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(57) Sang ché d& cap dén vat lidu tong hop khang khuin c6 hiéu qua diét khuén, c6
hinh dang, trong d6 nhém hydroxit dwgc ghép ddi & dang dao véi bé mit ctia hop chit
déng; va phuong phap diéu ché né, va vi vét lidu tdng hop khang khuan thé hién nhanh
hiéu qua diét khuin ngay lap tirc chdng lai vi khuin hodc virut trong thoi gian ngan nim
phut hodc it hon va hi€u qua diét khuén duoc duy tri trong thoi gian dai, vat licu téng
hop khang khudn c6 thé str dung trong nhiéu linh vuc cin ¢6 tic dung khang khuén, va
do d6 c6 thé dat duoc chire ning khang khuén va khang virut. Ngoai ra, séng ché con dé

cap dén ché phdm khang khuin.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vét lidu tng hop khang khuin c6 hiéu quéa diét khuin ngay
1ap tirc va phuong phép san xuét vat liéu nay. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén vat
liéu téng hop khang khudn ma 13 hdn hop ctia hop chit ddng va nhém hydroxit. VAt ligu
tdng hop khéng khuin ciia sang ché khong chi thé hién hidu qua diét khuin ngay 1ap tirc
chbng lai vi khuin hoidc virut, ma con gitt duoc hiéu qua diét khuin nhu vay trong mot
thoi gian dai. Vat lidu tdng hop khang khuén c6 thé duoc sir dung trong nhiéu linh vic
khéc nhau cin hoat tinh khang khun dé cung cdp chirc ning khéng khudn va khang

virut. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén ché phim khang khuén.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Chat khang khuan hodc chat khang virut 1a nhiing chat cé chirc ndng khang khuan
trc ché va ngan chan sy phat tri€n cta vi khuan hodc virut va c6 chirc nang di€t khuan la

tiéu diét vi khuan hodc virut.

Cac chat khang khuan hoac khang virut nhu vay dugc sir dung d€ phu 1€n bé mat
cua mot san pham hién cé hodc dugc tron vdi cac nguyén li€u trong qua trinh tao ra sdn

pham, do d6 tao ra tic dung khang khuin, khang virut va diét khuan cho san pham.

Céc chit khang khuin phén 16n dugc chia thanh cac chat khang khuén hitu co va

cac chat khang khuan vo co.

Chit khang khuén hitu co bao gdm hop chat hitu co va kim loai hitu co ¢é chirc
ning khang khuén. Chat khang khuén hitu co c6 tac dung gn véi khang khuin hon 12
diét khudn. Chat khang khuén hitu co thé hién ngay tdc dung ngan chén sy sinh s6i nay
né cta vi khudn, virut khi bé mit khang khuin tiép xtc véi vi khuan, virut va c6 gia

thanh ré. Vi nhimg 1y do d6, chat khang khuin hitu co dugc st dung rong réi.
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Tuy nhién, chit khdng khuan hitu co khong bén, khong thich hop st dung trong

mbi trudng c6 nhiét dd cao, nguy hi€ém cho co thé con ngudi va moi trudng.

Déi v6i céc chat khang khudn vé co, ching khong gy nguy hiém cho co thé con
ngudi va moi truong, khong tao ra vi khudn khang thubc va giit duogc tinh ning khéang
khuén trong thoi gian dai hon so véi cac chat khang khuén hitu co. Vi nhitng 1y do nay,

céac chat khang khuan v6 co dang dan mé rong tmg dung cua ching.

Gén day, ddng da tré nén phd bién nhu mot chit khang khudn v6 co. Pdng 12 kim
loai c6 d6 bén va tinh déo, din nhiét va dan dién rat tot, duoc st dung rong rai dé lam
vat liéu x4y dung, dung cu nha bép va cac phu kién, cling nhu lam linh kién cho céc
thiét bi dién va dién tir. Ngoai ra, ddng 12 mét nguyén tb thiét yéu trong cac co thé sdng
khac nhau, bao gdm ca con ngudi, vi né lién két voi protein @& cung cap dién tir hoic

déng vai trd quan trong trong qud trinh oxy héa, khir, v.v.

DPdng nhu vy duoc dic trung boi téc dung khang khuén va d3 duoc sir dung rong
réii trong thuec té tir 1au, chéng han nhu & khir tring vét thuong hoic 1am binh chira nuéce
“ubng. Gan day, viéc st dung ddng c6 tac dung khang khuén d3 ting 1én khi tinh trang

nhidm virut corona-19 (COVID-19) tr& nén phd bién hon trén toan thé gioi.

Ddng nguyén chét c6 kha ning khit tring t6t nhat nhung hop kim ddng chtra 55%
dén 70% ddng ciing c6 hiéu qua khir tring. Dac biét, ddng c6 kha ning diét khuan tuyét
voi d6i voi cac loai ndm va vi khudn thong thuong, ciing nhur kha ning khéng khuén
tuyét voi dbi voi céc siu vi khuén nhu Tu cAu khudn aureus khang methicillin (MRSA).
Pé ¢6 nhitng két qua nay, nam 2008, Co quan Quan ly Stc khoe Mbi truong Hoa Ky
(EPA) d3 dang ky khoang 300 hop kim ddng 1 vét liéu khang khuan hitu ich cho strc

khoe cong dong..

Téc dung khang khuén ctia ddng xut hién khi c4c ion kim loai vi lugng lam gian
doan hoat dong trao ddi chét cia vi sinh vat va tiéu diét vi sinh vat, duge goi 1a “hiéu
ung doc quyén”g Hiéu trmg doc quyén duoc thé hién bang ddng, vang, bac, bach kim,
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nhom, thiy ngan, niken, chi, coban va kém. Trong s§ d6. déng va bac, khong gy hai
cho co thé con ngudi va c¢é tic dung khir tring tuong d6i nhanh, dugc str dung rong rii

trong cudc song thuec.

Céc vit liéu khang khun sir dung déng, bac, v.v. thong thuong can it nhét 24 gio
trude khi dat hiéu qua 99,9% (ttrc 1a khi 99% vi khu4n hoc virut bi tiéu diét). Do d9,
c6 mot vAn d& 1a khong chi vi khuan hoic virut tiép tuc sinh s6i ndy né trong qua trinh
sinh t6n cho dén khi ching chét gin hét ma con khong ngimg 14y lan sang nhitng noi
khac thong qua nhiéu lan tiép xtic. Thoi gian luu giit cla vi khuén hosc virut di biét

thay dbi tir vai giod dén vai ngay tuy thudc vao loai chét hodc san phim khéng khuén.

Vi dy: vi khudn hodc virut tdn tai t6i 2 gid khi & trang thai sol khi, ¢6 thé tdn tai tir
2 dén 8 gid khi c6 mat trén bé mit ciia ging tay cao su va lon nhom, va tOn tai t6i 5 ngay

khi & trén bé mit cua tay ndm kim loai, ctra s0 kinh, chdu thuy tinh va goém sg.

Vi vi khuén va virut 14y lan nhanh nén diéu quan trong 1a phai tiéu diét chung cang
sém cang tbt dé ngan chan ching, nhung vi cac vat liéu khang khuén hién c6 thuc hién
chirc nang khéng khuén sau it nhat 24 gid, nén viéc phat trién céc vat lidéu khang khudn
¢6 hiéu sut diét khuln ngay l4p tirc 13 c4n thiét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 12 d& xuit vat lidu tong hop khéng khuén thé hién higu qua
diét khuan ngay 1ap tirc 1au dai chdng lai vi khudn hodc virut, vat liéu tdng hop khéng
khun ¢6 chirc ning khéng khuén, khang virut hiéu qua nén duoc sir dung trong nhidu
g dung can c¢6 chirc ning khang khuén.

Mot phuong an cua sang ché dé dat dugc muc dich nay d& xuét vat liéu tong hop
khang khudn c6 hiéu qua diét khudn, vat liéu tong hop khang khuén dugc tao cAu hinh
sao cho nhdm hydroxit & dang dao dugc gin két véi b& mit ctia hop chét dong.

Nhém hydroxit 12 hat vat liéu tdng hop bomit két tinh cao bao gdm bomit tht nhét
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& pha gama (y-phase) va bomit thir hai thu duoc boi su khir nude ciia nhdm hydroxit,

trong d6 bomit thir nhit va bomit thr hai dugc gén két véi nhau b lién két hydro.

Phuong an khéc cta sang ché dé xuit phuong phép diéu ché vt liéu tong hop
khang khuén c6 hiéu qua diét khuin ngay l4p ttic, phuong phép nay bao gdm: budc tron
hén hop ché pham nhém hydroxit va hop chét ddng dé san xuat hdn hop vt lidu tho;
bude siy phun dé sy phun hdn hop vt liéu tho & tao ra vat liéu tbng hop khang khudn;

va budc lam mét dé lam mat vét liéu tng hop khang khuén.

Vit liéu téng hop khang khuén dugc tao thanh sao cho dang dao ctia nhom hydroxit

duoc gén két voi bé mit ctia hop chit dong.

Trong hdn hop vat liéu thd, ché phdm nhém hydroxit va hop chit ddng c6 thé dugc

tron theo ty 1€ trong luong tir 1:0,7 dén 1,2.

Ché phAm nhom hydroxit ¢6 thé thu dugc bing céch tron ché phdm nhom hydroxit
v6&i nude sidu tinh khiét & ndng d6 trong pham vi tir 5% dén 15% trong luong va sau d6
xay min hdn hop thu duge.

Hop chét dong c6 thé c6 kich thudc hat trung binh trong pham vi tir 6 pm dén 20
um, va nhém hydroxit c6 thé ¢6 kich thudc hat trong pham vi 10 nm dén 500 nm.

Nhom hydroxit cd thé 13 hat vat liéu tdng hop bomit két tinh cao dugc 1am tir bomit
thir nhat & pha gama (y-phase) va bomit thir hai thu dugc boi su khir nude ciia nhom
hydroxit, trong d6 bomit thir nhét va bomit thir hai c6 thé dwoc gin két v6i nhau bang
lién két hydro.

Bude sdy phun c6 thé 1 budc sdy phun hdn hop vat liéu tho ¢ nhiét do trong pham
vi tir 180°C dén 220°C.

Budc 1am mat ¢6 thé 13 bude 1am mat hat vat liéu téng hop khéng khuén thu duoc
théng qua budc sy phun dén nhiét d6 tir 90°C dén 120°C.

Phuong 4n khac clia sang ché dé xuét vat liéu téng hop khang khuén c6 hiéu qua
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diét khudn ngay lap tirc, vt liéu tbng hop nay dugc san xuét bang phuong phap da néu.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Vit lidu tdng hop khang khuin clia séng ché thé hién hiéu qua diét khudn ngay lap
tac 14u dai chéng lai vi khudn hoc virut, vat liu téng hop khéng khuén c6 chirc ning
khang khuén va khang virut hiéu qua nén duoc st dung trong nhiéu timg dung khac nhau
@& c6 chirc nang khang khuén.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh anh SEM ctia v4t liéu tdng hop khang khuan dugc diéu ché theo mot
vi du ctia sang ché.

FIG. 2 1a két qua XRD cua vt lidu tong hop khéng khuén dugc didu ché theo mot
vi du ctia sang ché.

FIG. 3A va 3B 1a céc hinh &nh SEM cta soi bong dugc phii bing vat ligu tong hop
khang khuin duoc diéu ché theo mot vi du ciia sang ché.

FIG. 4A va 4B 1a cac hinh anh SEM cua cac vi du dugc st dung trong vi du thir
nghiém 2. ‘

FIG. 5 1a anh chyp minh hoa két qua thir nghiém cua vi du thir nghiém 4.
Mo ta chi tiét sang ché

Trudce khi m6 ta cac phuong an uu tién cua sang ché hién tai, cin lwu y ring cac
thuét ngir va tir dugc st dung trong sang ché va céc yéu cdu bao ho di kém khong nén
duoc hiéu 13 gi6i han & nghia thong thuong hodc tir dién ma nén duoc hiéu 1a nghia va
khai niém nhét quan véi y tudng k¥ thuét cua sang ché hién tai.

S& hiéu réng cac thuat ngit " gbém c6" vi/hodc “bao gém”, hoac “gém” va/hodc
“c0”, khi dugc st dung trong sang ché nay, chi dinh su hién dién cta cic tinh ning,

vung, sb nguyén, budc, thao tac, phﬁn tir va/hodc thanh phﬁn dd néu, nhung khong loai
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trir sy hién dién ho#ic bo sung ctia mdt hodc nhiéu tinh ning, ving, sO nguyén, budc,

thao tac khac , phan tir va/hodc thanh phan.

Trong toan bo phén mo ta trong do, “%” duoc st dung dé biéu thi néng do ctia mot
vt liéu cu thé c6 nghia 13, trir khi ¢ quy dinh khac, % theo trong lugng clia chét rin/chét
rén, % theo trong luong cta chit ran/chat long va % theo thé tich ciia chat 16ng/chat

long.

Cén hiéu réng, mic du cac ky hiéu nhan dang c6 thé duoc st dung & day dé mo ta
céc budc khac nhau, cac thudt ngir chi duoc st dung dé phén biét mot bude thanh phén
nay véi budce khic va ban chét, trinh tu hodc tht tu ctia cac budc khong bi gidi han boi
cac thudt ngtt . Do do, trir khi dugc néu 16 rang vé thir tu clia timg bude, cac budce c6
thé duoc thuc hién theo thir tr khac véi thit ty ma cac bude dugc mo ta hodc dit tén.
Nghta 13, mi bude ¢6 thé duoe thuc hién theo ciing thi ty nhu duge md ta & day, vé co

ban déng thoi hodc theo thir tw nguoc lai.

Trong md ta clia sang ché, thuat ngit “khang khuan” c¢é nghia la chitc ndng trc ché
va ngin chin sy phat trién ciia nam hodc virut, va thuat ngit “di€t khuan” c6 nghia la

chirc ndng ti€u dict nim hodc virut déng thoi thuce hién chire ning khang khuén.

Sau day, cac phuong an cta sang ché hién tai s€ dugc m6 ta. Tuy nhién, pham vi
cua sang ché hién tai khong gidi han & cac phuong an vu tién duge mo ta dudi day va
nhitng ngudi ¢6 k¥ ning trong linh vuc nay cé thé thuc hién cc hinh thirc stra d6i khac

nhau ctia n6i dung duge mod ta & ddy ma khong léch khoi pham vi cua sang ché hién tai.

Sang ché d& xuét vat liéu téng hop khang khuén c6 hidu qua diét khudn ngay lap
tirc va phuong phap diéu ché vat liéu nay. Vat lidu téng hop khéng khuén theo sang ché
¢6 thé tiu diét vi khudn hodc virut ma tiép xtc véi vét liéu tbng hop khéng khuin trong
vai phut, vi dy, trong giai doan thoi gian ngén tr 5 dén 10 phit, nhd d6 c6 hidu qua

khang khuén va diét khuin ngay 1ap tuc.
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Ngoai ra, vat liéu tdng hop khang khuén duy tri hidu qua diét khuén trong giai doan
thoi gian dai hon so véi cac chit khéng khuan hién cé.

Vit liéu téng hop khéang khuin c6 hiéu qua diét khuén ngay lap tirc, theo mot
phuong én cua sang ché, c6 hinh dang, trong d6 dang d&o ctia nhém hydroxit dugc gan
két v6i bé mit ctia hop chét déng. Pic biét 13, céc hat nhém hydroxit dugc gin két &
dang dao, trén bé mit cta hop chét déng, trong d6 cac hat nhém hydroxit ¢6 kich thude
hat nho hon so véi hop chét déng, va hop chét ddng c6 kich thudce hat trung binh trong
pham vi tir 6 um dén 20. Trén bé mit cla hop chét déng, nhiéu hat nhém hydroxit cé
thé duoc gin két. Kich thudc hat trung binh cta cac hat nhém hydroxit c6 thé trong

pham vi tir 10 nm dén 500 nm.

Nhom hydroxit 14 hat vat liéu tbng hop bomit két tinh cao dugc lam tir bomit thir
nhét trong pha gama (y-phase) va bomit thi hai thu dugc boi sy khir nuéce clia nhém
hydroxit, trong d6 bomit thir nhat va bomit thit hai dugc gin két voi nhau bang lién két

hydro.

Phuong 4n khéc ctia sang ché dé xuét phuong phép san xuét vat liéu tong hop
khéng khuén c6 hiéu qua diét khu4n ngay 1ap tic. Vit lieu téng hop khang khuan duoc
didu ché bdi séng ché c6 thé 1a vat liéu tbng hop khang khuén c6 hiéu qua diét khuan
ngay lap tic, theo mot phuong 4n cua sang ché.

Phuong phép theo sang ché nay bao gém céc budc: bude tron & tron ché pham
nhém hydroxit va hop chit ddng dé tao ra hdn hop vt lidu th; budc sdy phun dé siy
phun hén hop vt liéu tho d tao ra vat liéu téng hop khang khuén; va budc 1am mét dé
lam mat vat liu tdng hop khang khuan.

Vit liéu tdng hop khang khuén c6 hinh dang, trong d6 dang dao ctia nhém hydroxit

duoc gén két voi bé mit ciia hop chat dong.

Trude tién, budc tron 1a budc tron ché phdm nhom hydroxit va hop chét dong dé
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tao ra hdn hop vat lidu tho.

Trong budc nay, ché phim nhom hydroxit va hop chét déng c6 thé duoc tron theo
ty 1& trong luong tir 1:0,7 dén 1,2. Ché phdm nhom hydroxit ¢ chi dung dich nuéc,
trong d6 nhém hydroxit c6 mat & ndng d6 5% dén 15% theo trong lugng trong nude siéu
tinh khiét. Ché phdm nhom hydroxit c6 dang sol, trong d6 cac hgt nh6m hydroxit dugc

phén tan trong nudc siéu tinh khiét dusi dang dung méi, gidng nhur chit keo.

Hiéu qua diét khudn ngay 1ap tirc va hidu qua diét khudn kéo dai ctia vat liéu tong
hop khang khuén theo sing ché 1 céc hidu qua duoc thé hién khi ché phdm nhom
hydroxit va hop chit ddng c6 trong d6 theo pham vi ty 1€ trong luong dwoc mé ta & trén.
Khi ty 18 trong luong cua ché phdm nhém hydroxit va hop chét dong trong hén hop vat
liéu thd ndm ngoai pham vi ty 1€ trong Iwong da mé ta & trén, chi c6 thé thu duogc hidu
qua diét khuin chung, va khong thé thu duoc hiéu qua diét khuin ngay lap tuc. O day,
hiéu qua diét khuin chung cé nghia 14 kha nang tiéu diét vi khuén duoc thé hién trong
vai gidi sau khi tiép xtc vi khudn, va hiéu qua diét khuin ngay 1ap tirc c6 nghia 1a kha
nang tiéu diét vi khuin dugc thé hién trong vai phit. Khi ty 1€ tron ndm ngoai pham vi
nay, hiéu qua khang khun va hiéu qué diét khuin c6 thé khong kéo dai. Do d6, 5t hon
1a tron ché phdm nhém hydroxit va hop chit déng theo pham vi ty 1€ trong luong da

duoc mo ta & trén.

Ché phédm nh6ém hydroxit ¢ thé chira 85% dén 95% theo trong lwong ciia nude

siéu tinh khiét va 5% dén 15% theo trong luong clia nhdm hydroxit.

Nhém hydroxit chira trong ché phim nhom hydroxit 12 bot ctia hat nhom hydroxit
kich thudc nano. Dé thu duoc hat nhém hydroxit kich thuée nano, sau khi tron nudce
siéu tinh khiét va nhém hydroxit theo ty 16 trong luong da m6 ta & trén, nghién hdn hop
thu duoc bang cach xay.

Quy trinh xay c6 thé duoc thyuc hién bang cach trén nuéc siéu tinh khiét v&i nhom

hydroxit va b sung hat c6 kich thuéc tir 1 dén 5 mm vao khoang nghién & ty 18 nap 1a
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tir 50% dén 70% thé tich. Viéc xay c6 thé duoc thuc hién & tde d6 quay tir 2000 dén

4000 vong/phut va luu luong tir 80 dén 140 V/gio.

Khi thuc hién quy trinh xay dudi cac diéu kién nay, cac hat nhém hydroxit dugc
xay thanh hat c6 kich thuéc nano ddng nhit ti hat ¢6 kich thuéc micro, sao cho lyc gin
két véi hop chét ddng tang 1én. Do d6, hidu qua diét khuén cta vat liéu tong hop khang

khuén c6 thé duoc duy tri trong thoi gian dai.

Trong budc nay, ché phim nhom hydroxit va hop chit ddng c6 thé duogc tron & ty
1é trong lugng duge mo ta & trén va sau d6 dugc khqu déu. Viéc khqu nay cé thé duoc
thuc hién & tbc do tir 100 dén 500 vong/phit trong 5 dén 10 gid. Khi tbc d6 khudy qua
chép hoac thoi gian khuéy khong phu hop, khé dé dat dugce d6 phan tan déng nhét. Khi
tdc d6 khudy qua nhanh, xuat hién bot va ning suét ctia vat liéu tdng hop khang khudn
duoc 1am tir hop chét déng va nhdém hydroxit trong budc tiép theo 14 budc siy phun bi
giam. Do d6, t&t hon 12 viéc khudy duoc thuc hién & cac didu kién x& 1y nhu duge mo
ta O trén.

Vit liéu tdng hop khang khuén theo sang ché c6 hinh dang, trong d6 c4c hat nhém
hydroxit duoc gin két, & dang d4o, v6i bé mit clia cac hat hop chit dong dugc mé ta &
trén. Pic biét, cac hat nhdm hydroxit cé kich thude hat nhé hon so véi kich thude cia
céc hat hop chét ddng dugc gin két vé6i bé& mit cta c4c hat hop chét ddng c6 kich thude
hat tir 6 pm dén 20 pm. Nhiéu hat nhém hydroxit c6 thé dwoc gin két voi bé mit cla
hop chét dong. Kich thuéc hat trung binh cta cac hat nhém hydroxit c6 thé 1a trong

pham vi tir 10 nm dén 500 nm.

Nhu duoc md ta & trén, vi nhiéu hat nhom hydroxit ¢6 kich thuéc nho hon dang ké
so v&i hop chét d@)ng duoc gén két v&i bé mit ctia cac hat hop chét d@)ng, hi€u qua diét
khu4n ngay 1ap tic ¢6 thé dat duoc.

Khi kich thuéc hat trung binh ctia cac hat hop chéat déng nho hon so véi pham vi

d3 mé ta & trén, kho dé tao ra hat hdn hop c6 higu qua diét khudn ngay 14p tic bdi vi

9
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khé gan nhiéu hat nhém hydroxit 1én trén bé mat ctia hat hop chit ddng. Khi kich thudc
hat trung binh céc hat déng 16n hon so véi pham vi d8 mé ta ¢ trén, hiéu qua diét khuin
bi giam vi dién tich bé mt riéng ctia hop chét ddng giam, hodc c6 thé c6 truong hop ma

vat lidu tdng hop khang khuan khong thé dugc ap dung phu thude vao loai san pham.

Ngoai ra, khi kich thudce hat trung binh ctia cac hat nhom hydroxit nh6 hon so véi
pham vi dugc md ta & trén, anh hudng clia cac hat hydroxit bi giam. Do d6, hiéu qua
diét khuin ngay lap tirc ciia vat liéu tng hop khing khudn duoc giam. Khi kich thudc
hat vuot qua pham vi ndy, vi n6 khé cho cac hat nhom hydroxit gén két dugc voi cac
hat déng, céc hat téng hop cé thé khéng duoc tao ra. Khi thuc hién séy phun, viéc tao
c4c chi hat nhdm hydroxit thay vi tao ra céc hat téng hop co thé dugce tang 1én. Do do,

ning suit cia vat liéu tong hop bi giam.

Do d6, tét hon 12 st dung céc hat hop chét dong c6 kich thudc hat trung binh duge

mo ta & trén va cac hat nhdm hydroxit c6 kich thudc hat duge mo ta & trén.

Mic du, it nhit mot trong s§ ddng hydroxit, ddng sulfat, dong clorua, va dong
hydrat c6 thé dugc str dung, tot hon 14 déng hydroxit (Cu(OH)2) dugc st dung. Piéu nay
14 boi vi ddng hydroxit c6 tinh an toan tuyét voi voi mdi truong va con ngudi, va lién
két hydro v6i nhém hydroxit théng qua nhém hydroxit (-OH) c6 thé d& dang duoc tao

ra.

Céc hat nho6m hydroxit cd thé 1a cac hat nhém hydroxit duge str dung thong thuong

nhuong céc hat bomit ¢6 thé dugc sir dung.

Khi c4c hat bomit dugc sir dung, cac hat bomit thong thudng nhu y-bomit, a-bomit,
va gia bomit c¢6 thé dugc sir dung. J day, t6t hon 13, hat tong hop bomit két tinh cao c6
thé duogc st dung. Chét téng hop bomit dugce [am tir bomit thi nhét c6 pha gama (y) va
bomit thtt hai dugc phat trién thong qua su khir nuéc cia nhdm hydroxit trong 10 phan

ung.
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Bomit thir nhat va bomit thtt hai ctia hat tdng hop bomit két tinh cao c6 thé c6 cic
cAu tric gén két vat 1y hodc hoa hoc. TSt hon 13, bomit thit nhat va bomit thi hai c6 thé
duoc gén két bai lidn két hydro v6i nhém hydroxyl (-OH) trén bé mét ciia no. Su ghép
doi nay voi bomit thi hai lam thay dbi cu tric hodc hinh dang ctia cac vi 16 duge tao ra

trén hodc bén trong bomit thir nht.

Hat tdng hop bomit két tinh cao c6 thé ¢ dang cu thé, trong d6 c4c hat bomit thir
hai duoc gin két bing lidn két hydro véi bé mit clia céc hat bomit thir nhét 1a ma mém
két tinh hoic ¢6 thé dugc tao ra béng cach nghién dang cu thé dé ¢6 kich thuéce hat kiém
soat dugc. Vi hat téng hop bomit két tinh cao c6 dién tich bé mit riéng thép va ham
luong d6 4m hoic tap chét chira trong hat nay thép, va do d6 cac hat c6 chit luong va

d6 6n dinh cao.
Hat tdng hop bomit két tinh cao c6 thé dugc diéu ché bang phuong phép duéi day.

Thi nhét, vat lidu thd dugc diéu ché bang cach nghién riéng y-bomit duoc st dung
nhu hat mam va nhém hydroxit. Trong trudng hop nay gibsit hodc bayerit c6 thé duoc

str dung lam nhom hydroxit.

Trong trudng hop nay, viéc nghién dwoc thuc hién thong qua quy trinh nghién
thong thudong (méay nghién bi, may nghién dong h,lc, v.v.). Trong trudng hop y-bomit
duoc stir dung lam bomit thir nhét, qué trinh nghién duoc thuc hién qua nghién kho hoédc

nghién ddng thoi va nghién phan tan trong nudc.

Tét nhét 12 mdi nguyén liéu thé dugc nghién bing quy trinh tién xur Iy duoc trén
v&i nude trude khi dua vao 10 phan Gng va sau d6 dugce dua vao 10 phan ung & trang thai
b6t nhio. Trong trudng hop nay, nguyén liéu thd & trang thai bot nhio c6 thé duoc cung
cAp cho 10 phan g bdi phuong phap phun ap suét. Viéc phun &p suét gy ra phan ing
khir nuéc cta gibsit hodc bayerit, do d6 gibsit hodc bayerit c6 thé nhanh chéng dugc
lién két v6i nhém hydroxyl(-OH) ctia bé mit ctia y-bomit, ma 12 hat mam, nhd d6 giam
dang ké thoi gian cin cho viéc két tinh.
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Qué trinh phun ting ap t&t nhit nén thyc hién & 4p suét tir 50 dén 100 atm va t6c
d6 dong tir 6 dén 200 ml/gidy. Trong hdn hop phun diéu 4p, lugng bomit thir nhat t6t
nhit 14 trong khoang tir 1% dén 50% tinh theo trong lugng. Tét hon 12 ty 1é thanh phan
cua cac nguyén liéu tho nhu vay duoc kiém soét chinh x4c vi né tac dung lén dac tinh

vat 1y cta san phim cudi cling c6 nghia 13 hat tdng hop bomit két tinh cao.

Hat tdng hop bomit két tinh cao c6 thé duge didu ché bang phuong phép khac khi

Dic biét 13, y-bomit, ma 1a bomit thir nhét, duoc tron véi nuée dé duoc didu ché &
trang thai bot nhéo (khoang 10% dén 35% trong luong), va bot nhdo duge tron vai nhdm
hydroxit d4 duoc nghién. Cung cAp hén hop thu duge cho 16 phén tmg bang phun ap

luc.

Ham luong y-bomit chira trong hdn hgp nay ¢6 mit cing v6i nhém hydroxit &
dang bot nhio c6 thé trong pham vi tir 1% dén 50% trong lugng. Ngoai ra c6 thé thuc

hién su phén tan sao cho y-bomit va nhém hydroxit c6 thé dugc tron dong nhit khi cin.

Hén hop vat lidu thd da didu ché duoc phun & 4p lyc tir 50 dén 100 atm vao 16
phan g (vi du, ndi hip) duoc duy tri & nhiét d6 cao va ap suit cao (tir 10 dén 100 bar).
Téc do dong phun tt nhét 1 trong pham vi tir 6 d&n 200 ml/giéy. Sau khi toan bd hdn
hop vit liéu thd duge dit vao 10 phan tng, 10 phan tmg duoc U trong mét giai doan thoi
gian dé két tinh.

Thoi gian phan tmg két tinh khac nhau tr 5 phut dén 2 gits phu thude vao ché phim
cua hdn hop vét lidu thd, va t6t hon 14 thoi gian phan ting két tinh 1 1 gid hodc ngén
hon.

Trong suét phan tmg két tinh, nhém hydroxit duge cip & dang bt nhdo 1a ddi
twong cho phan tmg khir nude dudi diéu kién nhiét d6 va ap suét cao. Tai cing thdi diém

nay, y-bomit (bomit thir nhét), ma 13 hat mam, va gia bomit dugc tao ra thong qua sy
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khir nwée ciia nhém hydroxit duge gin két vét Iy va hoa hoac boi nhém OH c6 mit trén
bé mat gia bomit.

Gia bomit duogc tao ra xung quanh bomit thir nhét duoc gén két v6i bé mat cua
bomit thit nhat. Trong trudng hop nay, ap sut bén trong ctia 10 phan ing t6t hon 13 dugc

duy tri trong pham vi tir 10 bar dén 100 bar.

Tét hon 14 hat tdng hop bomit két tinh cao dugc san xuét thong qua phuong phap
nay duoc xa ra bén ngoai tlr 10 phan tng, sau d6 dugc lam kh6 ¢ nhiét do khoang tir
90°C dén 150°C. Theo cach khéc, hat tdng hop bomit tinh thé dugc rira trude khi lam
kho.

Quy trinh rtra c6 thé loai bo tap chit cé trong hat tdng hop bomit két tinh cao ma
12 san pham phan (mg va trung hda d6 pH dén ving trung tinh vi bdt nhio chura chit

phan g dugc x4 ra tlr 16 phan Umg 1a bazo.

Sau d6, budc nghién dé diéu chinh kich thudc hat cta hat tdng hop bomit két tinh
cao ¢6 thé con dugc thuc hién. Tuy nhién, vi kich thudce hat ¢é thé dugc diéu chinh theo
diéu kién xir Iy ctia quy trinh phun ap luc, mong mudn 14 bude nay duoc thuc hién chi

khi su diéu chinh kich thuéc hat bd sung dugc yéu cau.

Hat tdng hop bomit két tinh cao c6 tao ra gin két manh hon véi hop chit dong so
v6i hat bomit thong thudng, c¢6 kha ning din nhiét va hép thy dau tuyét voi, ddng thoi
¢c6 tac dung 1am diu da. Do d9, khi duogc ap dung cho sgi hodc san phém ma tiép xuc

truc tiép véi c6 thé ngudi, c6 hidu qua 1am giam kich Gmg da.
Trong khi d6, budc siy phun 1a bude sdy phun hdn hop vat liéu thd duge san Xuét
thong qua budc trdn. Nhiét do sdy phun c6 thé trong pham vi tir 180°C dén 220°C.
Budc 1am mat 1a budce lam mat vat lidu téng hop khang khuén duoc didu ché thong
qua budc siy phun, va nhiét 6 lam mat trong budc nay cé thé 1a trong pham vi tir 90°C

dén 120°C.
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Trong bude siy phun va budc lam mét, diéu kién nhiét 6 1a diéu kién nhiét d6 ¢é
cai thién hidu qua gin két cia nhom hydroxit va hop chit ddng, va do d6 tdi da héa ning
suét ctia vat liéu téng hop khang khuan ma 13 ché phim téng hop ctia nhém hydroxit va
hop chét déng. Ngoai ra, diéu kién nhiét d6 cho phép céc hat vat lidu téng hop khang
khuén c6 kich thude ddng nhét. Do do, tét hon 14 nhiét d6 duoc thiét 1ap trong pham vi

duoc mo ta & trén.

Kich thuéc hat trung binh cta vt liéu téng hop khang khuén thu duge tir bude lam
mét c6 thé trong pham vi tir 5 pm dén 15 pm. Vit liéu tdng hop khang khuén thu dugc

tir phuong phép da mo6 ta ¢ trén ¢ thé dwoc sir dung trong nhidu tmg dung.

Vi dy, ¢6 thé dugc ap dung cho mang polyme, vai khong dét, s¢i, tam trang tri,
son, san pham cao su, san pham ABS, m§ pham va san pham gom nhu gom st, bon cau,

gach &p 14t va chiu ria @ tao chirc nang khang khuén cho san pham.

Vit liéu tdng hop khang khudn theo sang ché dugc 4p dung cho céc san pham khi
né ¢ trang thai hat, c6 thé duoc ap dung trong hdn hop véi nude hodc dung mdi hitu co,
c6 thé duge tron véi hop chét vat liéu tho khi san xuét san phém polyme hodc san phém
cao su, hodc c6 thé duoc sit dung 1am hon hop véi chét gén két dé tao ra 16p phu trén bé
mit ctia san pham. Tuy nhién, sang ma trong d6 vat liéu tdng hop khang khudn dugc sir

dung c6 thé khong gi6i han & do.

Phuong an khéc theo sang ché d& cap dén phuong phép diéu ché soi khang khuin
sir dung vét liéu tdng hop khang khuén dugc didu ché bang phuong phap da mo ta 6
trén.

Phuong phap san xuét soi khang khuén bao gdm buéc 1am né s¢i ngam trong chét
long ngam trong mot thoi gian dinh trude; bude phun chét khang khuén dé phun vat ligu
tdng hop khang khuén theo sang ché vao chét 1ong ngam; bud gia nhiét dé gia nhiét chét
long ngam, trong d6 vat liu tdng hop khang khuén dwoc ngam dé san xuét ra soi khéng
khuan; va budc rira dé rira soi khang khuén d3 tra qua budc gia nhiét.
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Budce 1am nd 14 bude 1am nd soi dé tao ra khdng gian gitta cac soi sao cho vét liéu

tdng hop khang khudn duoc gén d& dang voi céc soi.

Nude hodc dung dich etanol trong nude ¢ thé duogc sir dung lam chét long ngam
trong budc nay. Dung dich etanol nudc co thé duge wu tién st dung dé mang lai hiéu
tng truong no hiéu qua hon va ting kha nang thAm thiu va bam dinh vao cic soi cla

vat liéu tong hop khang khuén.

Trong trudmg hop nay, tot hon 1a ngdm soi trong chét 10ng ngadm va sau d6 gia
nhiét soi trong 1 dén 3 gio & nhiét do trong pham vi tir 30°C dén 80°C. Diéu nay 1a do,
khi ngdm trong chét 16ng ngdm & nhiét do trong phong hodc nhiét do thp, c6 mot van
d8 12 d6 n& cia soi khong du va thoi gian cin thiét @& du d6 no ting lén, din dén thoi
gian 1am n& qua muc . Khi qua trinh truong né dugc thue hién ¢ nhiét d cao hon pham
vi nhiét do duqc mo6 ta & trén hodc trong thoi gian dai hon pham vi m6 ta & trén, hu hai
so1 s€ x4y ra. Do do, t6t nhit 13 budc truong nd dugce thuc hién trong pham vi nhiét do

va thoi gian néu trén.

Budc bd sung chit khéng khuén 1 budc bom va khudy vat liéu téng hop khang
khuén c6 hiéu qua diét khuan ngay lap tirc duge didu ché theo phuong 4n clia sang ché

trong chit 1éng ngdm ma soi duge ngam trong do.

Trong budc nay, vat liu téng hop khang khuén c6 thé c6 véi luong tir 1 d&én 10
phan theo trong luong cin c vao 100 phan theo trong luong cia dung dich ngdm. Khi
ham luong cta vat liéu tong hop khang khuén it hon 1 phan trong lugng, hiéu qué khang
khudn khéng dang ké&. Khi ham luong vuot qud 10 phan theo trong lugng, viéc ting
Juong vat liéu tong hop khang khuin thAm nhap vao c4c soi la t61 thiéu mac du s lwong
vat liéu téng hop khang khuan dugc bd sung vio chit long ngdm tang. Do dd, khong co
hiéu qué kinh té. Do d6, t6t hon 12 ham lugng ctia vét liéu ché phdm khéng khuén trong

chét 1ong ngdm nam trong pham vi dd mo ta & trén.

Trong budc bom chét khang khudn, t6t hon 14 khudy vat liéu tbng hop khang khuén

15

15/33



48332

trong 1 dén 5 gid sau khi vat liéu tdng hop khéng khuin dugc bom.

Tiép theo, bude gia nhiét 1a budce ghn két vt liéu téng hop khéng khuén véi soi.
Trong budc gia nhiét ndy, chat 1éng ngdm dugc gia nhiét dén nhiét do trong pham vi tir

30°C dén 80°C, va pham vi nhiét @6 duoc duy tri trong 3 dén 10 gio.

Khi buéce gia nhiét duge thue hién dudi pham vi nhiét d6 nay trong thoi gian ngén
hon so v6i gidi han dudi ciia pham vi thoi gian, hi€u qua gén két duoc 1am giam so véi
Juong vat lidu tng hop khang khuén duoc st dung, do su gin két khong thich hop. Khi
budc gia nhiét duoc thyc hién ¢ nhiét d6 trén pham vi nhiét d6 trong thoi gian dai hon
so vGi pham vi thoi gian nay, ¢6 thé xuét hién hu hai soi. Do d6, budc gia nhiét 6t hon
1a dugc tién hanh phu hop véi pham vi nhiét d§ va pham vi thoi gian d8 duge mo ta &
trén.

Buéc rira 1a bude rira soi khang khuén ma d4 trai qua budc gia nhiét, nho 46 ria
b6 vat lidu tdng hop khang khuén con du ma khéng gin véi soi khang khuén, va loai bd
nhiu chét la khac. Viée rira c6 thé dugc thuc hién mot 14n hodc nhiéu 14n str dung nuée

lam sach hodc nudc chura chét téy raa.

Sau day, cac hoat dong cu thé 13 hiu qué cta sang ché s& duoc mo ta véi sy tham
khao cac vi du. Tuy nhién, cac vi du dugc thé hién chi nhim muc dich minh hoa, pham
vi theo sang ché khong bi gii han béi cac vi du duge mo ta dudi day.

Vi du thwe hién sing ché
Vi du diéu ché
Diéu ché nhom hydroxit

Khi bomit tht nhit dugc st dung 1am méam két tinh, bomit pha gama (y-phase)
(AOH, Osangjaiel Co., Ltd.) duoc phan tin trong nuéc dé duge diéu ché & dang bot
nhéo. Gibsit da dugce st dung lam nhém hydroxit ma dugc chuyén hoa thanh bomit thir

hai thong qua su khir nuéce, va né dugc nghién d trg thanh hat thir cép c6 kich thudce
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trong pham vi 0,8 pm dén 11,5 pm sir dung quy trinh nghién. Hat thr cp va bomit pha
gama tdn tai dudi dang bot nhdo dugc trdn va diéu ap va phun vao ndi hép, ma do la
binh 4p sut c6 nhiét d6 cao va ap suit cao. Qué trinh phun ting 4p dugc thuc hién & 4p
suét 70 atm va luu luong 100 ml/gidy. Sau do, budc két tinh cua qua trinh ngung két

duoc thue hién trong 50 phut dé qua trinh két tinh tao ra hat tong hop bomit két tinh cao.

Sau do, tron 10% trong luong ctia hat téng hop bomit két tinh cao va 90% trong
luong clia nude siéu tinh khiét, va nghidn hdn hop st dung thiét bi nghién hat (Wab
dynomill ecm-ap2) dé diéu ché ra dung dich nano thé sol chira hat téng hop bomit két
tinh cao ¢6 kich thudc hat trung binh tir 80 dén 200 nm. Trong trudng hop nay, may
nghién hat ¢6 dudng kinh hat 14 3 mm d3 duoc nap 65% thé tich, téc 6 quay duoc thiét
1ap 1a 2380 vong/phut, va luu luong dugc thiét 1ap 1a 108 L/gio.

Diéu ché vat liéu tbng hop khang khuén

Ché phdm nhém hydroxit va bot Cu(OH). duge diéu ché néu trén c6 kich thude
hat trung binh tir 6 pm dén 15 pm duoc tron theo ty 1€ trong lugng 1:1 va duoc khudy &
téc d6 200 vong/phit trong 7 gid & diéu ché dung dich keo dong nhét. Sau d6, dung
dich dugc phun va siy khé bang may phun suong & p suét 3 bar, nhiét d6 dau vao tir
180°C dén 220°C, va nhiét do ddu ra tir 90°C dén 120°C @& san xudt bot vat liéu téng
hop khéang khuén.

Vat liéu téng hop khang khuan thu dwoc di duoc phat hién c6 dic tinh vat Iy: d§
pH tir 6 &én 7, EC 14 tir 100 ps dén 200 ps, kich thude hat Dio 14 3,24 pm, kich thude
hat Dso 1a 7,80 um, va kich thuéc hat Dos 14 16,27 um.

Céc hinh anh SEM (d% phéng dai 5.000 14n, 3.000 1an, 1.000 lan, va 500 lan) vé
vat liéu téng hop khang khuan thu duoc duge thé hién trong FIG. 1, va Kkét qua XRD

dugc thé hién trong FIG 2.

Vi du thtr nghiém 1
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Tht nht, sgi bong (cotton) duge ngam trong dung dich nude 20% etanol va duoc
gia nhiét & 50°C trong 2 gio dé 1am nd soi bong. Sau d6, su ting nhiét do da dimg lai,
va 8 phan theo trong luong cta vat liéu tdng hop khang khudn duoc b sung trén mdi
100 phin theo trong lugng ctia dung dich, va khudy hén hop trong 3 gio. Sau d6, Hon
hop duge gia nhiét 65°C trong 6 gid sao cho soi béng duoe phu bang vét liéu tong hop
khéng khudn, va sau d6 dugc rira hai 14n @ tao ra soi béng duge phu bfmg vat liéu téng
hop khéng khuan (vi du 1). Sau déy, hinh &nh SEM ctia soi cua vi du 1 duoc chup va
duogc minh hoa trong trong FIG. 3A va 3B. Bén tréi cta cac FIG. 3A va 3B thé hién cac
sgi bong ma chua duge pht bang vat ligu tbng hop khang khudn, va bén phai 1a céc soi

bong duoc phi bang vt liéu tong hop khéng khuan.

Ngoai ra, soi bong duge phit ddng hydroxit (Vi du so sanh 1) duoc san xuét bang
cach st dung cling mot phuong phép nhu trong vi du 1, ngoai trir chi str dung duy nhat

d6ng hydroxit (Cu(OH)2) thay vi vt liéu tdng hop khang khuén.

Tiép theo, thir nghiém hiéu sut khéng khudn (AATCC-TM2019) da duoc thuc
hién cho vi du 1 va vi du so sanh 1, va két qua duoc thé hién trong bang 1. P4i chimg 1a

soi bong khong duge xir Iy khang khun d3 duoc st dung.

Dic biét 13, miu soi duoc cét c6 dudng kinh 4,8 + 0,1 cm va trong lugng 1,0 + 0,1
g, dugc ti€t trung trong ndi hdp & nhiét d6 & 121°C+2°C trong 15 phut, dugc pha loang
bang dung dich hdn hgp canh dinh dudng 5% trong luong va Trition X-100 0,05% trong
luong , dugce trung hoa béng ché phdm canh Dey Engley, dugc chy truyén v6i tu clu
vang ATCC 6538 va vi khun Klebsiella viém phbie ATCC 4352 & nong d0 1,8x10° té
bao/mL, va sau d6 nudi ciy. Sau khi nudi ciy, hoat tinh khéng khuén dugc do bang cach

dém vi khuan song theo thoi gian.

Trong truomg hop nay, sau 5 phut ciy truyén, moi truong nudi chy duoc phét lén
mdi truong rin st dung trao dbi chéo, sau d6 thuc hién nudi chy thir cap, dém sb luong

vi khuén séng, va hoat tinh khéng khuén dugc do sau 5 phit ciy truyén. Khi hét 24 gid
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sau khi cdy, sb lugng vi khuan trong méi trudong nudi cdy dugc dém dé xac dinh hoat

tinh khang khuan.
Bang 1
(Té bao/mL) Dé&i chimg Vi du so sanh 1 Vidul
‘ , Sau 5 phut 1,8x10° 1,8x10° 7,2x10°
Tu cau khuan
Sau 24 gid 7,0x106 <100 <100
) Sau 5 phut 1,8x10° 1,8x10° <100
Viém phdi
Sau 24 gio 3,9x107 <100 <100

Tham khéo két qua cta bang 1, d x4c nhan ring trong vi du so sanh 1, hiéu qua
khang khuén duoc thé hién 24 git sau khi cAy truyén nhung khéng c6 hidu qua khéng
khuén duoc thé hién 5 phut sau khi cdy truyén. Theo céch khéc, trong trudng hop vi du
1, hiéu qua khang khuén duoc thé hién ngay 1ap tirc sau khi cAy truyén va hiéu qua khang
khuan chéng lai viém phéi dic biét tuyét voi.

Theo d6, khi vat liéu téng hop khang khuin theo séng ché, ma la ché phdm hdn
hop ctia nhdm hydroxit va hop chét ddng, duoc 4p dung cho s¢i, da xac nhin réng hiéu
qué diét khuan di dat duoc ngay 18p tirc sau khi chung vi khuén di dén tiép xtc véi soi
khang khuan.

Vi du thtr nghiém 2

Phén tich EDS va phén tich ICP vé& mAu soi cta vi du 1 duoc san xudt theo vi du
thir nghiém 1 da duoc tién hanh.

Phan tich EDS d3 duoc tién hanh st dung hai viing soi khac nhau cta vi dy mot
1am cac mAu. Hinh anh SEM ctia hai mau duoc thé hién trong FIG. 4A va 4B. Da thé
hién ring nhom hydroxit & dang déo da c6 mit trén bé mit soi. Cac két qua phan tich

d6i v6i mbi mAu dugce thé hién trong bang 2.
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Thir nghiém ICP da duoc thye hién sit dung ba ving s¢i khac nhau ctia vi dy 1 1am
c4c mau. Dbi v6i phan tich ICP, 5100 ICP-OES (Agilent Technologies) da duoc st

dung. Céc két qua duoc thé hién trong bang 3.

Béang 2
Nguyén t& | Do bén (c/s) | Lbi (2-sigma) Nong d6(% trong lugng)
C 30,73 2,12 39,50
) 30,39 2,06 51,68
Vidul-1 Al 19,17 1,88 7,01
Cu 1,51 0,73 1,81
Téng 100,00
C 6,88 1,06 41,44
6,00 0,90 45,95
Vidul-2 Al 5,35 0,98 8,40
Cu 0,82 0,59 4,20
Téng 100,00
Bang 3
Al (ppm) Cu (ppm)
Vidu 1-3 44,973,5 7,680,4
Vidu 1-4 40,607,3 8,002,6
Vidu 1-5 39,078,5 8,425,3
Trung binh 41,553,1 8,036,1

Nhu duoc thé hién trong bang 2 va bang 3 & trén, ddng va nhém dugc phat hién
trong soi khang khuan cta vi du 1. Diéu nay la dd xdc nhén réng vat liéu téng hop khang
khuan theo sang ché da duoc gin két t6t véi soi dé tao ra soi khéng khuén ctia vi du 1.
Vi du thtr nghiém 3
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Mot loai vai khong dét 1am tir polypropylen da duoc chuén bi. Vai khong dét duoc

ngdm trong dung dich nudc c6 chira hdn hop khéng khudn trong mdt khoang thdi gian
xAc dinh truéc va sau d6 sy kho. Hon hop khang khuin dugc 4p dung & nong d6 1,0
g/m?, 1,5 g/m?, va 3,0 g/m?, 1én cdc miu s¢i twong tmg. MAu pht da dugc ky hiéu boi
vi du 2, vi du 3 va vi du 4 twong tng. Trong trudng hop nay, néng d@ cua vat li¢u téng

hop khang khuén dé cap dén sb gram (g) trén don vi dién tich cua vai khong dét.

Sau d6, dbi véi timg mAu vai khong dét, tién hanh thir nghiém khang khuan véi tu
ciu va viém phéi tuong tw nhu & vi du thir nghiém 1. Két qua duoc thé hién trong bang
4. Ching trude khi chiing ngtra dugc cy truyén ¢ néng d6 1,5 x 10° té bao/mL, va nong
d6 t& bao duoc do 24 gidr sau khi ciy truyén xé4c dinh kha ning khang khuén théng qua

két qua.

Ngoai ra, thir nghi€ém hi¢u qua it bién d6ng da dugc thuc hién theo phuong phép
thit nghiém “AATCC 30:2017, TEST III”. Két qua dugc thé hién trong bang 4. Mot loai
nidm men (Aspergillus niger ATCC 6275) da duoc st dung 1am chung tai thoi diém thur
nghiém hiéu tmg doc lap va su phat trién cua ching dugc quan sat théy sau 2 tuln Q.
Khi khéng quan sat thay su tang sinh, trudng hop nay duge danh d4u bang X. Khi quan
sét thiy su tang sinh bang kinh hién vi 50 Ian, truong hop niy duge danh déu bing A,
Khi quan sat thiy sy ting sinh bang mit thuong, trudng hop nay duoc danh d4u bang
O.

Bang 4

Loai ndm |[P&i chimg|Vi du 2|Vi du 3{Vi du 4
Thit nghiém hiéu sut khéang khuén |Tu cau khuan| 1,5x107 | <100 | <100 | <100
(té bao/mL) Viém phdi | 8,4x107 | <100 | <100 | <100

Kiém tra hoat tinh khang ndm N4m men - A X X

Tham khao két qua ctia bang 4, d4 x4c nhan rang vai khong dét dugc phi bang vat
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liéu tdng hop khéng khudn theo sang ché c6 dic tinh khang khuén chéng lai tu cdu khuin
va viém phdi va dic tinh khang nam chéng lai ndm men. Cu thé 1a, d3 x4c nhan ring
hiéu quéa khang khuin da duoc thé hién khi hon hop khéng khudn dugc 4p dung & ndng
d6 1,0 g/m? va hiéu qua khang ndm da thé hién khi hdn hop khéng khuén da dugc 4ap

dung & ndng d6 1,5 g/m? hodc cao hon.
Vi du thtr nghi€ém 4

Vit liéu tdng hop khang khuén duoc didu ché trong vi du diéu ché dugc trén véi
etanol va sau d6 duoc khudy déu dé san xuit ché phim khang khudn c6 ndng d6 10%

trong luong.

Tiép theo, son phu cimg trong sudt (DO-444, Haedong Polymer Industry Co., Litd.)
da duwoc san xuit trén thi truong. Vit lidu tong hop khang khudn da dugc trén vai son
phu ciing & ndng d6 5% trong luong. Sau d6, hdn hop duge sit dung dé tao ra 16p phu
1én mang polycarbonat (PC) va mang PET va duoc lam kho dé tao ra mang PC duoc
pht va mang PET dugc phu (vi du 5).

Sau d6, mang PET dugc cét dé c6 kich thuée 12 5 x 5 cm. Thir nghiém khéng khuén
duoc thuc hién chéng lai Escherichia coli ATCC 8739 va Tu cAu khuin aureus ATCC
6538P (KCL-FIR-1003: 2018). Céc két quéa thir nghiém dugc thé hién trong bang 5.

Escherichia coli duge cy truyén & ndng d6 1,6 x 10° CFU/mL, va Staphulococcus
aureus dugc ciy truyén & ndng d6 3,6 x 10° CFU/mL. Nong d6 té bao duge do & 24 gid

sau do. Cac két qua dugc thé hién trong bang 5.

Mang stomarker vo trung da dugc str dung lam ddi chimg,

Bang 5
(CFU/ml) Déi ching Vidu5s
Escherichia Coli 9,1x106 <10
Staphulococcus aureus 9,3x10° <10
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Tht nhét, quan st truc quan vé& mang PC duoc phii va mang PET duge phu da
duoc thuc hién va xac nhan ring do trong sudt ctia mang duge duy tri. Bang 5 ciing cho
thdy vat liéu téng hop khéng khuén theo séng ché c6 kha ning khang khuén tuyét voi

d8i v6i E. coli va Staphylococcus aureus khi dugce st dung d& tron trong son.
Vi du thir nghiém 5

Tht nhat, dung dich phu khéng khuin d3 duoc diéu ché bang cach trén 1% dén
4% theo trong luong vat liéu téng hop khang khuén, 2% theo trong luong styren acrylic
copolyme (Fine chem tech), 0,5 % trong luong propylen glycol (SK Chemical) lam chat
bé mit khong ion, 0,2% trong luong natri dioctyl sulfosucxinat (Hannong Chemical)
lam chét bé mat anion, 0,05% trong lugng chét chéng tao bot gbc silicon (AFE-3150,

Dow chemical), va mdt phﬁn con lai 12 nudc tinh khiét,

Sau d6, vai khong dét polypropylen dugc ngdm trong dung dich pht khang khudn
va sau d6 sdy kho trong ti sy c6 nhiét d6 50°C trong 2 gidy dé san xuét ra vai khong dét
pht hdn hop khang khuén.

Sau do, thir nghiém khéang khuén tuong tu dbi véi tu cdu khudn aureus nhu trong
vi du thir nghiém 3 d4 dugc thyc hién. Cc két qua dugce hién thi trong FIG. 5. Nong 46
pha loéing trong hinh. 5 & cép dén ndng do pha lodng khi mdi trudng nudi cay 1ong
duoc phét 16n méi trudong ran.

Tham khao FIG. 5, d& x4ac nhan ring vét lidu tong hop khang khuin c6 véi luong

1% trong lugng, thu duoc hiéu qua khang khuén chéng lai Tu ciu khuén aureus.
Vi du thir nghiém 6

VAt liéu téng hop khang khuén dugc didu ché str dung cung phuong phip nhu
trong vi du didu ché, ngoai trir ring ham lugng ché pham nhém hydroxit va ham lugong
bdt Cu (OH), dugc didu chinh nhu duoc thé hién trong bang 6. Do d6, vat liéu téng hop

khang khuén ky hiéu 1a mu 2 dén 6 dugc san xuat.
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MGdi trong sb cac mau duge san xudt & trén da duoc st dung dé tao ra soi khéang
khuén duoc ky higu 12 miu 1 dén 7 theo cung mdt cach nhu trong vi du thir nghiém 1.
3 ddy, mAu 1 va mAu 7 khong st dung vét lidu tdng hop khang khuén theo séng ché, va

mau 1 st dung ché phém nhom hydroxit dugc didu ché theo su diéu ché cua chi chét

48332

khéng khuin duy nhét. Mau 7 d4 stt dung chi bot Cu(OH)..

Bang 6
Nhom hydroxit (phan ‘
theo trong luong) Cu(OH): (phan theo trong luong)
Mau 1 1,0 0
Mau 2 1,0 G
MAu 3 1.0 7
Méu 4 1.0 X
Mau 5 1.0 >
M4u 6 1,0 »
Mau 7 0,0 0

Sau day, thir nghi¢m khéng khuén dugc thuc hién theo cach giéng v6i trong vi du
thir nghiém 1. Céc Kkét qua duoc thé hién trong bang 7. Tu cAu khuin duoc céy truyén o

ndng d6 2.1 x 10° t& bao/mL, va viém phdi dugc ciy truyén & ndng d6 1,3 x 10° té

bao/mL.
Béang 7
Tu ciu khuin (t& bao/mL) Viém phéi (té bao/mL)
Sau 5 phut Sau 24 gio Sau 5 phut Sau 24 gio
Mau 1 2,1x10° 1,3x10°
Mau 2 2,1x10° 5,2x10°
Mau 3 9,7x103 =100 <100 =100
Mau 4 6,9x10° <100
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Mau 5 8,1x10° <100
Mau 6 2,1x10° 1,3%x105
Mau 7 2,1x10° 1,3x10°

Két qua ctia bang 7 trén thé hién rdng ca miu 1 va mAu 7 c6 hiéu qua khang khuén
tuyét voi sau 24 gid. Cu thé 13, trong trudong hop mau 3 va miu 5, da phat hién ra ring
hiéu qua diét khudn & c4 hai ching d4 thé hién 5 phit ngay 18p tirc sau khi cdy truyén

ching. Cu thé 13, hiéu qua diét khuén 1én viém phéi da duoc phat hién 1a rat tuyét voi.

Ngoai ra, d3 x4c nhan rang mau 2 di thé hién hiéu qua diét khudn ngay 1ap tic 1én
viém phdi.

Tu céc két qua trén, da x4c nhan ring ché pham téng hop két hop hop chat dong
va ché phém nhdm hydroxit chira cac hat nhom hydroxit thé hién hidu qua diét khuan

ngay lap tirc mot cach tuyét voi.

Cu thé 13, khi san xuét vat liéu téng hop khang khudn dé thu duogc higu qua diét
khuén ngay 14p tirc trong khi sir dung vat liéu tbng hop khéng khuén theo sang ché, da
xdc nhan ring ty 18 trong lwong dugc wu tién clia ché pham nhdm hydroxit va hop chét
ddngla 1 phén tinh theo trong luong dén1,2 phén tinh theo trong lwong hodc it hon. Tét
hon 1, ty 1& trong luong cta ché phidm nhém hydroxit véi hop chat dong 141:0,7 dén
1,2.

Vi du thtt nghiém 7

MObi miu sgi khang khuén trong vi du thir nghiém 7 dugc dit trong khong gian bén
trong c6 nhiét do trong pham vi tir 20°C dén 25°C va d6 4m tuong ddi trong pham vi tir
45% dén 55%. Thir nghiém khang khuén d6i véi tu cdu khuén duoge thuc hién sau mét
thang, ba thang va nadm thang. Cac két qua duoc thé hién trong bang 8. Thir nghiém

khéng khudn dugc tién hanh theo cach gidng v6i trong vi du thir nghiém 7. Tu cau khuan
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duoc cAy truyén ¢ ndng d6 2,0 x 10° t& bao/mL.

Bang 8
Loai chung Tu ciu khuén (t€ bao/mL)

Thoi gian Iuu gift (thang) 1 thang 3 thang 5 thang
Mau 1 <100 <100 1,2x108
Mau 2 <100 <100 1,4x10°
Mau 3 <100 <100 <100
Mau 4 <100 <100 <100
Mau 5 <100 <100 <100
Mau 6 <100 <100 8,1x10°
Mau 7 <100 <100 5,4x10*

Tham khao céc két qua cia bang 8 & trén, di phat hién ra ring m&i mAu d4 thé hién
dac tinh khang khudn tuyét voi 1én dén 3 thang sau khi tiép xtc khong khi. Tuy nhién,
sau 5 thang, da phét hién ring trong truong hop miu 1, dic tinh khang khuin bi bién
mét. Trong truong hop miu 2, 6 va 7, dic tinh khang khuén thé hién rat yéu.

Trai lai, trong truong hop miu 3 dén 5, déc tinh khang khuén duy tri tuyét voi sau
5 thang.

[164] Do do, tir cac két qua ctia thir nghiém, d3 xac nhén ring ché phim nhém
hydroxit va hop chit déng t6t hon la nim trong hdn hop khang khuin theo sang ché theo
ty 1€ trong lugng tir 1:0,7 dén 1,2.

Séang ché khong bi gi6i han & cic phuong 4n va phan mo ta trén va nhitng thay d6i
va cai tién khac ctia né c6 thé duoc tao ra bdi ngudi ¢6 hidu biét trong linh vuc nay ma
khong 1éch khoi pham vi cia sang ché nhur duge néu rd trong cac yéu ciu bao ho di kém.
Ngoai ra, cac bién thé niy ndm trong pham vi bao ho ctia séng ché.

Kha ning 4p dung cdng nghiép
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Sang ché dé xuét vat lidu tdng hop khang khuan c6 kha ning thé hién hidu qua diét
khuén ngay 1ap ttrc chéng lai vi khudn hodc virut trong thoi gian dai. Vat liéu téng hop
khang khudn c6 thé cung cAp chirc ning khang khuin va khang virut khi dugc 4p dung
cho nhiéu ving ma cén chirc ning khang khudn. Nhém hydroxit dugc gin két & dang
dao v6i bé mit cia hop chit dong thé hién ngay 14p tc hiéu qua diét khuin trong thoi
gian dai. Do d¢, vt li¢u tdng hop khang khuin c6 thé duogc 4p dung cho nhiu ving cin
chte nang khang khudn, nhd d6 cung cAp hiéu qua khéng khuén va khang virut. Do do,

vat lidu tdng hop khang khuén c6 kha ning 4p dung cong nghiép.
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YEU CAUBAO HO
1. V4t liéu tong hop khéng khuén vé6i hiéu qua diét khun ngay 1ap tirc, vét liéu tong
hop khang khudn duoc tao cdu hinh sao cho:
dang dao ctia nhom hydroxit dugc gén két voi bé mit ctia hop chét dong,

nhom hydroxit 13 hat tdng hop bomit két tinh cao bao gdm bomit thi nhat trong

pha v va bomit thtt hai thu dugc baéi sy khir nuée clia nhom hydroxit,
bomit thir nhit va bomit thi hai duge gén két bai lién két hydro, va

ché phdm nhém hydroxit va hop chét ddng duge tron theo ty 1€ trong lugng tir

1:0,7 dén 1,2.

2. Phuong phap san xuit vét liéu tong hop khang khuén c6 hiéu qua diét khuin ngay

14p tirc, phuong phép nay bao gom:

budc tron d& diéu ché hén hop vét li¢u thd béng cach tron ché phém nhom

hydroxit va hop chit dong;

bude sy phun dé sdy phun hdn hop vét liéu tho d tao ra hdn hop khang khuan;

va
budc 1am mat dé 1am mat hdn hop khéng khun,

trong d6 hdn hop khang khuén duoc tao cAu hinh sao cho dang dao cia nhom

hydroxit duoc gén két v6i bé mit ciia hop chét dong,

nhom hydroxit 13 hat téng hop bomit két tinh cao bao gbm bomit thi nhét trong

pha y va bomit thit hai dugc tao ra boi sy khir nudc ctia nhom hydroxit,
bomit thir nhit va bomit thir hai dwoc gén két bai lién két hydro, va

ché phdm nhoém hydroxit va hop chit ddng duge tron theo ty 1€ trong luong tir

1:0,7 dén 1,2.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 céc hat hop chét ddng c6 kich thudc hat trung
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binh trong pham vi tir 6 pm dén 20 pm, va nhém hydroxit c6 kich thude hat trung binh
trong pham vi tir 10 nm dén 500 nm.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc siy phun 12 budc siy phun hdn hop vt liéu
thoé & nhiét d6 trong pham vi tir 180°C dén 220°C.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc lam mat 14 bude lam mat cic hat vat liéu
tdng hop khang khudn thu duoc théng qua bude siy phun dén nhiét d6 trong pham vi tir
90°C dén 120°C.

6. Ché phim khang khuén c6 hiéu qua diét khuén ngay 1ap tirc, ché phim khéng khuin
bao gdm vt lidu tdng hop khang khuin dugc san xuét bing phuong phép theo diém bt

ky trong s cac diém tir 2 dén 5.
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