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TOM TAT

Nghién ctru nay bdo céo vé kha nang diét khuan Escherichia coli béng phuong phap quang xuc tac
sir dung vat liéu dng nano TiO (TNT) dang mang mong ché tao bang phuong phap dién di. Két
qua cho thay sau khi ché tao cac ong nano TiOz c6 duong kinh khoang 8 nm, chiéu dai ng khoang
200 dén 450 nm va kich thudc cac dng ting khi & nhiét & 500°C vé6i thanh phan pha anatase. Mang
TNT c6 kha ning tiéu diét hoan toan vi khuan E.coli ndng do 10° CFU/mlI trong thoi gian 30 phat
chiéu xa dén UVA do su phan hiy cia mang té bao.

Tir khoéa: TiO, dang ong; ling dong dién di; quang xUc tac; diét khudn; vi khudn Escherichia coli.
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ABSTRACT
This study reports the ability of photocatalytic disinfection of Escherichia Coli using thin film
TiO2 (TNT) nanotube material made by electrophoresis method. The results showed that the
average diameter of TNT was 8 nm with 200450 nm in length. The average crystalline size
increased with the increase of the calcination temperature. TNT membrane was able to completely

destroy bacteria with concentration 106 CFU/ml during 30 minutes of UVA lamp irradiation due
to the breakdown of the cell membrane.
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1. Gi6i thiéu

Viét Nam la nuée khi hau nhiét d61 nén thuan
loi cho hau hét cac vi sinh vat gy hai nhu
Vibiro  cholera, Samonella,  Shigella,
Coliform, Escherichia coli phat trién gy ra
cac bénh nhu viém da day, tiéu chay, thuong
han,... Trong d6 Escherichia coli (E.coli) mot
loai vi khuan c6 kha niang gdy bénh vé duong
rudt thuong dugc dung 1am vi sinh vat chi thi
cho mtrc d6 6 nhiém nguén nudc. Do do, loai
bo cac thanh ph?m vi sinh vat gay bénh, dac
biét khuan E.coli 13 mot van dé can thiét.
Thuc té, quang xtic tic bang tia cuc tim (UV)
st dung vét li€u thwong mai TiO; thuong hay
duogc lya chon do khong ddc, chi phi hop ly
va c6 kha nang diét khuan cao [1]. Nam 2003
tac gia Sunada va cong su di cong bd ché tao
mang nano TiO; trén thuy tinh bang phuong
phap nhung phi cé kha nang tiéu diét hoan
toan vi khuan Ecoli sau 90 phit chiéu xa &
ndéng do 2x10° CFU/mI [2]. Co ché tiéu diét
vi khuan di dugc Foster va cong su [3]
nghién ctru va cho thiy gbc O,", OH" sinh ra
trong qua trinh oxi hoa quang xuc tac da pha
hiy mang té bao cua vi khuin dan dén cai
chét ctia té bao vi khuan. N6i chung, str dung
TiOz két hop anh sang mit troi dé diét khuén
chu yéu sir dung vat liéu TiO, & dang huyén
phu do kha nang phan tan cao trong nudc lam
taing kha ning tiép xtc gitra vat lidu va vi
khuian dé qua trinh khtr tring dién ra nhanh
chong va dat hi€u qua cao. Tuy nhién, nhugc
diém chinh khi str dung xtic tac & dang huyén
phu 14 can phai tach chit xuc tic sau phan
ung ra khoi nude dé tai sir dung lai [1]. Vi vat
liéu xtc tac quang co cdu tric nano nén &
trang thai lo ltimg, viéc tach vat liéu bang cach
lang va loc khi thuc hién trong diéu kién
lwong nudc xir Iy 16n s& tré nén tén kém va
phirc tap nhiéu, ngoai ra ham lugng chit xuc
tac s dung cao va hi€u qua diét khuén dudi
anh sang mat troi con thép. Do d6 tao vat liéu
dang mang moéng gin c¢b dinh trén gia dang
hat hay dang tdm phing s& tranh duoc viéc
tach cac chit xuc tac [4], [5]. Ngoai ra, TiO;

v6i do rong ving cam khoang 3.0-3.3eV, chi
tham gia xtic tic trong vung anh sang tir ngoai
nén chi c6 3-5% nang lugng anh sang mat troi
c6 thé duoc st dung. Do do, dé tang hi¢u sut
xuc tadc quang cua vat liéu TiOz c6 hai hudng
dugc sir dung: bién tinh vat liéu dé thu hep
khe ning luong bang cach thay thé mot phan
ion Ti*, O% bang cac ion kim loai, phi kim dé
1am dich bo hip thu vé phia budc song dai va
lam tang hi€u Ung quang xuc tac trong vung
4nh sang nhin thiy hodc ting cudng dién tich
bé mit bang cach ché tao vat liéu TiO2 ciu tric
dng, soi nano nham ting hidu suit quang xtic
tac [6]. Dudi dang dng nano, khong nhiing
dién tich bé mit cua vét liéu nano TiO; tang
1én ma cac tinh chit quang, dién cua né ciing
duoc thay doi nhiéu [6].

Trong bai béo nay, nhém tac gia tiép can theo
con dudng ting dién tich tiép xdc gitra vat
liéu va vi khuan bang cach ché tao 6ng nano
TiO2 st dung phuong phap thiy nhiét sau doé
tao thanh mang trén dé dan dién trong sudt
truyén qua (ITO) biang phuong phép ling
dong dién di (EPD) ung dung quang xuc tac
diét khuan E.coli.

2. Thue nghiém

2.1. Ché tgo vit li¢u

Vit liéu TiO, dugc tong hop tir nguyén licu
ban dau 1a dung dich NaOH (Showa, Japan)
& nong d6 10 M véi dung médi nudc cat hai
lin sau d6 cho 3 g TiO. thuong mai P25
(Germany) vao tién hanh tron déu s dung
may rung siéu &m trong 60 phat. Hon hop thu
dugc cho vao binh thuy nhiét va duoc gitt &
nhiét do 130°C trong 13 h. Méu liy ra hoa
vao nudc cat hai 1an, rung siéu am, xir 1y axit
HCI lodng, sau d6 tién hanh rira v6i nudc cat
hai lan bﬁng bd loc chan khong nhiéu lan.
Tiép d6 hdn hop dugc sdy khd ¢ nhiét do
100°C trong 24 h. Cubi ciung vat liéu dugc
nghién nho bang c¢6i mi ndo va dugc nung
500°C trong 2 gid. Dé thuan tién, cac miu lan
luot dugc ki hiéu TNT (vat liéu 6ng TiO;
chua 1) va TNT-500 (vat lidu 6ng TiO2 u
500°C).

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn

293


http://jst.tnu.edu.vn/

Nguyén Thi Khanh Van va Drg

Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE PHTN

225(06): 292 - 297

2.2. Ché tao mang dang éng TiO, trén dé ITO
Mang dang 6ng TiO, duoc hinh thanh trén dé
ITO bang phuong phap ling dong EPD.
Trude @6, cac tim ITO duoc cit thanh nhimg
kich thude 1,5 x 3 cm sau d6 rung siéu 4m lan
luot trong cac dung modi nudc cat hai lan,
ethanol va acetone dé loai bo hét cac chit ban
bam trén bé mat dé. Tiép theo, tién hanh sy
khé dé ITO bang khi Ar va bao quan trong ta
hat am.

Qua trinh tao mang str dung ngudn dién mot
chiéu gia thanh thap voi dién ap thay doi
duge. Pau ra cia nguén duoc két ndi v6i hai
dién cuc, dién cuc duong la dé 1TO, dién cuc
4m 1 tAm Pt.

DC

Hinh 1. So' @6 minh hoa qud trinh ling dong dién di
tao mang TNT, anh nho la mang sau khi ché tao
Pé tién hanh thi nghiém, vat lieu TNT-500
dugc phan tan tao thanh dung dich keo sir
dung dung mbi isopropylalkohol (IPA) lam
mai truong phan tan. Bé tao dién tich trén bé
mit hat TNT-500, 10 mol cua
Mg(NOs),.6H.O da dugc thém vao trong
dung dich keo. Mang duoc ché tao ¢ dién ap
75 V véi thoi gian 3 phat, khoang cach gitra
hai dién cyc 1a 1 cm, dién tich ling dong la
1cm2. Sau khi ché tao mang dwoc dé kho tu
nhién ¢ nhiét d6 phong trong 1 ngay, sau dé
sdy mang ¢ 50°C trong 12 gio, dé nguoi tu
nhién va cét trong hop bao quan. Hinh 1 1a so
dd minh hoa hé ling dong dién di va anh chup

ki thuat s6 cia mang mong ché tao dugc.

2.3. C4C diic trung hinh thdi, ciu triic vit ligu
Hinh thai hoc cua vat liéu duoc xac dinh st
dung phuong phap hién vi dién tor quét
(Hitachi FESEM $4800) va kinh hién vi dién
ttr truyén qua do phan giai cao (JEOL JEM-
2100F TEM). Céu trc cua vat lidéu duoc phan
tich st dung thiét bi quang phd Raman
LabRam HR Evolution Jobin-Yvon. Dién tich
bé mit riéng (BET) ctia mau duge xac dinh tinh
tir dwong dang nhiét hip phu nitrogen & 77 K sir
dung may Miromerictics, TriStar 3000V6.07A.
Qua trinh nudi va xac dinh khuan duoc tién
hanh tai B0 mon Vi sinh, Truong Pai hoc Y
Dugc - Pai hoc Thai Nguyén.

2.4. Pdanh gid khd nding digt khuin ciia vit
liéu éng nano TiO;,

Chuén bi dung dich chira vi khuan E.coli voi
néng do 10° CFU/ml. Cac miu va thiét bi
duoc khir tring bang tia tr ngoai trong thoi
gian 20 phut dé loai bo hét vi sinh vét c6 sin
trén bé mat. Tiép theo nho 30 pl dich chua vi
khuan ndng d6 10® CFU/ml 1én bé mit mdi
mau, dan déu khip bé mat. Qua trinh diét
khuan duoc thuc hién trong 30 phut voi dén
UVA cong suit 8 W, khoang cach tir dén t6i
mau 1a 30 cm. Cic miu sir dung trong thi
nghiém nhu trong bang 1.

Bang 1. Cdc mau sir dung trong thi nghiém

Tén miu Mang ong TiO: bén UVA
M cé co
M, khéng cé
M3 khong khong

Sau d6 tién hanh 1y mau, mdi mau ciy déu
trén bé mat thach véi ba nong do 107, 107,
103, dat dia thach trong ta 4m voi nhiét do
37°C. Sau 24 gio xac dinh sé luong vi sinh
vat song sét trén bé mat mau bang phuong
phap dém khuén lac.

3. Két qua va thao luin

3.1. Ddc trung vt li¢u

Hinh 2 1a ph6 Raman cta cic mau TiO, (P25
thuong mai), TNT ché tao bang phuong phap
thily nhiét khi khong u va i & 500°C. Két qua
cho thiy, cac mau ton tai & pha anatase thé
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hién qua cac dinh dac trung tai cac vi tri co $6
séng la Eq (147 cm™), Eq (197 cm™?), Byg (399
cm?), A+ Big (516 cm?), Eq (639 cm™?). Khi
mau dugc nung & nhiét do cao muc do Kkét
tinh cua vat liéu t6t hon thé hién & cuong do
cac dinh tang ro rét.
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Hinh 2. Phé Raman ciia vt liéu TiOz P25 va
TNT khi khéng 1 va u ¢ 500°C

3.2. Hinh thdi hoc ciia vit li¢u ciia 6ngTiO:
Két qua anh TEM cho thdy sau khi phan tng
thity nhiét tai nhiét do 130°C san pham thu
dugc c6 dang 6ng nano dudng kinh ¢& 8 nm,
chiéu dai éng khoang 200 dén 450 nm. Khi
dugc U nhiét tai nhiét d0 500°C kich thudc
cac dng thay d6i 16n dan c6 ciu tric dang dng
ré rét di kém xuét hién cac hat nano TiO; c6
kich thudc tir 20 nm dén 40 nm xen k& véi
céc 6ng nano.
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Hinh 3. Anh TEM ciia vt liéu TNT khong u va u ¢
500°C

3.3. Dién tich bé mdt ciia mau ché tao

Tinh chédt va ciu tric mao quan cia cac vat
liéu dugc nghién ciru bang phép do duong
dang nhiét hip phu va khtr hdp phu N2 & 77K.
Két qua dugc trinh bay ¢ hinh 4a,b,c. Dién
tich bé mit rieng BET cua phép do cho cac
mau lan luot 1a 52,76 m¥g (P25), 390,01 m%/g
(TNT) va 106.30 m2/g (TNT-500). Tur két
quéa do BET cho thiy dién tich bé mat ciia dng
nano TiO; 16n hon nhiéu so véi TiO, P25 va
mau (TNT-500) ché tao dugc co dién tich bé
mit 16n hon 2 1an véi vat liéu gbc P25.

Két hop voi két qua Raman, TEM va cic
nghién cuu trudc, nhém tac gid lya chon vat
lidu 1 tai 500°C (TNT-500) dé ché tao mang
trén dé ITO sir dung ki thuat EPD.

. ' : .
o Ao - " - “ “ - “
Paterve provese (PP

Hinh 4. Puong dding nhiét hiap phu va khir hdp phu N ciia mau (a) TiO, P25, (b) TNT va (c) TNT -500

b

VAT e

Hinh 5. Anh SEM (a) va phé Raman (b) ciia mang méng TNT-500 trén dé ITO

3.4. Mang TiOz trén dé ITO

Ket qua chup SEM (hinh 5a) cho thiy bé mdt 16p mang sau khi phu van giit duoc ciu triic dang
6ng ciia TNT mic di bé mat mang khong bang phing, do gb ghé kha cao.
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Dé kiém tra thém, phép do Raman (hinh 5b)
clia mau mang sau khi ché tao dugc thuc hién.
Két qua cho thay phd Raman ciia miu mang
TNT-500 twong tu nhu phd Raman cua miu
bot va khong co cac dinh phd khac.

3.5. Két qud nghién citu khd néing diét
khudn ciia vt ligu TNT-500

e, p—
a/h'\ -t .

Hinh 6. (a) Mdu c¢6 mang TNT-500, c6 chiéu den
UVA; (b). mau khdng c6 mang, chiéu den UVA; (c)
mau khong c6 mang, khong chiéu den
Kha nang diét khuan ciia mau TNT-500 duoc
danh gia bang phuong phap dém khuan lac
trén vi khuan dai dién 1a E.coli. Két qua cho
thdy cac mang TNT-500 c6 kha ning diét
khuan hoan toan cac khuan E.coli véi ndng do
108 CFU/ml trong thoi gian 30 phat chiéu dén
UVA (Hinh 6a). Luong vi khuin ¢ mau
khong c6 mang TNT-500, c6 chiéu dén UVA
(Hinh 6b) bi tiéu diét 16n hon so véi mau
khong chiéu dén va khong c6 16p mang TNT-
500 (Hinh 6¢). Nguyén nhéan l1a do khi duoc
chiéu dén da c6 mot luong vi khuan bi tiéu
diét boi tia UVA. Con ¢ mau khdng cd mang
TNT-500 va khong chiéu dén thi luong vi
khuan giam khong dang ké do qué trinh chét

tu nhién.

Co ché diét khuan cua mang TNT-500 dugc
giai thich nhu sau: Trong diéu kién binh
thuong, vi khuan 13 mot nhém sinh vat don
bao, c6 kich thudc nhod va cé clu trac té bao
don gian. N6 duogc bao vé khoi cac tac dong
bén ngoai nhd mang té bao, thanh t& bao,

mang té bao chat. Thanh té bao ¢ tic dung
1am té bao tré nén rin chic dé té bao khong bi
4p sudt tham thdu pha v&, dong thoi hinh
thanh nén dang ddc trung cua vi khuan va
ndm. Khi dugc kich thich béi ngudn sang
UVA, bé mit TiO, s& xuét hién cac cip ¢ - h*
la céc cap oxi hoa — khir, tham gia phan ung véi
cac phan tir O,, H20, H,O; tao ra cac géc hoat
dong nhu O2™, OH" [6] (hinh 7).

E 4 Reduction ﬂoz
023 g A E
Ec- -
Ex P 02.
H,0
EV- i / @ OH-
Oxidation

Hinh 7. So dé minh hoa co ché tao géc hoat dong
cua TiO, khi duoc kich thich boi anh sang [6]
Cac géc tao ra nay tan cong mang té bao cht
dan dén su pha huy mang té bao gy ra cac
1di loan vé cdu tric va chirc nang ctua mang té
bao chat do qua ap suat thim thau giira trong
va ngoa1 thanh té bao thay ddi, su van chuyén
vét chit qua mang ting 1én mot cach khong
thuan nghich va té bao mat kha nang van
chuyén chon loc din dén kha ning phat trién
ctia té bao khong con va té bao chét di. Qua
trinh pha hily nay dién ra mot cach lién tuc
bt dau tir phan té bao tiép xuc véi xuc tac.
Hinh 8 1a so @6 minh hoa co ché hinh thanh
cac gbc hoat dong va pha huy mang té bao

dudi tac dung cta TiO2 va dén UVA [3].

e

AN —

Cac thaeh phan bén trong ouz té Qud trinh khadng hoa
Bao b phdn huy

Hinh 8. So' d6 minh hoa co ché tao géc hoat dong
cua TiO khi duwoc kich thich boi anh sang [3]
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4. Két luan

Di ché tao dugc vat liéu TNT bang phuong
phap thuy nhiét véi thanh phan pha anatase
v6i dién tich bé mit riéng 106.30 m?/g va tao
thanh mang TNT trén dé ITO bing phuong
phap EPD. Khao sat kha nang quang xuc tac
diét vi khuan E.coli cho thiy mang TNT cé
kha ning tiéu diét hoan toan vi khuan trong
thoi gian 30 phut chiéu xa dén UVA do su
phan huy ciia mang té bao.
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