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Linh vuwe Ky thuit dwge de cap

Séng ché thude linh vuc vat liéu nano, y t€ va vé sinh moi truong, cu the la sang
ché dé cap dén quy trinh san xuat dung dich khir trung trén co' s¢ phire hop nano bac
plasma va dong ket hop véi chitosan cho phép diét khuan va diét nam hi¢u qua. Ngoai

ra. sing ché con dé cap dén dung dich khir tring dugc san xuét theo quy trinh nay.
Tinh trang ky thuat cia sing ché

Trong linh vuc vat liéu khtr tring, nano bac dugc su dung nhu mot chét tiém ning
va duogce dung rong rdi trong cac ché pham khir tring. Vi dac tinh sat tring hi¢u qua,
nano bac dugce coi nhu mdt thanh phén bd sung cho phép tang cuong higu qua diét khuén
ms khong gdy hai dén vat chu. Tuy nhién, hiéu qua ctia bac chi dugc phat huy & ngudng
nong dé cao, ndng do tc ché t6i thiéu tir 10 dén 20 ppm. Ngoai ra, vat liéu nay gfin nhu
khong ¢ tac dung voi nam bénh cling nhu khong chiu duoc trong diéu kién khic nghiét
nhur do kiém, axit cao.

C6 nhiéu phuong phap san xuét nano bac, nhu co hoc hodc hoa hoc, nhung chu
yéu |2 tir phuwong phéap ddng két tua tién chit mudi bac. Cac phuong phap nay, mic du
cho phép tao ra cdc hat nano bac co6 kich thudce nho, ¢ tur vai chuc nm dén vai tram nm,
tuy nhién ¢6 mot kho khan dé 1a hodc la bi 1an tap chat va kho thu nano bac tinh sach
dAn dén chi phi san xudt cao, hodc 1a c6 xu huéng két tu trong qud trinh san xudt khién
san phdm cudi khong dong déu.

Tuy vao muc dich ma nano bac duge tong hop, vi du bang phuong phép vat ly, vi
du. K.-H. Tseng, Y.-C. Chen, and J.-J. Shyue, “Continuous synthesis of colloidal silver
nanoparticles by electrochemical discharge in aqueous solutions,” Journal  of
Nanoparticle Research, vol. 13, no. 5, pp. 1865-1872, 2011, héa hoc, vi du, C. Ortiz,
R. Torres, and D. Paredes, “Synthesis, characterization, and evaluation of antibacterial
ctfect of Ag nanoparticles against Escherichia coli O157:H7 and methicillin- resistant
Staphylococeus aureus (MRSA),” International Journal of Nanomedicine, vol. 9, pp.
1717-1729, 2014 hodc sinh hoc, vi du J. L. Lopez-Miranda, M. Vizquez, N. Fletes, R.
Bsparza, and G. Rosas, “Biosynthesis of silver nanoparticles using a Tamarix gallica

leal extract and their antibacterial activity.” Materials Letters, vol. 176, pp. 285-289,
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2016. TAt ca cac phuong phap nay ddu c6 ru va nhuoc diém riéng lién quan dén chi phi,
thoi gian, do n dinh, phan bd kich thude, do tinh khiét va céc ddc tinh khac. Mot trong
nhimg phuong phéap duoc st dung phd bién nhat 1a khtr hoa hoc do quy trinh thuén tién
va thiét bi don gian, dé kiém (H. Wang, X. Qiao, J. Chen, and S. Ding, “Preparation of
silver nanoparticles by chemical reduction method,” Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects, vol. 256, no. 2-3, pp. 111-115, 2005). Tuy
nhién, phwong phép hoa hoc khéng than thién v&i moi trudng, ton kém va thu duoc hat
nano cé do tinh sach thap. Nguoc lai, cac phuong phép sinh hoc stt dung céc chét khir
tu nhién, vi du vi sinh vat (vi khuén hodc ndm) hoic chiét xuét thuc vat dé thu duoc
nano bac t mudi bac thich hop, phuong phép nay than thién v41 moi truong va chi phi
thép hon (S. Ahmed, M. Ahmad, B. L. Swami, and S. Ikram, “A review on plants extract
mediated synthesis of silver nanoparticles for antimicrobial applications: a green
expertise,” Journal of Advanced Research, vol. 7, no. 1, pp. 17-28, 2016), nhung thu
dugce dung dich bac thu dugc cé ndng do thép va khong kiém soat duoc kich thudc hat
(Q. H. Tran, V. Q. Nguyen, and A. T. Le, “Silver nanoparticles: synthesis, properties,
toxicology, applications and perspectives,” Addvances in Natural Sciences: Nanoscience
and Nanotechnology, Vol. 4, No. 3, article 033001, 2013).

So v6i cac phuong phap héa hoc va sinh hoc, phuong phap vat ly dé tao ra vat liu
nano bac duoc cho 1a phuong phéap san xuat thu duoc nano bac ¢6 do tinh sach tdt hon,
kich thudc dam bao. Phuong phép vat Iy con cho phép thu duge hat nano bac tir bac
khéi bang mot quy trinh duy nhét dé thu duoc hat nano bac quy mé 1én véi kich thude
dong nhat (M. N. Nadagouda, T. F. Speth, and R. S. Varma, “Microwave-assisted green
synthesis of silver nanostructures,” Accounts of Chemical Research, vol. 44, no. 7, pp.
469478, 2011). Tuy nhién céu trac hat nano thu duge bang phuong phap nay co nhiéu
hinh dang khac nhau, diéu nay anh hudng dén mrc d6 phén tan cta hat nano cling nhu
giam hiéu qua sat khuén cua hat.

Nham tao ra dung dich bac nano, da c6 mot s6 nghién ctru dya trén phuong phap
dién hoa, vi du, V. S. Santosh, K. Kondeti, U. Gangal, S. Yatom, and P. J. Bruggeman,
“Ag+reduction and silver nanoparticle synthesis at the plasma-liquid interface by an RF
driven atmospheric pressure plasma jet: Mechanisms and the effect of
surfactant,” Journal of Vacuum Science and Technology A, vol. 35, no. 6, article

061302, 2017 va N. M. Thuy, Research on the Anaerobic Dissociation of the Anode to
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Generate Silver Nanoparticles Using High Voltage, Ph.D. thesis, Vietham Academy of
Science and Technology, 2015, da tao ra vat liéu nano bac trén co s¢ tuong tac plasma
long. Trong d6 céc tac gia da st dung hai dién cuc kim loai bac nguyén chit, mot dién
cuc duge nhung trong dung dich va dién cuc con lai cham vao bé mat dung dich. Vi
cAu hinh nay, c6 thé tao ra dung dich bac nano kha tinh khiét. Tuy nhién, dung dich thu
duoc van con lodng (ndng do thap hon 300 ppm) v6i phan bd ¢& hat khé rong.

Pé nano bac phan tan trong dung dich tdt, hiéu qua, phuong phap plasma di¢n hoa
da dugc phat trién, vi du tai liu Nguyen Thi Thu Thuy et al, Green plasma
electrochemical synthesized colloidal silver nanoparticles and their antibacterial
activity, Journal of nanomaterials, Volume 2022, da dé cap dén phuong phap plasma
dién hoa. Trong d6 cac hat nano bac dugc tao ra truc tiép tir cuc duong bac bémg phuong
phép plasma hoa trong chét long véi ca hai dién cuc phong dién tir kim loai bac khéi
chim trong dung dich. Trong d6 hai dién cuc nay duoc dat trong hop thy tinh voi ngudn
dién 4p cao xoay chidu 1én t6i 6kV, tin sb 25kHz. Ca hai dién cuc duoc phu b ong
Teflon sao cho mot phan dau nho dugc tiép xuc tryc tiép voi dung dich. Cuc am la mot
thanh molyden nhon dugc dat dbi dién véi cuc duong khoang 2mm. Cuc duong la bac
tinh khiét, duong kinh 6mm. Trong qua trinh plasma hoa voi dong plasma cuc dai 1,4A
cho phép phong dién lién tuc giai phong ion bac dé tao hat nano bac hinh cau trong dung
dich keo, kich thuéc hat trung binh khoang 9,7 nm. Kich thudc hat nano c6 thé duoc
didu khidn, duoc tich dién am trong mdi truong plasma nén bén va phén tan tét.

Ngoai ra, dé tang kha ning sat khudn ctia nano bac bang cach giam kich thude hat
dé tang dién tich bé mat. Tuy nhién cach ndy c6 gioi han la hat nano khong thé bé hon
2 nm. ngoai ra khi hat nano bac c6 kich thudc qua bé ¢6 thé din dén mat an toan do
chung ¢6 thé dé dang tham nhap té bao ngudi gay ngd doc.

Ngoai bac, déng 1a 1 chét khang nam hiéu qua, c6 thé str dung & dang dung dich
Bordeaux hay dung dich phén xanh, la hdn hop két hop pha tron gitia ddng sunfat
(CuSOs) va voi bot (Ca(OH)2) duge sir dung lam thube diét nAm khuén phé rong cho
nhiéu loai cay. Nhung ham luong diét khuan/nim ti thidu rét cao nén c6 thé gy doc
cho nguoi va gia cam, dic biét 1a tdm ca. Pong chelat cling di dugc phat trién ding lam
thude tri nAm bénh, déc biét n6 con gip tang kha nang chdng chiu cta cay trong d6i voi

cic didu kién bat loi nhu thoi tiét, sdu bénh. Tuy nhi€n ngudng @rc ché nam cua dong
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chelat ciing khic khé cao. Ngudng uc ché ndm ctia ddng chelat thuong vao khoang vai
tram ppm.

Nano dong ciing duge dung sir dung nhu mot chat khang khuén tiém nang, nhung
khé ché tao, khong bén d& hinh thanh ion Cu** doc ma cay cbi khong thé hap thu. Bén
canh do ham lugng e ché t6i thidu ctia nano ddng cling kha cao vao co tr 20 dén 60
ppm d6i voi vi khuan va 1én toi vai tram ppm ddi voi nam.

Tai lién minh chiu Au va vuong qudc Anh, chitosan dugce coi nhu mot chit nén
dung lam thudc diét ndm va diét khuén sinh hoc trén nhiéu loai cay trong (European
Commission (18/11/2021). “Expert group for technical advice on organic production.
Final report on plant protection (IIT)” (PDF), 25/07/2021). Chitosan ¢6 thé khang khuan
v6i ham luong e ché toi thiéu vao ¢& 0,3 g/L (https://www.nature.com/articles/s4 1 598-
022-12150-3) va khang ndm voi ham luong te ché t61 thiéu vao khoang 12g/L (Sudipta
Chatterjee, A study on antifungal activity of water-soluble chitosan
against Macrophomina  phaseolina, International ~ Journal ~ of  Biological
Macromolecules, Volume 67, 06/2014, p452-457). Nong do sét trung t6i thiéu ddi voi
vi khun va ndm & ngudng cao, nén khé dua vao ap dung thuc té, dac biét 1a trong nudi
trong thuy san (Basic substances AHDB?”, http://ahdb.org.uk. 18/1 1/2021).

Mac du da cé nhiéu phuong phap nhim thu dugce dung dich nano bac két hop voi
dong dé tang hiéu qua diét nam va diét khuén, tin dung dugc déc tinh cua hai vat licu
nay. Tuy nhién, cac phuong phap ché tao thuong 1a tao dung dich nano bac dong, hodc
tron nano bac voi hop chét ctia ddng. Tuy nhién quy trinh ché tao nano bac d6ng thuong
di2n ra theo nhidu bude va dung dich thu duge c6 do 4n dinh khong cao. Dac biét khi
tron nano bac binh thuong véi cac hop chét ciia ddng rat d& gay két tua hoidc dung dich
thu duoc khong bén. Ngoai ra, chua c6 phuong phap san xuét cho phép san xuét ché
phim chra nano bac va dong voi cac hat nano bac dong nhét dya trén k¥ thudt plasma.

Do do, can c6 quy trinh san xuit dung dich sat trung trén co s¢ phuc hop nano bac
bang k¥ thuat plasma dé tang hiéu qua sat trung bé mit va déng chelat dé thu duoc dung
dich sat tring c6 hiéu qua cho phép ung dung trong nong nghiép cling nhu trong thuy
san dé sat khudn, bdo vé cay trong, vat nudi trude cac vi khuAn va ndm giy bénh, giam
thiéu viée st dung thudc bao vé thuc vat cling nhu cac chit khang sinh. Ngoai ra, cling
cin ¢ dung dich sat khuén cho phép sat khuén hidu qua, 4n dinh ngay ca o ndng do

thép, giam chi phi va kéo dai thoi gian su dung.
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B#n chat ky thult cia sing che

Sang ché nham khic phuc céc tdn tai néu trén, cu thé 1a sang ché dé xuét quy trinh
san xuit dung dich kht trung trén co s& phirc hop nano bac plasma va ddng chelat dugc
phén tan trong nén chitosan tao ra phuc ddng chelat-chitosan nhdm ting hiéu suat khur
tring, cho phép diét khuin va diét ndm hiéu qua. Sang ché cling dé cap dén dung dich
khir tring trén co s phue hgp nano bac plasma va dong chelat-chitosan thu dugc tur quy
trinh theo sang ché.

Theo muc dich thir nhat, quy trinh san xuét dung dich khtr tring trén co s¢ phuc
hop nano bac plasma va ddng chelat-chitosan, trong d6 quy trinh nay bao gdm céc budc:

a) didu ché dung dich nano bac plasma bang cach plasma hoa bac trong moi truong
nude khir ion bd sung chét hoat dong bé mat PVA hoge PVP véi luong tir 2 dén 7 g/l,
trong do dién cuc am la thanh molypden d4u nhon duoc cho tiép xuc gén vo1 dién cuc
duong bac trong khoang tur 1,5 dén 2cm, cudong do dong dién DC cao ap 6kV, tan so
25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé phén tan cac hat nano
bac plasma hinh ciu kich thudc khoang tir 5 dén 10 nm thu dugc dung dich chira nano
bac plasma; '

b) thu dung dich keo nano bac plasma bang cach duy tri diéu kién plasma, dong
thoi bd sung hdn hop axit ascorbic va natri carbonat duoc phéi tron theo ty 1€ tir 1,6/1
dén 2/1 (theo khdi luong) vao dung dich chira nano bac plasma thu dugc ¢ trén dé tao
dang keo, tién hanh khudy tron dé phan tan hat nano bac plasma dén khi thu duoc dung
dich keo 6n dinh chtta nano bac plasma v6indng do tir 1000 dén 2000 ppm;

¢) tao phuc hop nén ddng chelat-chitosan bang cach hoa tan chitosan trong dung
dich axit axetic nong do 15% dén ham luong 100 g/1, sau do b6 sung dong chelat theo
ty 1€ dong chelat/chitosan 1a tlr 5 dén 10% trong lugng, sau khi khqu tron thu duoc
phtre hop nén dong chelat-chitosan bn dinh; va

d) thu dung dich khir trung trén co s& phic hop nano bac plasma va dong chelat-
chitosan bing cach b6 sung tir tir dung dich keo chira nano bac plasma vai phtic hop nén
ddng chelat-chitosan theo ty 1¢ 1:1 theo thé tich, sau khi phéi tron déu thu duoc dung
dich khtr truing dang long.

Theo mot phuong &n uu tién, trong d6 qua trinh plasma thu nano bac plasma bing
cach cho dién cuc &m molypden tiép xuc gén vai dién cuc bac ¢ khoang cach 1,5 cm

trong khi duy tri cuong do dong dign DC cao ap 6kV, tAn sb 25Hz dé tao ra dong plasma
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cuc dai 1,0 A trén dién cuc duong nhim tao ra hat nano bac plasma hinh cAu, dudng
kinh khoang tr 5 nm.

Theo mot phuong an uu tién, trong do nong do cia hat nano bac plasma nay thu
duoc trong dung dich keo la 2000 ppm.

Theo muc dich thir hai, sang ché dé cap dén dung dich khir tring trén co s¢ phtrc
hop nano bac plasma va d6ng chelat-chitosan thu duoc tir quy trinh theo sang ché, trong
do dung dich khir trung nay chira nano bac plasma ndng do tir 500 dén 1000 ppm duoc
phan tan trong nén keo, dong chelat ndng dd tir 2,5 dén 5 g/l va chitosan ndng d6 50 g/l,
trong do:
nén keo phan tin nano bac plasma bao gém PVA hodc PVP voi luong tur 1 dén 3,5 g/l
duoe tao keo véi phire hop axit ascorbic va natri carbonat, ty 1& tir 1,6/1 dén 2/1 theo
khoi luong, va
nano bac plasma c6 dang hinh cau duoc tao ra bang cach plasma héa bac trong didu kién
dién cuc Am la thanh molphden dAu nhon dugc cho tiép xuc gan véi dién cuc duong bac
trong khoang tir 1,5 dén 2cm, cuong do dong dién DC cao ap 6kV, tan s6 25Hz dé tao
ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé thu duoc hat nano bac plasma hinh
chu kich thude tir 5 dén 10 nm.

Theo phuong 4n uu tién, trong d6 hat nano bac plasma trong ché phdm c6 dang
hinh cdu véi kich thuée duong kinh khoang 8nm va duoc tao ra béng cich cho dau dién
cuc A&m molypden tiép xuc gln véi dién cuc bac ¢ khodng cach 1,5 cm trong khi duy tri
cuong do dong dién DC cao dp 6kV, tan s6 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,0 A
irén dién cuc duong.

Dung dich khtt tring trén co s& phirc hop nano bac plasma va ddng chelat-chitosan
thu duoc tir quy trinh theo sang ché duoc dya trén céc hat bac nano hinh cdu ddng nhat
duoc phan tan trong nén keo chira PVA hodc PVP véi luong 2 g/l cho thay dn dinh, chiu
duoc didu kién khéc nghiét, cho phép 4n dinh trong khoang pH tur 2 dén 13, do min lén
dén 1% thich hop tng dung trong nhiéu linh vuc, dic biét cho phép tng dung trong diéu
kién thuc dia bén ngoai moi truong dé bao vé cay trong va vat nuoi.

Dung dich khtr tring thu duoc tlr quy trinh theo sang ché két hop duoc thanh phan
nano bac plasma, ddng chelat va chitosan trong nén keo phén tan cho phép duy tri dugc

dic tinh khang khuan cta bac, dc tinh khang nam cua dong chelat va c6 kha nang hd
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tro ctia chitosan cho phép &n dinh, nang cao déc tinh khang khuén cua nano bac va dic
tinh khang ndm cua dong chelat.

Sang ché con dé cap dén dung dich khéng nam va khang khudn thu dugc bang cach
pha ché dung dich khtr tring theo séng ché v&i dung dich axit axetic loang, trong do
dung dich nay bao gbm céc thanh phén tinh theo % trong luong sau:

Nano bac plasma: 0,05 -0,1

Déng chelat: 0,05-0,1
PVA hodc PVP: 0,2-0,7
AXit ascobic: 0,1-1,0
Natri carbonat: 0,01 -0,1
AXit axetic: 1,0-2,0
Chitosan: 1-5

Nuéde RO vira du
trong d6 nano bac plasma c6 dang hinh cAu, kich thude tir 5 dén 10 nm duoc tao ra bang
phuong phdp plasma héa dién cuc bac.

Theo phuong an uu tién, trong d6 hat nano bac plasma trong ché pham c6 dang
hinh ciu véi kich thude dudng kinh khoang Snm va dugc tao ra bang cach cho dau dién
cuc Am molypden tiép xuc gan véi dién cyc bac ¢ khoang cach 1,5 cm trong khi duy tri
cudong do dong dién DC cao ap 6kV, tAn sd 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1.0 A
rén dién cuc duong.

Dung dich khiang nAm va khang khuén theo sang ché chira nano bac plasma theo
séng ché én dinh véi ndng do uc ché t4i thiéu tinh theo bac nano dat 0,2 ppm, theo dong
dat 0,4 ppm va chitosan dat 4 ppm, ndng do sat trang ti thiéu tinh theo bac nano dat 1
ppm, theo ddng dat 2 ppm va theo chitosan dat 20 ppm.

Dung dich khtr trung va dung dich khang niam va khing khuin theo sang ché trén
¢o 50 nano bac plasma, dong chelat va chitosan duoc bn dinh theo séang ché co thé img
dung trong bao vé thuc vat, nudi trong thuy san va sat tring bé mit.

M ti vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 1a anh chup mau nano bac plasma thu dugc trén kinh hién vi dién ti (anh
TEM).

Hinh 2 1a két qua phd cong hudng plasmon danh gia mire do phan bé kich thudce

cua mau hat nano bac plasma.
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MG ti chi tiét chia sang ché

Sau day, sang ché duoc mo ta chi tiét voi cac vi du va phuong an thue hign cu thé,
tuy nhién, cac vi du va cac phuong an thuc hién cu thé nay chi nhim lam 3 ban chat
clia sang ché chtt khong nhim gi6i han pham vi yéu cAu bao hd. Pham vi yéu cau bao
ho ctia sang ché dugc dé cap trong yéu cAu bao ho kém theo.

Séang ché dé cap dén quy trinh san xudt dung dich sat trang trén co s¢ phirc hop
nano bac plasma va ddng chelat duoc phan tan trong nén chitosan va dung dich khu
tring trén co s& phtic hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan thu duoc tur quy
trinh theo sang ché. Dung dich khu tring nay ¢6 thé duoc pha ché dé tao ra dung dich
khdng ndm va khang khuén dé ung dung trong bao v¢ thuc vat, nuoi trong thiy san va
sat trung bé mat.

Hat nano bac plasma theo sang ché duoc tao ra trén co s¢ plasma dién hoa dién
cuc bac. Thiét bi thu hat nano bac plasma bao gff)m hop thiy tinh dung dung dich dién
ly (dién moi) chira dign cuc. Pién cuc bac dugc boc 6ng Teflon déng vai tro dién cuc
duong. Dién cuc molypden dong vai tro 1a dién cuc am, bao gém thanh dién cuc dugc
bao boi éng Teflon ¢6 dau nhon. Phin du nhon cta dién cuc am molypden dugc cho
tiép xtc voi dién moi va dugc bé tri sat voi dién cuc duong 6 vi tri ho tiép xuc véi dién
moi. Duéi tic dung ctia dong dién DC cao ap s€ tao ra diéu kién plasma bé mit dé an
mon dién cuc duong, tao ra cac hat bac nano c6 kich thudce déng déu va ¢ dang ciu hoan
chinh.

Qua trinh plasma hoa dién cuc dugce xac dinh xay ra bao gém ba giai doan voi giai
doan 1 bao gém budc dién phén dé dién phan nudc tao ra khi hidro, cac phan tu bac &
cuc duong bi dién phéan tao ra Ag" giai phong vao dung dich. Giai doan 2 xay ra khi
luong hydro sinh ra bao phu bé mit catdt va dudi dién 4p cao, xdy ra hién tuong phoéng
dién lién tuc dé tao ra plasma. Khi dién truong gitra cuc am va cuc duong bi pha v, hd
quang plasma hinh hanh gitta hai dién cuec. Ban dau la plasma gitta hydro va hoi nudc,
tiép do gitta hai dién cuc phan thanh ba vung, vung dién phan, ¢ dau cuc duong, tai do
céc ion Ag' lién tuc thoat ra va di chuyén vé phia cuc am, ving khir 1a noi cic ion Ag' bi
khir thanh nguyén tir bac Ag’ boi nguyén tu hydro va cac electron, cudi cung la ving
tac hat 1a vung hinh thanh va phat trién thanh céc hat nano bac plasma.

Céc hat bac nano thu dugc nay cd kich thude ddng déu phu thude vao dign trudng,

dung dich dién mdi va khoang cach ctia cac dién cuc, do d6 co thé diéu chinh kich thude
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hat nano bac plasma theo khoang cach va cudng do dong dién va hat nano bac thu duoc
khong bi 1an tap chit trong qud trinh khu, vi du mudi bac nitrat.

Theo d6, hat nano bac plasma theo sang ché chi hat nano bac co6 cAu trac hinh cau
dong déu thu dugce bing quy trinh plasma dién cuc bac néu trén. Luu y ring cac hat nano
bac thu duoc tir quy trinh khac nhau, vi du héa hoc, co hoc hodc sinh hoc, nhung khong
¢6 kich thuée hinh ciu dong nhét va c6 do dong nhit khong nam trong pham vi khai
niém hat nano bac plasma theo sang ché.

Theo muc dich thir nhét, quy trinh san xuét dung dich khtt trung trén co s¢ phuc
hop nano bac plasma va ddng chelat, trong d6 quy trinh nay bao gdm céc budc: a) diéu
ché dung dich nano bac plasma; b) thu dung dich keo nano bac plasma; ¢) tao phirc hop
nén dong chelat-chitosan; va d) thu dung dich khir tring trén co s& phirc hop nano bac
plasma va ddng chelat-chitosan.

Trong budc diéu ché dung dich nano bac plasma, tién hanh plasma hoa bac trong
mdi truong nude khur ion. Theo co ché plasma dién cuc bac ¢ trén, cac hat nano bac
hinh cAu sinh ra cé kich thude khac nhau néu khong duge chan kip thoi. Cu thé, cac tac
gia da thy réng, khi bd sung céc chit hoat dong bé mit, vi du PVA hodc PVP voi lugng
tir 2 dén 7 g/l thi qua trinh plasma xdy ra, cac hat bac nano sinh ra s& ngay lap tic dugc
bao boc bdi cac chit hoat dong bé mit nay. Khi d6 hat nano bac plasma sinh ra ¢6 kich
thude ddng nhét, ¢ dang hinh cAu va duogc phan tan vao trong dung dich dién moi. Do
d6 chit hoat dong bé mit va tao dung dich keo nhim thu nhan hat nano bac plasma dugc
nghién cuu va cac tdc gia nhén thdy rang, khi bd sung PVA hodc PVP v6i lugng tir 2
dén 7 g/, tot nhét 1a 2g/1 trong didu kién moi trudng chira natri carbonat va axit ascorbic
s& tao ra phirc hop dang keo, cho phép ngay 1ap tirc bao va phan tan hat nano sinh ra.

Trong thiét bi dé tao ra hat nano bac plasma, dién cuc am la thanh molypden dau
nhon. Dién cuc duong la dién cyc bac. Hai dién cuc nay dugc dit trong bé thiy tinh voi
dung dich dién ly déng vai tro la dién moi. bé tap trung dong dién tai dAu dién cuc, dién
cue 4m 1a dién cuc molypden dugc boc Teflon vé&i ¢6 ddu nhon tiép xuc véi dung dich.
Dién cuc duong déng vai tro dién cuc phan tan la bac nguyén chét duoc boc Teflon voi
vi trf phan tan tiép xuc v6i dién moi. Khi hai dién cuc nay duoc cho tiép xtc gan nhau
trong diéu kién cudng do dong cao ap s€ phat sinh dong plasma trén bé mat dién cuc
duong dn mon dién cuc nay. Do do, khi dién cuc am molypden duoc dat gén voi dién

cuc duong bac trong khoang tur 1,5 dén 2cm. Dudi tac dung ctia cudng do dong dién DC
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cao 4p s@ tao ra dong plasma. Theo phuong 4n cu thé, cuong do dong dién dé tao ra hat
nano bac plasma theo sang chéla 6kV, tin s6 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A
trén dién cuc duong. Vi cac bd tri nay, khi d6 s€ tao ra hat nano. C4c hat nano nay s€
ngay lap tic dugc bao boi dung dich dién phan, phan tan cdc hat nano bac plasma hinh
cAu kich thudc khoang tlr 5 dén 10 nm thu duoc dung dich chira nano bac plasma.

Theo mot phuong an uu tién, trong d6 qua trinh plasma dé thu nano bac plasma
bz"mg cach cho dién cuc am molypden tiép xuc g?m véi dién cuc bac ¢ khoang céach 1.5
cm trong khi duy tri cuong do dong dién DC cao ap 6kV, tan sb 25Hz dé tao ra dong
plasma cuc dai 1,0 A trén dién cuc duong nhim tao ra hat nano bac plasma hinh cau,
duomg kinh khoang tir S nm.

D¢ phan tan t6t cac hat nano bac plasma, cac tac gia nhan thdy cic dung dich chia
chit hoat dong bé mit tao ra dang keo c6 kha nang bét giit va bao hiéu qua. Theo do, dé
thu dung dich keo nano bac plasma, trong qua trinh plasma xay ra, tién hanh bd sung
hdn hop axit ascorbic va natri carbonat duoc phdi tron theo ty 1€ tir 1,6/1 dén 2/1 (theo
khéi luong) vao dung dich chira nano bac plasma dang duoc hinh thanh. Qud trinh nay
aham tao ra dung dich dang keo cho phép phan tan hat nano bac plasma hiéu qua. Qua
trinh phan tan hanh &t nhét 1a duoc thuc hién trong didu kién khudy tron dé phan tan
hat nano bac plasma. Nguoi ¢o hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& Xac
dinh, tuy theo diéu kién khuéy, dé thu duoc dung dich phan tan hat nano bac plasma.
Qué4 trinh plasma va phan tan nay dugc duy tri dén khi thu dugc dung dich keo 6n dinh
chira nano bac plasma véi ndng do tr 1000 dén 2000 ppm. Theo mdt phuong én uu tién,
tdt nhét 12 dung dich thu dugc c6 ndng d nano bac plasma tr 1500 dén 2000 ppm, t6t
nhét 14 2000 ppm.

Trong budc tao phirc hop nén ddng chelat-chitosan, qua trinh nay nhim thu phtrc
hop phan tan ddng chelat trong chitosan. Tién hanh hoa tan chitosan véi dung chi axit
axetic 15% dén ham luong 100 g/l Tiép d6 bd sung dong chelat theo ty 1€ dong
chelat/chitosan 1a tur 5 dén 10% trong luong. Qua trinh nay dugc thue hién trong diéu
kién khudy, sau khi khudy tron déu, thu dugc phuc hop nén ddng chelat-chitosan 6n
dinh.

Dé thu dung dich kht trung trén co s& phire hop nano bac plasma va d6ng chelat-

chitosan tién hanh bd sung tir tir dung dich keo chira nano bac plasma v6i phirc hop nén
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dong chelat-chitosan theo ty 1€ 1:1 theo thé tich. Cac dung dich nay sau khi phdi tron
déu thu duge dung dich khur tring dang long.

Dung dich khur trung dang 16ng theo sang ché trén co s& phtrc hgp nano bac plasma
va dong chelat thu duge tir quy trinh theo sang ché c6 thanh phan chta nano bac plasma
ndng do tir 500 dén 1000 ppm dugc phan tan trong nén keo, déng chelat ndng do tr 2,5
dén 5 g/l va chitosan nong do tr 10 dén 50 g/l. Dung dich nay cho phép khtr trung nay
khac biét & chd nén keo phan tan nano bac plasma bao gém poly(vinyl alcohol) (PVA)
hodc polyvinylpyrolidon (PVP) véi luong tur 1 dén 3,5 g/l. Nén keo nay dugc tao phiic
v6i phire hop axit ascorbic va natri carbonat, ty 1& tor 1,6/1 dén 2/1 theo khbi lugng dé
tao thanh dang keo cho phép bao hat nano bac chitosan trong qua trinh plasma hoa dé
thu duoc hat nano bac hinh cAu ddng nhét. Ngoai ra, phiic hop keo nay cho phép 6n dinh
va phan tan déng déu hat nano bac, gift cho hat nano bac khoéng bi két tu dong thoi ting
kha ning chéng chiu ctia phtic hgp trude cac diéu kién ngoai canh bét loi. Ngoai ra,
dung dich khir tring dang l6ng theo sang ché khéc biét & chd nano bac plasma c6 trong
dung dich tdn tai & dang hinh cAu. Hat nano bac plasma nay duoc tao ra bing cach
plasma hoa bac trong didu kién dién cuc am 1a thanh molphden d4u nhon. Dau nay duoc
cho tiép xuc gan véi dién cuc duong bac trong khoang tu 1,5 dén 2cm. Didu kién plasma
duoe thuc hién trong moi truong cudng do dong dién DC cao ap 6KV, tAn s 25Hz dé
tao ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé thu dugc hat nano bac plasma
hinh cAu kich thuge tir 5 dén 10 nm.

Dung dich khr trung trén co s6 phtrc hop nano bac plasma va ddng chelat thu duoc
tr quy trinh theo sang ché duoc dua trén cac hat bac nano hinh ciu dong nhét duoc phan
tan trong nén keo chtra PVA hoic PVP véi lugng 2 g/l cho thay dn dinh, chiu duoc diéu
kién khic nghiét, cho phép 4n dinh trong khoang pH tir 2 dén 13, d6 man lén dén 1%
thich hop tmg dung trong nhiéu linh vuc, dic biét cho phép tmg dung trong diéu kién
thuc dia bén ngoai moi truong d8 bao vé cay trong va vat nudi.

Dung dich khtr trung thu duge tir quy trinh theo sang ché két hop dugce thanh phan
nano bac plasma, ddng chelat va chitosan trong nén keo phan tan. Dung dich nay cho
phép duy tri duge dic tinh khéng khuén cua bac, dic tinh khang ndm cta d@)ng chelat va
¢O kha nang hd tro cia chitosan cho phép 4n dinh, nang cao dac tinh khang khuén cta

nano bac va dac tinh khang nam ctia dong chelat.
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Séang ché con dé cip dén dung dich khédng nAm va khéng khuan thu duge bang cach
pha ché dung dich khir tring theo sang ché v6i dung dich axit axetic loAng. Dung dich
nay cho phép st dung truc tiép dé bao vé cay tréng khoi bénh hai hodc bao vé vat nudi
trude dich bénh. Dung dich nay cling cho phép sat trung truc tiép cac bé mat , trong do
dung dich nay bao gém céc thanh phan tinh theo % trong lugng sau:

Nano bac plasma: 0,05-0,1

Déng chelat: 0,05-0,1
PVA hoac PVP: 0,2-0,7
Axit ascobic: 0,1-1,0
Natri carbonat: 0,01 -0,1
Axit axetic: 1,0-2,0
Chitosan: 1-5
Nudc RO vua da

trong d6 nano bac plasma co dang hinh cAu, kich thudce tir 5 dén 10 nm duoc tao ra béng
phuong phéap plasma hda dién cuc bac.

Dung dich khang ndm va khang khuén theo sang ché chira nano bac plasma theo
sang ché dn dinh véi ndng do we ché t6i thiéu tinh theo bac nano dat 0,2 ppm, theo dong
dat 0,4 ppm va chitosan dat 4 ppm, néng dd sat trung ti thiéu tinh theo bac nano dat 1
ppm, theo ddng dat 2 ppm va theo chitosan dat 20 ppm.

Dung dich kht tring va dung dich khdng nim va khéng khuan theo séng ché trén
co O nano bac plasma, dong chelat va chitosan duge 6n dinh theo sdng ché ¢6 thé ung
dung trong bao v¢ thuc vat, nudi tréng thuy san va st trung bé mit.

Dung dich khir tring va dung dich khang ndm va khang khuan theo sang ché cé
hiéu qua trong viéc diét khudn E. coli, Vibrio parahaemolyticus, Streptococcus
agalactiae ddng thoi cho phép diét ndm Pantoea stewartii. Diéu nay cho thiy hiéu qua
diét ndm va vi khudn cua cac dung dich thu dugc. Ngoai ra, céc dung dich nay cho thay
cac hat nano bac plasma dugc bao bdi PVP hodc PVA c¢6 do bn dinh cao, khong bi bién
d6i va giam hiéu qua it nhit trong 24 thang & diéu kién binh thuong.

Vi du thue hién sang ché

Vi du I: San xudt dung dich khiv trimmg trén co sé phirc hop nano bac plasma va dong

chelar-chitosan
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Tién hanh bd tri thiét bi dé plasma dién cuc bac bao gém dién cuc am la thanh
molypden boc Teflon ¢6 dau nhon ho. Pién cuc duong 1a dién cuc bac dugc boc Teflon
voi vi tri tiép xtc voi dién cuc am hé. Trong d6 dién cuc bac 1a bac nguyén chat 0,5 g,
di¢n cire molypden duoc bé tri véi dau nhon cho tiép xuc cach dién cuc bac 1,5cm. Ca
hai dién cuc duge nhung trong bé thuy tinh chira dung dich RO véi ¢6 hoa 3,5 g PVP
4000 ((CsHoNO)y) khéi luong 40000 g/mol. Cuong do dong dién DC cao ap 6kV, tan
s6 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A. Céc thanh phan nguyén liéu dugc chuan

bi rihu trén bang sau:

Hoa chét Cong thirc phan tr | Khéi  luong | S6 Iugng (g)
phan tu |
Bac kim loai (> 99,9%) | Ag 108g/mol | 0.5 |
PVP 40000 98% (CsHoNO), 40000g/mol | 3,5
:“:xit ascobic CsHsOs 176g/mol 0,5
VAxit axetic C2HaCO2 60g/mol 15 o
Ali\rlfétri carbonat Na,CO3 106g/mol 0,3 . B
"Chitosan 90% NA NA 10
E);(‘”r)-ng chelat C1oH12N20OgCuNaz | 397,7g/mol 6,67 o
Nuge RO HL0 | 18g/mol vira da 1Tt

Tién hanh hoa tan 3,5 ¢ PVP vao 450ml nuéc RO. Tién hanh khudy tron dén khi
¢6 dung dich dong nhat. Can 0,5 g axit ascobic va 0,3 g natri carbonat hoa tan vao 20ml
nude RO thu dugce hon hop 20ml dung dich dém.

Tién hanh kich hoat plasma trong dung dich dé tao ra ché do plasma 6n dinh, bd
sung tir tir dung dich hdn hop axit ascobic va natri carbonat vao buéng phan tmg. Trong
qué trinh plasma tao hat nano bac plasma, tién hanh khudy déu tay cho dén khi thu duoc
dung dich chira néng do nano bac plasma 1000 ppm.

Hoa tan 15g axit axetic vao 85g nudc RO thu dugce dung dich axit axetic 15%. Can
10 g chitosan cho vao dung dich axit axetic 15% nay khudy déu va dé qua dém dé thu
duoc dung dich chitosan ¢ ham hugng 100g/L.

Can 6,67g ddng chelat cho tir tir vao dung dich chitosan 100g/L thu duoc & trén,
khuéy déu dén khi thu duoc dung dich dong chelate-chitosan dong nht.

Cho tur tr dung dich nano bac plasma dugc 6n dinh bé mat nay vao dung dich dong

chelate chitosan, khuay déu cho dén khi dat nong do nano bac plasma:dong
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chelat:chitosan theo ti 18 0,5:1:10 (theo khdi lugng) thu duoc dung dich kht trung trén
co s phie hop bac plasma va dong chelat-chitosan. Trong dé nano bac plasma dugc
xé4c dinh dat ndng do 500 ppm.

Vi du 2: Thir nghiém hoat tinh khiv triing ciia dung dich nano bac plasma

Dé danh gid hiéu qua khir trung cta dung dich nano bac plasma, dung dich khur
trung trén co s& phtrc hop bac plasma va ddng chelat-histosan thu duge tir Vi du 1 duoc
déanh gia cac dac tinh hoda ly. Cac phuong phéap danh gia bao gom:

Xéc dinh cong huong plasmon va do dn dinh cta dung dich sat khuén béng thiét
bi do phd hép thu 4nh séng tir ngoai — kha kién (UV-vis);

Xac dinh duong kinh va sy phan b hat nano bac (Ag) trong dung dich sat khuan
bang kinh hién vi dién ta truyén qua (TEM);

Xdc dinh hiéu qua khtt trung trén mau. Trong dé mau dugc pha lodng dén nong do
tir 0.1 dén 10ppm (tinh theo ham lwong bac nano). Mau dugc thir nghiém danh gid kha
ning tc ché sinh truéng cta céc ching vi khin E.coli, Vibrio parahaemolyticus,
Streptococcus agalactiae va ndm Pantoea stewartii. Cac phuong phap dédnh gia dya trén
kha nang tre ché vi khudn va ndm trén moi truong thach dé danh gia ndng do tic ché toi
thiéu.

Két qua thir nghiém cho thy anh chup trén kinh hién vi dién tir (anh TEM) thu
dugc cac hat bac nano ¢6 dang hinh ciu ddng nhét véi kich thude phan bd tap trung tir
5 dén 15nm (Hinh 1). Két qua phd cong hudng plasmon c6 pic cuc dai 1a 408 nm kich
thude hat phan bd khoang tir 5 nm dén 15 nm, trong d6 kich thudc phan b6 tap trung la
gnm (Hinh 2).

Két qua thtr nghiém kha ning trc ché vi sinh cho thiy, dung dich thu dugc tir Vi
du 1 ¢ noéng do uc ché t6i thiéu tinh theo luong bac nano ddi véi E.coli 14 0,1 ppm,
Vibrio parahaemolyticus 14 0,2 ppm, Streptococcus agalactiae 1a 0,2 ppm va ndm
Pantoea stewartii 1a S ppm. biéu nay cho théy hiéu qua vuot trdi cta dung dich thu
dugce tir Vidu 1 cho phép tc ché c& vi khuén va vi ndm véi néng do rat the‘ip, chi khoang
0.1 ppm (tinh theo lugng bac nano).

Vi du 3: Thiv nghiém kha ning diét vi khudn S.agalactiae gdy bénh trén cd va vi
khudn V. parahaemolyticus gy bénh trén tém

Pé danh gia hidu qua e ché vi khudn S. agalctiae gay bénh trén ca va vi khuan V.

pardhaemolyticus gay bénh trén tom. Tién hanh nuéi cay phuc hoi vi khuan S. agaictiae
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trén thach Tryptic Soy Agar (TSA) va vi khudn V. parahaemolyticus trén thach
Thiosulfate-Citrate Bile—Sucrose Agar (TCBS) ¢ 28°C trong 24 gio. Céc mau nay dugc
su dung dé danh gia hiéu qua tc ché cua dung dich thu dugc tt Vidu 1.

Céc chung vi khuan trén dugc nudi ting sinh trong méi trudng NB (Nutrient Broth)
& 28°C trong 24 gid. Sau thoi gian nudi, cac loai vi khuan phat trién thanh cac khudn lac
¢t dac diém dic trung, cac khudn lac duoc nhudém gram dé xac dinh hinh thai vi khuan
va kiém dinh lai bang PCR. Mat do vi khudn sau ting sinh dugc diéu chinh vé
108CFU/ml bang phuong phép do mat dé quang (OD600) bing may UV/VIS (Lambda
36, Han Quéc), két hop voi chang cy trén dia thach. Dich khuan vi khuén sau khi ting
sinh dugc pha lodng & néng d6 10 CFU/ml.

Dung dich nano bac plasma thu dugce tur Vi du 1 duge pha lodng véi nudce day nong
do 0: 0.125;0.5; 1; 2; 4; 8; 16 ppm vao 6ng Fancol va danh sb thir tu tuong Ung dugc
str dung lam dung dich thi nghiém. Tién hanh hat 1ml vi khudn c¢6 ndng do 10° CFU/ml
cho vao 9ml dung dich nano bac plasma. U mau ¢ 28°C trong cac khoang thoi gian khac
nhau gbém: 3 gid, 6 giv, 12 gid, 24 giv, 48 gio va 72 gio.

Sau mdi khoang thoi gian ngam, tién hanh hut 50 pl trang déu trén céc dia thach.

au 24 gio nudi cay, kiém tra dém mat do khuan lac va xac dinh kha nang bat hoat céc

o8

vi khuén gay bénh ctia dung dich thu duoc tir Vi du 1 & cdc ndng do pha lodng khac
nhau va cac khoang thoi gian G khac nhau. Két qua thir nghiém dugc thé hién trén cic

Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Kha ndng rc ché su phat trién ciia dung dich bac nano plasma doi véi vi

khuan S. agalctiae

15

Néng do Ty 18 bat hoat sau cac khoang thoi gian (%)
nanobac |3 iy 6 gid 12gi0 | 240 48 gid 72 giv
(ppm)
0 0 0 0 0 0 0
025 | 4274102 | 491168 | 206+ 13,6 | 28.6+ 147 | 5154167 | 8.7+0.8
025 | 550479 | 61+£101 | 312452 | 363+77 | 535116 | 94+0.8
05 978407 | 9804 | 9731 | 97,1£03 | 97,7+06 | 998=0
o | 084202 | 99£03 | 99,6+0.1 | 999+02 | 999+01 | 99.9=0,1
2 995403 | 999+0 | 99.9+01 | 1000 100 0 100 £ 0
o 10050 | 10040 100+ 0 100 £ 0 100£0 | 100+0
g 100+ 0 100 = 0 100+ 0 100 =0 1000 | 1000
T 100+ 0 100 £ 0 100 £ 0 100 £ 0 100£0 | 100£0
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Béang 2. Kha ndng trc ché sy phat trién ctia dung dich bac nano plasma doi voi vi

khuan V. parahaemolyticus

T Nong do Ty 1€ bt hoat sau cac khoang thoi gian (%)
nano bac 3h | 6h 12h 24h 48h 72h
(ppm) | o
0 0 0 0 0 0 0

o125 17774001 | 180407 | 668405 1454 |185+08 | 7.5+4.2
025 | 99940 | 89,762 |754£3,9] 27445 362574 | 767112
05 | 99940 | 10020 | 99920 | 95403 | 96112 95303
| 10020 | 1000 | 10040 | 10050 | 100%0 | 99.9%0
5 10040 | 10020 | 100£0 | 10040 | 1000 | 1000
4 1000 | 10040 | 100£0 | 10040 | 100£0 | 100=0
g 0020 | 10020 | 10040 | 10040 | 100£0 | 100=0
16 1000 | 1000 | 100£0 | 10040 | 1000 | 100=0

K&t qua cho thdy, dung dich thu duogc tir Vi du 1 ¢6 kha nang tc ché hiéu qua hai
vi khuén gy bénh S. agalctiae gay bénh trén c4 va vi khudn V. parahaemolyticus gy
bénh trén tom hiéu qua. Voi noéng do bd sung rat thip, chi khoang 1ppm (theo nong do
bac), ché phdm cho phép trc ché vi khun gy bénh trén tdm va cd hi¢u qua. Diéu nay
cho phép ung dung ché pham trong bao vé vét nudi trong moi trudng nuodi tréng thuy

hai san hiéu qua.

Vi du 4: Pdnh gid kha ndng diét khudn ciia dung dich nano bac plasma trong moi
trwong nuwde nudi tom thé chin tring

Pé danh gia kha nang diét khudn cta dung dich thu duoc tir Vi du 1 v6i cac nong
d6 khéc nhau trén tém. Tom thé chén trdng co trong lugng khoang tir 10 dén 13 g/con
duoc nuéi thuan trong vong 7 ngay. Tom dugc dung thir nghiém déanh gia 1a tom da
dugc nudi thudn, khoe manh, khong bi tdn thuong hodc di hinh va khong ¢6 biéu hién
bénh duoc vao 7 bé nhua c6 thé tich nuée 100L (30 con/bé). Sau 7 ngay nudi trong bé,
thu mau nude nudi tai moi bé kiém tra mat do vi khuan téng s6 ban dau xac dinh mat do
vi khuan ban dau (ngay 0).

B6 sung dung dich nano bac plasma thu duoc tur Vidu 1 lan luot vao cac bé nudi
tah theo m3 nude 1a 2 ml/m?, 4 ml/m3, 8 ml/m?, 16 ml/m?, 32 ml/m3 va 64 ml/m? va mot
bé dbi chimg khong st dung thu dugce tir Vidu 1. Sau tu 1, 2 va 3 ngay khu trung, mau
nude duge cdy trai trém moi truong thach va nudi ciy dé xac dinh vi khuén 1ay nhiém,
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thit nghiém duoc 13p lai 3 1an. X4c dinh mat d§ vi khuan téng s6 nhim déanh gia kha
nang diét khuin cta dung dich nano bac plasma thu duoc tir Vi du 1 trong cac bé thur

nghiém. Két qua thtr nghiém duoc thé hién trén Bang 3.

Bang 3. Két qua danh gia kha nang diét khuan dung dich theo Vi du 1

Nong do Tbe dd vi khuén phat trién & cac khoang th&yij
(ppb) gian khac nhau (%)
0gid | 24gid 48 gid 72 gioy
0 | 100 | 2289 4983 751,7
1 100 125,3 1834 711,3
2 100 89,3 130,4 263,8
4 100 63,5 95,8 128,4
8 100 10,2 65,7 89,5
16 | 100 23 10,7 40,9
3 100 0,4 2,6 174 |

Két qua cho thay, chi voi ndng do rat thip clia ché pham theo sang ché (¢ ppb),
dung dich bac nano plasma thé hién kha ning tc ché 16 rang khi ndng dé dat chi 2ppb
kéo dai toi 48 gid. Piéu nay cho thiy hiéu qué vuot troi cua ché pham thu dugc tir Vi
du 1 trong viéc Uc ché vi khuan trong nude, giup giam thiéu duoc cac tac nhan gay hai
ngay ca khi dugc sir dung voi ndng do rat thip. Hiéu qua cho phép kéo dai t&i 72 gio
khi st dung véi luong chi 8 ppb véi hiéu sut tc ché su phat trién cia vi khuan 1én t6i
khoang 1000%. Hiu suét nay duge xac dinh cao hon so v6i nong do bac nano thong
thuong khoang 100 lan.

Hiéa qua dat duge ciia sang ché

Béng cach st dung k¥ thuét nano plasma trong mdi truong bd sung chét hoat dong
bé mit dang keo (PVP, PVA) dé ngay 1ap tirc bao boc cac hat nano bac sinh ra trong
diéu kién plasma cho phép thu dugc céc hat plasma hinh ciu c6 kich thude mong mudn.
Didu nay cho phép tang hiéu qua hoat dong bé mit cla cac hat nano, cho phép giam
duoe nong do ché pham, ting hiéu qua khu trung.

Quy trinh san xuit dung dich khir trung theo sang ché cho phép két hop hat nano
bac plasma co kich thudce tir 5 dén 10 nm, hinh cau voi dong chelat va chitosan tao ra

phire hop gifta nano bac plasma va ddng chelat-chitosan cho phép tang cuong hiéu qua
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diét khuan va diét ném. Quy trinh thuc hién don gian, cac hat nano bac sinh ra dugc bao
boc trong phttc keo cho phép phén tan tbt, giam thiéu su két tu cho phép san XUt va tmg
dung rong rai trong nhiéu linh vue, tr ndng nghiép dén y hoc dé bao vé cy trong, vat
nudi trude cac tac nhan gay bénh.

Dung dich khtr tring trén co s& phttc hop nano bac plasma va ddng chelat-chitosan
theo sang ché cho thiy higu qua diét nAm va diét khun dong thoi. Ché pham cho phép
te ché su phat trién ca vi khuén gy bénh trén ca va trén tom trong thur nghiém ngay
ca khi str dung voi nong do rat thép, chi tir khoang 1ppm, giam ndng do e ché 61 thiéu

lén 61 100 1an so véi cac thanh phan riéng 1€.
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1. Quy trinh san xuét dung dich khir tring trén co s¢ phirc hop nano bac plasma va dong

chelat-chitosan, trong d6 quy trinh nay bao gbm céc bude:

a) diéu ché dung dich nano bac plasma béng cach plasma hoa bac trong moi truong nudce
khir ion bd sung chit hoat dong bé mat PVA hogc PVP voi luong tir 2 dén 7 g/l, trong
dé dién cuc Am la thanh molypden du nhon duoc cho tiép xuc gan v6i dién cuc duong
bac trong khoang tir 1,5 dén 2cm, cudng do dong dién DC cao dp 6kV, tAn sb 25Hz dé
tao ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé phén tan cac hat nano bac
plasma hinh cau kich thudce khoang tir 5 dén 10 nm thu duoc dung dich chira nano bac

plasma:

b) thu dung dich keo nano bac plasma béng cach duy tri diéu kién plasma, dong thoi bd
sung hdn hop axit ascorbic va natri carbonat dugc phdi tron theo ty 1€ tir 1,6/1 dén 2/1
(theo khéi luong) vao dung dich chira nano bac plasma thu duoc ¢ trén dé tao dang keo,
tién hanh khuéy tron dé phén tdn hat nano bac plasma dén khi thu dugc dung dich keo

6n dinh chira nano bac plasma véi nong do tir 1000 dén 2000 ppm;

¢) tao phtrc hop nén ddng chelat-chitosan bing cach hoa tan chitosan trong dung dich
axit axetic ndong do 15% dén ham lugng 100 g/l, sau do b6 sung dong chelat theo ty 1&
dong chelat/chitosan 1a tir 5 dén 10% trong lugng, sau khi khudy tron thu dugce phirc hop

nén dong chelat-chitosan on dinh; va

d) thu dung dich khir triing trén co s& phttc hop nano bac plasma va ddng chelat-chitosan
bang cach bd sung tr tir dung dich keo chira nano bac plasma véi phtc hop nén dong
chelat-chitosan theo ty 1¢ 1:1 theo thé tich, sau khi phdi tron déu thu duoc dung dich khir

triung dang long.
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