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Linh vire ky thuit dwge dé cap

Sang ché thudc linh vuc vat liéu nano, y té va vé sinh moi truong, cu the 1a sang
ché dé cap dén quy trinh san xuat dung dich khir tring trén co s¢ phttc hop nano bac
plasma va dong két hop vai chitosan cho phép diét khuan va diét nam hiéu qua. Ngoai
ra, sang ché con dé cdp dén dung dich khtr trung dugc san xuat theo quy trinh nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang che

Trong linh vuc vét liéu khir tring, nano bac duge sit dung nhu mot chat tiém nang
va duge ding rong rai trong cac ché pham khtr trung. Voi ddc tinh sat trung hic¢u qua,

nano bac dugc coi nhu mét thanh phan bd sung cho phép ting cuong hiéu qua diét khuan
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ma khong gay hai dén vat chti. Tuy nhién,
aong ¢ cao, ndng do e ché t6i thiéu tir 10 dén 20 ppm. Ngoai ra, vat lidu nay gan nhu
kiong ¢6 tac dung v6i nAm bénh ciing nhwr khong chiu duge trong diéu kién khic nghiét
nhu do kiém, axit cao.

C6 nhiéu phuong phap san xudt nano bac, nhur co hoc hodc héa hoc, nhung chu
yéu 1 tr phuong phap dong két tta tién chat mudi bac. Cac phuong phap nay, mac du
cho phép tao ra cac hat nano bac c6 kich thude nho, c& tir vai chuc nm dén vai tram nm,
tuy nhién c6 mot khé khan do 13 hozc 1a bi 1an tap chat va khé thu nano bac tinh sach
dan dén chi phi san xuét cao, hodc 1a ¢6 xu huéng két tu trong qua trinh san xudt khién
san pham cudi khong 66ng déu.

Ty vao muc dich méa nano bac duoc téng hop, vi du bang phuong phép vit Iy, vi

du, K.-H. Tseng, Y.-C. Chen, and J.-J. Shyue, “Continuous synthesis of colloida!l 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
cliver of Ag nanoparticles against Escherichia coli O157:H7 and methicillin- resistant
Staphylococcus aureus (MRSA),” International Journal of Nanomedicine, vol. 9, pp.
1717-1729, 2014 hoac sinh hoc, vi du J. L. Lopez-Miranda, M. Vazquez, N. Fletes, R.
Esparza, and G. Rosas, “Biosynthesis of silver nanoparticles using a Tamarix gallica

leut extract and their antibacterial activity,” Materials Letters, vol. 176, pp. 285-289,
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2016. T4t ca cac phuong phap nay déu cé uu va nhugc diém riéng lién quan dén chi phi,
thoi gian, d6 6n dinh, phan bé kich thude, do tinh khiét va cdc dic tinh khdc. Mot trong
nhing phuong phap duoc st dung phd bién nhit 14 khir héa hoc do quy trinh thuan 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, phuong phap héa hoc khong than thi€én vé1 moi truong, tén kém va thu dugc hat
nano ¢ do tinh sach thap. Nguoc lai, cdc phuong phap sinh hoc st dung cac chét khu
tu nhién, vi du vi sinh vét (vi khuén hodc ném) hodc chiét xuét thue vat dé thu duoc
nano bac tr mudi bac thich hop, phuong phap niy than thién véi méi trudng va chi phi
thép hon (S. Ahmed, M. Ahmad, B. L. Swami, and S. Tkram, “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, 201
dugc dung dich bac thu dugc cd ndng do thép va khong kiém soat duoc kich thuée hat
(Q. H. Tran, V. Q. Nguyen, and A. T. Le, “Silver nanoparticles: synthesis, properties,
toxicology, applications and perspectives,” Advances in Natural Sciences: Nanoscience
and Nanotechnology, Vol. 4, No. 3, article 033001, 2013).

50 v6i cac phuong phép héa hoc va sinh hoc, phuong phap vat ly dé tao ra vat liéu
nano bac dugc cho la phuong phéap san xuét thu duge nano bac ¢6 do tinh sach t6t hon,
kich thuéc dam bao. Phuong phéap vét ly con cho phép thu duge hat nano bac tir bac
khoi béng mot quy trinh duy nhét dé thu duoc hat nano bac quy mo lén voi 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.
469-478,2011). Tuy nhién cAu trac hat nano thu dugc bang phuong phép nay c6 nhiéu
hinh dang khac nhau, diéu nay anh huéng dén mirc d6 phan tan ctia hat nano ciing nhu
giam hiéu qua sat khuan cua hat.

Nhim tao ra dung dich bac nano, da cé mdt s6 nghién ctu dua trén phuong phép
dién héa, 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
surtactant,” 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, Vietnam Academy of
Science and Technology, 2015, d4 tao ra vat liéu nano bac trén co s¢ tuong tic plasma
long. Trong do cac tac gia da su dung hai dién cuc kim loai bac nguyén chét, mot dién
cuc dugce nhung trong dung dich va dién cuc con lai cham vao bé mit dung dich. Voi
c4u hinh nay, cé thé tao ra dung dich bac nano kha tinh khiét. Tuy nhién, dung dich thu
duoc van con loding (ndng d6 thip hon 300 ppm) voi phan bd ¢& hat kha rong.

Dé nano bac phén tan trong dung dich tét, hiéu qua, phuong phép plasma dién hoa
da dugc phat trién, vi du tai litu Nguyen Thi Thu Thuy et al, Green plasma
electrochemical synthesized colloidal silver nanoparticles and their antibacterial
activity, Journal of nanomaterials, Volume 2022, d dé cap dén phuong phép plasma
dién héa. Trong do6 céc hat nano bac dugc tao ra tryuc tiép tlr cuc duong bac bﬁng phuong

phap plasma hoa trong cht 1ong véi ca hai dién cuc phéng dién tir kim loai bac khdi

r

chim trong dung dich. Trong do hai dién cuc nay dugc dat irong hép thy tinh v
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dién 4p cao xoay chiéu 1én t&i 6kV, tan sd 25kHz. Ca hai dién cuc dugc phi béi ong
Teflon sao cho mot phén dau nho duoc tiép xuc truc tiép véi dung dich. Cyc am la mot
thanh molyden nhon duoc dat di dién véi cuc duong khoang 2mm. Cuc duong 14 bac
tinh khiét, duong kinh 6mm. Trong qua trinh plasma hoa v&i 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 thudc hat trung binh khoang 9,7 nm. Kich thuéc hat nano co thé duoc
diéu khién, dugc tich dién 4m trong méi truong plasma nén bén va phan tén tot.

Ngoai ra, dé ting kha ning sat khudn ctia nano bac bing cach giam kich thude hat
dé tang dién tich bé mat. Tuy nhién cach nay c¢6 gioi han la hat nano khong thé bé hon
2 nm, ngoai ra khi hat nano bac ¢6 kich thudc qua bé céd thé dan dén maét an toan do
ching ¢6 thé dé dang tham nhép té bao ngudi gdy ngd doc.

Ngoai bac, dong 14 1 chét khang ndm hiéu qua, c¢6 thé str dung ¢ dang dung dich
Bordeaux hay dung dich phén xanh, 1 hdn hop két hop pha tron gitta dong sunfat
(CuSO4) va voi bot (Ca(OH)) duoc str dung lam thude diét nAm khuan phé rdng cho
nhiéu loai cdy. Nhung ham Iwong diét khun/ndm t6i thiéu rat cao nén c6 thé gay doc
cho ngudi va gia cam, dic biét 1a tdm c4. Pdng chelat ciing di duoc phat trién ding lam
thude tri ndm bénh, dac biét né con gitp tang kha nang chdng chiu ctia cay trong ddi véi

cac diéu kién bat loi nhu thoi tiét, sau bénh. Tuy nhién ngudng trc ché nam cua dong

3/20



4500

chelat cling khéc kha cao. Ngudng trc ché nim ctia dong chelat thuong vao khoang vai
fram ppm.

Nano ddng ciing duoc dung st dung nhu mot chit khang khuan tiém nang, nhung
khé ché tao, khong bén d& hinh thanh ion Cu?* ddc ma cdy cbi khong thé hap thu. Bén
canh d6 ham luong G ché t6i thiéu ctia nano dong ciing khd cao vao c& tlr 20 dén 60
ppm dbi voi vi khuén va 1én t6i vai trim ppm d6i v6i ndm.

Tai lién minh chau Au va vuong quéc Anh, chitosan dugc coi nhu mét chét nén
ding lam thudc diét ndm va diét khudn sinh hoc trén nhiéu loai cdy trong (European
Commission (18/11/2021). “Expert group for technical advice on organic production.
Final report on plant protection (III)” (PDF), 25/07/2021). Chitosan c6 thé khang khuan
v6i ham luwong Ge ché téi thiéu vao ¢& 0,3 g/L (https://www.nature.com/articles/s41598-
022-12150-3) va khang ndm véi ham Iuong e ché tdi 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 sat tring toi thiéu doi v6i
vi khuén va nAm ¢ ngudng cao, nén khé dua vao 4p dung thuc té, dic biét 1a trong nudi
trong thuy san (Basic substances AHDB”, http://ahdb.org.uk. 18/11/2021).

Mic du da c6 nhiéu phuong phap nhim thu duoc dung dich nano bac két hop voi
déng dé tang hiéu qua diét nidm va diét khudn, tan dung duogc dac tinh cta hai vat li¢u
nay. Tuy nhién, cac phuong phap ché tao thuong 1a tao dung dich nano bac dong, hodc
trén nano bac v6i hop chét ciia ddng. Tuy nhién quy trinh ché tao nano bac déng thudng
dién ra theo nhidu buéde va dung dich thu dugc cé do 6n dinh khong cao. Pac biét khi
tron nano bac binh thudng véi cac hop chat ctia dong rit d& gay két tia hoic dung dich
thu duge khong bén. Ngoai ra, chua ¢6 phuong phip san xuat cho phép san xuat ché
phiam chira nano bac va dong véi cac hat nano bac dong nhét dwa trén k¥ thuat plasma.

Do d6, can ¢6 quy trinh san xuét dung dich sat triing trén co s phitc hgp nano bac
bang ky thuét plasma dé ting hiéu qua sét tring bé mat va dong chelat dé thu duoc dung
dich sat trung c6 hig¢u qua cho phép ting dung trong ndéng nghiép cling nhu trong thuy
san dé sat khuén, bao vé cay tréng, vat nudi trude cac vi khuin va ndm gay bénh, giam
thiéu viée str dung thude bao vé thue vat ciing nhu cac chat khdng sinh. Ngoai ra, cling
can ¢6 dung dich sat khuan cho phép sat khuan hiéu qua, 6n dinh ngay cd & nong do

thip, giam chi phi va kéo dai thoi gian sir dung.
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Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché nhim khéc phuc céc tdn tai néu trén, cu thé 1a sang ché dé xuat quy trinh
san xudt dung dich khir tring trén co sé phirc hop nano bac plasma va dong chelat duoc
phén tan trong nén chitosan tao ra phtic ddng chelat-chitosan nhim tang hiéu suat khu
tring, cho phép diét khuan va diét nAm hiéu qua. Sdng ché ciing d& cap dén dung dich
khir trung trén co s& phirc hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan thu dugc tir quy
trinh theo séng ché.

Theo muc dich ther nhit, quy trinh san xuat dung dich khir tring trén co s& phuc
hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan, trong d6 quy trinh nay bao gbm cac budc:

a) didu ché dung dich nano bac plasma bang cach plasma hoa bac trong moi trudng
nuge khir ion bd sung chit hoat dong bé mit PVA hoic PVP véi luong tur 2 dén 7 g/l,
trong d6 dién cuc am la thanh molypden dau nhon duoc cho tiép Xuc gén voi1 dién cuc
duong bac trong khoang tir 1,5 dén 2cm, cudng do dong dién DC cao &p 6kV, tan sb
25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé phan tan cac hat nano
bac plasma hinh cdu kich thude khoang tir 5 dén 10 nm thu duge dung dich chira nano
bac plasma;

b) thu dung dich keo nano bac plasma bing cach duy tri didu kién plasma, dong
thoi bd sung hdn hop axit ascorbic va natri carbonat duge phéi tron theo ty 1€ tir 1,6/1
dén 2/1 (theo khéi 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 dugce dung
dich keo 6n dinh chtra nano bac plasma v6i1 néng d6 tir 1000 dén 2000 ppm;

¢) tao phirc hop nén ddng chelat-chitosan bang cach hoa tan chitosan trong dung
dich axit axetic ndng d6 15% dén ham luong 100 g/1, sau d6 bd sung dong chelat theo
ty 1¢ déng chelat/chitosan 1a tr 5 dén 10% trong luong, sau khi khuéy tron thu duoc
phirc hop nén ddng chelat-chitosan 6n dinh; va

d) thu dung dich khir tring trén co s& phitc hgp nano bac plasma va dong chelat-
chitosan bang cach bd sung tir tir dung dich keo chita nano bac plasma véi phirc hgp nén
déng chelat-chitosan theo ty 1& 1:1 theo thé tich, sau khi phdi tron déu thu duge dung
dich khtr truing dang 16ng.

Theo mot phuong an wu tién, trong d6 qué trinh plasma thu nano bac plasma bang
céch cho dién cuc 4m molypden tiép xtic gin véi dién cuc bac & khoang cach 1,5 cm

trong khi duy tri cuong do dong dién DC cao ap 6kV, tin s6 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, duong
kinh khoang tir 5 nm.

Theo mot phuong 4n uwu tién, trong d6 ndng do cta hat nano bac plasma nay thu
duoc trong dung dich keo 1a 2000 ppm.

Theo muc dich thi hai, sang ché dé& cap dén dung dich khir tring trén co sé& phiic
hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan thu dugc tlr quy trinh theo sang ché, trong
d6 dung dich khtr triung nay chira nano bac plasma néng do tir 500 dén 1000 ppm dugc
phin tan trong nén keo, dong chelat ndng do tir 2,5 dén 5 g/1 va chitosan ndng d6 50 g/1,
trong do:
nén keo phén tan nano bac plasma bao gdm PVA hoic PVP véi lugng tur 1 dén 3,5 g/l
dugce tao keo vGi phic hop axit ascorbic va natri carbonat, ty 1¢ tu 1,6/1 dén 2/1 theo
khéi luong, va
nano bac plasma c6 dang hinh cdu dugc tao ra bang cach plasma
dién cuc am la thanh molphden d4u nhon duoc cho tiép xuc gan véi dién cuc duong bac
trong khodng tur 1,5 dén 2cm, cudng 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
ciu kich thuée tir 5 dén 10 nm.

Theo phwong 4n uu tién, trong d6 hat nano bac plasma trong ché phdm cé dang
hinh cau v6i kich thuée duong kinh khoang 8nm va duoc tao ra béng cach cho dau dién
cue am molypden tiép xtc gan véi dién cuc bac & khoang cach 1,5 cm trong khi duy tri
cuong do dong dién DC cao ap 6kV, tan s6 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,0 A
wén dién cuc duong.

Dung dich khtr tring trén co s& phitc hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan
thu dugc tr quy trinh theo sang ché duoc dua trén cac hat bac nano hinh cau déng nhét
duoc phan tan trong nén keo chita PVA hodc PVP véi lugng 2 g/l cho thiy 6n dinh, chiu
duoc diéu kién khic nghiét, cho phép 4n dinh trong khoang pH tur 2 dén 13, 6 man 1én
dén 1% thich hop timg dung trong nhiéu linh vue, ddc biét cho phép ting dung trong diéu
kién thuc dia bén ngoai méi trudng dé bao vé ciy tréng va vat nudi.

Dung dich khir tring thu duoc tir quy trinh theo sang ché két hop duge thanh phan
nano bac plasma, dong chelat va chitosan trong nén keo phan tan cho phép duy tri duge

dac tinh khang khuén cta bac, dic tinh khing ndm ctia ddng chelat va c6 kha ning hd
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tro cua chitosan cho phép on dinh, nang cao déc tinh khang khudn ctia nano bac va dic
linh khang nim cua dong chelat.

Séng ché con dé cap dén dung dich khdng ndm va khéng khuén thu dirge bang cich
pha ché dung dich khtr tring theo sang ché véi dung dich axit axetic lodng, trong dé
dung dich nay bao gdm cac thanh phan tinh theo % trong luong sau:

Nano bac plasma: 0,05-0,1

Dong 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

Nude RO vua du
trong d6 nano bac plasma c6 dang hinh cdu, kich thudc tir 5 dén 10 nm duge tao ra bang
phuong phap plasma hoa dién cuc bac.

Theo phuong an uu tién, trong dé hat nano bac plasma trong ché pham cé dang
hinh ciu voi kich thude duong kinh khoang Snm va duoc tao ra béang cach cho dau dién
cuc 4m molypden tiép xtic gan véi dién cuc bac & khoang céch 1,5 em trong khi duy tri
cuong d6 dong dién DC cao &p 6kV, tan s6 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,0 A
trén di¢n cyc duong.

Dung dich khang nidm va khéng khuén theo sang ché chira nano bac plasma theo
sang ché 6n dinh v6i ndng do e ché tdi thidu tinh theo bac nano dat 0,2 ppm, theo dong
dat 0.4 ppm va chitosan dat 4 ppm, ndng do sat trung tdi thiéu tinh theo bac nano dat 1
ppm, theo dong dat 2 ppm va theo chitosan dat 20 ppm.

Dung dich khir tring va dung dich khang nim va khang khuan theo séng ché trén
cO s¢ nano bac plasma, d611g chelat va chitosan duoc 6n dinh theo sang ché c6 thé ung
dung trong bao vé thuc vat, nudi trong thuy san va sat tring bé mit.

M§ ti van tat cac hinh vé

Hinh 1 !4 4nh chup mau nano bac plasma thu dugc trén kinh hién vi dién tir (anh
TEM).

Hinh 2 12 két qua phd cong huéng plasmon dénh gia mire dd phan b kich thude

cua mau hat nano bac plasma.

~
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Vi6 td chi ti€t ciia sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta chi tiét voi cac vi du va phuong an thuc hién cu thé,
tuy nhién, cac vi du va cdc phwong 4n thyc hién cu thé nay chi nhim lam ro ban chat
ctia sang ché chtt khong nhim gi6i han pham vi yéu cdu bao ho. Pham vi yéu ciu bao
ho cua sang ché duogc dé cap trong yéu cu bao ho kém theo.

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuit dung dich sit tring trén co s& phiic hop
nano bac plasma va dong chelat dugc phéan tén trong nén chitosan va dung dich khir
trung trén co s phirc hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan thu duoc tir quy
trinh theo séng ché. Dung dich khir tring nay c6 thé duoc pha ché dé tao ra dung dich
khéng ndm va khang khuin dé tmg dung trong bao vé thuc vat, nudi trong thity san va
sét trung bé mit.

Hat nano bac plasma theo sang ché duoc tao ra trén co sé plasma dién hoa dién
cuc bac. Thiét bi thu hat nano bac plasma bao gém hop thuy tinh dung dung dich dién
ly (dién mdi) chira dién cuc. Dién cuc bac dugce boc dng Teflon ddng vai tro dién cuc
duong. Pién cyc molypden dong vai tro 1a dién cuc am, bao gém thanh dién cuc duoc
bao boi 6ng Teflon ¢6 dau nhon. Phan diu nhon cua dién cuc m molypden dugc cho
tiép xuc véi dién méi va duoc bé tri sat véi dién cuc duong & vi tri hé tiép xuc voi dién
moi. Dudi téc dung cta dong dién DC cao 4p s& tao ra diéu kién plasma bé mat dé an
mon dién cuc duong, tao ra cac hat bac nano c6 kich thudc déng déuva o dang cau hoan
chinh.

Qua trinh plasma hoa dién cuc dugc xac dinh xay ra bao gdm ba giai doan vai giai
doan 1 bao gdm budc dién phan dé dién phan nudc tao ra khi hidro, cac phén tir bac &
cuc duong bi dién phén tao ra Ag" giai phong vao dung dich. Giai doan 2 xdy ra khi
luong hydro sinh ra bao pht bé mit catdt va dudi dién 4p cao, xdy ra hién tuong phéng
dién lién tuc dé tao ra plasma. Khi dién trudng gitta cyre 4m va cuc duong bi pha va, hé
quang plasma hinh hanh gitta hai dién cuc. Ban dau la plasma giita hydro va hoi nuéc,
tiép do gitta hai dién cuc phan thanh ba ving, ving dién phan, & ddu cuc duong, tai d6
céc ion Ag” lién tuc thoét ra va di chuyén vé phia cuc 4m, ving khir 1a noi cdc ion Ag* bi
khtr thanh nguyén tir bac Ag® béi nguyén t hydro va cac electron, cudi cung 1a ving
tao hat la vung hinh thanh va phat trién thanh cé4c hat nano bac plasma.

Céc hat bac nano thu dugc nay cé kich thudce dong déu phu thudc vao dién truong,

dung dich dién mdi va khoang cach cta cac dién cuc, do d6 cé thé diéu chinh kich thudce
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hat nano bac plasma theo khoang cach va cuong do dong dién va hat nano bac thu duoc
khéng bi 13n tap chét trong qua trinh kht, vi du mudi bac nitrat.

Theo do, hat nano bac plasma theo sang ché chi hat nano bac ¢6 ciu trac hinh cau
déng déu thu duge bang quy trinh plasma dién cuc bac néu trén. Luu y ring cac hat nano
bac thu dugc tir quy trinh khac nhau, vi du héa hoc, co hoc hodc sinh hoc, nhung khong
¢6 kich thude hinh cdu ddng nhit va c6 do ddng nhat khong nim trong pham vi khai
niém hat nano bac plasma theo sang ché.

Theo muc dich thi nhat, quy trinh san xuit dung dich khir triing trén co s& phirc
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 bude diéu ché dung dich nano bac plasma, tién hanh plasma hda bac trong
moi truong nude khir ion. Theo co ché plasma dién cuc bac & trén, cac hat nano bac
hinh cdu sinh ra ¢6 kich thudc khac nhau néu khéng dugc chan kip thoi. Cu thé, cac tac
gia da thdy rang, khi b6 sung cac chét hoat dong bé mit, vi du PVA hodc PVP véi lugng
tr 2 dén 7 g/l thi qua trinh plasma xy ra, cic hat bac nano sinh ra s& ngay lap ttc dugc
bao boc boi cac chat hoat dong bé mit nay. Khi d6 hat nano bac plasma sinh ra ¢6 kich
thudc déng nhét, cé dang hinh cau va duoc phan tan vao trong dung dich dién mdéi. Do
dé chat hoat dong bé mat va tao dung dich keo nham thu nhan hat nano bac plasma dugc
nghién ctru va céc tac gia nhan thiy rang, khi bd sung PVA hoic PVP véi fuong tir 2
dén 7 g/1, t6t nhét 1a 2g/1 trong diéu kién moi truong chira natri carbonat va axit ascorbic
sé tao ra phire hop dang keo, cho phép ngay 1ap tiic 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 cuc bac. Hai dién cuc nay dugce dét trong bé thuy tinh vai
dung dich dién ly déng vai tro 1a dién méi. Pé tap trung dong dién tai dau dién cuc, dién
cuc am la dién cuc molypden dugc boc Teflon voi co déu nhon tiép xuc voi dung dich.
Dién cuc duong déng vai trd dién cuc phéan tén 13 bac nguyén chat duoc boc Teflon véi
vi tri phan tén tiép xtc véi dién méi. Khi hai dién cuc nay duoe cho tiép xuc gan nhau
trong didu kién cuong do dong cao &p s& phat sinh dong plasma trén bé mat dién cuc
duong an mon dién cuc nay. Do dd, khi dién cuc &m molypden dugc dat gén vo1 dién

cuc duong bac trong khoang tur 1,5 dén 2cm. Dudi tac dung ctia cuong dé dong dién DC
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cao 4p sé tao ra dong plasma. Theo phuong an cu thé, cudong do dong dién dé tao ra hat
naio bac plasma theo sang ché1a 6kV, tn s 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A
wén dién cuc duong. Vi cc b tri nay, khi do sé tao ra hat nano. Céc hat nano nay sé&
ngay lap tic duoc bao béi dung dich dién phéan, phan tin cac hat nano bac plasma hinh
cau kich thude khoang tir 5 dén 10 nm thu duge dung dich chira nano bac plasma.

Theo mot phuong an uu tién, trong dé qué trinh plasma dé thu nano bac plasma
bang cach cho dién cuc 4m molypden tiép xuc gén véi dién cuc bac ¢ khodng céach 1,5
cm trong khi duy tri cuong d6 dong dién DC cao 4p 6kV, tan sé 25Hz dé tao ra dong
plasma cuc dai 1,0 A trén dién cuc duong nhdm tao ra hat nano bac plasma hinh cau,
duong kinh khoang tir 5 nm.

pé phén tan tbt cac hat nano bac plasma, cac tac gid nhan théy céc dung dich chtra
chat hoat dong bé mit tao ra dang keo c6 kha ning bét gilt va bao hiéu qua. Theo do, aé
thu dung dich keo nano bac plasma, trong qua trinh plasma xay ra, tién hanh bd sung
hon hop axit ascorbic va natri carbonat duge phéi tron theo ty 1€ tur 1,6/1 dén 2/1 (theo
khéi lirong) vao dung dich chra nano bac plasma dang duoc hinh thanh. Qua trinh nay
nhdm tao ra dung dich dang keo cho phép phan tan hat nano bac plasma hiéu qua. Qua
trinh phan tan hanh t6t nht 14 duoc thuc hién trong diéu kién khudy tron dé phén tan
hat nano bac plasma. Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuce k¥ thuft nay sé xac
dinh. tuy theo diéu kién khuéy, dé thu duoc dung dich phan tan hat nano bac plasma.
Qué trinh plasma va phan tan nay dugc duy tri dén khi thu duoc dung dich keo 6n dinh
chtta nano bac plasma vai ndng do tir 1000 dén 2000 ppm. Theo mot phuong én wu tién,
t6t nhat 1a dung dich thu duoc co néng dd nano bac plasma tir 1500 dén 2000 ppm, tdt
nhat 1a 2000 ppm.

Trong budc tao phitc hop nén ddng chelat-chitosan, qua trinh nay nham thu phic
hop phéan tan dong chelat trong chitosan. Tién hanh hoa tan chitosan véi dung chj axit
axetic 15% dén ham lwong 100 g/l. Tiép d6 bd sung ddng chelat theo ty 1& dong
chelat/chitosan 12 tir 5 dén 10% trong luong. Qua trinh nay dugc thuc hién trong diéu
kién khudy, sau khi khudy tron déu, thu duge phic hop nén déng chelat-chitosan 4n
dinh.

Dé thu dung dich khir tring trén co s¢ phire hop nano bac plasma va dong chelat-

chitosan tién hanh bd sung tr tr dung dich keo chira nano bac plasma vdi phic hgp nén
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dong chelat-chitosan theo ty 18 1:1 theo thé tich. Cac dung dich nay sau khi phéi trén
déu thu duge dung dich kit tring dang 16ng.

Dung dich khtr tring dang 1ong theo sang ché trén co s& phtic hgp nano bac plasma
va dong chelat thu duoe tir quy trinh theo sang ché ¢ thanh phan chtra nano bac plasma
ndng do tir 500 dén 1000 ppm dugc phan tén trong nén keo, ddng chelat nong do tr 2,5
dén 5 g/l va chitosan nong do tir 10 dén 50 g/l. Dung dich nay cho phép khu tring nay
khéc biét & chd nén keo phén tan nano bac plasma bao gdm poly(vinyl alcohol) (PVA)
hoic polyvinylpyrolidon (PVP) v6i luong tir 1 dén 3,5 g/l. Nén keo nay dugc tao phic
vGi phue hop axit ascorbic va natri carbonat, ty 1& tir 1,6/1 dén 2/1 theo khdi luong dé
tao thanh dang keo cho phép bao hat nano bac chitosan trong qué trinh plasma hoa dé
thu duoc hat nano bac hinh cau déng nhét. Ngoai ra, phtrc hop keo nay cho phép 4n dinh
va phén tdn déng déu hat nano bac, giit cho hat nano bac khong bi két tu déng thot ting
kha nang chdng chiu cia phirc hop trude cac diéu kién ngoai canh bat lgi. Ngoai ra,
dung dich khir trung dang 10ng theo sang ché khéc biét & chd nano bac plasma c6 trong
dung dich ton tai & dang hinh ciu. Hat nano bac plasma nay dugc tao ra bﬁmg cach
plasma héa bac trong diéu kién dién cuc am 14 thanh molphden dau nhon. Pau nay dugc
cho tiép xtic gan véi dién cuc duong bac trong khoang tir 1,5 dén 2em. biéu kién plasma
duoc thue hién trong méi truong cuong dd 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 ciu kich thuéc tir 5 dén 10 nm.

Dung dich khir tring trén co sé phitc hop nano bac plasma va dong chelat thu duge
tlr quy trinh theo séang ché dugc dua trén cdc hat bac nano hinh clu déng nhat dugc phén
tan trong nén keo chtta PVA hoic PVP véi luong 2 g/l cho thiy dn dinh, chiu duoc diéu
kién khic nghiét, cho phép én dinh trong khoang pH tir 2 dén 13, d6 man 1én dén 1%
thich hop tng dung trong nhiéu linh vuc, dic biét cho phép tmg dung trong diéu kién
thue dia bén ngoai moi trudng dé bao vé cay tréng va vat nudi.

Dung dich khir tring thu duge tir quy trinh theo sang ché két hop duoc thanh phan
nano bac plasma, ddng chelat va chitosan trong nén keo phén tan. Dung dich nay cho
phép duy tri duge dic tinh khang khuén cta bac, déc tinh khang ndm ctia dong chelat va
¢6 kha ning hd tro cta chitosan cho phép 6n dinh, ning cao dic tinh khang khuan ciia

nane bac va dac tinh khang nam cua dong chelat.
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Sang ché con dé cap dén dung dich khang ndm va khéng khuén thu dirge bang cach
pha ché dung dich khir tring theo sang ché véi dung dich axit axetic loding. Dung dich
nay cho phép str dung truc tiép dé bao vé cay trong khoi bénh hai hodc bao vé vat nudi
trudre dich bénh. Dung dich nay cling cho phép sat trung truc tiép cac bé mat , trong do
dung dich nay bao gdm cac thanh phan tinh theo % trong luong sau:

Nano bac plasma: 0,05-0,1

Ddng 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

Nudc RO vua du
trong dé nano bac plasma c6 dang hinh cau, kich thuée tir 5 dén 10 nm duoc tao ra bing
phuong phap plasma hoa dién cuc bac.

Dung dich khang ndm va khang khuén theo sang ché chira nano bac plasma theo
sang ché 6n dinh voi ndng do tc ché tdi thiéu tinh theo bac nano dat 0,2 ppm, theo d611g
dat 0,4 ppm va chitosan dat 4 ppm, néng do sat trung tdi thiéu tinh theo bac nano dat 1
ppm, theo déng dat 2 ppm va theo chitosan dat 20 ppm.

Dung dich khtr tring va dung dich khang ndm va khang khuén theo sang ché trén
o sé nano bac plasma, dong chelat va chitosan dugc 6n dinh theo sang ché c6 thé Gng
dung trong bao vé thuc vat, nudi trc‘Sng thuy sdn va sat trung bé mit.

Dung dich khir triung va dung dich khang ndm va khang khuéan theo sang ché cé
hidu qua trong viée diét khudn E. coli, Vibrio parahaemolyticus, Streptococcus
agalactiae dong thoi cho phép diét ndm Pantoea stewartii, Didu nay cho thay hi¢u qua
diét ndm va vi khudn cla cac dung dich thu dugc. Ngoai ra, cac dung dich nay cho théy
cdc hat nano bac plasma dugc bao bdi PVP hode PVA co6 do 4n dinh cao, khong bi bién

d6i va giam hiéu qua it nhat trong 24 thang & diéu kién binh thuong.
Vi du thire hién sing ché

Vidu 1: San xuat dung dich khir triing trén co s6 phivc hop nano bac plasma va dong

chelat-chitosan
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Tién hanh b6 tri thiét bi dé plasma dién cuc bac bao gém dién cuc am la thanh
molypden boc Teflon cé d4u nhon hé. Pién cuc duong 1a dién cuc bac duge boc Teflon
Vo1 Vi tri tiép xtc véi dién cuc 4m ho. Trong do dién cuc bac la bac nguyén chét 0,5 g,
dién cuc molypden duoc bd tri v6i ddu nhon cho tiép xuc cach dién cuc bac 1,5¢cm. Ca
hai dién cuc duge nhing trong bé thiy tinh chitta dung dich RO véi ¢6 hoa 3,5 g PVP
4000 ((C¢HoNO)y) khéi luong 40000 g/mol. Cuong do dong dién DC cao &p 6kV, tan
s¢ 25Hz dé tao ra dong plasma cuc dai 1,4A. Cac thanh phan nguyén liéu duoc chuén

bi nhu trén bang sau:

Hoa4 chit Cong thuc phan tur Khéi  luong | S6 lugng (g)
phan t
Bac kim loai (> 99,9%) | Ag 108g/mol 0,5
PVP 40000 98% (CsHoNO), 40000g/mol | 3,5
iAxit ascobic CsHgOs 176g/mol 0,5
Axit axetic C2H4COn 60g/mol 15 )
Natri carbonat Na,COs3 106g/mol 0,3 N
. Chitosan 90% NA NA 10
Déng chelat CloHN205CuNaz | 397,7g/mol | 6,67
‘Nuée RO H,0 18¢/mol vira da 1 it

Tién hanh hoa tan 3,5 g PVP vao 450ml nudc RO. Tién hanh khudy tron dén khi
c¢6 dung dich d6ng nhét. Cin 0,5 g axit ascobic va 0,3 g natri carbonat hoa tan vao 20ml
nude RO thu duge hon hop 20ml dung dich dém.

Tién hanh kich hoat plasma trong dung dich dé tao ra ché d6 plasma on dinh, bo
sung tir tir dung dich hdn hop axit ascobic va natri carbonat vao budng phan tmg. Trong
qua trinh plasma tao hat nano bac plasma, tién hanh khudy déu tay cho dén khi thu duoc
dung dich chtra néng d6 nano bac plasma 1000 ppm.

Hoa tan 15g axit axetic vao 85g nude RO thu dugce dung dich axit axetic 15%. Cén
10 g chitosan cho vao dung dich axit axetic 15% nay khudy déu va dé qua dém dé thu
duoc dung dich chitosan c¢é ham lugng 100g/L.

Cén 6,67g ddng chelat cho tir tir vao dung dich chitosan 100g/L thu dugce & trén,
khudy déu dén khi thu dugce dung dich ddng chelate-chitosan dong nhat.

Cho tr tir dung dich nano bac plasma dugc 4n dinh bé mat nay vao dung dich d@)ng

chelate chitosan, khudy déu cho dén khi dat nong do nano bac plasma:dong
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chelat:chitosan theo ti 1& 0,5:1:10 (theo khéi lugng) thu duge dung dich khit tring trén
co s& phitc hop bac plasma va dong chelat-chitosan. Trong dé nano bac plasma duoc
xac dinh dat néng d6 500 ppm.

Vi du 2: Thie nghiém hoat tinh khit tring ciia dung dich nano bac plasma

Pé danh gid hiéu qua khir trung ctia dung dich nano bac plasma, dung dich khu
trung trén co s& phuc hop bac plasma va déng chelat-histosan thu duoc tir Vidu 1 duoc
danh gia cac dac tinh hoa ly. Cac phuong phap danh gid bao gbm:

Xac dinh cong hudng plasmon va dd dn dinh cta dung dich sat khuén bfmg thiét
bi do phd hép thu anh sang tr ngoai — kha kién (UV-vis);

Ké4c dinh dudng kinh va sy phan bé hat nano bac (Ag) trong dung dich sat khuan
bang kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM);

Xéc dinh hiéu quéa khir triing trén mau. Trong d6 mau dugce pha lodng dén nong do
(r 0.1 dén 10ppm (tinh theo ham luong bac nano). Mau dugc thir nghiém déanh gid kha
nang tc ché sinh truong cta cac ching vi khan E.coli, Vibrio parahaemolyticus,
Streptococcus agalactiae vandm Pantoea stewartii. Cac phuong phdp dédnh gid dua trén
khéa nang e ché vi khudn va ndm trén moéi truong thach dé danh gia ndng do e ché tdi
thiéu.

K&t qua thtr nghiém cho thdy anh chup trén kinh hién vi dién t&r (dnh TEM) thu
duoc cée hat bac nano ¢6 dang hinh cdu ddng nhét véi kich thude phan bé tap trung tir
5 dén 15nm (Hinh 1). Két qua phd cong hudng plasmon c6 pic cuc dai la 408 nm kich
thude hat phan bd khoang tir 5 nm dén 15 nm, trong d6 kich thudc phan bd tap trung la
gnm (Hinh 2).

Két qua thir nghiém kha nang wc ché vi sinh cho thdy, dung dich thu duge tir Vi
du 1 co ndng dd e ché i thidu tinh theo luong bac nano dbi véi E.coli 1a 0,1 ppm,
Vibrio parahaemolyticus 1 0,2 ppm, Streptococcus agalactiae 13 0,2 ppm va nidm
Pantoea stewartii 12 5 ppm. Diéu nay cho thdy hiéu qua vuot troi ctia dung dich thu
duoc tir Vi du 1 cho phép tie ché ca vi khuan va vi nédm voi ndng do rat thip, chi khoang
0,1 ppm (tinh theo lugng bac nano).

Vi du 3: Thir nghiém kha ndng diét vi khuin S.agalactiae giy bénh trén cd va vi
khuin V. parahaemolyticus gdy bénh trén tém

Dé danh gia hiéu qua e ché vi khudn S. agalctiae gay bénh trén cé va vi khuan V.

parahaemolyticus gy bénh trén tom. Ti€n hanh nudi cay phuc hoi vi khuan S. agalctiae
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trén thach Tryptic Soy Agar (TSA) va vi khuan V. parahaemolyticus trén thach
Thiosulfate-Citrate Bile-Sucrose Agar (TCBS) & 28°C trong 24 gid. Cac mau nay duoc
st dung dé danh gia hiéu qua tc ché cua dung dich thu dugce tr Vidu 1.

Céc chung vi khuan trén dugc nudi ting sinh trong mdi trudng NB (Nutrient Broth)
& 28°C trong 24 gidr. Sau thoi gian nudi, cc loai vi khudn phat trién thanh cac khuan lac
c6 dac diém dic trung, cac khuén lac duge nhuém gram dé xac dinh hinh thai vi khuan
va kiém dinh lai bang PCR. Mat do vi khudn sau tang sinh dugc didu chinh vé
108CFU/ml bang phuong phép do mat d6 quang (OD600) bang may UV/VIS (Lambda
36, Han Qudc), két hop véi chang cdy trén dia thach. Dich khuan vi khudn sau khi ting
sinh duoc pha lodng & ndng d6 10 CFU/ml.

Dung dich nano bac plasma thu dugc tir Vi du 1 duge pha lodng voi nude day néng
do 0; 0.125; 0.5; 1; 2; 4; 8; 16 ppm vao 5ng Fancol va danh sb tht tu tuong ng dugc
str dung lam dung dich thtr nghiém. Tién hanh hat 1m! vi khudn c6 néng d¢ 10° CFU/ml
cho vao 9ml dung dich nano bac plasma. U mau & 28°C trong cac khoang thdi gian khac
nhau gdm: 3 gio, 6 gid, 12 gio, 24 gid, 48 gid va 72 gio.

Sau mdi khoang thoi gian ngam, tién hanh hat 50 pl trang déu trén cac dia thach.
Sau 24 gi0 nuoi céy, kiém tra dém méat do khuén lac va x4c dinh kha nang bét hoat cac
vi khuan gdy bénh cua dung dich thu duge tor Vi du 1 & céc n@ng do pha lodng khac
nhau va cac khoang thoi gian u khac nhau. Két qua thir nghiém dugc thé hién trén cac

Bang 1 va Bang 2.

Béang 1. Kha nang tc ché su phat trién cua dung dich bac nano plasma doi voi vi

khuén S. agalctiae

15/20

Nbng do Ty 18 bét hoat sau cac khoang thoi gian (%) 1
(ppm) g g g g g g ‘
0 0 0 0 0 0 0

0,125 | 42,7102 | 49,1 16,8 | 20,6+ 13,6 | 28,6+ 14,7 | 51,5£16,7 | 87+038

0.25 559479 | 61+10,1 | 31,2+52 | 363+7,7 | 53,5+11,6 | 94+0,8

0.5 97.8+0,7 | 98+04 | 973+1 | 97103 | 97,7406 | 99.8+0

o 98,402 | 9903 | 99.6+0,1 | 99.9£02 | 99,9+0,1 | 99.9%0,1
2 | 995503 | 999+0 | 999+01 | 1000 100£0 | 100£0
4 100£0 | 100£0 | 10040 | 10020 | 100%0 | 100£0

s 100+ 0 100 + 0 100 £ 0 100+ 0 10020 | 100+0
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Y 100£0 | 100%0 100 £ 0 100 = 0 100 + 0 100+ 0

Bang 2. Kha nang trc ché sy phat trién ctia dung dich bac nano plasma doi voi vi

khudn V. parahaemolyticus

Néng do Ty 1& bét hoat sau cac khoang thoi gian (%)
nanobac | sy 6h 12h 24h 48h 72h
 (ppm)
0 0 0 0 0 0 0

0025 | 777401189497 | 66805 145+4 | 185508 | 7.5+42
025 | 99940 |89.7+62 75439 | 27.4%5 | 36274 | 76,7112
05 | 99940 | 10040 | 99940 |954+03|961=12| 953+0.3
1000 | 100£0 | 100£0 | 1000 | 100£0 | 99,90
10040 | 10040 | 100£0 | 100£0 | 100+0 | 1000

I
-
4 100£0 | 100£0 | 100£0 | 1000 | 100£0 | 1000
8 10040 | 10040 | 100£0 | 100£0 | 1000 | 100+0
16 100£0 | 100£0 | 100£0 | 100£0 | 100£0 | 1000

vi khudn gdy bénh S. agalctiae giy bénh trén cé va vi khuan V. parahaemolyticus gy
bénh trén tém hiéu qua. V&i ndng d6 bd sung rat thap, chi khoang 1ppm (theo nong do
bac), ché phdm cho phép tc ché vi khun gy bénh trén tom va ca hiéu qua. Piéu nay
cho phép tmg dung ché pham trong bao vé vat nudi trong moi trudng nudi trong thiy
hai san hi¢u qua.
Vidu 4: Danh gia kha ndang diét khuén ciia dung dich nano bac plasma trong moi
truong nwdc nudi tém thé chin tring

Dé danh gia kha ning diét khun ctia dung dich thu duoc tir Vi du 1 véi cac ndng
d6 khac nhau trén tom. Tém thé chén tring c6 trong lugng khoang tir 10 dén 13 g/con
dugc nu6i thudn trong vong 7 ngay. Tom duogc dung thir nghiém dénh gid la tom da
duoce nudi thudn, khoe manh, khong bi ton 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 be,
thu mAu nude nudi tai mdi bé kiém tra mat do vi khudn téng sb ban dau x4c dinh mat do6
vi khuan ban du (ngay 0).

B6 sung dung dich nano bac plasma thu dugce tir Vidu 1 1An lwot vao céc bé nubi

tinh theo m?® nudce 12 2 mi/m?3, 4 ml/m3, 8 ml/m?, 16 ml/m?, 32 ml/m? va 64 ml/m? va mot
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bé ddi chimg khong str dung thu duge tir Vi du 1. San tir 1, 2 va 3 ngay khtr tring, mau
nuoc dugc céy trai trém moi truong thach va nudi céy dé x4c dinh vi khuin 14y nhiém,
thtr nghiém duogc lap lai 3 lan. X4c dinh mat do vi khuan téng $6 nhim danh gid kha
ning diét khuan cta dung dich nano bac plasma thu dugc tir Vi du 1 trong céc bé thir

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

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

Noéng d6 | Tée @6 vi khudn phat trién & cac khoang thoi
(ppb) gian khac nhau (%)
0 gio 24 gio 48 gio 72 gio
0 100 228.9 498,3 751,7
1 100 125,3 183,4 711,3
2 100 89,3 130,4 263.8
4 100 65,5 95,8 128.,4
8 100 10,2 65,7 89,5
16 | 100 | 23 10,7 40,9
32 100 0,4 2,6 17,4

Két qua cho thdy, chi voi ndng do rat thap ctia ché pham theo sang ché (c& ppb),
dung dich bac nano plasma thé hién kha ning tic ché r6 rang khi nong d6 dat chi 2ppb
kéo dai téi 48 gid. Diéu nay cho thiy hidu qua vuot trdi ctia ché pham thu duoc tir Vi
du 1 trong viéc te ché vi khuan trong nuéce, gitup giam thiéu duoc cac tic nhan gy hai
ngay ca khi dugc st dung voi ndng do rat thap. Hiéu qua cho phép kéo dai téi 72 gioy
khi st dung v&i lugng chi 8 ppb véi hiéu sudt e ché sy phat trién cta vi khudn 1én t6i
khoang 1000%. Hiéu suét nay duoc xac dinh cao hon so véi ndong d bac nano thong
thuong khoang 100 1an.

Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Bing cach st dung k¥ thudt nano plasma trong méi truong b sung chat hoat déng
bé mit dang keo (PVP, PVA) dé ngay 1ap tic bao boc cac hat nano bac sinh ra trong
diéu kién plasma cho phép thu dugc cac hat plasma hinh ciu c¢é kich thudc mong muén.
Diéu nay cho phép ting hiéu qua hoat dong bé mit ciia cac hat nano, cho phép giam

duge nong do ché pham, tdng hiéu qua khir trung.
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Quy trinh san xudt dung dich khir tring theo séng ché cho phép két hop hat nano
bac plasma c6 kich thude tur 5 dén 10 nm, hinh cau voi déng chelat va chitosan tao ra
phirc hop gifta nano bac plasma va ddng chelat-chitosan cho phép ting cuong higu qua
diét khuén va diét nAm. Quy trinh thuc hién don gian, cac hat nano bac sinh ra dugc bao
boc trong phirc keo cho phép phén tan t&t, giam thiéu su két tu cho phép san xuét va ting
dung rong rai trong nhiéu linh vue, tir néng nghiép dén y hoc dé bao vé cay trong, vat
nuodi trudce cac tac nhan gay bénh.

Dung dich khir trung trén co s¢ phtrc hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan
theo sang ché cho thay hidu qua diét ndm va diét khuan dong thoi. Ché phdm cho phép
trc ché su phét trién cta vi khuan gdy bénh trén ca va trén tom trong thir nghiém ngay
cé khi st dung voi ndng do rit thip, chi tir khoang 1ppm, giam ndng do tic ché téi thiéu

1én t6i 100 1an so voi cac thanh phén riéng 1é.
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1. Dung dich khtr trung trén co s& phuc hop nano bac plasma va dong chelat-chitosan,
trong d6 dung dich khir trung nay chira nano bac plasma ndng do tir 500 dén 1000 ppm
duoc phén tan trong nén keo, ddng chelat ndng d6 tir 2,5 dén 5 g/l va chitosan nong do

50 g/l, trong do:

nén keo phén tan nano bac plasma bao g6111 PVA hodc PVP voi lugng tir 1 dén 3.5 g/l
duge tao keo voi phtte hop axit ascorbic va natri carbonat, ty 1& tir 1,6/1 dén 2/1 theo

lchoi luong, va

nano bac plasma c¢6 dang hinh cau dugc tao ra bang cach plasma hoa bac trong di€u kién

dién cyre Am la thanh molphden dau nhon duoc cho tiép xtc gan voi dién cuc duong bac

trong khoang tir 1,5 dén 2cm, cuong dd dong dién DC cao 4dp 6kV, tan s6 25Hz dé tao
| FPE

ra dong plasma cuc dai 1,4A trén dién cuc duong dé thu duoc hat nano bac plasma hinh

cau kich thude tir 5 d&én 10 nm.
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