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SUMMARY 

SYNTHESIS OF NANO TITANIUM DIOXIDE AND APPLICATION IN ANTI-

BACTERIA 

Nano titanium dioxide (TiO2) is an important material that has been extensively investigated due to its 

uniqueness. A large number of efforts have been made to synthesize nano titanium dioxide materials using 

different methods. In this work, nano TiO2 was successfully synthesized by the hydrothermal method under 

acidic-base conditions using commercial TiO2 powder. Morphological and size information about the 

synthesized material was determined using EDX and SEM analysis. EDX analysis provides the elemental 

composition of the synthesized product. Nitrogen adsorption-desorption was used to determine the surface 

area (Brunauer-Emmett-Teller (BET)), porosity, and capillary distribution of the material. The TiO2 

nanoparticles were tested for their antibacterial activity against human pathogens such as gram-negative 

Escherichia coli (E. coli) and gram-positive Staphylococcus aureus (S. aureus) using the paper ring 

diffusion method on agar medium, yielding excellent results. 

Keywords: Nano TiO2, hydrothermal method, antimicrobial, E. coli and S.aureus. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Môi trường xung quanh con người ngày 

càng trở nên ô nhiễm và suy thoái hơn bởi 

các bệnh truyền nhiễm khác nhau mà hầu 

hết do vi khuẩn lây truyền. Vi khuẩn ngày 

càng gây hại cho môi trường, y tế, thực 

phẩm và ngành dệt may. Escherichia coli 

(E. coli) là một loại vi khuẩn thường sống 

trong ruột của người và động vật, nhưng 

cũng có thể được tìm thấy trong nước, đất 

và thực vật. Đây là mầm bệnh hàng đầu 

gây nhiễm trùng đường tiết niệu, là một 

trong những mầm bệnh phổ biến nhất gây 

nhiễm trùng đường máu, vết thương, viêm 

tai giữa và các biến chứng khác ở người 

[1]. Bên cạnh đó, tụ cầu vàng 

((Staphylococcus aureus, (S.aureus)) là 

một loại vi khuẩn gram dương mạnh, gây 

nhiễm trùng ở cả người và động vật. 

S.aureus vàng là nguyên nhân gây bệnh 

truyền nhiễm và tạo ra một loại protein có 

độc tính cao, nên hầu hết các vụ ngộ độc 

và rối loạn thực phẩm là do S. aureus gây 

ra [2]. Hiện nay, phương pháp phổ biến 
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để giảm tác hại của các vi khuẩn này là 

phát triển chất kháng khuẩn tốt hơn nhằm 
tiêu diệt hoặc ức chế sự phát triển và phân 

chia của vi sinh vật. Mà đặc tính kháng 

khuẩn của hạt nano, đặc biệt là hạt nano 

oxit kim loại, có thể giúp loại bỏ những 

tác hại do vi khuẩn gây ra, và chúng được 

chia thành hai loại là vật liệu hữu cơ và 

vật liệu vô cơ. So với loại còn lại, thì vật 

liệu vô cơ có khả năng kháng vi sinh vật 

đặc biệt [3]. Ngay cả ở nồng độ thấp, hạt 

nano oxit kim loại có tác dụng kháng 

khuẩn mạnh. Nhiều oxit vô cơ có tác dụng 

kháng khuẩn mạnh, bao gồm TiO2, Al2O3, 

ZnO, CuO, MgO, CaO, Ag2O và CeO2 

[4]. Với khoảng cách dải 3,2 eV, titanium 

dioxide (TiO2) là chất xúc tác quang ưu 

việt được sử dụng trong các ứng dụng 

quang học, cảm biến, chất xúc tác và 

chuyển đổi năng lượng [5]. Do chúng tạo 

ra các loại phản ứng oxy hoá (reactive 

oxygen species, ROS) khi tiếp xúc với 

bức xạ UV nên nó có tác dụng đáng kể 

trong việc ngăn chặn sự phát triển của vi 

khuẩn [6]. Chúng hoạt động tốt như một 

chất kháng khuẩn, vì tính ưu việt của nó 

khả năng tương thích sinh học và quang 

xúc tác nên TiO2 đã được sử dụng rộng 

rãi hơn. Sự tích tụ các sản phẩm sinh học 

trên bề mặt TiO2 có thể làm tăng đáng kể 

việc sản xuất ra ROS, dẫn đến tăng cường 

hoạt động quang xúc tác và sinh học. 

Chúng cũng hoạt động tốt như các tác 

nhân chống ung thư vì tế bào ung thư có 

xu hướng tạo ra quá nhiều loại phản ứng 

oxy hoá khi tiếp xúc với chúng [7]. Trong 

bối cảnh này, các hạt nano TiO2 có tiềm 

năng đáng kể trong y sinh nên nhiều công 

trình đã được tiến hành để phát triển các 

hệ thống phân phối thuốc và kháng khuẩn 

mới dựa trên hạt nano này [8]. Bên cạnh 

đó, TiO2 đã được phân loại là chất trơ về 

mặt sinh học ở động vật và con người, nó 

có khả năng tương thích sinh học tốt, 

không có độc tính trong ống nghiệm hoặc 

in vivo [9]. Mặt khác, các tính chất này 

của TiO2 có thể được điều chỉnh bằng các 

đặc tính cấu trúc và bề mặt của chúng, 

chẳng hạn như kích thước, hình thái, độ 

kết tinh và nhóm chức năng bề mặt [10]. 

Trong tự nhiên, TiO2 tồn tại ở dạng tinh 

thể và dạng vô định hình, với ba dạng thù 

hình khác nhau là anatase (tứ giác, có tính 

chất lưỡng kim), rutile (tứ giác, có dạng 

lăng trụ) và brookite (hình thoi). Trong số 

đó thì anatase TiO2 là dạng được ưu tiên 

cho các nghiên cứu bởi nó có nhiều ứng 

dụng khác nhau so với hai pha còn lại 

[11]. Do đó, TiO2 có kích thước nano đã 

được các nhà khoa học qua tâm nghiên 

cứu và điều chế bằng một số phương pháp 

khác nhau như: Sol-gel [12], dung môi 

[13], phản ứng liên tục [14], lắng đọng 

hơi hóa học [15], chiếu xạ siêu âm [16], 

oxy hóa vi plasma [17] và phương pháp 

thủy nhiệt [18]. So với các phương pháp 

khác, thì phương pháp thủy nhiệt có thể 

tạo ra các hạt nhỏ hơn nhiều, thao tác 

đơn giản, sản phẩm với độ tinh khiết cao, 

kích thước ổn định, thân thiện với môi 

trường, tiết kiệm chi phí, dễ dàng kiểm 

soát quá trình và hơn nữa là có thể được 

mở rộng một cách thích hợp để tổng hợp 

hạt nano ở quy mô lớn [18]. Vì vậy, 

trong bài báo này chúng tôi đề cập đến 

các kết quả nghiên cứu tổng hợp nano 

titanium dioxide bằng phương pháp thủy 

nhiệt và ứng dụng trong kháng khuẩn. 

2. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất và thiết bị 

Các hóa chất được sử dụng là hóa chất 

tinh khiết phân tích của hãng Merck 

(CHLB Đức), gồm: Tiền chất là bột TiO2 

thương mại, NaOH, HCl, H2O2; ethanol 

(C2H5OH) được mua từ Hãng 

Guangzhou,Trung Quốc. Nước cất hai lần 

(cất trên thiết bị cất nước Fistream 

Cyclon, England) được sử dụng để pha 

chế hóa chất và tráng, rửa các dụng cụ 

thủy tinh. Micropipet các loại, cân phân 

tích, máy khuấy từ gia nhiệt, cối chày mã 

não, lò nung, tủ sấy, bình thuỷ nhiệt (bộ 
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Autoclave) là những thiết bị chính được 

sử dụng để tổng hợp nano titanium 

dioxide. 

Các đặc tính của vật liệu tổng hợp được 

nghiên cứu bằng các phương pháp vật lý 

hiện đại như: Cấu trúc và độ tinh thể của 

vật liệu nhận dạng bởi sự nhiễu xạ tia X 

(XRD) đo trên máy D8-Advance, Brucker 

với tia phát xạ CuKa có bước sóng λ = 

1,5406 Å, công suất 40 KV, góc quét 10º 

đến 80º. Hình thái của sản phẩm quan sát 

bằng quét kính hiển vi điện tử (SEM) và 

thành phần nguyên tố. Được xác định 

thông qua phổ EDX với thiết bị SEM-

JEOL-JSM 5410 LV (Nhật) ở 10 kV 

2.2. Tổn  h p nano titanium dioxide   

Nano titanium dioxide tan trong nước 

được tổng hợp bằng phương pháp thủy 

nhiệt. Cho 1,00 g bột TiO2 thương mại 

vào 50 mL dung dịch NaOH 20 M rồi 

khuấy đều trên máy khuấy từ trong 

khoảng 1 giờ để bột TiO2 dễ phân tán. 

Sau đó, chuyển toàn bộ dung dịch vào 

bình teflon 250 mL đậy nắp rồi đưa vào 

bộ  utoclave, vặn chặt. Thủy phân h n 

hợp trên bằng cách cho bộ  utoclave vào 

trong tủ sấy rồi ủ nhiệt ở 125  C trong 15 

giờ, sau đó để nguội ở nhiệt độ phòng, 

đem ly tâm. H n hợp rắn được tách ra và 

rửa bằng nước cất và dung dịch HCl 0,1 

M đến môi trường trung tính, sản phẩm 

sau đó được sấy khô ở 80  C trong 2 giờ. 

Lúc này, thu được sản phẩm có màu 

trắng và đem hòa tan bằng dung dịch 

H2O2 30 % ở 90  C, khuấy từ trong 1 

giờ. Dung dịch thu được có màu vàng (có 

thể ổn định dung dịch ở nhiệt độ dưới 10 

 C) là phức peroxo-hydroxo titanium có 

màu vàng cam, tan trong nước. Tiếp 

theo, nếu mục đích sử dụng ở dạng bột 

thì sấy khô trong tủ sấy ở 80  C cho đến 

khi khô hoàn toàn, sản phẩm thu được là 

nano titanium dioxide (TiO2) đã có 

những đặc tính cần thiết để nhấn mạnh 

phạm vi, nhiệm vụ nghiên cứu [19, 20].  

2.3. Thí n hiệm khán  khuẩn 

Escherichia coli và Staphylococcus 

aureus 

Để đánh giá khả năng ứng dụng của vật 
liệu nano TiO2 trong kháng khuẩn chúng 
tôi sử dụng phương pháp khoanh giấy 
khuếch tán trên môi trường thạch. Gần 
đây, phương pháp này hiện đang được 
nhiều nhóm nghiên cứu ở trên thế giới sử 
dụng trong các công trình nghiên cứu để 
xác định khả năng kháng khuẩn của các 
vật liệu nano [21]. Từ vật liệu nano TiO2, 
tổng hợp được, chúng tôi đã tiến hành thử 
khả năng kháng khuẩn của chất này trên 
chủng khuẩn vi sinh vật được kiểm định 
là: vi khuẩn Gr(-): Escherichia coli chủng 
 TCC 25922 viết tắt là E. coli và vi 
khuẩn Gr(+): Staphylococcus aureus với 
chủng  TCC 25923 viết tắt là S.aureus. 

Tiến hành như sau: Dùng tăm bông vô 
trùng thấm đều huyết dịch vi khuẩn có 
chứa mật độ 10

7
 CFU đã được hoạt hóa 

và tráng đều trên bề mặt khoanh giấy. Hút 
lần lượt 10  L dịch mẫu ở các nồng độ 
nano TiO2 khác nhau: 0 mg/mL, 5 
mg/mL, 10 mg/mL, 25 mg/mL, 50 
mg/mL, 75 mg/mL và 100 mg/mL nhỏ lần 
lượt lên các đĩa giấy vô trùng (đường kính 
giấy, 6 mm), rồi đặt lên các mặt khoanh 
giấy thạch đã quét vi khuẩn. Mẫu đối 
chứng là đĩa giấy vô trùng không chứa 
nồng độ nano TiO2. Đậy nắp đĩa petri lại, 
cho vào tủ ấm 37 

0
C để vi khuẩn phát 

triển trong 18 - 24h. Lấy các đĩa khoanh 
giấy ra khỏi tủ ấm, quan sát và chụp ảnh 
dựa trên vành lan tỏa xung quanh khoanh 
giấy thấm về khả năng mọc của vi khuẩn. 
Đo bằng thước điện tử và ghi lại D: 
đường kính vòng kháng khuẩn ngoài. Sau 
thời gian ủ đường kính kháng khuẩn (Ln = 
Dn - d, (mm)) được xác định bằng hiệu 
đường kính vòng kháng ngoài (D, mn) và 
đường kính đĩa giấy (d = 6 mm) khi Ln = 
Dn - d  > 0 thì vật liệu được xem là có tính 
kháng khuẩn. Kết quả ghi nhận D là trung 
bình của 3 lần đo lặp lại (n=3) trên cùng 
một đơn vị thí nghiệm. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trƣn  vật liệu bằn  kết quả 

XRD và ảnh SEM 

Phương pháp nhiễu xạ tia X là một trong 

những phương pháp thường được sử dụng 

để mô tả đặc điểm, nhận dạng cấu trúc, độ 

tinh thể của vật liệu và nó còn cho phép 

tính toán kích thước của hạt có trong vật 

liệu. Kết quả phân tích bằng kỹ thuật 

XRD của các hạt nano titanium dioxide 

được tổng hợp bằng phương pháp thủy 

nhiệt, thay đổi cường độ theo hàm của góc 

hai theta (2θ) từ 10
◦
 đến 80

◦
 được thể hiện 

trên Hình 1a. Bên cạnh đó, để quan sát 

được hình thái học bề mặt của vật liệu, 

chúng tôi tiến hành quét vật liệu nano TiO2 

qua ảnh hiển vi điện tử SEM ở độ phóng 

đại 200 nm, kết quả hiện trên Hình 1b. 

Thông thường TiO2 kết tinh ở ba dạng là 

anatase (tứ giác), brookite (hình thoi) và 

rutile (tứ giác). Theo  ntić Ţ và cộng sự 

cho rằng, khi tổng hợp TiO2 theo phương 

pháp sol-gel thì dạng anatase và brookite 

xuất hiện ở nhiệt độ thấp, tuy nhiên khi 

nung nóng các dạng vật liệu tương tự ở 

nhiệt độ trên 600 
o
C thì dạng rutile xuất 

hiện [22]. Kết quả ở Hình 1 cho thấy, các 

đỉnh nhiễu xạ ở 2𝜃 là 25,5°; 38,0°; 48,2°; 

54,1°; 55,2°; 62,9°; 68,9°; 70,4°; và 75,2° 

trong mẫu XRD có thể được nhìn thấy đến 

từ các mặt phẳng tinh thể tương ứng của 

mạng anatase TiO2 có độ kết tinh tốt và lần 

lượt là (1 0 1); (0 0 4); (2 0 0); (2 1 1); (2 0 

4); (2 2 0);  (1 1 6);  (2 1 5) và (3 1 2). Điều 

này khớp với anatase của nano TiO2 với thẻ 

tiêu chuẩn JCPDS số 21-1272 [23]. Bên 

cạnh đó, theo Ba-abbad và cộng sự, đỉnh 

sắc nét ở 2θ = 25,5° xác nhận cấu trúc của 

anatase TiO2 [24].  

Để nghiên cứu sâu hơn, chúng tôi sẽ tính 

kích thước tinh thể, khoảng cách mặt 

mạng, cũng như ứng suất bề mặt dựa vào 

phương pháp Scherrer-Debye [25]: 

)cos(

89,0








D     (1).  

Trong đó: D là kích thước tinh thể trung 

bình, λ là bước sóng tia X là 1,5418 Å, ρ là 

độ bán rộng bán chiều cao đỉnh (full-width 

half-maximum -FWHM), θ là góc nhiễu xạ 

tương ứng (Góc Bragg). Và công thức này 

thường được áp dụng tính cho đỉnh nhiễu 

xạ có cường độ mạnh nhất là đỉnh (101). 

Kết quả cho thấy, kích thước tinh thể trung 

bình của nano TiO2 sau khi tổng hợp được 

là là 22,8 nm. 

 

Hình 1. Giản đồ XRD của (a) và ảnh SEM (b) của vật liệu nano TiO2 

Bên cạnh đó, kết quả ảnh SEM ở Hình 1b 

cho thấy, hình thái của các hạt nano 

titanium dioxide tổng hợp được nhìn 

thấy rõ ràng, cấu trúc hạt, có sự hình 

thành dạng ống của titanium và kích 

thước nằm trong phạm vi nanomet. Mặt 

khác, Kasuga và cộng sự đã đề xuất một 

cơ chế hình thành đơn giản của ống 
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nano titanium, điều này cho thấy quá 

trình rửa acids là bước quan trọng để 

tổng hợp nano có cấu trúc ống [26]. 

Việc xử lý bằng acids HCl h  trợ loại bỏ 

lực đẩy tĩnh điện tạo điều kiện thuận lợi 

cho sự hình thành các ống nano từ các 

tấm mỏng. Để giải thích rõ hơn về cơ 

chế này, thì Chien-Cheng Tsai và 

Hsisheng Teng đã mô tả một quá trình, 

trong đó một số liên kết Ti-O-Ti phân 

tách thành chất trung gian chứa Ti-O-Na 

và Ti-OH trong quá trình xử lý TiO2 

bằng NaOH. Sau đó, các chất trung gian 

tạo thành các tấm bằng cách sắp xếp lại 

Na
+
 và H

+
 giữa các tấm. Sự thay đổi 

điện tích bề mặt gây ra bởi sự trao đổi 

ion của Na
+
 với H

+
 dẫn đến sự cuộn các 

tấm thành ống nano [27]. Dựa trên 

những tuyên bố thiết yếu ở trên, ống 

nano titanium dioxide đã được quan sát 

rõ ràng. Tuy nhiên, sự tồn tại các tần số 

xương tương ứng với Ti-O-Ti và Ti-O 

được xác định thông qua phân tích phổ 

EDX khẳng định sản phẩm tổng hợp 

được là dạng tinh khiết của ống nano 

titanium. 

3.2. Đặc trưng vật liệu bằng kết quả EDX 

Phân tích nguyên tố và độ tinh khiết của 

mẫu tinh thể nano titanium dioxide đã được 

xác nhận bằng phương pháp EDX và các 

đỉnh thu được thể hiện trong Hình 2. 

Quang phổ EDX ở Hình 2 cho thấy, có 

các đỉnh Ti và O nổi bật, điều này khẳng 

định rằng quá trình tổng hợp thủy nhiệt đã 

tạo ra các nano titanium dioxide tinh khiết 

với một ít tạp chất. Sự đóng góp trọng 

lượng của titanium và oxygen lần lượt là 

35,71% và 61,08%. Cả hai nguyên tố 

titanium và oxygen cùng nhau đóng góp 

96,80% tổng trọng lượng. Tỷ lệ phần trăm 

còn lại (3,20%) được cho là do sự hiện 

diện của các loại acids và bases, thậm chí 

sau nhiều lần rửa, được sử dụng để hình 

thành cấu trúc dạng ống trong quá trình 

tổng hợp và được phản ánh trong quang 

phổ dưới dạng các đỉnh Na và Cl. Theo 

Zeng Y-Z và cộng sự cho rằng, sự hiện 

diện của các ion Na
+
 và Cl

-
 dư trong sản 

phẩm cho thấy lượng ion H
+
 được cung 

cấp từ acids có thể không đủ để thay thế 

Na
+
 và do đó bột xúc tác được tạo thành 

vẫn tồn tại trong cấu trúc titanate nhưng 

không tồn tại trong cấu trúc titanium 

dioxide [28]. 
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Hình 2. Phổ EDX của vật liệu nano TiO2 

3.3. Đặc trƣn  bằn  phƣơn  pháp đẳn  

nhiệt hấp phụ -  iải hấp phụ BET 

Diện tích bề mặt Brunauer - Emmett - 

Teller (BET), độ xốp của các hạt nano 

TiO2 được nghiên cứu bằng cách sử dụng 

đường đẳng nhiệt hấp phụ / giải hấp N2 

và đường cong phân bố kích thước l  

r ng mao quản theo Barrett-Joyner-

Halenda (BJH) cũng được thể hiện lần 

lượt trong Hình 3a và 3b.  

Từ đường đẳng nhiệt hấp phụ/giải hấp 

nitơ của nano TiO2 ở Hình 4a, có thể thấy 

đây là đường cong đẳng nhiệt thuộc loại 

IV điển hình với vòng trễ kiểu H2, phạm 

vi áp suất tương đối (p/p
0
) trong khoảng 

0,4 đến 0,95 nên biểu thị sự có mặt của vật 

liệu xốp trung bình theo phân loại IUP C 

[29]. Phân tích BET cho thấy diện tích bề 

mặt của nano titanium dioxide là 35,27 

m
2
.g

−1
. Bên cạnh đó, từ Hình 4b cho thấy, 

vật liệu có cấu trúc mao quản trung bình, 

đường kính tập trung trong khoảng 0,6 đến 

30,5 nm phù hợp với nhận định khi quan 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Chien-Cheng++Tsai
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Hsisheng++Teng
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sát ảnh SEM và xuất hiện các vùng mao 

quản lớn có đỉnh pic ở 23,9 nm.  

3.4. Khả năn  khán  khuẩn của nano 

TiO2 

Khả năng kháng của vật liệu nano TiO2 

sau khi tổng hợp được, chúng tôi đã thực 

hiện theo các bước thí nghiệm như ở mục 

2.3. Đĩa thử hoạt tính kháng khuẩn được 

chuẩn bị bằng cách cấy trải dịch khuẩn ở 

mật độ vi khuẩn độ là 10
7 
CFU và kết quả 

được thể hiện ở Hình 4. Từ Hình 4a cho 

thấy, hoạt tính kháng khuẩn của nano 

TiO2 đối với vi khuẩn E. coli, ở nồng độ 

khấc nhau thì cho chứng khác nhau. Cụ 

thể ở vị trí số 1 cho chứng âm (khả năng 

kháng khuẩn thấp) khi nồng độ nano TiO2 

là 5 mg/mL. Các vị trí 2, 3 và 4 đều cho 

chứng dương với nồng độ nano TiO2 

tương ứng lần lượt là 50, 100 và 75 

mg/mL. Tương tự qua Hình 4b cho thấy 

hoạt tính kháng khuẩn của nano TiO2 đối 

với vi khuẩn S. aureus, ở nồng độ khấc 

nhau thì cho chứng khác nhau. Cụ thể ở vị 

trí số 2 cho chứng âm khi nồng độ nano 

TiO2 là 5 mg/mL. Các vị trí 1, 3 và 4 đều 

cho chứng dương với nồng độ nano TiO2 

tương ứng lần lượt là 50, 75 và 100 

mg/mL. Kết quả thử nghiệm hoạt tính 

kháng khuẩn của vật liệu nano TiO2 được 

thể hiện trên Bảng 1. 
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Hình 3. Giản đồ hấp phụ - giải hấp N2 (a) và phân bố mao quản (b) của nano TiO2 

 

 

Hình 4. Hoạt tính kháng khuẩn của nano TiO2 đối với vi khuẩn E. coli (a); S. aureus (b) 
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Bảng 1. Hoạt tính kháng khuẩn của vật liệu nano TiO2 

Nồng độ 

nano TiO2 

(mg/mL) 

Đường kính vòng kháng khuẩn (mm) 

Escherichia coli Staphylococcus aureus 

LL1 

(mm) 

LL2 

(mm) 

LL3 

(mm) 

Trung bình 

(mm) 
LL1 

(mm) 
LL2 (mm) 

LL3 

(mm) 

Trung 

bình 

(mm) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 7 7 7 7 6,5 6,5 6,5 6,5 

25 11 11 11 11 10 10 10 10 

50 14 14 14 14 13 13 13 13 

75 22,5 23 23 22,8 21 21 21 21 

100 30 30 30 30 28 28 28 28 

LLn: Đường kính vòng kháng khuẩn đo lần thứ n (n = 1-3). 

Từ Bảng 1 chúng tôi biểu diễn đường 

kính trung bình (TB) vòng kháng khuẩn 

của vật liệu của nano TiO2 thử nghiệm đối 

với 2 chủng vi khuẩn E. coli và S. 

aureus.qua Hình 5. 
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Hình 5. Đường kính trung bình vòng kháng khuẩn 

của nano TiO2 đối với 2 chủng vi khuẩn E. coli và 

S. aureus. 

Qua kết quả ở Bảng 1 và Hình 5 cho thấy, 

vật liệu nano TiO2 thể hiện hoạt tính 

kháng khuẩn phụ thuộc vào nồng độ: với 

nồng độ hạt nano TiO2 từ 5 - 25 mg/mL 

thì khả năng tác dụng kháng khuẩn cho cả 

hai chủng vi khuẩn E. coli và S. aureus 

tăng đều. Khi nồng độ nano TiO2 tăng từ 

25 - 50 mg/mL thì đường kính trung bình 

của vòng kháng khuẩn tăng không đáng 

kể, cụ thể E. coli tăng từ 11 - 14 mm và 

đối với S. aureus tăng từ 10 - 13 mm. Tuy 

nhiên, khi nồng độ nano TiO2 tăng từ 50-

100 mg/mL thì đường kính trung bình của 

vòng kháng khuẩn của cả 2 vi khuẩn đểu 

tăng mạnh (14 - 30 mm đối với E. coli 13 

- 28 mm đối với và S. aureus). Điều này 

có thể được giải thích bằng sự tăng số 

lượng các tâm hoạt động nên khả năng 

khuếch tán tăng. Bên cạnh đó, kết quả còn 

cho thấy khả năng ức chế vi khuẩn E. coli 

của nano TiO2 mạnh hơn S. aureus. Bởi vi 

khuẩn S. aureus có lớp bề dày màng tế 

bào lớn hơn so với vi khuẩn E. coli do vậy 

hạt nano TiO2 tấn công lớp thành tế bào 

của vi khuẩn E. coli nhanh hơn so với vi 

khuẩn tụ cầu vàng S. aureus [30]. Điều 

này một lần nữa khẳng định cho hoạt tính 

kháng khuẩn của hạt nano TiO2 đối với vi 

khuẩn E. coli là tốt hơn so với vi khuẩn S. 

aureus. Bởi, một trong những cơ chế diệt 

khuẩn của nano TiO2 đối với E. coli được 

nhiều nhà khoa học chấp nhận là do các 

nano tiếp xúc và gây hại trực tiếp màng vi 

khuẩn, tạo thành l  thủng và diệt chúng, 

chính vì vậy các hạt nano có kích thước 

càng nhỏ thì sẽ có diện tích bề mặt lớn 
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hơn, nên bám vào thành vi khuẩn nhiều 

hơn. Bên cạnh đó, theo Parham S và cộng 

sự, đã nghiên cứu các đặc tính kháng 

khuẩn của các hạt nano oxit kim loại khác 

nhau, và cho rằng đặc tính quang xúc tác 

của hạt nano TiO2 là yếu tố giúp chúng có 

khả năng chống lại các chủng vi khuẩn 

[31]. 

Cho đến nay khả năng kháng khuẩn của 

vật liệu nano được nhiều tác giả giải thích 

dựa trên cơ chế liên kết và bám dính, xâm 

nhập, ứng suất oxy hóa (oxidative stress) 

do sự tạo thành các gốc tự do chứa oxy 

(ROS reactive oxygen species) dẫn tới 

mất cân bằng oxy hóa của tế bào vi 

khuẩn, sự tạo thành của ROS là một 

nguyên nhân chính gây ra độc tính tế bào 

để  phá vỡ cấu trúc màng tế bào, liên kết 

và gây tổn thương DN  của các hạt nano 

TiO2 [32]. Từ những kết quả trên, một lần 

nữa khẳng định nano titanium dioxide 

tổng hợp có khả năng diệt khuẩn vi 

Escherichia coli và Staphylococcus 

aureus. Với phạm vi hoạt động kháng 

khuẩn được thể hiện bởi các hạt nano 

TiO2 chống lại vi khuẩn Gram dương 

(S.aureus) và Gram âm (E. coli) có thể là 

do kích thước nhỏ, diện tích bề mặt lớn và 

vị trí hoạt động mạnh. 

4. KẾT LUẬN  

Đã tổng hợp thành công vật liệu nano 

titanium dioxide từ tiền chất TiO2 thương 

mại bằng phương pháp thủy nhiệt. Kết 

quả phân thích, nghiên cứu mẫu nano 

TiO2 bằng một số phương pháp hóa lí 

hiện đại cho thấy, vật liệu dạng hạt có cấu 

trúc giống như các hình ống và có độ 

tinh khiết cao. Phổ XRD và ảnh SEM thể 

hiện các đỉnh được gán cho pha tinh thể 

anatase, với kích thước hạt trung bình 

khoảng 22,8 nm. Nano titanium dioxide 

tổng hợp được có khả năng diệt khuẩn 

Escherichia coli và Staphylococcus 

aureus, khi nồng độ nano TiO2 tăng thì 

khả diệt cả 2 loại khuẩn E. coli và S. 

aureus đều tăng. Bên cạnh đó, ở cùng 

nồng độ vật liệu nano TiO2 cho thấy diệt 

vi khuẩn E. coli tốt hơn S. aureus. 
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