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Linh vire ky thuat dwoe dé cip

Giai phap hiru ich d& cip dén phuong phap san xuit ché phidm nano bac tng dung
cho muc dich diét khuén trong y sinh, thily san, néng nghiép va mét sé linh vuc khac.
Tinh trang ky thuat cta giai phap hiru ich

Tai Viét Nam ciing nhu trén thé gidi, c6 kha nhidu phwong phap san xuét nano bac
va cac hop chat ¢ chira nano bac nhu phuong phap hoa hoc, phuong phép sinh hoc va

phuong phap vit ly. Cu thé:
- Phuong phép hoa hoc:

Hat nano bac duoc tong hop bang phuwong phap Turkewitsch hiéu chinh. Liy 0,263g
bac perclorat (AgCl0,H,0) hoa tan vao 100ml nude cét, sau d6 cho 150mg polyetylen
glycol (PEG) vao dung dich hoa tan lam chat 6n dinh rdi dun dung dich t6i nhiét do cén
s0i (tir 90 dén 95°C) va khudy déu bing may khudy tir. Sau d6 cho 1ml dung dich natri
bohydrua (NaBH,) vao dé khir bac ion thanh bac nguyén tir theo phwong trinh phan Ung

sau.

AgClO, + NaBH, — Ag+1/2H, T +1/2B,H, + NaClO),

Trong phuong phap Turkewitsch nay, chat khir duoc st dung 13 mudi trinatri xitrat
ndng d6 4,5.10°M duge nho tir tir timg giot vao dé lam chét khir chinh. Trong thi nghiém
nay, axit xitric dugc st dung thém vao dé vira tao dé pH, vura phan tng véi chét khu

chinh 14 natri borohydrit dé tao thanh chit khir phu 14 trinatri xitrat:

9H,0+CHO, +3NaBH, —CH.O,Na, +12H, T+3H}BO3
Trinatri xitrat sau d6 tiép tuc khu ion bac theo phuong trinh:
44g" +C,H,O,Na, +2H,0—>44g" + CHOH,+3Na"+H" +0, T
Dung dich dugc khudy manh va déu trong toan bd qua trinh véi may khudy tir gia
nhiét dé tang téc do phan tng khi. Nhiét dd duoc duy tri cho dén khi dung dich chuyén tir

khéng mau sang mau vang chanh. Sau o, tit thiét bi gia nhiét nhung van gitt may khudy
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& toc do thap hon va gilt nguyén cho dén khi nhiét d§ giam xudng nhiét do phong, thu

dugc nano bac.
- Phuong phép sinh hoc:

Cén 15,00g mau 14 bang, dun véi 200ml nude cat, trong khoang thoi gian 30 phut.
Loc lay dich chiét. Liy 2 ml dich chiét nho vao binh tam giac chira s&n 30ml dung dich
AgNO;, lic déu, thoi gian tao nano bac trong khoang 30 phut.

- Phuong phép vat ly:

Phuong phéap hd quang 13 mot phuong phap duoc xem gin nhu thuin tuy vat ly.
Phuong phép nay dugc thuc hién béng cach sur dung cac thiét bi tao dién ap gitta hai dién
cuc bac c6 khoang cach rat gin nhau. Yéu ciu cua phwong phép ndy 13 cin phai didu
chinh khoang céch giita hai dién cuc that chinh xac dé tao ra hd quang bin pha vao cac
dién cuc bac. P& tao ra cac hat nano bac cé kich thuéc theo y mudn, phai didu chinh

chinh x4c khoang céch gitta hai dién cuc nay.
Céc phuong phap néu trén nhin chung con mdt so6 nhuoc diem nhu sau:

- Phuong phép héa hoc: cac phuong trinh phan tmg rit phirc tap, kho kiém soat dugce
cac san pham phu sau phan tng, kho loc bé san phdm phu dan dén han ché trong mot sb

Umg dung.

- Phuong phap sinh hoc: quy trinh chon loc san phdm 14 bang twoi mat nhidu thoi
gian va khoé kiém soat duogc nguyén liéu dau vao, mat khac hiéu suit cua phuong phép

nay khong cao, dan dén gia thanh san pham cao.

- Phuong phap hd quang (phwong phép vét 1y) ciing duoc coi la phwong phéap san
xudt sach, tuy nhién nhuoc diém cia phuong phép nay 1a ndng d6 nano bac thu duoc rat

thip, kho didu chinh duge kich thudce hat.

Chinh vi nhiing han ché ciia cic phuong phap trén, nén cac nha khoa hoc da khong
ngil:ﬁg nghién ctru cac phuong phap méi nham ché tao duoc cac hat nano bac v6i ndng do
cao, sach va chét luong tdt, mot trong nhiing phuong phéap do 1a sy két hop gitra hai
phuong phap héa va Iy véi viée dung song dién tir ning luong cao dé ting tée do khir ion

bac. Tuy nhién, d€ nang cao hon nita tic dung cua nano bac trong y sinh va ndng nghiép,
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thi nano bac can dugc t6 hop véi mot sé cac vat lidu khac nhu TiO, dé ting kha ning
quang xuc tac, két hop v6i than hoat tinh dé hép phu mot sb cac chat doc hai va két hop
v6i cham lwong tir nhiam ting kha ning din xuét cua hat nano bac. Chdm luong tu 1a
mot tinh thé nano duge lam tir vat liéu chat ban din ma kich thude clia né du nhé dé 1am
xudt hién cac dic tinh co hoc legng tir. Cu thé, cap dién tir 16 tréng cua né dugc gidi
han trong ca ba chidu khong gian, kich thude chim lwgng tir ¢6 thé coi 1a khong chiéu (c6
thé dat kich thudce 1 nano mét & ca 3 chidu). Chinh vi kich thuéce nhé nhu thé nén né duoc
xem nhu mot loai dan xuét duoc st dung kha phé bién hién nay. N6 c6 thé dan xuét nano
bac dén cép d¢ té bao. Hién nay, chim lugng tir CdS, CdSe di dwgc nghién ctru rong rai,
cac chim lwong tir nay rat d& ché tao va phét quang manh mé& tuy nhién nhwoc diém 16n
nhét ciia chiing lai 14 tinh doc hai, chinh diéu nay da thic ddy cic nha khoa hoc phéi nd
luc tim kiém c4c vat liéu lanh tinh khac dé c6 thé thay thé ching. Graphen, mot loai vat
liéu lanh tinh ¢6 ngudn gde tir graphit 43 mang dén niém hi vong cho nén khoa hoc thé
gidi. Chdm lugng tir graphen (GQDs) chi méi dugc nghién ctru trong vai nim trd lai day,
tuy nhién cac két qua nghién ciu ban diu ma ching mang lai 13 rat dang khich 18. Chdm
luong tir graphen hoa tan cuc t6t trong nudc va cac dung mdi phan cuc, phd phat quang
trong ving anh sang nhin thay rat phu hop véi nhitng tng dung y sinh. Ngoai ra, cac
chdm luong tir graphen c6 kich thude vo cung nhé (1nm) thich hop cho tmg dung dan
Xuét. |
Trén thé gi6i hién nay ciing d4 c6 nhing nghién ctru vé hdn hop gitta AgNPs véi
cham luong tir graphen, tuy nhién céc cong bd chu yéu vAn & muc do phong thi nghiém
va chua tip trung nghién ctru chat on dinh va phén tin nano bac dé ding trong néng
nghiép. M6t s6 cong bd van con ché tao hdn hop nay trén nén benzen, 1a mot dung mdi

doc tinh.

Dé khic phuc cac nhugc diém néu trén ciia hdn hop nano bac, giai phéap hitu ich dé
xuat phuong phap san xuit ché phim nano bac chira chdm lwong tir graphen trén nén
chitosan. Viéc st dung ché phém nano bac chita chAm luong tur graphen trén nén chitosan
nay s€ gilp tang cuong hiéu qua dic trung cua tung loai vat liéu nhu: ting thoi gian bao
quan nano bac, ting cudng kha ning phin tin nano bac trong dung mdi, dong thoi ting

cuong hon nfra kha nang di€t khuén cia ché pham. Trong d6, chitosan cé tac dung bao
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boc, bao vé va phan tan cac hat nano bac, chitosan rit lanh tinh, ching tao ra mot 16p
mang bao phu 1én bé mit cdy trong nhim ngin chin su tin cong cua vi rit, vi khudn va
chitosan cling 14 mot méi truong twong thich v6i chim lugng tir graphen - cham luong tir
¢6 kich thuéc sidu nhé, né khong tin cong vi khuan truyén nhidm theo cach thong thudng
ma phat ra mot loai “sidu oxy” ¢6 kha niang lam gian doan qua trinh trao déi chét voi té
bao cua vi khuan. Cac phan tng tu nhién cia vi khuin chéng lai cac chAm lugng t& chi
cang lam né bi tén thuwong hon nho d6 gitip cho hén hop nano bac theo giai phép hitu ich
c6 tac dung diét khuin nhanh hon, manh hon va cho tac dung dai lau hon. Ngoai ra,
chitosan dugc chiét xuat tir vo tom, cua, dy 1a cac loai thuy, hai san phd bién tai Viét
Nam, do d6 gi4 thanh ché tao ciing ré hon va d& kiém soat hon.
Ban chét ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich ctia gidi phap hitu ich 1a tao ra ché phdm nano bac chita chdm lugng tir
graphen trén nén chitosan véi dinh plasmon vao khoang 410nm va chdm lrong tir
graphen c6 kich thudc tir 1 dén 5nm, nhim ting cuong hoat tinh nano bac trong moi
truong; ting cudng hon nita kha ning diét khuan cia hdn hop; chitosan bao vé va phan
tan tot cac hat bac; giup cho ché phém nano bac theo giai phadp hitu ich c6 tac dung diét
khuén nhanh hon, manh hon va cho tic dung dai lau hon. Ché phém nay duogc tao ra nho
st dung may moc cong nghé cao nhu méy tao plasma, may khudy tir tbe do cao, may phat
tia gama, toan by qua trinh ché tao déu duoc thuc hién trong t0 chan khong. Cac hoa chit
dugce st dung trong giai phap hitu ich nay déu la hoa chét sach, cho phép sir dung trong

thuc pham nhr axit axetic, chitosan, axit xitric.

Pé dat dugc muc dich néu trén, ché pham nano bac v6i cham lugng tir graphen trén

nén chitosan sir dung phwong phép san xuét theo giai phép hitu ich bao gdm cac bude sau:
a. kich thich plasma cho dung dich AgNOs,
b. tao hon hop chitosan,
c. phan tan dung dich AgNO; trén nén chitosan,
d. chiéu xa gama dung dich AgNOs trén nén chitosan,

e. ché tao cham luong tur graphen,
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f. phdi tron dé tao ché phdm nano bac chira chdm lugng tir graphen trén nén

chitosan.

" Ché pham nano bac chtra chdm luong tir graphen trén nén chitosan theo giai phép

hitu ich nay ¢6 dic diém khéac biét & chd:
- Thanh phan theo % khéi lugng gdm:
+ nano bac chiém ty 1& 0,001 — 0,15% (10-1500ppm) khéi luong ché phim,

+ cham lugng tir graphen chiém ty 1& 0,005-5% (50 — 50000ppm) khéi lwong ché

pham,

+ chitosan chiém ty 1¢ 0,2 - 1% (2000 — 10000ppm) khdi lwong ché phim,

+ dung moi chiém ty 18 93,88 - 99,79% khéi lugng ché pham.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 so d6 phwong phap tao ché pham nano bac chtra chdm luong tir graphen
trén nén chitosan theo giai phéap hitu ich.

Hinh 2 1a anh chup TEM (kinh hién vi dién tir truyén qua) cta ché phim nay.

Hinh 3 1 ché pham nano bac chita chim lwong tir graphen trén nén chitosan dugc
tao ra boi giai phap hitu ich.
MO ta chi tiét giai phap hitu ich

Sau ddy 13 phan mé ta chi tiét phuong 4n thyc hién vu tién theo giai phap hitu ich.
Phan mb ta chi tiét nay chi nham muc dich minh hoa cac nguyén tic chung theo giai phap
hiru ich va cac nguyén tic nay hoan toan khong bi gi6i han boi phan md ta chi tiét nay. |

Phuong phép tao ché pham nano bac véi chdm luong tir graphen trén nén chitosan
bao gdom 6 bude dic trung sau (Hinh 1):

a. Kich thich plasma cho dung dich AgNO;

Cho AgNO; vao nudc cit trong mot dng nghiém, nit chit dau dng.

Tiép theo, dit dng nghiém vao budng chan khong ciia may danh plasma va tién hanh

huat chan khong.
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Ngay sau khi hiit chan khong, tién hanh danh plasma tir 10 dén 30 phut.

Tiép tuc lay dng nghiém d3 dugc danh plasma ra khoi may danh va dua 6ng nghiém

vao tu hut chan khdng (glove box).

Két thac qua trinh nay, thu duoc dung dich mubi bac AgNO; da duoc kich thich
plasma (ky hiéu 1a H1). |

b. Tao ra hon hop chitosan

Pua thiét bi va hoa chét bao gém chitosan, axit axetic, nudc, éng nghiém, dia khuéy
vao ti hat chan khong (trong ti chan khong d c6 sin 1 may khudy tir), sau dé dong
budng lai va tién hanh hat chan khong cho budng dat 10 ~° tor (0,0013333Pa).

Cho axit axetic vao nuéc cit, khuéy nhe dé ¢6 dung moi axit axetic.

Cho chitosan vao dung mdi néu trén va khudy tron bang méay khudy tir c6 gia nhiét &
nhiét do 60°C trong 1 - 5 gidr cho dén khi dung dich déng nhét, thu dugc hdn hop chitosan
theo giai phép htru ich (ky hi¢u 1a H2).

c. Phan tan dung dich AgNOj trén nén chitosan

Tiép tuc tién hanh khuéy déu dung dich (H2) ¢ nhiét d6 60°C.

Do tir tir dung dich AgNO; (H1) thu duogc vao dung dich chitosan (H2) dang khudy,
tiép tuc khuay hon hop nay tir 10 dén 60 phut dé cac hat AgNO; phan tan déu vao dung

dich chitosan.

Két thic budc ¢ thu dwoc hdn hop dung dich AgNO; trén nén chitosan (ky hiéu la
H3). Muc dich ctia viéc khudy tir trong ti hit chan khéng 1a khéng cho oxy lot vao khi
phan tan AgNOs trong mdi trudong chitosan nham ting hiéu suét tao hat nano bac va tao
dugc hat nano véi duong kinh nho.

d. Chiéu xa gama dung dich AgNO, trén nén chitosan

Cho dung dich nano bac trén nén chitosan (H3) vao thiét bi chitra chuyén dung, day
chit nip va tién hanh chiéu xa tia gama v&i liéu chiéu 5-12kGy, thu dwoc hdn hop nano

bac trén nén chitosan sau chiéu xa (ky hiéu la H4).

e. Ché tao chdm luong tir graphen
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Cho axit xitric vao nude cat trong cbe thiy tinh sach. Pat cbe thiy tinh vao 1o vi
song voi cong suat 300W trong tir 10 dén 40 gidy. Thuc hién lai budc nay 6 lan.

Lay dung dich ra khéi 10 vi séng va cho cb¢ dung dung dich viao may dénh siéu am,
tiép tuc danh siéu am tir 30-60 phut.

Sau khi dénh siéu 4m xong, rét toan bo dung dich vao binh thuy nhiét, trang cbc
bang nudc cit va do vao binh thiy nhiét luén, ddy kin nip, cho binh thiy nhiét vao binh
inox day 2mm.

bit binh thuy nhiét chira dung dich vao 10 nung nhiét (sir dung glyxerin lam dung
moi 6n nhiét). Tién hanh nung dung dich cho dén khi nhiét d6 cua glyxerin dat 200°C,
duy tri 6n dinh nhiét d6 nay trong 6 gio. Tat 1o nung cho nhiét d6 trong 10 nung giam tu
nhién dat mtre tir 80 dén 100°C.

Khi nhiét do trong 16 nung dat mtc tir 80 dén 100°C, 14y binh thuy nhiét ra.

Cho dung dich trén vao may khudy tr, tién hanh khudy 1500 vong/phtit trén may
khudy trong 30 phut.

Loc dung dich thu dugc qua tii loc tham tach 100 Da dén 10000 Da, thu dugc dung
dich cham luong tir graphen (ky hiéu 1a H5) theo giai phap hitu ich.

f. Phéi tron

R6t tir tir dung dich chdm luong tir graphen (H5) vao dung dich hdon hop nano bac

trén nén chitosan sau chiéu xa (H4).

Trang sach dung cu chita dung dich chdm luong tir graphen (HS) bang nudce cit va

cho tiép vao dung dich hdn hop nano bac trén nén chitosan sau chiéu xa (H4).

Khuéy hdn hop dung dich trén trong 60 phut, thu dugc ché phém nano bac chira
chim luong tir graphen trén nén chitosan. Ché phim theo giai phap hitu ich nay c6 cac

dac diém sau (Hinh 2):
- Thanh phan theo % khéi luong gdm:

+ Nano bac chiém ty 1& 0,001 — 0,15% (10-1500 ppm) khdi Iwong ché phim,
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+ Cham luong tir graphen chiém ty 18 0,005-5% (50 — 50000 ppm) khéi lwong ché

phém,
+ Chitosan chiém ty 18 0,2 - 1% (2000 — 10000 ppm) khéi lwong ché pham,
+ Dung mdi chiém ty 18 93,88 - 99,79% khdi lugng ché pham.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich
a. Kich thich plasma cho dung dich AgNO;

Cho 1,575g AgNOs5 vao 10 ml nudce ct trong 6ng nghiém, nat chat dau éng.

Tiép theo, dat ng nghiém vao budng chan khong cia méay danh plasma va tién hanh
hut chan khong dén 107 tor (1,3333Pa)

Ngay sau khi hiit chan khong tién hanh danh plasma trong 20 phut.

Tiép tuc 14y 6ng nghiém dd dwoc danh plasma ra khoi may danh va dua 6ng nghiém
vao tu hat chan khong (glove box).

Két thic qua trinh, thu dugc 11,575g dung dich AgNO; da dugc kich thich plasma
(H1).

b. Tao hon hop chitosan

Cho 7g chitosan, 20ml axit axetic, 900ml nudc cit, diia khuéy, éng nghiém, cbe thi
nghi'ém vao tu hat chan khong (tu hut chan khéng c6 kich thuéc 60x50x30 cm, c6 san 1

méy khudy tir) sau d6 dong budng lai va tién hanh hut chin khong cho budng dat 10™ tor

(0.001333Pa).

Cho 20ml axit axetic vao 900ml nuéc cat dung trong binh thi nghiém loai 2 lit,

khuay nhe cho dén khi dung dich déng nhét.

Cho tiép 7g chitosan vao dung dich trén va khudy trong 4 gio & 60°C dé duoc 927
ml hon hop chitosan theo giai phap hitu ich (H2).

c. Phan tan dung dich AgNOs trén nén chitosan

“Dit binh chira 927ml hdn hop chitosan (H2) 1én may khudly tir va tién hanh khudy
déu dung dich.
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Cho tiép 11,575g dung dich AgNO; (H1) tir tir vao dung dich chitosan (H2) dang
khuély, tiép tuc khudy hdn hop nay trong 30 phiit d& AgNO; phéan tan déu vao dung dich

chitosan.

Két thuc budce ¢, thu duge 938,575g hdn hop dung dich AgNO; trén nén chitosan
(H3).

d. Chiéu xa gama dung dich AgNO; trén nén chitosan
Cho 938,575g hén hop dung dich AgNOs trén nén chitosan (H3) vao thiét bi chia

chuyén dung, trang binh chira bang nugc cat do vao thiét bi chuyén dung sao cho vira du

960g, day chit nip va dua thiét bi ra khoi budng chan khéng.
Sau d6 chiéu xa thiét bi nay bang tia gama vé6i lidu chiéu 12kGy, thu dugc 965¢g
dung dich nano bac trén nén chitosan sau chiéu xa (H4).

e. Ché tao chdm luong tir graphen

Cho 2g axit xitric vao 20ml nudc cit trong cde thuy tinh sach loai 50ml. it coc
thuy tinh vao 1o vi soéng véi cong suat 300W bat 10 trong 30 gidy. Thuc hién bude nay 6
lan lién tuc.

Lay cbc thity tinh chtra dung dich ra khoi 10 vi séng va cho vao méy danh siéu 4m,
tiép tuc danh trong 60 phit.

Sau khi danh siéu am xong, rét toan bo dung dich vao binh thiy nhiét (teflon), trang
cde bang 20ml nude cat va do vao binh thiy nhiét.

Pit binh thity nhiét vao 1 binh inox day 2mm, déng nip va dit vao 16 nung nhiét (su
dung glyxerin lam dung maéi 6n nhiét). Tién hanh nung dung dich cho dén khi nhiét do
cua glyxerin dat 200°C, duy tri 6n dinh nhiét d6 nay trong 6 gio. Tt 10 nung cho nhiét do
trong 10 nung giam tu nhién dat mc 100°C.

Khi nhiét d6 trong 10 nung dat mic 100°C, ldy binh thuy nhiét ra va rét dung dich ra
cbe thiy tinh va tién hanh khudy tir manh trong 30 phuit.

Loc dung dich thu duoc qua tai loc thim tach 100 Da dén 10000 Da, thu duge 35ml
dung dich chdm luong tir graphen (HS) theo giai phap hitu ich.

-10-
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f. Phéi tron dé tao ché pham nano bac chira chim luong tir graphen trén nén chitosan

ROt tir tir 35ml dung dich chdm luong tir graphen (H5) vao 965g dung dich hdn hop

nano bac trén nén chitosan sau chicu xa (H4).

Khudy hdn hop dung dich trén trong 60 phut, thu duge 1000g ché pham nano bac
v6i chim luong tir graphen trén nén chitosan. Ché pham theo giai phap hitu ich nay c6 cac
dac diém sau (Hinh 2):

- Thanh phan % theo khéi luong gom:

+ nano bac chiém ty 18 0,1% (1000 ppm) khdi lwgng hdn hop,

+ chAm luong tir graphen chiém ty 18 0,2% (2000 ppm) khéi lwong hdn hop,

+ chitosan chiém ty 1& 0,7% (7000 ppm) khéi lwgng hdn hop.

+ dung méi chiém ty 1& 99% khéi lrong hdn hop.

Hiéu qua dat dwoc cua giai phap hiru ich

Phuong phép san xuét ché phdm nano bac v&i chdm lugng tir graphen trén nén
chitosan theo giai phap hitu ich da san xuét thanh céng ché phdm nano bac, ché phim nay
gitp cho cdy quang hop t6t, ting ning sudt ciy trong. Mit khac, do linh dong cao cla
chdm luong tir graphen trong méi trudng chitosan da gitp ting cudong kha ning din xuét
nano bac trong méi trudong hoat dong, gitip hdn hop nano bac-chdm lwong tir graphen ting
cudng kha nang diét khudn, nhanh, manh. Mang chitosan trén 14 cdy va dét gitp kéo dai
hon nita thoi gian tac dung cta san phdm, nhd d6 san pham da ning va hiéu qua hon. T6
hop lai nay ¢6 duge nhd phwong phép ché tao st dung may méc cong nghé cao nhu may
d4nh plasma nhim ting cudng tinh chit plasmonic ciia nano bac, may khudy tir toc do cao
gitip phdi tron hiéu qua, may phét tia gama ning lugng 16n gitp hiéu suit khir Ag' vé Ag°
odn nhu tuyét déi, san phdm mudi bac con lai sau chiéu xa gan nhu khéng con. Toan bd
qua trinh khuéy tir dé phan tan mudi bac vao dung dich chitosan hoan toan duge thuc hién
trong ti chan khong, tranh su tdc dong cua oxy, nho do hi€u suét tao nano bac dugc nang
1én dang ké. Ngoai ra, tAt ca cac hoa chit str dung trong giai phap hitu ich nay déu sach va
ndm trong bang cac hoéa chit cho phép dugc sir dung trong thue phim nhu axit axetic,

chitosan, axit xitric va phit hop dé tmg dung trong linh vuc thuc pham.

-11-



2257

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuat ché pham nano bac chtra chim luong tir graphen trén nén

chitosan bao gdm céc budc:

(a) kich thich plasma dung dich AgNO; trong moéi truong chan khong trong khoang thoi
gian tr 10 dén 30 phut dé thu duoc dung dich mubi bac da duoc kich thich plasma (ky
hiéu la H1);

(b) tao ra hdn hop chitosan bing cach cho chitosan vao dung méi axit axetic va khudy tir
& nhiét do 60°C trong khoang tir 1 dén 5 gio cho dén khi dung dich ddng nhét dé thu duoc

hdn hop chitosan (ky hiéu 1a H2);

(c) phan tan dung dich AgNOj; trén nén chitosan bang cach khudy déu hdn hop chitosan
(H2) & nhiét d6 60°C; cho dung dich mubi bac da duoc kich thich plasma (H1) vao hén
hop chitosan (H2); tiép tuc khudy trong khoang thoi gian tir 10 dén 60 phut, @ céc hat
AgNO; phan tin déu trong dung dich chitosan dé thu duoc hdn hop dung dich AgNO;

trén nén chitosan (ky hiéu 1a H3);

(d) chiéu xa gama hén hop dung dich AgNOs trén nén chitosan (H3) dé thu dugc hdn hop

nano bac trén nén chitosan sau chiéu xa (ky hi€u la H4).

(¢) ché tao cham luong tr graphen bang céch chiéu vi séng vao dung dich axit xitric; sau
do chiéu séng siéu am trong khoang thoi gian tir 10 dén 60 phut; thiy nhiét dung dich
trong 16 nung st dung glyxerin 1am dung méi 6n nhiét cho dén khi nhiét d cua glyxerin
dat 200°C, duy tri 6n dinh nhiét d6 nay trong 6 gid; sau d6 dé nhiét do giam tu nhién dén
khoang nhiét d6 tor 80 do dén 100°C; khuéy tor trong khoang 30 phut; loc dung dich qua

tai loc thu dugce dung dich chim luong tir graphen (ky hiéu 1a HS);

(f) phdi tron bing cach khudy dung dich chdm lugng tir graphen (H5) vao dung dich hdn
hop nano bac trén nén chitosan sau chiéu xa (H4) trong khoang thdi gian 60 phut, thu

dugc ché pham nano bac chtra cham lugng tir graphen trén nén chitosan.

-12-



2257

2. Phuong phép tao ché pham nano bac chira chidm luong tir graphen trén nén chitosan
theo diém 1, trong d6 budc b va budce ¢ duge thuc hién hoan toan trong méi truong chan

khong.

3. Phuong phap tao ché phim nano bac v&i chim luong tir graphen trén nén chitosan theo

diém 1, trong d6 & budc d, lidu luong chiéu xa tia gama 14 2-12kGy.

4. Phuong phap tao ché pham nano bac v6i cham lwong tir graphen trén nén chitosan theo
diém 1, trong do ¢ budc e, tai loc duge s dung 1a tai loc tham tach 100 Da dén 10000

Da. .
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