phép so mau, phép ghi
sc két hop véi cac k¥ thuat phd ké hodc quang phd da biét dén trong linh vuc k¥ thuat

twong Ung.
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Téc @ lam sach nito dioxit tir ché pham theo sang ché bang cac phuong phap
ctia Vi du 1 va Vi du 2 di phu 1én polyeste dugc mo ta trong Vi du 3 va Vi du 4, cac
Vi du nay thé hién sy 1am sach hoan toan (dudi cac gidi han phat hién) cua nito dioxit
bét dau & khoang 1600 ppb trong khoang tir 3 phut dén 10 phut (Bang 1) trong hé théng
kin.

Bang 1
Vidu |Phuong a}n t}}uc hién Néng do ban [Thoi gianlam | Nhiét 40 Do Am
chira ch€ phém theo dau cua sach/phut | (d6 C) (%
sang ché NO,/ppb RH)
3 Vi dul 1661 3 29,4 80
4 Vi du2 1638 10 284 74
Vidu3

Trong mot phuwong &n thuc hién bao gbm 16p polyeste duge phu ché pham theo
sang ché @& khir hoat tinh cac khi oxy hoa bing cac phuong phép theo Vi du 1 va Vi

du 2 véi dién tich bé mit 250m2, loai b6 1661 ppb nito dioxit trong 3 phut & 80%RH
vao lac phoi sang trong hé théng kin, véi dong khi dong dugc duy tri & muic 2,5
m/gidy. Tdc dd 1am sach nito dioxit duge minh hoa trén Fig.1.

Vidu4

Phuong an thyc hién khac cua mau thi nghiém ctia vt liéu loc dic trung bao gém
mot chdng hai 16p polyestedugc phu ché phim theo séng ché dé khir hoat tinh céac khi

oxy hoa bang cac phuong phép theo Vi du 1 va Vi du 2, véi dién tich bé mit 27cm2,loai
b6 1638 ppb nito dioxit trong 10 phit & 74%RH vao lic phoi sang trong hé théng kin,
vGi dong khi dong dugce duy tri & muc 2,5 m/gidy. Tbc dd 1am sach nito dioxit dugc

minh hoa trén Fig.1.
Vidu5s

Phuong an thyc hién khac bao gdm vét lidu khau trang xép chdng chia 16p

polyeste dugc phu ché pham theo sang ché dé khir hoat tinh cac khi oxy héa bang cac

phuong phép theo Vi du 1 va Vidu 2, véi dién tich bé mat 17,3 50m2, loai bo 69% nito
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dioxit & 151 ppb vong 27 phut (Bang 2) trong hé théng dong di qua mot lan & luu luong
mo phéng hoi thd nguoi, véi nhiét do va do am dugc duy tri 6 37°C va 95%RH. Tbc dod
lam sach nito dioxit dwgc minh hoa trén Fig.2.

Vidu6

Theo phuong an thuc hién khéc bao gbm vit lidu khau trang xép chdng chira 16p
polyeste khong c6 ché phém theo séng ché dé khwr hoat tinh cac khi oxy héa véi dién
tich bé mat 17,3 50m2, chdng vt liéu nayloai bo 28% nito dioxit & 135 ppb trong 26
phut (Bang 2) trong hé théng dong & luu luong md phéng hoi thd ngudi, véi nhiét do

va do 4m duge duy tri ¢ 37°C va 95%RH. Téc dod 1am sach nito dioxit duwgc minh hoa

trén Fig.2.
Béang 2
Vidu |Nbngdoban diucta [Hiéu qué loaibé | Thoigian | Nhigt | Do 4m
NO,/ppb (%) lam d6(Pd C) | (%RH)
sach/phut
5 151 69 27 37 95
6 135 28 26 37 95

Tac dong cua hoi 4m d6i v6i su khit hoat tinh cac khi oxy hoa bing ché phim
theo sang ché

Mot lwong nhé hoi 4m 1am ting cudng mdt cdch manh m& kha nang cua ché
phAm d& khir hoat tinh nito dioxit, luu huynh dioxit va céc chét oxy héa khac.

Hoi 4m trong hoi thé ra, dién hinh khi phuong 4n thuc hién 1a khiu trang, c6 thé
dwoc dung dé tang cudng hoat tinh dé trung hoa cac khi oxy héa béng cach bao gém
mdt hodc nhidu chét gitt 4m hodc chit hit nwdce trong ché pham, chang gift hoi 4m bén
trong 16p hoat tinh.

Khi phuong 4n thuc hién 1a vat liéu khdu trang, hoi 4m trong hoi thé ra dong
g6p ti wu ting 1én it nhét 15% khéi luong cia 16p khir hoat tinh chét gy 6 nhiém cta
vat liéu vai & trang thai vimg chic.

Vidu7
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Mot phuong an thuc hién bao gbm vat ligu khau trang xép chdng chtra 16p
polyestedugc phu ché phim theo sang ché dé khtt hoat tinh céc khi oxy hoéa bang céac
phuong phép ctia Vi du 1 va Vi du 2 v6i dién tich bé mat 17,35 cm? dau tién duge 1am
Am trude bé“mg cach ép nhe vat liu gitta hai khan giéy duoc lam Am mot it dé dat duoc
su tang khéi luong 61%. Chdng vat liéu nay loai b 91% nito dioxit & 161 ppb duge do
sau 26 phut (Bang 3) trong hé¢ thdng dong di qua mot 14n & luu luong mod phong hoi thd
nguoi, vai nhiét do va do Am duoc duy tri & 37°C va 95%RH. Tbc d6 1am sach nito

dioxit dugc minh hoa trén Fig.2.
Vidu$8

Mobt phuong an thyc hién khac bao gbm vat liéu khau trang xép chdng chira 16p
polyeste v4i ché phim theo sang ché @ khi hoat tinh cac khi oxy hoa bang cdc phuong
phép ctia Vi du 1 va Vi du 2 véi dién tich bé mat 17,35 cm?, loai bd 75% nito dioxit &
254 ppb dugc do sau 64 phit can bang (Bang 3) trong hé théng dong di qua mot 14n0
luvu lugng md phong hoi thd ngudi, véi nhiét do va do 4m duoc duy tri & 37°C va

95%RH. Tdc dd 1am sach nito dioxit dugc minh hoa trén Fig.3.
Vidu9

Mot phuong an thuc hién bao gbm vt liéu khiu trang xép chdng chira 16p
polyeste dugc phu ché pham theo séng ché @8 khu hoat tinh cac khi oxy hoa bing cac
phuong phép cta Vi du 1 va Vi du 2 véi dién tich bé mat 17,35 cm? dau tién dugc lam
4m trude bang cach ép nhe vat ligu gita hai khin gidy 4m dé dat duoc sy ting khéi
lwgng 47% do hoi 4m hip thu. Chong vét liéu nay loai bd 90% nito dioxit & 176 ppb
duoc do sau 33 phut (Bang 3) trong hé théng dong & luu lwgng md phong hoi thd ngudi,
vGi nhiét d6 va do 4m duoc duy tri & 37°C va 95% RH. Téc d6 1am sach nito dioxit duoc

minh hoa trén Fig.2.

Bang 3
Vi du [Tang khéi luong  NOng doban  [Higu qua  [Thoi Nhiét do (Do 4m
ctia phuong an dau cua loai bo gian lam (d0 C) (% RH)
thuc hién ngdm INO,/ppb (%) sach/phut
(V)
7 61 161 91 26 37 95
8 - 254 75 64 37 95
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9 47 176 90 33 37 95

Vidul0

Mot phuong an thuc hién bao gbm vt liéu khau trang xép chdng chua 16p
polyeste dwgc phii bing ché pham theo sang ché dé khtr hoat tinh c4c khi oxy héa bang
cac phuong phap cua Vi du 1 va Vi du 2 v6i dién tich bé mit 17,35 cm? dau tién duoc
1am 4m trude bang cach ép nhe vat liéu giita hai khin gidy 4m dé dat duoc su ting khoi
luong 22% do hoi 4m hip thu. Chong vét liéu nay loai b 93% luu huynh dioxit & 310
ppb trong 117 phut trong hé thdng dong di qua mot 1an & luu lugng mo6 phéng hoi thd
nguoi, voi nhiét do va do Am duoc duy tri & 37°C va 95%RH. Téc do 1am sach nito

dioxit dwgc minh hoa trén Fig.4.

Su khit hoat tinh cac thanh phan khac trong 6 nhiém khong khi bing ché pham
theo sang ché.

Mui

Mot sb thanh phan cta 6 nhiém khong khi ¢6 thé khong 14 cac mbi nguy dang
ké vé strc khoe nhung tuy nhién c6 cdc mui kho chiu. Céc ché pham theo séng ché va
cac phuong an thuc hién cta chung trong khau trang hodc cac bd loc khong khi co thé
lam giam ndng dd ctia cac mui khé chiu trong khong khi hit vao.

Hop chét sulfhydryl

Hop chét sulfhydryl va mercaptan 1 cdc mui manh va khé chju. Cac hop chét
nay va cac hop chit lién quan dugc gitt lai bdi céc hop chit sit bao gdm sit
phtaloxyanin. B&i vy, céac ché phdm theo sang ché va cac phuong 4n thuc hién cta
ching 14 hitu ich dé giam su phoi nhiém clia ngudi v6i cac mui sulfhydryl xung quanh.

Amoniac

Amoniac 1a chat kich thich doc va c¢6 mui khé chiu. Pong (I) iodua c6 kha néng
phoi hop v6i cac hgp chat wa nhan bao gom amoniac. Boi vy, cac ch€ pham theo sang
ché va cac phuong an thue hién cua chung 1a hiru ich dé giam sy phoi nhiém cua nguoi

vG&1 amoniac.

Cacbon monoxit va hydro xyanua
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Ngoai cac khi oxy hoa doc, su 6 nhiém khong khi c6 thé chira cac khi khir doc
nhu cacbon monoxit va hydro xyanua. Tinh ddc cua cac khi nay duoc diéu chinh mot
phan nhor viée lién két ctia chung v6i sit tao cang trong hem, tidu don vi ciia huyét sic
t6 mang oxy. Sit phtaloxyanin 1a twong tu vé cAu tric v6i hem, day 1a mot porphirin.
Mait khac, cac khi khir ddc lién két v6i hem cling lién két v6i sét phtaloxyanin; bdi vay,
su bao gdm sit phtaloxyanin trong ché pham theo sang ché tmg dung vao vat liéu mit

na gitt lai cac khi khr va bao vé nguoi deo khau trang d6.
Hydrocacbon thom da vong

Céc hydrocacbon thom da vong (PAH) 1a cac hop chét thom phang dugc sinh
ra béi su dét chay nhién liéu gbc cacbon hodc thuéc 14. Nhiéu PAH 1a c4c chét gay ung
thu, bao gdm benzo[a]pyren va benz[a]antraxen (CigH;,), tac dong bang cach xen vio
gifta cac cdp gbc ADN va giy ra ton thuong hoa chét va 1i sao chép. PAH 1a céc chét
gdy ung thu chinh trong khoi thude 14, va duogc tim thiy trong khong khi va bui bén

duong hodc & cac dia diem khac 14n cén noi dot chy cc nhién li¢u hoa thach.

Céc PAH phéng lién két véi cac phan tir phtaloxyanin, bao gdm phtaloxyanin
sit, nhd su tuong tic gilta cac cdu trac vong thom trén cd hai nhom phén ti.
Phtaloxyanin kim loai cua ché pham theo sang ché tach cac phan tt PAH trong khong
khi hodc d& bay hoi. Cac ché phdm va cac phwong 4n thyc hién cua sing ché nhu khau
trang va cdc bd loc khong khi dé bao vé chéng lai sw hit phai hodc tiép xtc v6i PAH,
theo cach d6 giam céc rii ro gin voi viée phoi nhiém PAH trong viéc hut thubc 14 thu
dong, hodc PAH trong khong khi bi 6 nhiém do su dbt chay céc nhién liéu hoa thach,

gd hoic c4c nhién liéu gbc cacbon khac.
Hop chét hitu co dé bay hoi

Nhiéu loai hop chat hitu co dé bay hoi (VOC) ¢6 thé duoc tim thiy trong 6
nhidm khong khi, va khong giéng v6i hiu hét cac thanh phan 6 nhiém khong khi, céc
VOC thudng ¢6 ndng d6 cao hon & trong nha. Cac VOC thuong duge téa ra tir son va
son mai, chét lam bong son, chat 1am sach, vat liéu va dd dac xdy dung, thiét bi vin

phong va nhiéu liéu, bao gom nhién liéu d€ nau nudng.

Anh hudng sttc khoe tiéu cuc cua VOC cé thé tir mét, mili va rat hong dén ton
thwong hé than kinh trung wvong. Tinh nghiém trong cua tén thuong phu thudc vao loai
VOC va ndng do6 trong khong khi hit vao.

22



34436

Céc ché phim theo séng ché va cac phwong 4n thuc hién cia ching nhu khau
trang hodc bo loc khong khi co thé giir lai hodc khur hoat tinh nhiéu loai VOC bao gém

aldehyt, keton, pyridin va cac amin thom khac.

Déng (I) iodua, hodc cac mubi déng & trang théai oxy hda +1 cta no, co thé tao
ra cac phuc phéi hop véi nhiéu loai hop chit wa nhan; n6 da dugc st dung lam chét
phu cho céc dién cuc dé phét hién nhiéu loai VOC; su tuong tac twong tu gilta déng @D
iodua va cac VOC trong vat liéu mat na gop phan vao kha ning cta ché pham theo
sang ché dé giir lai VOC.

Hoi thuy ngén

Thily ngén 14 chét 1ong & phan 16n cac didu kién moi trudng, véi diém nong
chay ¢ -38,8°C. Thuy ngén long c6 ap suét hoi cao, vi vay hoi thiy ngan thudng c
trong khi quyén, mit du & cac ndéng do nguy hiém cht yéu trong mot s6 moi trudng
cong nghié¢p hodc moi truong y té va & cac khu vuc xung quanh céc hoat dong dbt chay

than hodc khai thac mé. Hoi thuy ngan 1a doc, ddc biét né anh hudng dén nio.

Dong (I) iodua, mdt thanh phan chinh cta ché phdm khir hoat tinh chit gy 6
nhi®m theo sang ché, tao thanh phirc mdt cach nhanh chéng va hiéu qua véi hoi thiy
ngan, tao thanh ddng tetraiodomercurat (Cu,Hgl4). Dic tinh ndy c6 cong dung da biét
dé str dung dong (I) iodua lam chét phan tmg dé phat hién hoi thity ngan xung quanh,
vi du, gidy duoc xit Iy bing ddng (I) iodua da dugc sir dung 1am chat phét hién hoi thuy

ngan xung quanh.

Ché pham khir hoat tinh chét gdy 6 nhiém theo sdng ché tao ra su bao vé chong
lai thiy ngén bay hoi trong moi truong bang cach giit lai hoi thily ngan bén trong chét

nén bd loc va theo cach d6 lam giam luong san c6 dé hit vao.
Liéu luong ké do khi oxy hoa

M3t na bao vé dung mot 1an bao gdbm ché phim theo sang ché chia mot luong
han ché céc chét hoat tinh trung hoa céc khi oxy héa doc nhu nito dioxit, luu huynh
dioxit hoic ozon. B&i vi ché phém hoat tinh dugc chira mdt cach déc thu gitta cac 16p
loc ctia khéu trang nén né khong dua ra céc dAu hiéu truc quan truc tiép vé khoang thoi
gian hi€u qua cla su tdc dong. Lidu luong ké thay d6i cac mau sic dua vao su phoi

nhiém tich lily véi cac khi oxy hoa cu thé tao ra mot phurong tién dé do kiém tong phoi
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nhidm vé6i cac khi oxy hoa, bang ty 1é thay d6i mau sic theo ndng dd x thoi gian san
pham phoi nhiém khi. Cac thay ddi mau séc da hiéu chuan twong Gng v6i tudi tho hoat
tinh ctia ché pham theo sang ché trong khéu trang hodc bo loc khong khi va tao ra mot
tin hi€u cho nguoi dung dé loai bo va thay thé mit na hodc bd loc dé duy tri su bao vé
trudc cac khi oxy hda xung qlianh. Theo médt phuong én thuc hién, lidu luong ké do

mau nho, & dang mot miéng vai nho, duge gan vao mat na hodc bo loc khdng khi.

Céc chat phan tng thay doi mau sic vao luc phoi nhiém véi nito dioxit da dugc
biét dén, vi du diphenylamine axit héa véi khdi luong twong duong xép xi axit oxalic
nhu bdc 16 trong patent My s6 3,574,552 cAp cho Rakowski va duge dua vao trong tai
liéu nay dé tham khao. Tuy nhién, thay vi ing dung diphenylamin va axit axalic vao
chét nén gel silic nhu trong phén bdc 10 do, theo mdt phuwong an thuc hién, cac chét
phan tng dugc ung dung vao vat liéu vai polypropylen khong dét. Vi thuén lgi cho
muc dich nay la vai polypropylen dugc tao ra bang cich ép néng (spunbond
polypropylene) da dugc phu trude bang rugu polyvinyl nuéc dd duge cho phép sy
kho, trude khi ing dung dung dich metanolic diphenylamin va axit oxalic, sau d6 dugc
cho phép hoa nhép vao vai phu rugu polyvinyl nhé su bay hoi dung moéi. Vai lidu luong
ké c6 mau tring hodc mau xanh nhat va chuyén thanh mau xanh 14 cy trong khi phoi
nhiém véi nito dioxit, véi dd nhay phu hop cho su thay d6i mau séc x4p xi tudi tho hitu
ich ctia khiu trang hodc bo loc khong khi ctia sdng ché. Cac vai lidu lugng ké do mau
twong tu dugc tao ra mdt cach tuy chon dé gidm séat su phoi nhiém tich Ifiy véi luu
huynh dioxit, ozon hodc hoi thily ngin st dung céc chét phan tmg da biét dén trong
linh vuc k¥ thuét twong ing nhung dugc tng dung véi polypropylenduge phi rugu
polyvinylic dé dung trong sang ché, ddc biét khi lidu lugng ké duge gin vao khau trang
hodc bd loc khong khi. Cac chat phan tng phit hop dé gidm sat luu huynh dioxit bao
gém hdn hop phenolsulfonphtalein va natri cacbonat, hodc thudc nhom do phenol hodc
xanh bromothymol nhu da bdc 1§ tuong ung trong patent My s6 4,348,358 ciua McKee
va patent My sb 3,378,348 cua McConnaughey, dugc dua vao tai liéu nay dé tham
khio. Chét phan tmg phi hop d& phat hién hoi thiy ngan 1a dong (I) iodua, sinh ra vét

mau hong véi sw ¢6 mit clia hoi thuy ngén.
Vidull

Miéng liéu lugng ké dé do mau sdc nito dioxit

-24-



34436

Miéng vai polypropylen tao ra bang cach ép néng (spunbond polyﬁropylene) tron
1,76 cm? dugc phu rugu polyvinylic bing cach nhiing né vao dung dich nudc rugu
polyvinylic 4% khéi lwong/khdi lugng, loai bo phén thira va dé cho vai dugc lam kho
bing khong khi. Dung dich metanolic (0,75ml) chira diphenylamin (6,3% khéi
luong/khéi luong) va axit oxalic (6,3% khdi luong/khdi lugng) duge tng dung déu vao
vat li€u polypropylen va duoc thAm nhe bing khin gidy dé loai bd chét 16ng thira.
Polypropylen da xt ly dugc dé 1am kho bang khong kh1 Su phoi nhiém véi nito dioxit
xép xi 12 gid ddng hd trong 6 nhidm khong khi d6 thi xung quanh 1am cho chat phan

g mau trang hoic xanh nhat trén vai chuyén thanh mau xanh 14 cay.
Vidu 12
Miéng lidu lrong ké dé do mau séc nito dioxit va khi ozon.

Liéu luong ké trai qua sy thay d6i mau sic dép lai nito dioxit hodc ozon, ca hai
khi nay 14 c4c thanh phan 6 nhiém khong khi nguy hiém, dugce diéu ché dwa vao su
tuong tac gitta tinh bot va iot. Giéy tAm tinh bot va kali iodua dugc biét dén dé phét hién
iot hodc chit oxy hoa, nhung doi héi sy ing dung hoi 4m dé hoat dong. Khi da dugc
lam 4m, gidy tinh bot 6 d6 dn dinh khong phu hop, ké ca dé cét trit va dé duy tri su
hydrat hoa trong khi dung, dé doéng vai tro 1am co s& cho lidu lvong ké 6 nhiém khong
khi. Hon nita, axit cacbonic thu dugc tir cacbon dioxit trong khi quyén lam oxy héa kali
iodua, tao ra mot cach tiém ting mot tin hidu khong lién quan dén cac khi oxy hoa nguy
hiém. P4 phat hién ra rang glyxerol ¢6 thé thay thé sy hydrat héa bing nudc, va viée
kiém soat pH bang natri bicacbonat hodc natri cacbonat ¢6 thé ngan ngira su oxy héa
iodua va su phai mau gy ra boi cacbon dioxit trong khi quyén. Két qua 1a mot lidu
luong ké cuc nhay cho nito dioxit va ozon khong can nude ngoai sinh dé hoat dong, va
6n dinh khi luu giit trong goi kin, va kin khi.

1000mL lidu luong ké phit hop dugc tao ra nho xir ly vai bang dung dich chét
phén (mg. Phan dung dich xir Iy vai duge diéu ché st dung 800mL Phan A va 200mL

Phan B, c4c phan nay s€ dugc mo ta dudi day.

Phan A: cho 8 g bot ngd vao 40 mL nudc cét trong binh chira nhé kin va lic dé
tao thanh thé huyén phu. 660ml nude cit duge dun sbi va cho 40ml thé huyén phi tinh
bot vao 660ml nude & nhiét dd soi. Bot tao gel nhanh va trd thanh mau trong mo. Cho

100ml glyxerol va 3g kali iodua vao khudy dé hoa tan, tao ra tdng thé tich 800ml Phan
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Phan B 1a chit dém ngan su hinh thanh axit cacbonic tir CO; va oxy trong khi
quyén v0O1 sy ¢6 mat cia hoi Am. O néng do chi béo, khi duoc lam kho trén vai polyeste,
hoic cac vat liéu xenluloza phil hop khéc, chit dém khong giao thoa v6i phan ing cua
cac khi oxy hoa (nito dioxit hodc ozon) véi iodua hodc véi su thay dbi mau chi bao su
¢6 mat cua chung. Tuy nhién, chit dém ngan c4c thay @i mau do CO> trong khi cét
gitt, ddc biét néu lidu lugng ké dugc dong goi chi vdi thé tich khong khi nho. DE diéu
ché 200ml Phéin B, cho 0,52g natri bicacbonat (NaHCOs) va 0,04g natri hydroxit
(NaOH) vao 200ml nude cit va khudy dé hoa tan.

Dé ting dung dung dich lidu lrong ké vao vai, tron 800ml Phan A va 200ml
Phin B vao v&i nhau, tao ra tong thé tich dung dich 1000ml. Vi polyeste dugc ngam
vao ché pham trong khoang 30 gidy, 14y ra, 1am réo nuéc, va thAm nhe dé loai bo chét
1ong thira. Vi da xtt Iy duge cho phép 1am kho ¢ nhiét do phong hodc theo cach khac
lam khé trong 10 sdy & 50°C. Sy ting thém vé khéi luong cia vai sau khi 1am kho 1a
xap xi 60%. Cac méau vai polyeste dd xit Iy duge dong goi va bit kin trong céc tii
ziplock bang chit déo ngay khi chung dugc lam kho. Polyeste da xtr Iy va lam kho c6
bé ngoai mau trang va khong dinh khi cham vao. Trong cac tii bang chit déo dong kin
khi, polyeste gilt dugc mau tréng trong khoang it nhit bbn thang. Khi phoi nhiém khong
khi bén ngoai nha xung quanh trong mdi trudng ngoai 6 hodc do thi, lidu lwong ké
chuyén din sang mau niu twong xtmg véi sy phoi nhiém véi cac khi oxy hoa nguy
hiém tiém tang, nito dioxit hodc ozon. Mau nau dam chi bdo cho ngudi dung ring cin
phai thay mdt na chéng 6 nhiém cla sang ché vao luc thay d6i mau sic cu thé dé duy
tri su bao vé tdi wu trude su 6 nhiém khong khi trong mdi trudng. Ngoai ra, lidu lwong
ké tang cudng cho ngudi dung rang mdi truong ctia ho chira cac thanh phan 6 nhiém
khong khi nguy hai tiém ting, mic du khong nhin thy, 1am dong co dé thuc hién cac

bién phap bao vé, bao gdm viéc deo mit na da xt ly bing ché phdm theo sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Ché phdm dé pht vai hoic vat lidu loc dé lam giam cac nguy hiém do viéc phoi nhiém
v6i khong khi 6 nhiém, ché phim nay bao gdm dung dich nuée chira (i) hop chét iodua

v0 co, (ii) phtaloxyanin kim loai va (iii) polyvinylpyrolidon.

2. Ché pham theo diém 1, trong d6 hop chét iodua vo co 14 dong (T) iodua, phtaloxyanin

kim loai 14 sit phtaloxyanin.

3. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phdm nay con bao gdm chét lam 4m dugc chon
tir it nht mot trong s6 céc chit hoat dong bé mat khong ion chira gbc rugu dudng bao
gbm, nhung khdng gidi han &, polysorbat 20, polysorbat 40, polysorbat 60, polysorbat

80, natri pyroglutamat, xylitol va sorbitol.

4. Ché pham theo diém 2 va 3, trong d6 (i) dong (I) iodua c6 mit véi lugng ndm trong
khoang tir 0,25% dén 5% khéi lwong dung dich nuée, (ii) st phtaloxyanin c6 mit véi
lwong nam trong khoang tir 0,25% dén 2% khéi luong dung dich nudc, (iii)
polyvinylpyrolidon c¢6 mit voi lugng ndm trong khoang tir 1% dén 5% khéi lwong dung
dich nudc, va (iv) polysorbat 20 c6 médt véi luong nam trong khoang tir 0,5% dén 1%

khéi luong dung dich nudec.

5. Ché pham theo diém 1, trong d6 ché phdm nay con bao gbm titan dioxit.
6. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phim nay con bao gbm xyclodextrin.
7. Vi ¢6 soi duoc pha ché phim theo diém 1.

8. Vai theo diém 7, trong d6 vai ndy duogc chon tir it nhit mot trong s polyeste,

polypropylen, polyetylen, nylon, rayon va bong.

9. Ché phim theo diém 4, trong d6 (i) hop chitiodua vo co ¢6 mit vi lugng ndm trong
khoang tir 0,25% dén 5% khéi leong dung dich nudc, (ii) phtaloxyanin kim loai c6 mét
véi lwong ndm trong khoang tir 0,25% dén 2% khdi luong dung dich nude, (iii)
polyvinylpyrolidon c6 mét v6i lugng ndm trong khoang tir 1% dén 5% khéi lugng dung
dich nudc, va (iv) chit 1am 4m c6é mit véi lugng nim trong khoang tir 0,5% dén 1%

khéi legng dung dich nuée.
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Fig. 5
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