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(54) QUY TRINH SAN XUAT VAT LIEU NANO TITAN DPIOXIT PHA TAP NITOG bUQC
PHU HYDROXYL APATIT
(57) Giai phap hitu ich dé cap to1 quy trinh ché tao vat liéu nano titan dioxit pha tap nito
dugc phu hydroxyl apatit (tén viét tit 1a HA/N-TiO,), tmg dung dé khur cac hoa chat doc
hai (NOx, CO, VOCs) va diét khuan, ndm mdc trong khong khi voi ngudn sang thong
thudng tai cac cong s&, bénh vién va co sé san xuit co chira hoa chit. Trong giai doan 1,
bot TiO, thuong mai dugc phan tan béng siéu am, thuiy nhié¢t, nung ¢ nhiét do cao, va pha
tap vo61 nito. Trong giai doan 2, bot N-Ti0, dugc ngdm trong dung dich tao hydroxyl apatit
(dung dich A, bao gém MgCl,.6H,0, CaCl,.2H,0 va dung dich A, bao gém NaCl, KCl,
KH2PO4, NazHPO4. 12H20, NaHCO3)
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich thude linh vuc xtr ly moi truong, cu thé 1a dé cap té1 quy trinh
san xuat vat lidu nano titan dioxit pha tap nito dugc phu hydroxyl apatit (tén viét tit 1a
HA/N-TiO,) sir dung dé khir cac hoa chét doc hai (NOx, CO, VOCs) va diét khuin, ndm
mdc trong khong khi voi ngudn sang théng thuong.

Tinh trang ky thuit ctia gidi phap hiru ich

Trong viéc xir 1y 6 nhiém mdi truong khong khi, dic biét 6 nhiém khong khi do
phat thai hoa chét tir hoat dong san xuét va nhiém khuén khong khi bénh vién, co nhiéu
bién phap cong nghé nhur héa hoc hap phu, hé thong biy loc, héa 1y, oxy hoa tién tién,
ozon hoa v.v.. Cong nghé quang xuc tac dung vat liéu nano TiO, c6 hoat tinh quang xtc
tac cao dang dugc (mg dung manh & cac quc gia tién tién, dic biét & Viét Nam trong vai
thap ky nay. TiO, ¢6 kha nang oxy hoa khir tét nhung c6 nhuge diém 1a kha ning hép phu
c4c phan tr 6 nhiém trong khong khi trén bé mit TiO, thap, do do giai phap cho vén d&
nay la tao ra vat liéu to hop da chtic nang b.%lng cach “céy” 1én bé mat TiO, cac hat vat
liéu nhé ma c6 kha nang hap phu dé bt giit cac phan tir 6 nhiém trong khong khi va vi
khuén dé tao ra vat liéu to hop vira c6 kha nang hap phu cao lai vira c6 kha ning phan huy
chit 6 nhiém tét. Mot trong nhitng chét duogc chon dé lam vat liéu to hgp véi nano TiO, la
apatit. Apatit c6 kha nang ha‘ip phu manh céc phan tr doc hai nhu khi thai, vi khudn, virut
v.v., nhung apatit lai khong thé phan hity dugc ching. T6 hop cta nano TiO, va apatit ¢6
thé tao ra loai vat liéu mai, ma c6 kha nang phéan huy chat 6 nhiém va diét vi khuin trong
khong khi cho hiéu qua cao hon vit liéu nano TiO, don thuin. Uu diém chinh cta nano
compozit apatit/TiO, so v6i cac loai vat liéu TiO, thong thuong nam & 16p apatit phu bén
ngoai TiO, nano. L&p apatit bao pht TiO, nay gitp ting kha ning hap phu vi TiO, don
thuan chi c6 tinh quang xuc tic ma khong c6 kha niang hap phu, trong khi d6 apatit lai 1a
mdt chit hap phu manh. Lép apatit bao phu TiO, gitp ngin can su pha hity dung méi hitu
co (néu pha tron thanh dang dung dich). Tuy nhién, ngudn TiO, ban dau thuong dung 1a
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P25 - Degusa c6 gia thanh dét. Vat liéu td hop nano compozit HA/TiO, chua pha tap chi
ding dugc anh sang cuc tim UV, chua m& rong sang viing anh sang nhin thiy nén tng

dung trong thuc té con nhiéu han ché.

O Viét Nam, Vién Vat liéu xdy dung (VIBM) hop tac véi Vién Han 1am Khoa hoc
Vit liéu xay dung Trung Qubc (CBMA) da nghién ciru tng dung cong nghé nano xuc tac
TiO, quang hoa cho son xay dung trong nghién ctru thir nghiém cac tinh chat diét khuén,
tur 1am sach va loc khong khi. Tuy nhién, viéc sir dung cong nghé sol-gel dé lam vat liéu
trong xy dung c6 chi phi rat cao, nén cic thir nghiém nay van chua c¢6 san phdm dua ra

thi truong.

Nghién ctu va tng dung vat liéu quang xac tac HA/TiO, da dugc cac nha khoa
hoc tai Vién Cong nghé mdi truong - Vien HLKH&CNVN quan tdm nghién ctu, Gng
dung rat t6t trong xtr Iy cac khi CO, NO, v.v., (Nguyén Thi Hué, dé tai cdp nha niée
KC08.26/06-10). Tuy nhién nghién ctru méi dimg lai & ché tao vat liéu nano TiO, phu
trén sgi nhom oxit va HA/Ti10, chua c6 pha tap. Vi thé tinh ung dung con han ché. D@ tai
KC.08.26/06-10 “Xi Iy 6 nhiém khéng khi bang vdt liéu TiO-/SiO,, TiOy/Al,O;, son nano
apatit/TiO,” da rat thanh cong trong viéc ché tao cac vt liéu dang mang loc dé xur Iy cac
hoa chit doc hai, sir dung hydroxyl apatit (HA) phu trén hat nano TiO, dudi dang son.
Tuy nhién, dé tai nay méi dimg lai ¢ giai doan thir nghiém trong phong thi nghiém, hon
nira nguén nguyén liéu st dung la hoa chét nhdp ngoai. Diéu bat cap cua dé tai 1a, san
phidm duoc tao ra van phai st dung ngudn sang tia cuc tim (UV) dé kich hoat xuc tic
quang cua vat liéu TiO, dé diét khuan. Dé tao 16p HA trén bé mat TiO, thuong mét
khoang tir 1-2 tudn, trong khi dé chét luong 16p HA khong 6n dinh do chua khéng ché
duoc thanh phan tdi vu trong HA. Hon nita, HA phu trén TiO, dudi dang son thuong dé

sa lang theo thoi gian nén chua dam bao vé chat lugng.
Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich ctua giai phap hitu ich la khic phuc dugc cac nhugc diém cta cac giai
phép da biét, nang cao hiéu suat khir, ting cuong hoat tinh quang xuc tic, md rong ving
hoat déng sang moi truong anh sang thudng, trong viéc ché tao vat liéu nano apatit phii

trén titan dioxit.
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Pé dat dugc muc dich néu trén, giai phap hitu ich dé xuét quy trinh san xuét vat
liéu nano titan dioxit pha tap nito dugc pht hydroxyl apatit HA/N-TiO, tang cudong hoat
tinh quang manh, dich chuyén ving hip phu anh sang cta vt liéu sang ving 4nh sang
nhin thdy, tang tinh hap phu, khir cac hoa chat doc hai (NOx, CO, VOCs) va diét khuén,

nam moc trong khong khi.

Hudng dé xuit clia giai phap hitu ich 1a dung bot TiO, duge xir li pha tap nito dé
dich chuyén ving hip phu 4nh sang ciia vat liéu sang viing anh sang nhin thdy, sau do6 két
ta cac tinh thé hydroxyl apatit HA 1én bé mat TiO, di pha tap nito trong mdi truong co
bd sung chit dém nhim dam bao diéu kién tSi wu cho qué trinh tao hydroxyl apatit trén
Ti0O, da pha tap nito.

Quy trinh san xuat vét liéu nano titan dioxit pha tap nito duoc phi hydroxyl apatit
theo giai phap hitu ich gom hai giai doan chinh nhu sau:

Giai doan 1: ché tao vat liéu TiO, pha tap nito N-TiO,;
Giai doan 2: ché tao vat liéu TiO, pha tap nito dugc phd hydroxyl apatit
HA/N-TiO,.

Trong giai doan 1, bot titan dioxit TiO, dugc phan tan trong dung dich NaOH
10M, theo ty 1€ 20g TiO,/1lit dung dich, b'fmg song si€éu am tAn sd 35kHz, cong suét
250/450W trong thoi gian 30 phut, tiép theo thiy nhiét & 180°C trong 14 gid. Hon hop thu
dugc sau thuy nhiét duogc rira nhiéu lan béng nude cat dé loai bo cac ion Na', CI, tiép
theo ngdm hdn hop nay trong dung dich HC1 0,1M dé dat méi truong pH=7, sau do loc
thu duoc hén hop rin. Hon hop rén nay dugc sdy kho & nhiét do 105°C trong 4 gio va
nung & nhiét d6 trong khoang 800-810°C trong khoang 1-2 gio dé thu duge bot TiO,. Bot
TiO, nay sau khi dugc lam kho dugc nghién véi uré trong 1 gior voi lugng uré theo ty 16
trong lugng TiO, /uré 1a 1:1, sau d6 nung & 400°C trong khong khi trong 2 gio, thu dugc
bdt titan dioxit pha tap nito N-TiO,.

Trong giai doan 2, bot N-TiO, thu dugc tir giai doan 1 dugc phéan tan bing séng
siéu 4m & tan sd 35 kHz trong 30 phit trong dung dich A, chita NaCl, KCI, KH,PO,,
Na,HPO,.12H,0, va NaHCOj3, sau do dugc tron tiép v6i dung dich A; chira MgCl,.6H,0,
CaCl,.2H,0 c6 khudy déu trong khoang 3 gi¢y, & nhiét do & 37°C, pH trong khoang 7 — 8,

sau d6 loc, rira nhiéu lan béng nudce cat cho dén khi gia tri pH cuta dung dich bﬁng 7. Loc
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léy ph?m rin, sau do, 1am kho vat liéu & nhiét 46 60°C trong 24 gid thu dugc vat liéu nano

titan dioxit pha tap nito dugc phu hydroxyl apatit HA/N-TiO, .

Céc du hiéu k§ thuét va hiéu qua cua giai phap hiru ich néu trén s& dugc md ta chi
tiét hon thong qua phan mé ta chi tiét cac phuong an thuc hién vu tién cta giai phap hitu

ich.
M ta vén tit cac hinh vé
Hinh 1 1a so d6 téng hop bot N-TiO,.

Hinh 2 1a so dd téng hop bot HA/N-TiO,.

Hinh 3 12 anh SEM cuia cic mau bot TiO, trude (anh trai) va sau (anh phai) siéu dm-thity
nhiét.

Hinh 4 1a gian d6 XRD cua bot N-TiO, (a) va mau bot HA/N-TiO, (b) duge tdng hop

trong thoi gian 3 gio.

Hinh 5 1a anh SEM cua TiO, - P25 thuong mai (a), bot N-TiO, (b) va bot HA/N-TiO, tao
trong 3 gio (c) va bot HA/N-TiO, tao trong 6 gio (d).

Hinh 6 1a phé UV-Vis cua TiO, - P25 thuong mai (a) va bot HA/N-TiO, (b).

Hinh 7 13 ph6 FTIR ctia bot N-TiO, trude va sau khi phit HA.

M@ ta chi tiét giai phap hiru ich
St dung bot titan dioxit thuong mai xuat xtr tir Trung Qudc, chira 100% ham

lugng anataza, tinh thé anataza kich thuéc 100-200nm. Quy trinh san xuét vat liéu nano

titan dioxit pha tap nito dugc phu hydroxyl apatit duoc tién hanh qua céc giai doan sau:
Giai doan 1: tong hop bot N-TiO, (xem Hinh 1)

- phan tan bot TiO, trong dung dich NaOH 10M, theo ty 1€ 20g TiO, /11it dung dich
NaOH, bing song siéu 4m tan s6 35kHz, cong suat 250/450W trong thoi gian 30 phit,

- thiy nhiét dung dich sau khi siéu am ¢ nhiét do 180°C trong 14 gio,

- rtra nhiéu 14n bang nudc cit hdn hop thu duoc sau thity nhiét dé loai bo cac ion Na*, CI',
tiép theo ngdm hdn hop trong dung dich HCI 0,1M dé dat méi trudng trung tinh pH = 7,
sau d6 loc thu duge hdn hop rén,
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- sy kho hdn hop ran thu dugc ¢ nhiét dd 105°C trong 4 gi va tiép theo nung & nhiét do
trong khoang 800-810°C trong khoang 1 -2 gi0,

- b sung uré€ vao bot TiO, da séy kho néu trén theo ty 1€ trong luong TiO, /uré trong
khoang 1:1, nghién trong 1 gio, tiép theo nung & nhiét d6 400°C trong 2 gio, thu dwoc bot
N-TiO, ¢6 mau vang.

Giai doan 2: tbng hop bot HA/N-TiO, (xem Hinh 2):

- chuén bj dung dich A, va A, tir cac hoa chit vo co va nude cit hai 1an voi ti 16 né)ng do

mol nhu trong Bang 1

Bang 1: Ti lé mol khi chudn bi dung dich tao hydroxyl apatit

Tén dung dich Hoa chét Nong do (mmol/L)
A MgCl,.6H,0 8
CaCl,.2H,0 125
NaCl 119
KClI 4
A, KH,PO, 2
Na,HPO,.12H,0 13
NaHCOs; 34

- cho 20g bot N-TiO, vao 4 lit A, phan tan bang song siéu 4m & tan sé 35kHz trong 30
phut, thu duge hon hop dung dich 1,

- hén hop dung dich 1 tron véi 1 lit A; khudy déu & nhiét do & 37°C, c6 diéu chinh do pH
trong khoang 7 — 8, tot nhat pH = 7.4, sau d6 dé yén trong 3 gid, thu duoc hdn hop dung
dich 2,

- loc, rira nhiéu 1an hdn hop dung dich 2 bﬁng nudce cat dén khi nude loc dat pH béng 7,
1am kho hdn hop nay & nhiét do 60°C trong 24 gio dé thu dugc bot HA/N-TiO,.

Phuong phap ché tao vat liéu to hop giita titan dioxit pha tap nito N-TiO, va
hydroxyl apatit HA xuét phat tir y tuong vé su hinh thanh cia nhiing nhom canxi
phosphat (Cag(PO4)s) trong méi trudng dich thé gia co chira cac thanh phan ion Na*, K,
Mg, Ca®, CI, HPO,*, PO,> v&indng dd twong tu nhu trong huyét tuong nguoi.

Hydroxyl apatit s& dugc tong hop theo phuong trinh sau:
10Ca*" + 6PO,” + 20H = Cayo(PO,)s(OH),
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Giai phap hitu ich dé xuét hai dung dich tao hydroxyl apatit A; va A, 1am moi
truong thé gia. TiO, dugc ngam trong dung dich A; va A, v6i nhitng didu kién thich hop
nhu pH, nhiét do, thanh phﬁn ion, ty 1€ Ca/P, sau mot thoi gian, hydroxyl apatit s& duoc
hinh thanh.

Qué trinh hinh thanh cac mam két tinh trén bé mat TiO, 1 do tuong tac tinh dién
gitia bé mit tich dién 4m cua TiO, va céc pha tich dién duong cua apatit. Trong do,
octacanxi phosphat Cag(HPO4),(PO4)s.5H,0 (viét tit OCP) la pha dong hoc wa thich dé
két ta trong dung dich gia sinh hoc hon so véi hydroxyl apatit, ty 1é mam OCP cao hon
nhiéu so véi hydroxyl apatit, nhung hydroxyl apatit én dinh hon vé mat nhiét dong hoc.
Thoi gian ngdm 1 gio ¢6 thé 1a lic tinh thé hydroxyl apatit dang trong qud trinh hinh
thanh nén chua chiém duogc phén 16n trong s6 céc vi tri tao mam trén bé mit TiO,, két tua
trén bé mit TiO, lic nay chi yéu la OCP. Nhung do tinh chit khong én dinh, OCP sau
khi két tia sé& tan tro lai dung dich, con hydroxyl apatit van tiép tuc duoc gén két trén bé
mat TiO, voi sb lugng tang rat nhanh va dot ngot dat cuc dai, nguoi ta thuong goi thoi
diém nay 1a “két tia bung phat”. Sau do toan bd két tua hydroxyl apatit ling dong trén bé
mit TiO,. Tuy nhién, két tia hydroxyl apatit 6n dinh trong mot hé dong, nén chung chiu
anh hudng boi cac yéu td dong hoc. Qua trinh tao thanh hydroxyl apatit d& lam giam mot
lugng OH' trong dung dich, vi vay cac két taa hydroxyl apatit ludn ludn c6 xu hudng tan
ra tr¢ lai dung dich dé cin bang cho moéi trudng. Trén bé mit cua TiO,, khi dién tich bé

mit TiO, thay ddi thi lién két gitta hydroxyl apatit va TiO, c6 thé bj pha v&.

Theo phuong 4n dugc uu tién cta giai phap diéu kién t6i wvu cho qua trinh tao
hydroxyl apatit trén bé mit TiO, dugc tao bodi thanh phﬁn va nﬁ“)ng d6 nhét dinh cta cac
chét vo co trong dung dich A, va A,, giai phap hitu ich dé xuit bd sung luong da dugc
tinh toan chat dém NaHCOj; vao dung dich A, dé co tac dung bd sung dan dan Ca*, PO43'

va On dinh do pH khi tron v6i dung dich A; trong qué trinh két tua hydroxyl apatit.

Thir tw dua cac dung dich dich A; va A, 14 yéu t6 quan trong anh hudng toi qua
trinh tao hydroxyl apatit. Trong cong nghé da biét hai dung dich A, va A, dugc db vao
v6i nhau, khi d6 xuét hién cac mam két tinh ctia hydroxyl apatit. Khi dwa bot TiO, vao

can c6 thoi gian cho mam hydroxyl apatit két tinh trén bé mit cia TiO,, thoi gian cho
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mam két tinh khoang 1-2 tuan. Mubn ¢6 lugng hydroxyl apatit bam trén bé mit TiO,, can
bd sung mot lugng Ca*’, PO, nhét dinh vao. Do moi truong khong 6n dinh (pH co6 thé
giam xudng dudi gia tri 7) nén tinh thé hydroxyl apatit khong dong déu, kha ning bam
dinh trén bé mit ciia TiO, khong tét (do hydroxyl apatit ¢6 thé tan ra trong dung dich do
su thay ddi pH). Theo phuong an dugc uu tién cua giai phép hitu ich, bot N-TiO, duoc
dua vao va phan tan déu trong dung dich A,. Trong budc tiép theo dung dich A; duoc bd
sung tir tir vao, khi d6 xuét hién cac mim két tinh cta hydroxyl apatit trén bé mat cua
TiO,, céc 16p hydroxyl apatit dugc hinh thanh. Do khong phai bo sung thém héa chit
trong qué trinh hinh thanh hydroxyl apatit nita, nén mdi truong rat én dinh, nho d6 ma
tranh dugc viée hydroxyl apatit tan ra trong dung dich nhu x4y ra trong giai phap da biét.
Thoi gian toi wu theo giai phap hitu ich dé hydroxyl apatit hinh thanh trén bé mit TiO, 1a
3 gio, rat ngan dang ké so voi giai phap da biét.

Vi du thwe hié€n gidi phap hiru ich

Léy 20g vat li€u titan dioxit TiO, thuong mai, Xuét xtr Trung quéc, ¢6 100% ham
lwong anataza, tinh thé anataza kich thuéc 100-200nm dem phén tan trong 11it dung dich
NaOH 10M bing song siéu am tan sé 35kHz, cong suit 250/450W trong thoi gian 30
phut. Tiép theo, dung dich sau khi siéu am dugc dua vao binh teflon thiy nhiét & nhiét do
180°C trong 14 gi. Hon hop thu duge sau thiy nhiét duge rira nhiéu 1an bang nude cat dé
loai bé cac ion Na’, CI', tiép theo ngam trong dung dich HCI 0,1M dé dat méi truong
trung tinh pH bang 7 , sau d6 loc hdn hop ran. Hon hop rén nay dugc sdy kho ¢ nhiét do
105°C trong 4 gi va nung & nhiét do trong khoang 800-810°C trong khoang 1-2 gio. Lay
10g bot TiO, sau khi 1am kho va bd sung 10g uré theo ty 1€ trong lugng TiO, : uré = 1:1,
kém nghién kho trong 1 gio, sau d6 nung & nhiét do 400°C trong khong khi trong 2 gid,
thu dugc bot titan dioxit pha tap nito N-TiO, c6 mau vang.

Chuén bi hai dung dich dé tao hydroxyl apatit (dung dich A, va A,) tir cac cht vo
co va nudc cét hai lan.

Dung dich A; gém 0,31g MgCl,.6H,0 va 3,68g CaCl,.2H,0O duogc hoa tan hoan

toan trong 200ml nudc ct.
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Dung dich A, g@)m 5,38g NacCl; 0,26g KCl; 0,20g KH,POy,; 3,582 Na,HPO,.12H,0
va 2,5g NaHCOj; dugc hoa tan hoan toan trong 800ml nudc cAt.

Cho 5g bot titan dioxit pha tap nito N-TiO, vao dung dich A,, phan tan bang siéu
am trong 30 phut bing may siéu am & tdn sé 35kHz dé bot N-TiO, phén tan déu trong
dung dich thu dugc hdn hop dung dich 1. Tiép theo, khudy déu hdn hop 1 nay bang may
khqu tr va gia nhiét dén 37°C, df)ng thoi tron dung dich A; vao hon hop 1, sau do
chuyén hén hop 1 nay sang tu diéu nhiét ¢ 37°C trong thoi gian 3 gio thu duge hon hop
dung dich 2. Tién hanh loc, rira nhiéu 1an hdn hop 2 nay bfmg nude cit dén khi nude loc
dat pH bang 7, lam kho hdn hop nay bang ti siy & nhiét do 60°C trong 24 gi¥ thu dugc
bot HA/N-TiO,.

Dic trung, tinh chit cua vét liéu HA/N-TiO,

Vit licu HA/N-TiO, theo giai phap htru ich ¢6 céu trc tinh thé anataza co dang
thanh (dai x rong = 10nm x10nm, cao khoang 200nm) va dang hat (duong kinh rat nhé c&
dudi 10nm), co bé mat bong min, hydroxyl apatit phu Ién bé mat N-TiO, rat déu din, trén
gian d6 XRD c6 dinh & goc 20 ~ 31,6°. Bot HA/N-TiO, ¢6 bd hip thu chuyén vé ving
anh sang nhin thay. Trén phd UV-Vis budc song hdp thu cua miu HA/N-TiO, trong
khoang 424nn, tng véi bé rong vung cdm 12 2,93 eV, HA/N-TiO, ¢6 su hép thu anh sang

ving nhin thdy va t6t hon ctia mau TiO, - P25.
Hiéu qua dat dwogc ctia giai phap hitu ich

Nhu duge thé hién trong cac hinh v& tir Hinh 4 dén Hinh 6, vat liéu HA/N-TiO,
theo giai phap hiru ich xir Iy cac hoa chat doc hai (NOx, CO, VOCs) va diét khudn, ndm
mdc trong khong khi véi ngudn sang thong thuong dat hiéu qua t6i 98-100%.

Quy trinh ché tao vat liéu HA/N-TiO, theo giai phap hitu ich rat ngin thoi gian tao
16p phi hydroxyl apatit HA trén bé mat TiO, xudng con 3 gid, cong nghé don gian, s
dung ngudn vat liéu TiO, thuong mai gia ré, giam chi phi, ning cao hiéu qua san xuat vat

liéu HA/N-Ti0,,
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xuét vét liéu nano titan dioxit pha tap nito dugc phu hydroxyl apatit

(HA/N-TiO,) bao gom cac giai doan sau:

giai doan 1: ché tao vat liéu titan dioxit pha tap nito (N-TiO,) bang cach:

- phén tan bot TiO, vao dung dich NaOH 10M, theo ty 1€ 20g TiO,/1lit dung dich
bang song siéu am tan s6 35 kHz, cong suit 250/450 W trong thoi gian 30 phut,

- thuy nhiét & 180°C trong thoi gian 14 gio,

- rira hon hop thu dugc sau thily nhiét nhiéu 1an bé’mg nude cat dé loai bo céc ion Na”,
CI, tiép theo ngdm hdn hop nay trong dung dich HCI 0,1M dé trung hoa cho dén khi moi
truong dat trung tinh (pH bang 7), sau d6 loc thu dugc hdn hop rén,

- siy kho hdn hop rin nay ¢ nhiét d6 105°C trong thoi gian 4 gid, tiép theo nung &
nhiét do 800-810°C trong thoi gian 1 - 2 gio, thu dugc bt TiO, da dugc lam kho,

- b6 sung uré vao bot TiO, da duge lam kho néu trén theo ty 18 trong lugng TiO, /uré
1a 1:1, nghién kh6 hén hop nay trong thoi gian 1 gid, tiép theo nung & 400°C trong 2 gio,
thu dugc bot TiO, da pha tap nito (N-TiO,) c6 mau vang;

giai doan 2: ché tao vt lidu titan dioxit pha tap nito duoc phu hydroxyl apatit (HA/N-
TiO,) bang cach:

- chuén bj dung dich A, bao gém: MgClL,.6H,0O néng dé 8mmol/lit va CaCl,.2H,0O
ndéng do 125mmol/lit, va dung dich A, bao gdm NaCl néng do 119 mmol/lit, KCIl ndng do
4mmol/lit, KH,PO, ndng d6 2mmol/lit, Na,HPO,.12H,0 ndng d6 13mmol/lit, NaHCO;
ndéng d6 34mmol/lit

- phan tan 20g bot N-TiO, thu dugc ¢ giai doan 1 vao 4 lit dung dich A, béng cach
siéu 4m & tan s6 35 kHz trong 30 phut, thu duoc hon hop dung dich 1,

- tron hdn hop dung dich 1 véi 1 lit dung dich A, khudy déu, ¢6 diéu chinh d6 pH 7 —
8, & nhiét do & 37°C, sau do dé yén trong thoi gian 3 gio, thu dugce hdn hop dung dich 2,

- loc, rira nhiéu lan hdn hop dung dich 2 bang nude cit cho dén khi nude loc dat gia
tri pH bang 7, sdy khoé hdn hop nay & nhiét do 60°C trong 24 gid dé thu dugce bot HA/N-
TiO, thanh pham.
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TiO iéua ] N
1+ 2 Siéu 4m 35kHz, 30 phut - Hdn hop
NaOH 10M 0 4 sau siéu am
Thiy nhiét 180°C, @)
14 gio
Rira nuéc cit
Trung hoa HC1 0,1M )
TiO, wét < Hén hop
- sau thuy nhiét
3
4) | Sy 105°C,4giv
Nung 800°C, 1-2 gi¢
TiO, khd Eghiézﬁc‘é lzgié{
i ung UL, 2 el0 Bét N-TiO,
uré >
(5)

Hinh 1

-11-




2319

N-TiO, Siéu 4m 30 phut
+ A, — —— A

Khudy tir, gia nhiét 37°C, pH=7-8

Ngam 37°C, 3h

Loc, rira bang nudce cat

Sy 60°C, 24h

Bot HA/N-TiO,

Hinh 2

e
1,004
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