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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén viéc st dung hop chét hép thu anh sédng hoac cac hop chat dé 1am giam
luong thanh ph::in hoat chit ctia chét xua dudi dé xua dudi chim khoi cdy cbi hiéu qua. Dic biét,
sang ché d& cap dén viéc két hop mot hodc Nhidu hop chat hap thu anh sang trong chét xua dubi

st dung vi gidc hodc cac hau qua 1én rudt khi an vao.
Tinh trang ky thuat ctia sang che

Viéc st dung cac chét xua dudi hiéu qua dé bao vé mua vu trudce khi thu hoach va cic phén tr
gidng cdy bi mét do chim &n rit quan trong ddi v6i nganh nong nghiép. Céc chat xua dudi bi an
vao d duoc chimg minh 12 mot cach hiéu qua dé ngan chan that thoat mia mang cho chim. Chim
nhin thdy ngudn thirc an thong qua cic budc song dd biét cua tia UV va cac chat xua dubi da biét
hip thu 4nh séng trong pham vi thich hop cling c6 thé bi chim nhin thay gidng nhu cach dubi

chim bang cach kich tmg khi an vao.

Céc diu hiéu tia cuc tim da biét c6 thé mang dén hidu qua twong tu cic chat xua dudi ma chim
cling c6 thé nhan duoc du hiéu trong pham vi cuda tia cuc tim vé1 muc tir 300 dén 400 nra. Theo
Don sang ché Hoa Ky s6 12/652,944, trong d6 c6 két hop véi toan bo don sang ché. Pon '944 mb
ta nhitng tac dong cua viéc giam néng do thanh phén hoat chét trong mat chit xua dudi. Pat dugc
hiéu qua dudi v6i mot chit xua dubi ndng d6 thip hon (vi du, thinh phan hoat chit) mang lai hiéu
qua kinh t& quan trong ddi v6i nén nong nghiép va cé thé 1am ting viéc str dung an toan cila cac

san phém n6ng do thép, vi du nhu st dung trong thuc phém hodc trong chan nuoi.

Don '944 ciing m6 ta cac hop chét hip thu anh sang trong pham vi tia UVa va UVb ctia 4nh séng
tia cuc tim, bao gdm TiO2 va cac dang khéc ctia céc hop chat ciia Titan (IV), cac chét trisiloxan,
siloxan... Tinh hiru dung ciia cic hop chét nay lién quan dén viéc xua dudi chim duoc dya trén
tap tinh doc ddo cta chim trong viéc nhin thiy ca anh séng thuong va tia UV. Chim st dung tia
UV dé nhan dién cic ngudn thic an va quyét dinh bang mét thuong thoi diém cia ngudn thie an
phu hop cho loai an thirc vét. Pon ‘944 ciing néu lén tinh diéu phéi gitta TiO» va anthraquinon
9,10, mot thanh phan hoat chét da biét 12 chit xua dudi. Pon ‘944 dé cap dén luong anthraquinon
9,10 can dé dat hiéu qua dudi chim bi giam con 23% (vi du, ndng d6 AQ tir 1778 ppm dén 1370
ppm dé dat dugc muc do xua dudi 74%).

Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phép két hop hop chét hdp thu tia UV véi mot hop chét xua dudi da
biét dé nang cao cac tic dong truc quan cua cac dic diém hép thu tia UV clia hop chat hip thu tia
UV nho céc két qua cia cac tic dong xua dudi gdy ngac nhién va diéu phdi khi hop chét hip thu
tia UV két hop véi cac hop chat xua dudi.
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Séng ché ciing dé cap dén viéc sir dung cac hop chét hap thu anh sang nhu TiO» trong pham vi tia
UV va chi don thuin céc tia khac hodc két hop chiing lai dé tan dung uvu diém v& phan xa, khuc

xa va tan xa 4anh sang nhu khi dé cdp dén tdm nhin cta chim va tap tinh vé dau hiéu thirc an.

M6 ta van tat hinh vé

HINH 1 mé ta céc hinh anh so sanh ctua mot hop chat hap thu tia UV khi cé va khéng cé chat
hoat dong bé mat.

MGo ta chi tiét sang che

Theo mdt phuong én, sang ché dé cép dén phuong phap nang cao hiéu qua dudi chim bao gom sur
dung mot chat dau hiéu truc quan va mot chat xua dudi ¢ mac do dieu phoi d€ nang cao hi¢u qua

dudi chim.

Céac phuong phap va céc hop chét theo sang ché c¢6 hiéu qua trong viéc xua dudi da sb cac loai
chim khéi bat ctr muc tiéu ¢6 loi nao (vi du, thirc n hodc noi ¢). Séng ché c6 thé duoc st dung
dé xua dudi cac loai chim hoang di, bao gém nhung khéng giéi han, cic loai chim sdo
(Icteridae), chim canh do (Agelaius phoeniceus), sdo d4 mo6 den (Quiscalus spp.), chim sdo dau
vang (Xanthocephalus xanthocephalus), chia véi dau nau (Molothrus ater), séo ¢4 mé vang, bao
gdm sdo d4 mo vang chau Au (Sturnus vulgaris), ngdng, bao gém ngdng Canada (Branta
Canadensis), ngdng xam (B. hutchinsii) va ngdng tuyét (Chen caerulescens), qua, séu, thién nga,
ga 161, ga tdy hoang da, chim bo cau, chim sé, chim gd kién, chién chién, hoa mi, chim sé and

chim cénh sap.

Cac chit xua dudi phi hop cho viée st dung theo sang ché c6 thé 1a céc chat c6 hiéu qua nhu chat
xua dudi chinh théng va/hodc chét xua dudi thir cip. Cac chét xua dudi chinh thdng dat dén muc
chét luong (vi du, huong vi khé chiu, mui hoi, kich tmg) goi 1én tap tinh rit lui theo phan xa hodc
tap tinh tron thoat cia dong vat. Nguoc lai, cac hat dudi chim tht cép goi 1én tac dong sinh 1y bét
loi (vi du, 8m, dau), 14n luot c6 lién quan dén tic nhan kich thich gidc quan giy 14n tranh (vi du,

huong vi, mui hoi, dau hiéu truc quan).

Da sb céc chit xua dudi dd duoc mo ta trude d6 va va phu hgp cho viée st dung trong d6 bao
gém nhung khong gi6i han, anthraquinon, athrahidroquinon, flutolanil, benzoquinon, anthranilat
(gdm metyl va dimetyl anthranilat), methiocarb, cafein, clopyrifo, (véi -cyhalothrin), metyl
phenyl axetat, etyl phenyl axetat, o-amino axetophenon, 2-amino-4,5-dimetyl axetophenon,
veratryl amin, cinnamic andehit, axit cinnamic, cinnamit va chitosan. Cac chét nay c6 thé sir dung
don 1é hodc két hop. Tuong tu, cac ki thuat theo don cua céc chét nay cling dugc biét dén va
duge md ta, bao gém cac cach xac 1ap, cac muc do st dung, va cdc ki thuat dugc ap dung. Theo
d6, vi du, Hermann (Bing sing ché Hoa Ki s 3,941,887) mo ta phuong phép st dung
anthraquinon; Wilson (Pon sang ché Hoa Ki cong bb 2007/0178127 Al) mé ta phuong phép st
dung flutolanil; Kare (Bang sang ché Hoa Ki s6 2,967,128) va Mason (Béang sang ché Hoa Ki s6
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4,790,990) m6 ta phuong phép s dung anthranilat va cac este cla axit phenyl axetic, Crocker va
Perry (1990, ibid) md ta phwong phép st dung xinnamit, Schafer et al. (1983, ibid) va Werner et
al. (2005, Cafein Formulation for Avian Repellency. J Wildlife Management, 71:1676-1681) mo
ta phuong phép sir dung 1an luot cafein va cafein ciing benzoat, va Preiser (Bang sing ché Hoa
Ki s6 5,549,902) md ta phuong phap st dung anthranilat bét ki, metyl phenyl axetat, etyl phenyl
axetat, 0-amino acerophenon, 2-amino-4,5-dimetyl exetophenon, veratroyl amin, cinnamic
andehit, axit cinnamic hodc cinnamit, cac néng do cia moi chét duoc néu trong dé theo tham
chiéu trong d6. Nhiéu céch xéc 14p céc chat xua dudi nay ciing dugc kinh doanh thuong mai, bao
g@)m, nhung khong bi giéi han, 9, 10-anthraquinon (Avipel®, Flight Control Plus®, AV-1011,
AV-2022, AV-4044 duogc kinh doanh bdi Arkion Life Sciences, New Castle, DE), flutolanil
(GWN-4770 va GWN-4771, dugc kinh doanh béi Cong ty Gowan, Yuma, AZ), metyl anthranilat
(Bird Shield®, dugc kinh doanh bai Tép doan kinh doanh thudc xua dudi Bird Shield, Spokane,
WA), methiocarb (MESUROL®, dugc kinh doanh béi Céng ty Gowan, Yuma, AZ), cafein
(Flavine North America, Inc., Closter, NJ), va clopyrifo cing véi gamma-cyhalothrin (Cobalt),
duoc kinh doanh bdi Dow AgroSciences, Indianapolis, IN).

Nhu di néu & trén, cac chat ddu hiéu truc quan phit hop theo sang ché ¢ thé thé hién céc dic tinh
quang pho vira du bang véi phuong phap xua dudi da dugc 4p dung trude d6 ma céc loai chim ¢6
cing mdi quan tdm khong phan biét dugc bang mét thuong gitta chét du hiéu truc quan va chét
xua dudi hodc cach xéc 14p phuong phép dau tién st dung chét xua dudi. Vi du, bang cach minh
hoa va khéng bi giéi han theo do, tht ca cdc chit xua dudi dd biét anthraquinon, flutolanil,
anthranilat, methiocarb, cafein, va clopyrifo cung véi gamma-cyhalothrin déu cho thiy su hép thu
tia UV-A (320-400 nm) va/hodc UV-B (280-320 nm). Do do, cac chat ddu hiéu truc quan phu
hop nén thé hién kha ning hép thu tia cuc tim tai muc bang hoic gan bang cic budc séng nay.
Nhiéu chét du hiéu truc quan rat phu hop cho viée st dung trong do, va cd thé xac dinh béng
tinh toan quang phd chét hap thu tia UV cua chét xua dudi theo mdi quan tim (hodc cach xé4c 1ap
phuong phép dau tién trong d6 st dung chét xua dudi) va cac hop chét hodc cac chat hép thu tia
UV tiém nang hodc va lwya chon mot chat ddu hiéu truc quan chua céc chét hép thu tia UV c6
quang phd hép thu tia UV hodc mau tuong dong dang ké v6i quang phd hép thy tia UV hodc mau
cta chit xua dudi hodc phuong phap dau tién. Quang pho cua chét hép thu tia UV ctia cac chit
xua dudi khac va cac chat ddu hiéu truc quan cé thé duge tinh toan sén st dung cac ky thuét phan
tich quang pho thong thuong. Mac du ban thén chat d4u hiéu truc quan c6 thé c6 hidu qua nhu
mot chat xua dudi, trén thuc té, cac chat ddu hiéu truc quan s& khong thé hién mirc d6 théng ké co
v nghia trong viéc xua dudi hodc thu hut cac loai chim khong theo diéu kién khi duogc str dung
don 1é. Cac chét d4u hiéu truc quan dugc sir dung nhiéu & day, bao gdm, nhung khéng bi gisi
han, titan (IV) oxit (TiO,), trisiloxan, siloxan, cac chét hép thu tia UV-B, cac chét hép thu tia UV-
A, CaCO3, MgCO3, Cacbon den, ZnO hodc két hop cua cac chét nay.
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Luong chat xua dudi dugc st dung rat da dang tir viéc 4p dung ban d4u dén viéc ap dung sau do.
Khi 4p dung ban dau (cling nhu bét ctr viéc 4p dung sau nay ma khong co chét d4u hiéu truc
quan), luong chat xua dudi duogc lua chon dé xua dudi chim hiéu qua tr mot muc tiéu da qua xu
1y (vi du, thic &n hodc noi ¢). Do d6, khi duge st dung ¢ day, mot "lugng hiéu qua" dugc xac
dinh 1a luong gy ra su xua dudi chim déng ké khoi mot muc tiéu dich so véi khi diéu chinh
khoéng qua xtt i (muc tiéu khdng c6 repellent). Luong hiéu qua thuc su dugc bién ddi v6i chit
xua dudi dic trung da duoc lua chon, cach xdc 1dp no, cac mbi nguy hai véi chim, muc tiéu, va
cac yéu t& moi truomg, va cé thé xac duge sin bing thir nghiém di duoc diéu chinh hang ngay.
Cac lugng phu hop va cdc cach xac 1ap duoc mo ta trong cac sang ché trude day nhu dd néu o
phan trude, va cling dugc cung cép béicic nha san xuét thudc xua dudi va cac nha cung cip.
Bing cach vi du va khong bi giéi han theo d6, khi dp dung ban dau, mot lugng xac dinh
anthraquinon (Avipel®, Flight Control Plus®, AV-101 1 hodc AV-2022) c6 thé bang khoang,
hodc it hon khoang, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1 100, 1200, 1300, 1400,
1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800, 2900,
3000, 3100, 3200, 3300, 3400, 3500, 3600, 3700, 3800, 3900 hoac khodng 4000 ppm thanh phan
hoat chat (a.i.) dbi v6i hau hét cac loai chim. Céc luong chat nay cling c6 thé dugc dung dé xac
dinh pham vi, nhu gifta khoang 1000 va khoang 2000 ppm. Vi du, mot luong xac dinh

anthraquinon c6 thé bang khoang 600 ppm a.i. dbi véi mot sd loai chim, nhu chién chién.

Mot lugng xac dinh flutolanil cé thé bang khoang, hodc it hon khoang, 500, 1000, 3000, 6000,
9000, 12000, 15000, 18000, 20000, 25000, 30000, 35000, 40000, 45000, hodc khoang 50000
ppm. Céc lugng chét nay ciing c6 thé duoc dung dé xac dinh pham vi, nhu gitra khoang 10000 va
khoang 40000 ppm. Vi du, mét lugng xac dinh GWN-4770 cd thé bang khoang 35000 ppm, va
lugng xac dinh GWN-4771 ¢o thé bang khoang 15.000 ppm.

Mot luong xéc dinh anthranilat (Bird Shield®) c6 thé bing khoang, hogc it hon khoang, 1000,
5000, 10000, 20000, 30000, 40000, 50000, 60000, 70000, 80000, 90000 hodc khoang 100,000
ppm. Céc lugng chat nay cling c6 thé duoc ding dé x4c dinh pham vi, nhu gitta khoang 10000 va
khoang 80000 ppm.

Mot luong x4c dinh methiocarb (Mesurol®) c6 thé bing khoang, hozc it hon khoang, 1, 2, 3, 4, 5,
6.7.8,9, 10, 15, 20, 25, 30, 325, 40, 45 hodc khoang 50 ppm. Céc lugng chit ndy ciing c6 thé
duoc dung dé xéac dinh pham vi, nhu gitta khoang 2 va khoang 10 ppm. Vi du, mét lugng xac
dinh methiocarb (Mesurol®), vi du, Mesurol® 75-W, c6 thé béng khoang 1,250 ppm ddi véi
chim sdo, hodc khoang 30 ppm dbi v&i chién chién, hoic khoang 15 ppm dbi voi hoa mi, sdo da

mo vang, sao ¢4 mo den, chim s¢, va chim canh sap.

Mbét lugng x4c dinh cafein (vi du, 1:1 cafein v6i natri benzoat) c¢6 thé bﬁng khoang, hodc it hon
khoang, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500 hoac khoang 5,000
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ppm. Céc luong chét nay ciing c6 thé duge dung dé xac dinh pham vi, nhu gitta khodng 250 va
khoang 3500 ppm.

Mot luong xéc dinh clopyrifo cung véi gamma-cyhalothrin (Cobalt) c6 thé bang khoang, hoic it
hon khoang, 50, 100, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500 hodc
khoang 5,000 ppm. Céac luong chit nay ciing c6 thé dugc dung dé xac dinh pham vi, nhu gitta
khoang 50 va khoang 2500 ppm.

Ciing c6 thé hiéu rang, trong khi chat dau hiéu truc quan c6 theé dugc s dung cung voi ing dung
xua dudi ban dau, viéc st dung né vao thoi diém nay khong mang lai loi ich va c6 thé xdy ra 161

cho dén khi st dung sau dé.

Theo mot sb tmg dung, trong dé chit xua dudi dugc st dung két hop véi chét ddu hiéu truc quan,
luong chit xua dubdi cé thé giam dang ké nhu da néu ra xuyén suét‘séng ché nay. Cac ung dung
nay c6 thé dién ra sau khi img dung chét xua dudi. Luong chit xua dudi trong mot hodc nhiéu cac
ung dung sau do co thé it hon khoang 90%, 85%, 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 50%, 45%,
40%, 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10%, 5%, 2% hodc khoang 1% so v6i ung dung ban dau
hoéc luong chét ran de hiéu qua. Cac lugng chét nay ciing c6 thé dugc dung dé xac dinh pham vi,
nhu tir khoang 1% téi khoang 50%. Theo mot sb ung dung, cac lugng chét xua dudi pht hop co
thé gitta khoang 2% t6i khoang 60% cua luong chét dugc st dung trong ing dung ban dau, hogc
gilta khoang 10% t6i khoang 60% cua lugng chat duoc sir dung trong ng dung ban dau, hoic
gifta khoang 25% tdi khoang 60% cua lugng chit duogc sit dung trong tmg dung ban dau, hoic
gifta khoang 40% tdi khoang 60% cua lugng chét dugc stir dung trong ung dung ban dau. Luong
chét xua dudi co thé giam 10 rét, vi du, dén it hon khoang 10% lugng da st dung trong tmg dung
ban dau, hoic gitta 4% to 9%, hodc gitra 4% to 7%.

Luong chit ddu hiéu truc quan cé thé thay dbi voi chét truc quan déc biét, cach xdc lap no, kich
cd phén tr ctia nd va muc tiéu. Béng cach vi du va khong bi gidi han theo do, cac luong chét truc
quan, vi duy, titan oxit (IV), co thé thay ddi, hodc 16n hon, 50, 100, 150, 200, 250, 500, 1000,
1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 10000, 20000, 30000,
40000, 50000, 60000, 70000, 80000, 90000 va khoang 100000 ppm. Cac gia tri nay co thé cling
xé4c dinh pham vi, nhu khoang tir 3500 dén 5000 ppm (vi du, Aeroxit® P25, Evonik Goldschmidt
Corp., Hopewell, VA hodc Catalog no. 232033 co sdn & Aldrich, St. Louis, MO), hodc 4000 dén
7000 (vi du, Catalog no. 808 co san & Merck & Co., Whitehouse Station, NJ hodc Hombikat UV
100 c6 sin & Sachtleben, Duisburg, Germany, hodc Catalog no. 89490 cé san & Aldrich, St.
Louis, MO., hodc Catalog no. T315-500 c6 san o Fisher Scientific, Pittsburgh, PA).

Mot lugng xéc dinh trisiloxan co thé béng khoang, hodc 16n hon khoang, 50, 100, 250, 500, 750,
1000, 1500 hoac khoang 2000 ppm. Céc luong chét nay cfing c6 thé duoc dung dé xac dinh pham
vi, nhu gitta khodng 50 va khoang 2000 ppm. Mdt lugng xéc dinh siloxan co thé bang khoang,
hodc 16n hon khoang, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000 hogc khoang 7000
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ppm. Cac luong chit nay cling c6 thé dugc dung dé xé4c dinh pham vi, nhu gitta khoang 3500 va

khoang 5000 ppm.

Kich c& phan tr ctia chét d4u hiéu truc quan c6 thé anh huong dén viéc nang cao hiéu qua xua
dudi. Piém dic biét 13, cac ddc tinh phan xa hoac hép thu caa céac hop chét dau hiéu truc quan co
céc kich thuéce ph:?ln ttr nho, va diém dic biét 13, trong khoang pham vi tir khoang 1 téi khoang
100 nanomet c6 thé c6 hiéu qua nhuw mot hinh anh twong tu dbi v6i chim. Diéu dang ngac nhién
- 14, trong khi kich ¢& phén tir ting 1én 16n hon khoang 100 nanomet, sy diéu phdi dugc gia ting.
Piém dac biét 13, cac loai chim duong nhu cb géng phén biét d4u hiéu va lién hé chung véi céc
ngudn thire an. Pham vi phan tr nano nho hon 100 nanomet xubng t6i 10 nanomet thé hién hién
ung déng van. Viéc str dung cac hon 16n hon ¢& nanomet (vi du, 100 nanomet cho té1 50 micron)

thé hién téc dung didu phdi bat ngd cd ¥ nghia hon.

Theo mdt phuong an, mtc xdc dinh cua dau hiéu truc quan, vi du, TiOz, c6 thé b:;flng khoang 1
nm, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200,
210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390,
400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530, 540, 550, 560, 570, 580,
590, 600, 700, 800, 900, hoic khoang 1000 nm. Theo mdt phuong 4n khac, mtrc x4c dinh cua déu
hiéu truc quan, vi du, TiO2, cé thé béng khoang 1 micron, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 200, 300, 400 hodc khoang 500 micron.
Céac gia tri nay cling co thé xac dinh pham vi, nhu khoang 1 nm t6i khoang 50 nm, khodng 250
nm t&i khoang 500 nm, hodc khoang 1 nm t&i khoang 500 micron. Theo mdt phuong &n, kich c&
phén tr tao dau hiéu truc quan 16n hon khoang 100 nm, 200 ran, 300 ran, 400 nm hodc khoang
500 nm.

Chét xua dudi, chit ddu hiéu truc quan, hogc ca hai, c6 thé duoc xéc lap voi chét van chuyén tro
duoc coi 1a da biét trong linh vuc nay. Céc cach xac 1ap chét xua dudi va chat ddu hiéu truc quan
c6 thé thay ddi v6i muc tidu xéac dinh va phuong phap ap dung. Céc chét c6 thé, vi du, duoc xac
lap lam céc dung dich, nhil twong, chét nhii cb dic, chat c6 déc lo limg, bot wét, bui, phan tir nho,
bui hoac phén tr nho bam dinh, va sol khi. Diém dic biét 13, chit van chuyén c¢6 thé dugc chép
nhan vé mit néng vu va phu hgp cho viéc dp dung 1én cac cong trinh, cac canh ddng noéng vu
hodc cdc cAy néng vu, phan ti gidng, ciy gibng, cic ciy 4n qua, rudng nho, thic an chan nudi,
phén bén, thudc trir siu, cac mdi dong vat hodc con trung, va két hop cac thu nay lai. Chét van
chuyén xac dinh c thé 1 chit & pha long hodc rén, bao gdm nhung khong bi gi6i han gbm nudc,
hdn hop hoat dich, cac chét ruou con, ete, hidrocacbon, hidrocacbon chira halogen, glycol, xeton,
este, dau (tw nhién hodc nhan tao), sét, cao lanh, silicat, xenlulozo, cao su, da tan, mot, va polime
nhén tao. Chét xua dudi va chét dau hiéu truc quan cling c6 thé duoc xac 1ap trong mot hop chét
ddng nhét hoic trong cc hop chit khac nhau va st dung riéng biét. Chat xua dudi va/hodc chat

dAu hiéu truc quan ciing c6 thé dugc x4c 14p trong phu gia vdi cac chét hd tro nong nghiép khac,
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bao gém nhung khong bi giéi han, chat &n dinh tia cuc tim, chét chéng oxi hod, ba, ta duoc, chét

chtra thio moc, phan bon, va thudc trir sdu bao gom thudc diét cong trung va thudc diét nam.

Theo mot phuong 4n, sang ché c6 thé duogc sir dung xua dudi chim & bat cu dau chung tro thanh
ndi phién toai hodac, quan trong hon, dé ngan chin hodc 1am gidm thiét hai kinh té, dac biét ddi
vé6i céc san pham nong nghiép. Chat xua dudi va chét déu hiéu truc quan cé thé duoc ap dung
trén bat cur muc tiéu nao hodc bét ¢ vi trf ndo dang quan tAm ma & d6 chim phai bi xua dubi. Cac
muc tiéu xac dinh bao gém, nhung khong bi gidi han, mot hodc nhiéu trong s6 cac cong trinh, céc
canh dong néng vu hodc céc cdy ndng vy, phan tir gibng, cay gidng, céc cdy an qua, rudng nho,
thirc an chan nudi, phan bon, thudc trir sau, cac moi dong vat hodc con trung, va kétrhqp cac thu
nay lai. C4c cdy néng vu bao gém, nhung khong bi gi6i han, mot hoac nhiéu trong s6 ngd, trai
cay, ngll cde, céc loai co, cac loai dau, rau diép,ké, yén mach, lia, ciy hang, lua mién, huéng

duong, phan tir cdy, co, rau, va lua mi.

Céc cich thte xu i muc tiéu sau do6 véi chét xua dudi va chit ddu hiéu truc quan duge ap dung
dic trung vao bat ki thoi diém nao theo sau viéc 4p dung ban d4u theo mong mudn ctia nguoi
dung, vi du, theo mdt phuong én, cac cach thirc xir i sau do cé thé duoc 4p dung khi mic do hidu
qua cua viéc su dung ban dAu bi giam di hodc giam di dang ké, hoic trong sudt qua trinh trong d6
thiét hai do céc loai chim 16n dang chu y. Trén thuc té, cach thirc xtr lf muc tiéu sau d6 duge ap

dung dic trung it nhat mot tuln sau cach thire xir 1 dau tién (cing li do phat trién).

Céac phuong phéap va cac hop chét theo séang ché ciing c6 thé chira mot hodc nhiéu ta duoc, nhu
céc chat duoc sir dung déu din trong ndéng nghiép dé dinh chat cac hop chét trén bé mit cua cay
vat liéu. Téng s6 mét hodc nhiéu ta dugc cb thé c6 hiéu qua trong vi¢c nang cao chét hép thu tia
UV mang chét tao mau va séc té. Nhiing su ndng cao nhu vay cé thé duoc hoan thanh béng cach
thay thé c4c phan tir vat liéu hip thu tia UV trong 16p ta dugc véi do sau du dé cho phép de lén
céc phan tir. Vi du, mot giot ta dugc polime cung cap mot chat nén nhu 6 thi dudi day so véi sic

t§ hodc chit tao mau nim trén mat phéng cta 14, chat hép thu tia UV c6 thé duoc cai thién.

Mbt bién sb anh huong dén chét hép thu tia UV, va cudi cing c6 kha ning xua dudi, trong chat
nén dé cap dén viéc chudn bi cach xdc 1ap. Theo mdt phuong an, chat du hiéu dang bun, vi du,
bun chita TiO,, va/hodc bun chira AQ c6 thé duge tao thanh sau d6 tron lai v6i nhau. Quy trinh
san xuét hodc chudn bi tach biét ctia c4c tinh thé khong tan c6 thé cho phép bd sung va/hodc cac
budc riéng biét dé giam tich tu. Su tich tu 1a diéu kién thong thudng cho ca AQ va céc chat dau
hiéu, nhu TiOs. Su tich tu khé pha v riéng biét va nén bi loai bo dé duy tri kich c& dic trung ctia
phén tir trong céc thanh phan,

Séng ché dugc mo ta chi tiét va c6 lién hé véi cc phuong én vi du trong d6, d& nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong cung linh vuc c6 thé hiéu dugc riang, cac thay dbi trong cach thirc va cac chi
tiét c6 thé dugc thuc hién trong d6 ma khong vugt qua pham vi sing ché dugc xéac dinh bdi cac

yéu cau bao hd.
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Céc vi du dué6i ddy chi nhdm muc dich minh hoa cho sang ché va khong nham muc dich giéi han

quy mo sang ché dugc xac dinh bdi céc yéu cau bao hd.
Vi du thue hién sing ché

Vidul

Céac phuong phap chung

Thi nghiém cho &n duoc tién hanh tai co s& nghién ctru dong vat ngoai troi tai Trung tdm nghién

ctru qudc gia vé dong vat hoang di (NWRC) tai Ft. Collins, CO. 121 quay phim truc tiép chim
540 canh dé (RWBL) da dat dugc va tAt ca cac yéu tb cia cac thi nghiém dugc chép thuan boi Uy
ban chim séc va st dung dong vat cia NWRC (NWRC Study Protocol QA-1968; S.J. Werner-
Study Director).

Chim sao dugc giit trong 16ng 4,9m x 2,4m x 2.4m trong mdt toa ludi st trong {t nhét hai tuan
trude khi tién hanh thi nghiém. D4 dugc rai tu do va mét ché d6 an duy tri duoc cung cép toi tat
ca cac loai chim trong khi nhdt va cach 1. Ché d6 an duy tri bao gém hai phan ké: mdt ngd
nghién: mot milo: mét hoa rum kho. Céc thi nghiém cho chim sdo an duoc tién hanh trong cac
léng don 1& quan sat dugc (0,9m x 1,8m x 0,9m) trong mot toa ludi sit. Nuge duoc cung cép
thoai mai t&i tat ca cac loai chim subt qua trinh thi nghiém.

Mot chat xua dudi gbc anthraquinon (50% AQ khi tao dung dich), titan dioxit (kich c& phan tir
trung binh 28 nm dang bot) va dAu hiéu thrc an mau do (red#40, FC&C nhoém phén tan trén mat
hd) duoc st dung cho céc thi nghiém cho an. Mot may do quang phd Genesys 2, 336002
(Thermo Spectronic US, Rochester NY) dugc st dung dé xac dinh rang ca du hiéu thic an chira
AQ xua dudi va titan dioxit déu hép thu 4nh séng c6 budc séng gan céc budc séng cua tia UV (tur
280 nm dén 350 nm). Cac phuong phép xtr lu phan tir giéng trong tat ca cac thi nghiém duoc x4c
1ap nh st dung cac chét cd dac lo lung (60 mL/kg) vao toan bo dau hoa huéng duong stt dung

mot may xoay tron va mot thiét bi phun trong nha.

Thi nghiém cho &n uu tién co ban dugc tién hanh dé tinh todn muc ti€u thu cua chim sao hat
huéng duong chua qua xt 1i-so v6i hat da xir 1 v6i dau hiéu thirc an tia UV va dé nhan dién s6

noéng do chi yeu cua dau hiéu thirc an tia UV cho céc thi nghiém cho &n sau do.

Lugng tiéu thu huéng duong hang ngay dugc do trong sudt thi nghiém wu tién (1 dén 4 ngay
kiém tra). Céc hat huéng duong chua tiéu thu con lai trong mdi bat thirc an va bi d6 ra duge thu
lai va can hang ngay. Thay do6i cay nang (vi du nhu kho) cia cac hat huéng duong duogc do hang
ngay bang cich can cac hat dugc dua ra trong 16ng tréng trong sudt thi nghiém wu tién.

Mudi mot chim sdo canh do (chim non thuc nghiém) duoc chi dinh ngau nhién dé thi nghiém uu
tién co ban. TAt ca chim sdo dugc dua hat huéng duong chua xu 1i dé an tu do trong hai bét thirc
an trong nam ngay of thich nghi trong cac 16ng tach biét. Mdi chim sao dugc dua sau d6 mot bat

hat huéng duong chua xtr 1i va mot bat huéng dwong qua xu li v 0,2% d4u hiéu thic an titan

8
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dioxit (wt/wt) tai 08:00 gio hang ngay sudt bdn ngay kiém tra. Céc vi tri béc — nam & cac bat thirc

in dugc dua ngau nhién & ngdy tht nhat va xen k& vao nhiing ngay tiép theo cua cudc thi nghiém.

Thué6e do phu thudc trong thi nghiém uu tién co ban la tinh trung binh lugng tiéu thu hat huéng
duong da xir 1i va chua xt 1i. Hiéu ung cua phuong phap xtr 1i dugce phén tich sir dung mot mau
pha tron (SAS v9.1). Cac s6 liéu mo ta duoc st dung dé tong két luong tiéu thu cac hat da xu 1i

va chua xt li trong thi nghiém uu tién.

Lién quan dén luong tiéu thu trung binh hat huéng duong chua xu li, chim séo wa thich huéng
duong da xur 1i khong dang ké v&i 0,2% titan dioxit trong dAu hiéu thtc an tia UV (F1, 10=2,15,
P=0,1732). Chim sdo tiéu thu trung binh 3.3 + 0.4 g huéng duong da xtt 1i va 2.5 + 0.3 g hat
hudng duong chua xur 1 trong sudt bdn ngay thi nghiém. Ban than déu hiéu thic 4n tia UV khong
phai 1a 4c cam ddi véi chim.

N@)ng do phan ting ctia AQ cung véi dAu hiéu thite an TiO2 duogc kiém tra. Thi nghiém duoc thiét
ké dé thiét 1ap mdi quan hé noéng dd phan Gng ctia AQ cung vé6i 0,2% TiO» trong hat huéng
duong da xur li ddi v6i chim so trong 16ng. Thi nghiém ciing dugc thiét ké dé thiét 1ap ngudng
ndng d6 AQ can thiét d xua dudi chim séo khi cho an khi bi suy giam bang cach thay dbi nong
d6 chét xua dudi gbc AQ két hop véi dAu hiéu thtrc #n TiO,. Ndng d6 AQ t6i wu nay dugc ki
vong s& thdp hon ngudng ndng d6 AQ duoc thiét lap trude d6 d6i véi chim sdo canh do dugc
thuc hién bdi Werner et al. (2009) va thé hién trong cot 2 Bang 1. Hang ngay luong tiéu thu
huéng duong dugc tinh toan trong sudt giai doan trude xir 1f va qua trinh kiém tra ctia thi nghiém
nhu moé ta trude d6. Ti 1& xua dudi hon 80% khi nuoi trong 16ng 1a bude van hanh cho thudc xua
dudi hiéu qua nhu din chtng trong linh vuc st dung Céc chét xua dubi chita AQ, theo Werner et
al. (2009) va (2011).

Céc vt liéu va phuong phap: Ndm muoi 1dm chim sdo canh d6 (chim non thyc nghiém) dugc
dua an tu do hat huéng duong chua xt li trong mot bat thirc an trong ndm ngay thich nghi trong
céc 16ng tach biét. Mdi chim sao sau d6 dugc dua 30 g hat huéng dwong chua xur 1i trong mét bat
trong mdi ngay nghién cttu 1, 2, va 3. Chim sdo dugc xép dang dua trén lugng tiéu thu trung binh
truée xtt li va duge chi dinh vao mot trong sau nhém xu 1i (n=9 dén 10 chim mdi nhém) nhu véy
mdi nhém c6 s6 luong twong dwong véi cac loai chim dé thé hién lugng tidu thu cao-thdp hang
ngay.

Sau khi thuc hién truée xu li, cic phwong phap xir li dugc chi dinh ngau nhién giita cic nhém
(0,02%, 0,035%, 0,05%, 0,1%, 0,25% va 0,5% AQ; cac néng do xac dinh wt/wt). MG&i céach thire
xtt l{ hat nay ciing bao gdm 0,2% dau hiéu thtrc &n TiO2. 30 gram hat huéng duong da xtt If trong
mot bat cho tit ca chim vao ngay nghién ctu thir 4 va xac dinh lugng tong cong (+ 0.1 g) cua

nhitng hat chua &n va hat roi vai lic 08:00 vao ngay nghién ctru thu 5.

Céc két qua cia thi nghiém nay dugc thé hién trong cot 3 Bang 1. Mdi quan hé 18 rang vé nong

d6 - phan tmg dugc quan sat voi su thay doi cac nong do cia AQ cung v6i dau hi€u thirc an
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TiO2. Hiéu ung diéu phdi dugc quan sét nhu phan dnh trong thuc té khi ndng d6 AQ du tinh véi
ti 16 xua dudi 80% 1a 1737 ppm AQ va vé6i su pha tron AQ va TiOo, két qua 1a 1481, cai thién

15% nhu khi do boi lugng AQ thap hon yéu cau dé xua dubi chim.

Thi nghiém dugc lam lai sit dung phén tir c6 kich thudce 16n hon TiO,. Cac vat licu tuong tu va
cac phuong phép dugce tai thuc hién ngoai trir loai TiO, dugc st dung trong khi chudn bi hat.
Thay vi phan ti nano TiO: (kich c& phan tir trung binh 28 nm) séc tb loai TiOx (kich c& phan tir
trung binh 385 nm, DuPont RPS Vantage) dugc sir dung. Lugng TiOz (385 nm) dugc s dung
gidng v6i phan tir nano TiO; (28 nm). Thi nghiém trén chim cling duge tién hanh theo cling cach
thure.

Céc két qua cla thi nghiém nay dugc thé hién trong cot 4 Bang 1. Hiéu tng didu phéi nang cao
dugc quan sat st dung mot phan tir TiO2 ¢6 kich ¢& 16n hon. Hiéu tmg xua dudi 80% dbi véi AQ
thong thuong can 1737 ppm AQ. Hiéu tmg xua dudi 80% dbi véi AQ + phan tr nano TiO» can
1481 ppm (cai thién 15%). Ti 1& xua dubi 80% ddi voi AQ + sdc t6 loai TiO» chi cin gitta 1049
va 1247 ppm (cai thién tir 28% dén 40%). Loi thé diéu phdi c6 thé quan sat duge doi véi cac chit

d4u hiéu truc quan, va rd rang hon véi phan tir 16n hon cta chat dau hi€u truc quan.

Bang 1
M do xua dudi Mat do Anthfaquinon TiO2 (20nm) va AQ TiO2 (385nm) va AQ
chim sdo canh do [AQ] theo khoi luong ti 18 10:1 £ 18 10:1
(ppm) Mat dd AQ theo khdi | Mat do AQ theo khéi
luong (ppm) luong (ppm)
20 193 (222%20/23)
35 572 (556%*34/35) 337 (325%36.3/35)
50 538 (560%50/52) 163 (166*49/50)
218 (272*49/50)
281 (299*47/50)
70 1682 (1778%74/70) 752 (677%63/70) 567 (585%70/72.2)
701 (780%70/77.8)
80 1737 ((1846- 1481 (1370%74/80) | 1049 (1040%79.3/30)
1682)*1/3) + 1682 1247 (1300%80/83.4)
100 1846 (1994*100/108) 2270

Nhu minh hoa & trén, va theo hiéu biét chung, TiO, khong phai 1a chét xua dubi & bat ki ndng do

nao trén danh nghia. TiO2 ¢6 thé 1a chit thu hut chim nhe, theo don séng ché tam thoi Hoa Ki s

10
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62/021,393, dong 147-184. Chi khi TiOs tron v6i chét xua dudi da biét, vi du, AQ, thi méi c6 the
xuit hién hiéu ing xua dudi. C6 thé tin ring hiéu tmg xua dudi con bi &nh hudng boi céc thong s6
sau: hiéu ung chét nén, kich c& phén ttr, chi s& khuc xa cua sic t& va ngudn TiO, (vi du, rutin,

anata).
Vidu2

Céc dic diém cta phan tir TiO, dugc nghién ciu dé xac dinh kich c& phan tir anh huéng dén didu
gi khi nang cao kha nang xua dudi. Su khtc xa tia UV trong pham vi ma chim ¢ thé nhén ra yéu
cAu kich ¢& phan tir x4p xi ¥ budc séng trong pham vi 4nh sang. Vi du, dé khuc xa anh sang
trong pham vi 400 micron yéu cdu cac phan tir c6 kich ¢& trung binh khoang 0,2 nm (vi du, 200
micron). Thudc tinh khic xa hodc hép thu ctia cac phan tir TiO2 ndy ¢6 thé rét quan trong dbi vai
chim do su nhén dién va sy xua dubi co ban khéng chi don gian 1a thém chét tao mau hoic hoic
séc tb vao chat nén nhua. Thay vao d6, chim c6 thé phan biét chi tiét hon bing mét va lién hé dau
hiéu bang mat véi cac ngudn thirc dn. Vi suy nghi nay, nhidu ddc diém cua phan tir dugc kiém
tra dé danh gia hiéu img xua dudi.

Ti 1& xua dudi khi cho an dugc kiém tra gitta cdc chim sdo canh do khi dua ra thay doi cac hop
chét ctia chét xua dudi tao dau hiéu truc quan ning cao. Chét xua dudi 1a anthraquinon 0,0325%
(Avipel®; Arkion Life Sciences, New Castle, DE). Cac chit du hiéu truc quan 1a titan dioxit loai
sac td, vi du, cac phén tir c6 cac kich ¢& khoang hon 100, 200 hodc 300.

Ca rutin TiOz va anata TiO; dugc kiém tra nhu céc chat ddu hiéu truc quan. Ca hai déu chua céc
phfin ttr ¢6 kich ¢& trung binh hon 300 nm. Nhu da mo ta ¢ trén, thi nghiém cho an c6 diéu chinh
duoc tién hanh vé6i chim séo canh do dé tinh toan so sanh tir 1:1 dén 2,5:1 cic ti 1 cta TiO2 so

vGi anthraquinon. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2
Muc d6 xua dudi hiéu qua
TiO; : AQ Rutin Ti0, Anata Ti0O;
Xép hang (t6t nhét = 1) Xép hang (t6t nhat = 1)
1,0:1 6 3
1,3:1 5 4
1,6:1 2 2
1,9:1 4 1
2,2:1 3 5
2,5:1 1 6
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1,9:1
2,5:1

Murc do xua dudi

35,3%

Mutc d6 xua dudi

1,5%

Péi véi rutin va anata TiOa, ¢ thé quan sat dugc rang ti 1é xua dudi 1én nhat khi cho an x4y ra
1An luot 14 cée ti 18 2,5:1 va 1,9:1. Mot thi nghiém cho an c6 diéu chinh khic duge tién hanh véi
chim sdo non thuc nghiém. Quan sat duoc rang 2,5 phan rutin TiO, va 1 phan anthraquinon cho
thdy ti 16 xua dudi 35,3%. Cling c6 thé quan sat thiy rang 1,9 phin anata TiO, va 1 phan
anthraquinon cho théy ti 1& xua dudi khi cho an 1,5%. Hiéu qua xua dudi tvong ddi 16n nhét quan

sat dugc dbi vdi 2,5 phan rutin TiO, va 1 phan anthraquinon.

Theo mot phuong 4n, ti 1€ chét ddu hiéu truc quan so véi chét xua dudi c6 thé bang khoang 0,1:1;
0,2:1; 0,3:1; 0,4:1; 0,5:1; 0,6:1; 0,7:1; 0,8:1; 0,9:1; 1:1; 1,1:1; 1,2:1; 1,3:1; 1,4:1; 1,5:1; 1,6:1;
1,7:1; 1,8:1; 1,9:1; 2,1:1; 2,2:1; 2,3:1; 2,4:1; 2,5:1; 2,6:1; 2,7:1; 2,8:1; 2,9:1; 3,0:1; 3,1:1; 3,2:1;
3,3:1; 3,4:1; 3,5:1; 3,6:1; 3,7:1; 3,8:1; 3,9:1; 4:1; 5:1; 6:1; 7:1; 8:1; 9:1 hodc khoang 10:1. Cac gia
tri nay cling c6 thé xac dinh pham vi, nhu khoang 1,5:1 t6i khoang 3,0:1.

Theo mot phuong an, chit ddu hiéu truc quan co thé 12 loai sic tb rutin. Cac vat liéu loai sic td
rutin ¢6 cAu trac tinh thé doc ddo, kich ¢& phén to déng bd va chi s6 khuc xa cao. Chét hép thu tia
UV ¢6 thé cai thién kha nang cia chim t6t hon trong viéc nhéan dién sw cé mit cua chét xua dudi
hép thu tia UV khi két hop véi mdi du (vi du, TiO2). Céc két qua cho thay ring c6 lgi thé xua
dudi 16 rang khi sir dung loai sic t6 rutin TiO» trong phan tir c6 kich c& 385 nanometkhi két hop
© v6i chit xua dudi hip thu tia UV.

Vidu3

Hiéu Gmg bao gdm t& duoc trong cach xéc 14p duge kiém tra. Ti 1& xua dudi khi cho &n dugc kiém
tra gitta nhitng chim sdo canh do khi thay d6i cac hop chat trong chét xua dudi chira déu hiéu truc
quan nang cao. Chét xua dudi 1a anthraquinon 0,0325% (Avipel®; Arkion Life Sciences, New
Castle, DE). Cac hop chét duoc xac lap véi 2,5 phén rutin TiOz va 1 phﬁn anthraquinon, cé va
khong c6 ta dugc polime (polietilen glycol). Céc két qua duoc thé hién trong Bang 3.

Béang 3

Mirc d§ xua duoi hiéu qua

Avipel® Anthraquinon theo ki thuéat
Véi téa duge polime 32,3% -2,5%
Khong ta dugc polime 23,0% 0,4%

Ti 16 xua dudi trong ddi 16n nhat quan sét dugc trong 2,5 phén rutin TiO, va 1 phan anthraquinon

(Avipel®) véi ta duge polime. Theo mot phuong an, hop chat ¢ thé gdm khoang 10, 15, 20, 25,
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30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, hodc khoang 95 wt% td dugc polime. Cac gid tri
nay ciing c6 thé xc dinh pham vi, nhu khoang 50 t6i khoang 80 wt% ta dugc polime.

Vidu4

Hiéu tng cua cdc chét du hiéu truc quan khéc, nhu sdc t0, trong cach thuc xac 1ap duoc kiém
tra. Ti 16 xua dudi khi cho &n duoc kiém tra gitta chim séo canh do khi thay doi cac hop chat
trong chét xua dudi chia diu hiéu truc quan nang cao. Chét xua dudi 13 anthraquinon 0,0325%
(Avipel®; Arkion Life Sciences, New Castle, DE). Cac chit diu hiéu truc quan 1a magie
cacbonat, kém oxit, canxi cacbonat va cacbon den.

Vi mdi chat trong magie cacbonat, kém oxit, canxi cacbonat va cacbon den la cac chét dau hiéu
truc quan, céc thi nghiém cho an 14n luot cho két qua céc ti 1é tir 1:1 dén 2,5:1 vé6i rutin TiO; t6i

anthraquinon. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 4.

Bang 4
Mirc d6 xua dudi hidu qua
Chét : AQ MgCOs ZnO CaCO:s Cacbon den
Xép hang Xép hang Xép hang Xép hang
(t6t nhat = 1) (t5t nhét = 1) (t6t nhét = 1) (t6t nhat = 1)
1,0:1 1 6 1 6
1,3:1 6 5 2 2
1,6:1 2 2 3 1
1,9:1 5 4 6 4
2,2:1 3 1 5 3
2,5:1 4 3 4 5
Mtc do xua dudi | Murc d6 xua dudi | Murc d6 xua dudi | Muc d6 xua dudi
1,0:1 22,2% 28,3%
1,6:1 29,5%
2,2:1 26,0%

Ti 1& xua dudi khi cho an 1én nhit quan sat duge & murc céc ti 1& 1:1 (MgCOs), 2,2:1 (ZnO), 1:1
(CaCO3) va 1,6: 1 (cacbon den). Ti 1€ xua dudi trong ddi 16n nhit quan sat dugc ddi v6i 1,6 phan
cacbon den va 2 phan anthraquinon. Mot thi nghiém cho an khong didu chinh khic dugc tién
hanh véi chim s4o non thuc nghiém. Cac gia tri ti 1€ xua dudi twong dbi quan sat dugc dbi vai
MgCO3 1a 22,2%, dbi véi ZnO 1 26,0%, dbi véi CaCO3 1a 28,3%, ddi véi cacbon den 1a 29,5%.
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YEU CAU BAO HO
1. Hop chit chtta mot chét ddu hiéu truc quan va mot chat xua dudi chim, trong d6 kich thuéde

phan tir ciia chét ddu hiéu truc quan 16n hon khoang 100 nm,

dic trung & chd

chit d4u hiéu truc quan bao g&n rutin TiO,, CaCOs, hodc su Kkét hop cta chung;

chét xua dudi chim 12 anthraquinon ;

va ti 18 chit d4u hiéu truc quan so voi chét xua dudi chim nam trong khoang ttr 1,5:1 t&i 3:1.

2. Hop chét theo diém 1 trong d6 hop chit con chtta khoang 50 wt% t6i khoang 90 wt% chét ta
duoc dang polime.

14



48129 15/15

Chét hip thu tia UV Chét hép thu tia UV
c6 chét hoat tinh bé mit polime khong co chét hoat tinh bé mat polime
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