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TÓM TẮT 

Hiện nay, các loại sơn kháng khuẩn có giá rất cao do sử dụng vật liệu 
nano bạc, hoặc hiệu quả thấp do sử dụng nano TiO2 chỉ có thể sử dụng tia 
UV (chiếm 5% lượng ánh sáng khả kiến). Các loại sơn sử dụng hoạt chất 
kháng khuẩn từ nguồn nguyên liệu thiên nhiên (polyphenol, isoprenoid, 
tinh dầu, các kháng sinh tự nhiên) lại có thời gian sử dụng quá ngắn, không 
phù hợp để ứng dụng trong sơn (thời gian sử dụng của sơn thường tối thiểu 
5 năm).  Do đó, nhóm nghiên cứu chế tạo vật liệu nanocomposite 
ZnO/porphyrin có hoạt tính kháng khuẩn cao, giá thành thấp, thời gian sử 
dụng dài và ứng dụng trong sơn kháng khuẩn. 

Từ khóa: ZnO/porphyrin nanocomposite, sơn kháng khuẩn, nano TiO2. 

ABSTRACT  

Currently, antibacterial paints have very high prices due to the use of 
expensive nano silver materials, or are low effective due to the use of nano 
TiO2 which can only use UV rays (accounting for 5% of visible light). Paints that 
use antibacterial active ingredients from natural raw materials (polyphenols, 
isoprenoids, essential oils, natural antibiotics) have too short a shelf life and 
are not suitable for application in paint (use time). Use of wall paint for at least 
5 years). Therefore, the group proposed to research and manufacture 
ZnO/porphyrin nanocomposite materials with high antibacterial activity, low 
price, long usage time and application in antibacterial paint. 

Keywords: ZnO/porphyrin nanocomposite, antibacterial paint, nano TiO2. 
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1. MỞ ĐẦU 

Chất lượng môi trường không khí tại Việt Nam nói 
chung đang rơi vào tình trạng đáng báo động. Theo như 
thống kê của Tổ chức Y tế thế giới (WHO), trong mỗi năm 
có tới 7 triệu ca tử vong sớm do phơi nhiễm với sự ô 
nhiễm không khí. Trong đó bụi mịn PM2.5 chính là 
nguyên nhân chủ yếu với loại bụi siêu mịn này có thể đi 
sâu vào trong cơ thể người. Theo ước tính của Viện 
nghiên cứu ảnh hưởng sức khỏe, thì cứ 10 người có 9 
người hít thở không khí có chứa bụi PM2.5 với nồng độ 
cao hơn 10µg/m3. Hiện nay, tại nhiều tỉnh, thành phố có 
lượng bụi PM2.5 đều vượt mức cho phép theo QCVN 
05:2021/BTNMT 

Virus, vi khuẩn xuất hiện ngày càng nhiều cộng thêm 
nhu cầu chăm sóc sức khoẻ ngày càng tăng cao, sơn 
kháng khuẩn là loại sơn đang được quan tâm, nghiên 
cứu trong việc ứng dụng vào thực tiễn. Với dòng sơn 
này, ta có thể áp dụng trong các cơ sở chăm sóc y tế và 
cả nhà dân.   

Hiện nay, các loại sơn kháng khuẩn có giá rất cao do 
sử dụng vật liệu nano bạc đắt đỏ, hoặc hiệu quả thấp do 
sử dụng nano TiO2 chỉ có thể sử dụng tia UV (chiếm 5% 
lượng ánh sáng khả kiến). Các loại sơn sử dụng hoạt chất 
kháng khuẩn từ nguồn nguyên liệu thiên nhiên 
(polyphenol, isoprenoid, tinh dầu, các kháng sinh tự 
nhiên) lại có thời gian sử dụng quá ngắn, không phù hợp 
để ứng dụng trong sơn (thời gian sử dụng của sơn tường 
tối thiểu 5 năm).   

Do đó, nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo vật liệu 
nanocomposite ZnO/porphyrin có hoạt tính kháng khuẩn 
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cao, giá thành thấp, thời gian sử dụng dài và ứng dụng 
trong sơn kháng khuẩn. 

Hoạt chất kháng khuẩn dựa trên cơ chế tiêu diệt vi 
khuẩn trực tiếp thường có giá thành cao, tuổi thọ ngắn 
do các hoạt chất được khuếch tán dần lên bề mặt lớp sơn 
để tiêu diệt vi khuẩn và mất dần theo thời gian.  

Hoạt chất kháng khuẩn dựa trên cơ chế phản ứng 
quang xúc tác thường sử dụng các xúc tác quang phổ biến 
như TiO2. Cơ chế này tận dụng năng lượng ánh sáng để 
kích hoạt các electron trong vật liệu xúc tác, chuyển từ 
vùng hóa trị lên vùng dẫn. Vì vậy, ở vùng hóa trị sẽ tồn tại 
các lỗ trống (hole) mang điện tích dương (h+) và ở vùng 
dẫn sẽ tồn tại các electron tự do mang điện tích âm (e-). 
Cặp electron-lỗ trống này sẽ tham gia vào các phản ứng oxi 
hóa khử, hình thành nên các gốc tự do hoạt động mạnh 
mẽ, đóng vai trò tiêu diệt vi khuẩn. Nhược điểm của hoạt 
chất TiO2 là năng lượng vùng cấm (năng lượng cần thiết để 
kích hoạt các electron) lớn, do đó vật liệu chỉ sử dụng được 
ánh sáng UV (chiếm 5% trong ánh sáng mặt trời). Vì vậy, 
hiệu quả sử dụng của vật liệu TiO2 thấp và ít được ứng 
dụng cho sơn kháng khuẩn. Tuy nhiên, ưu điểm của cơ chế 
này là tuổi thọ của sơn kháng khuẩn rất cao vì xúc tác gần 
như không bị mất đi trong quá trình hoạt động.  

Nano ZnO được biết đến như một hoạt chất kháng 
khuẩn theo cơ chế tiêu diệt vi khuẩn trực tiếp (mặc dù 
hiệu quả không cao như nano bạc nhưng có giá thành rẻ 
hơn nhiều), và đồng thời đóng vai trò làm xúc tác quang 
tương tự như TiO2. Phần lớn các loài động vật và thực vật 
tồn tại trên trái đất là kết quả của một họ hợp chất gọi là 
porphyrin, thường được sử dụng trong các quá trình như 
hấp thụ ánh sáng, vận chuyển khí, và xúc tác. Lấy cảm 
hứng từ đó, rất nhiều công nghệ sử dụng clorin và 
porphyrin tổng hợp để mô phỏng quá trình quang hợp, 
đòi hỏi các phân tử với các tính chất quang và oxi hóa khử 
đa dạng. Ngoài ra, vật liệu trên cơ sở porphyrin, do dễ 
dàng tổng hợp với nhiều chức năng đa dạng của hệ 
porphyrin oxi hóa, cũng như có các tính chất lý hóa đặc 
trưng đã được sử dụng rộng rãi cho mục đích này.  

Kết hợp hai yếu tố này, nhóm tác giả đặt vấn đề 
nghiên cứu chế tạo vật liệu lai nanocomposite 
ZnO/porphyrin làm hoạt chất kháng khuẩn trên cơ chế 
xúc tác quang cho sơn kháng khuẩn thân thiện môi 
trường, có giá thành thấp và hiệu quả sử dụng cao.  

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất và vật liệu sử dụng trong nghiên cứu  
- Loại porphyrin được sử dụng trong dự án này là 

Tetrakis(4-carboxyphenyl) porphyrin (TCPP) được mua từ 
hãng Shanghai Macklin Biochemical Company.   

- Dung dịch amoniac, Zn- (CH3COO)2.2H2O (99%), 
hexamethylene tetramine (C6H12N4, 99%), hydrochloric 
acid (HCl, 99%), sodium hydroxide (NaOH, 99%), ethanol 
(99%), and NaClO (99%) đều sử dụng của hãng Xilong 
Chemicals (Trung Quốc).  

2.2. Chế tạo vật liệu và sơn 

2.2.1. Tổng hợp vật liệu nano ZnO  

Quy trình tổng hợp nano ZnO được áp dụng từ một 
nghiên cứu trước đây. Chi tiết như sau: 2,19g kẽm axetat 
(0,012mol) và 0,7g hexametylen tetramin (0,005mol) 
được hòa tan trong 100mL nước cất hai lần bằng máy 
khuấy từ. Độ pH của dung dịch được điều chỉnh về 8 bằng 
cách sử dụng dung dịch amoniac. Dung dịch thu được 
được đổ vào nồi hấp và trải qua quá trình thủy nhiệt trong 
24 giờ ở nhiệt độ 150°C. Kết tủa được lọc chân không, sau 
đó rửa kỹ bằng nước và làm khô qua đêm trong tủ sấy. 
Các hạt nano ZnO thu được bằng cách nung bột khô ở 
400°C trong 3 giờ trong khí  N2.  

2.2.2. Tổng hợp vật liệu nanocomposite 
ZnO/porphyrin (ZnO/TCPP)  

Composite sợi nano ZnO/TCPP được tổng hợp bằng 
phương pháp tự lắp ráp tái kết tủa (self-assembly). Dung 
dịch porphyrin thu được bằng cách hòa tan 8mg tiền chất 
TCPP trong 2mL NaOH 0,2M. Nano ZnO được thêm vào 
dung dịch TCPP với tỷ lệ TCPP/ZnO là 1:15. Các dung dịch 
hỗn hợp được phân tán trong bể rửa siêu âm trong 20 
phút để thu được hỗn hợp ZnO / TCPP đồng nhất. Sau đó, 
0,1M HCl đã được thêm từng giọt và khuấy liên tục để thu 
được dung dịch có pH = 7. Kết tủa được thu nhận bằng 
cách ly tâm, rửa bằng nước cất, và sau đó được làm khô 
hoàn toàn.  

2.3. Các phương pháp nghiên cứu đặc trưng vật liệu 

Hình thái vật liệu được nghiên cứu qua ảnh kính hiển 
vi điện tử quét (SEM) trên máy Hitachi S-4600, Nhật Bản. 
Kết quả chụp được thể hiện ở hình 1. 

Hình thái của các hạt nano ZnO, sợi nano TCPP tồn tại 
tự do và sợi nano ZnO / TCPP đã được quan sát bằng cách 
sử dụng SEM, và các hình ảnh được thể hiện trong hình 1. 
ZnO có dạng hạt đều đặn với đường kính trung bình xấp 
xỉ 35 ± 5nm như quan sát trong hình1a. TCPP tự do có cấu 
trúc một chiều với đường kính khoảng 40nm và chiều dài 
vài micromet (hình 1b). Khi các sợi nano TCPP đơn phân 
được lắp ráp trên bề mặt của ZnO, hình thái của chúng 
được duy trì và được tích hợp tốt với các hạt nano ZnO 
trong hỗn hợp (hình 1c). Hình ảnh hiển vi điện tử truyền 
qua (TEM) (hình1d) khẳng định thêm sự hình thành của 
composite sợi nano ZnO/TCPP.  
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Hình 1. Ảnh SEM của (a) hạt nano ZnO, (b) sợi nano TCPP được lắp ráp tự 

do, (c) ảnh SEM, và (d) ảnh TEM của hỗn hợp sợi ZnO / TCPP  

Cấu trúc vật liệu tổng hợp được nghiên cứu qua phổ 
nhiễu xạ tia X (XRD), được đo trên máy X’Pert PRO 
PANalytical (Malvern, Hà Lan) có nguồn bức xạ Cu Kα 
0,15405nm. Kết quả đo XRD được thể hiện ở hình 2.  

 
Hình 2. Phổ nhiễu xạ tia X của vật liệu nano ZnO/TCPP 

Độ kết tinh của các vật liệu trong vật liệu tổng hợp 
sợi nano ZnO/TCPP được khảo sát bằng cách sử dụng 
phổ nhiễu xạ tia X (XRD), và dạng nhiễu xạ được trình 
bày trong hình 2. Mẫu XRD của hỗn hợp cho thấy các 
đỉnh nhiễu xạ ở góc 2θ = 32; 35; 36,7; 48; 56,2; 63; 66,7; 
67,8; 69; 72,5 và 78,2° tương ứng với các mặt phẳng 
(100), (002), (101), (102), (110), (103), (200), (112), (201), 
(004), and (202) của tinh thể ZnO dạng wurtzite (pattern 
số 00-036-1451). Công thức Debye - Scherrer được sử 
dụng để tính kích thước trung bình của các hạt nano 
ZnO dựa trên vị trí và chiều rộng peak. Kích thước trung 
bình được tính toán của các hạt nano ZnO là khoảng 34 

nm, tương quan với kích thước trung bình quan sát được 
trong ảnh SEM. Ngoài ra, mẫu XRD của hỗn hợp chứa các 
đỉnh nhiễu xạ cường độ cao ở khoảng 33 và 59° (được 
biểu thị bằng dấu hoa thị), được cho là do các sợi nano 
TCPP, cho thấy rằng TCPP tổng hợp là tinh thể. Những 
kết quả này càng chứng minh sự tích hợp hiệu quả của 
các hạt nano ZnO trong ma trận sợi nano TCPP. Độ kết 
tinh và kích thước của tổ hợp sợi nano ZnO/TCPP không 
bị thay đổi sau quá trình tổ hợp.  

2.4. Nghiên cứu hoạt tính kháng khuẩn của vật liệu 
chế tạo 

Chủng vi khuẩn (E. coli) được hoạt hóa trước ở 37oC 
trong 24 giờ trong môi trường MHA. Đĩa giấy, tiệt trùng 
đường kính 6mm, 1mg vật liệu được đặt lên bề mặt thạch 
chứa sẵn huyền dịch vi khuẩn nồng độ 108CFU/ml. Sau đó 
đem nuôi ở trong 24 giờ. Một mẫu trong bóng tối và một 
mẫu được chiếu sáng dưới ánh sáng mặt trời mô phỏng 
bằng đèn xenon 300W. Kích thước vòng kháng khuẩn (D) 
chính là khoảng mà vi sinh vật không thể phát triển được. 
Kích thước vòng kháng khuẩn càng lớn thì khả năng 
kháng khuẩn của vật liệu càng cao và ngược lại. Hoạt tính 
ức chế khuẩn được đánh giá bằng cách đo bán kính (BK) 
vòng ức chế vi sinh vật bằng công thức:   

BK = D - d (mm)  

Trong đó: D: đường kính vòng vô khuẩn; d: đường kính 
đĩa giấy tiệt trùng.  

Kết quả nghiên cứu hoạt tính kháng khuẩn được thể 
hiện trên bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả nghiên cứu khả năng kháng khuẩn của nanocomposite 
ZnO/porphyrin  

 Mẫu đối chứng (không có 
hoạt chất kháng khuẩn) 

Mẫu chứa 
ZnO/porphyrin 

Không có 
ánh sáng  

  

Chiếu sáng 
đèn xenon 
300W  
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Kết quả từ bảng 1 cho thấy, nanocomposite 
ZnO/porphyrin có hoạt tính kháng khuẩn thấp trong điều 
kiện không có ánh sáng. Vòng tròn kháng khuẩn có 
đường kính 1,3cm. Điều này được giải thích do sự có mặt 
của hoạt chất kháng khuẩn nano ZnO, có khả năng phá 
vỡ màng tế bào và tiêu diệt vi khuẩn trực tiếp. Khi được 
chiếu sáng dưới ánh sáng mặt trời mô phỏng, vòng tròn 
kháng khuẩn được gia tăng đáng kể, đường kính vòng 
tròn kháng khuẩn tăng lên 3,5cm. Kết quả này cho thấy 
cơ chế quang xúc tác của vật liệu nanocomposite 
ZnO/porphyrin được kích hoạt khi có điều kiện ánh sáng 
từ đèn xenon.  

2.5. Chế tạo sơn kháng khuẩn  

Quy trình chế tạo sơn kháng khuẩn được thực hiện theo 
quy trình sau:   

Bước 1: Chuẩn bị và cân các nguyên liệu để làm sơn 
kháng khuẩn: nhựa, bột đá, phá bọt, chất bảo quản, phụ 
gia chống thối, chất tạo màng, nanocomposite 
Zn/porphyrin (được pha ở các tỷ lệ 1, 2, 3, 4 và 5%).  

Bước 2: Cho các nguyên liệu vào máy khuấy duy trì tốc 
độ máy khuấy 1800 vòng/phút đến khi cho hết nguyên 
liệu vào và duy trì trong thời gian 30 phút.  

 
Hình 3. Khuấy các nguyên liệu 

Bước 3: Tiến hành đo đạc các thông số 

 
Hình 4. Tiến hành đo các thông số 

Đánh giá chất lượng sơn kháng khuẩn  

● Xác định tỷ trọng (ASTM D 1475-08)  

● Xác định độ nhớt KU bằng máy đo (JIS K 5600-
1999(STM2A)  

● Xác định độ mịn (ASTM D 1210-10)  

● Xác định độ bóng (ASTM D 523-08)  

● Xác định độ bám dính nền (TCVN 9349:2012)  

  Bảng 2. Kết quả chất lượng sơn của các mẫu thử nghiệm  

Thông số Mẫu đối 
chứng 

Mẫu 1% Mẫu 2% Mẫu 3% Mẫu 4% Mẫu 5% 

Độ mịn (µm) 5 5 5 5 5 5 

Tỉ trọng  
(g/cm3 ) 

1,16 1,15 1,16 1,17 1,16 1,17 

Độ bóng (GU) 82,5 80,3 79,9 79,7 79,3 79,3 

Độ bám dính 
(MPA) 

4,5 4,6 4,5 4,6 4,5 4,6 

Độ nhớt (KU) 110,3 111 109,7 109,9 110 110,2 

Kết quả đánh giá các chỉ tiêu chất lượng của các mẫu 
sơn thí nghiệm được thể hiện trên bảng 2. Bảng chỉ tiêu 
đánh giá 5 mẫu sơn thử nghiệm khi pha thêm 
nanocomposite ZnO/porphyrin với các tỷ lệ từ 1 - 5% khối 
lượng cho thấy khi pha thêm vật liệu nói trên, các chỉ tiêu 
chất lượng của sơn không thay đổi nhiều. Duy nhất có chỉ 
tiêu độ bóng của sơn có xu hướng giảm, tuy nhiên sự suy 
giảm độ bóng là không đáng kể và không ảnh hưởng đến 
chất lượng sơn siêu bóng (độ bóng > 60).       

  

  
Hình 5. Mẫu sơn chế tạo được 
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3. KẾT LUẬN  

Qua quá trình nghiên cứu, nhóm tác giả đã tổng hợp 
thành công vật liệu nanocomposite ZnO/porphyrin có 
kích thước cỡ 35nm. Vật liệu tổng hợp được có hoạt tính 
kháng khuẩn cao, đặc biệt trong điều kiện được chiếu 
sáng. Điều này khẳng định được khả năng kháng khuẩn 
bằng cơ chế xúc tác quang. Chế tạo thử nghiệm mẫu sơn 
kháng khuẩn dựa trên công thức sản xuất sơn nội thất 
siêu bóng của Công ty Cổ phần Sobek. Các mẫu sơn thử 
nghiệm được nghiên cứu đánh giá chất lượng. Kết quả 
cho thấy mẫu sơn kháng khuẩn vẫn giữ nguyên được các 
chỉ tiêu chất lượng của mẫu sơn nguyên bản.  
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