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Hau hét moi ngudi déu mong mudn c6 dugc ngoai hinh véi mét nu cudi trang sang. Truéc nhu cau
nay, nhiéu phuong phap tay trang ring da dudc nghién ciu va cho ra doi. Tuy nhién, da phan nhiing
phuiong phap hién tai hoac thiéu hiéu qua, hoéc co chi phi cao, doi hdi nhiéu thai gian, tham chi con
¢ nguy cd gay ra cac tac dung phu déi véi stic khde. Chinh vi vay, trong mét nghién cliu gan day,
nhom tac gid do TS Yaojin Wang (Khoa Khoa hoc cng nghé vat liéu, Pai hoc Khoa hoc va Ky thuat
Nanjing, Trung Qudc) diing dau da dé nghj st dung cac hat vét liéu ap dién BaTiO, nhu mét loai xtic
tac piezo cho qua trinh ty trng rang. Dudi tac dong cla ban chai, cac hat nano nay bj kich thich va
sinh ra cac tiéu phan oxy hoat hda, cho phép phan hiy tat ca nhiing phan t(i hiiu co bam bén va tao
mau trén ring, gitp ring dugc tdy tring mot cach hiéu qua. Phuong phap nay khong st dung hoa

chat déc hai, hiia hen sé dugc quan tam trién khai trong tucng lai.

Cac phuong phap tay tring rang truyén théng

Ngay nay, véi su nang cép lién tuc trong tiéu
chudn thdm my, ngay cang cé nhiéu ngudi mong
mudn cai thién ngoai hinh cta ho vsi moét nu cudi
trang sang hon. Tuy nhién, d6i véi hau hét moi
ngudi, git gin mot ham rang trang luén 1a thach thic
khi ma sy 6 mau va bam ban dé& dang dén véi rang
khong chi do thoi quen hut thudc 1a ma con tu sé
thich an cac loai trai cady c6 mau ciing nhu uéng mét
s0 thiic udng chua tra va ca phé (hinh 1) [1]. Chinh
vi vay, nhiéu nha san xuat trén thé gisi da nhanh
chéng cho ra dgi cac san phdm téy trang rang. Béng
thoi, cac ky thuat ty trdng ciing lién tuc dudc phat
trién, dan dan tr§ thanh mét trong nhiing quy trinh
nha khoa th&m my quan trong nhat [2].

Mot cach téng quat, dé cé mot ham rang trang,
cach don gidn nhat 1a danh rang hang ngay véi kem
danh rang cé chtic ndng mai mon va tdy trang. Bién
phap nay khong chi an toan ma con tiét kiém thoi
gian va tién bac. Tuy nhién, nhiing mang bam trén
rang chi that su bi loai bd khi c6 su va cham, ma sat
hiéu qua gilia rdng va cac hat mai mon khong tan
nhu AI(OH),, CaCO, va SiO,. biéu nay vla khién
cho kha nang lam trang cla kem danh rang bi han
ché, viia c6 nguy co gay ra cac vét xudc nhe trén
bé mat rang [3]. D& tang muc do hiéu qua, mot vai
phuang phap lam trang rang chuyén nghiép da dugc
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Hinh 1. Rang dé dang bi 6 mau khi ti€p xic véi thudc 13,
rugu, ca phé va cac loai thuc pham cé mau.

phat trién va phd bién, nhu ky thuat danh béng va
boc su [3]. Nhung tiéc thay, cac ky thuat nay lai can
cac giai doan nghién, mai mon, cat men rang, vén
c6 thé gay ra nhiing thiét hai cho réng khong thé héi
phuc dugc. Hon nia, danh bong va boc su thudng
¢6 chi phi cao cling nhu doi hdi nhiéu thdi gian [4].

T4y trang ring thong gua cac qua trinh oxy héa nang cao

Nhiing gi6i han cta cac ky thuat lam trang rang
néu trén da thac ddy cac nha khoa hoc khéng ngiing
nghién clu cac giai phap méi. M6t trong nhiing ky
thuat dugc dé nghi gan day la st dung hydrogen
peroxide (H,0,) ndng dé cao lam tac nhan tay trdng
[5]. Khi ti€p xuc véi nuéc va rang, H,0, trong thanh
phan thudc tdy sé sinh ra cac tiéu phan oxy hoat
hoa, khdng bén nhung c6 kha nang tan cong vao
nhiing phan t& hiu co tao mau trén bé mat rang,
phan hly cac vét ban thong qua qua trinh oxy hoa
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[6]. K&t qua la bé mét rang nhanh chéng dugc tay
trdng hiéu qua. Tuy nhién, viéc tdy trdng bang H,0,
lai dem dén nhing tac dung phu khéng mong dgi,
chang han nguy cd lam suy gidm cau tric men rang
cling nhu lam tang dé san sui clla bé mat men [7],
khién phuong phap nay khdéng dugc ua chudng trén
thé gidi. Mac du vay, ti cd ché hoat déng cla H,0,,
cac nha khoa hoc nhan ra rang, mét vat liéu néu co
kha nang kich thich va san sinh ra cac tiéu phan oxy
hoat héa, hoan toan cé thé dudc ting dung cho muc
dich tdy trdng rang.

Xuét phat t y tudng nay, mot s6 nghién clu da
th( nghiém s{ dung céc hat nano TiO, véi hiéu (ng
quang xuc tac dudi anh sang tia ti ngoai dé c6 thé
tdy trdng rang mot cach hiéu qua [8]. That vay, so
véi H,0,, xtc tac quang héa TiO, khong chi dem
dén kha ning tay trdng t6t hon ma con khong gay
anh hudng dén cau tric men rang. Tuy nhién, dé
c6 thé kich thich TiO, trong thanh phan thudc tdy
trang, ban chai danh rang can phai dudgc trang bi
den ti ngoai, khién cho giai phap nay vua bat tién,
vla tén kém. Ngoai ra, viéc bat budc s dung tia ti
ngoai con cé thé gay ra nhiing tac dong xau déi véi
stic khde con nguai [9, 10]. Vi vay, mét 1an nia, gidi
khoa hoc can tim ra mét gidi phap khac phu hgp
han.

Trong b6i canh dé, nhing vat lieu ap dién
(piezoelectric materials) dugc nhic dén nhu la
mot Iua chon méi hita hen cho muc dich tdy tréng
rang. Budc kham pha vao nam 1880 bdi hai anh em
Pierre Curie va Jacques Curie, hiéu ung ap dién la
hién tugng tich Iy dién tich trong mot s6 vat liéu
pha rén c6 cdu trac bat ddi xung khi cac vat liéu
nay phai chiu cac ling suéat cd hoc [11]. M6t s6 vat
lidu ap dién tham chi con rat nhay cadm véi cac dao
ddéng cd hoc nhu chuyén doéng cla dong nuéc, su
van dong cla cG bap, ngay ca viéc hit th ciing c6
thé kich thich tao ra cac dién tich trong vat liéu [12].
Nh& kha nang chuyén déi kich thich co hoc thanh
tin hiéu dién, nhiing vat liéu ap dién da dudc ung
dung réng rai trong nhiéu linh vuc, bao gom dau do
cam bién, bo truyén déng, may thu nang lugng cho
cac thiét bi tu cap ngudn va dac biét 1a linh vuc xic
tac. That vay, cac nha khoa hoc nhan thdy nhing
vat lieu ap dién c6 thé déng vai trd nhu nhiing xuc
tac mdi, dugc dat tén "xuc tac piezo" (piezocatalyst)
V@i cach thuic van déng tuang ty nhu xuc tac quang
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hoa, tic 1a dudi mét ngudn kich thich phu hgp ¢o thé
sinh ra céc tiéu phan oxy hoat héa [13, 14]. Trong
s6 nhiéu vat liéu khac nhau, ZnO [15], BaTiO, [16]
va BiFeQ, [17] la cac xuc tac piezo dugc nghién ctiu
phé bién nhat. Nhan thdy tiém nang cua vat liéu xuc
tac piezo, méi day, nhém nghién ctiu clia TS Yaojin
Wang (Khoa Khoa hoc cong nghé véat liéu, Bai hoc
Khoa hoc va Ky thuat Nanjing, Trung Quéc) da dé
nghi dua cac hat BaTiO, vao thanh phan kem danh
rang. Khi dé, duédi tac dung co hoc cla viéc danh
rang bang ban chai, cac hat xdc tac piezo nay sé
bi kich thich va sinh ra cac goc tu do, ti dé giup
lam sach cac vét 6 trén rang, dem lai mot ham rang
trang sang hon [18].

Tong hop vat ligu ap dién BaTio,

Cu thé, trong nghién clu ctia minh, TS Yaojin
Wang da cung cac cdng sy t5ng hgp nano BaTiO,
bang phudng phap thdy nhiét. Dau tién, 3,41 ml
dung dich Ti(C,H,O), dugc cho vao 10 ml ethanol,
khudy tron déu trong 30 phut. Tiép theo, NH, dudgc
cho tling giot vao dung dich dén khi két tda dudc
hinh thanh. Hé huyén phu Ti(OH), nay dugc cho
vao trong binh thly nhiét Teflon. Mat khac, 9,45 g
Ba(OH),.8H,0 dugc hoa tan hoan toan vao 20 ml
nudc cat roéi tron déu vGi hédn hgp huyén phu trong
binh Teflon. Nném tac gia diéu chinh pH cla hé dén
gia tri 12 bang céach st dung dung dich KOH 6M.
Tiép theo, toan bo hé trong binh Teflon kin sé dudc
gia nhiét & 180°C trong vong 48 gid. Sau clng, cac
s&n pham dudc rlia véi acid acetic, ethanol va nuéc
cat, roi dugc say khé & 80°C trong 24 gid.

Hinh 2 trinh bay gian dé nhiéu xa tia X cla san
pham viia diéu ché trong nghién ctiu ctia TS Yaojin
Wang. Theo do, tat ca cac mii nhiéu xa déu thudc
vé cdau truc perovskite, khong cé bat cu tin hiéu pha
tap nao dudc nhan thay. Dac biét, hinh anh phong to
cla gian dé con thé hién rd tin hiéu mii kép quanh
mat mang 002, vén dac trung cho pha perovskite tu
phuong cla BaTiO,. Hinh 3 thé hién anh kinh hién
vi dién tir quét cla cac hat BaTiO, déng thdi véi biéu
dé phan tan kich thudc hat théng ké cho dién tich
5x5 pym trén bé mét mau. C6 thé nhan thdy cac hat
BaTiO, déu c6 hinh dang khoi chii nhat dong déu
vGi kich thudc trung binh trong khoadng 130 nm. Céac
két qua nay chiing t6 phudng phap thiy nhiét don
gian da gitip nhém nghién cliu téng hop thanh cong
véat liéu nano BaTiO,.
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Hinh 2. Gian dé nhiéu xa tia X cta BaTiO,.

Hinh 3. (A) Anh kinh hién vi dién ti quét; va (B) Gian db
phan bé kich thuéc hat cta cac hat nano BaTiO,.

Pé kiém tra dic tinh 4p dién cda vat liéu, nhém
nghién ctu st dung k¥ thuat chup &nh kinh hién vi
luc ap dién (piezoresponse force microscopy), vén
la mot bién thé cla kinh hién vi luc nguyén td. Hinh
4 cho thay, dudi tac dong clia dong dién xoay chiéu,
bién dé tin hiéu cta hat nano BaTiO, c6 do tu’dng
phan ro rang S0 VvGi phan nén S|I|con chiing to
BaTiO, co6 dac tinh ap dién dac trung va hoan toan
c6 thé duac Ung dung cho muc dich xuc tac piezo.

Hinh 4. Anh kinh hién vi lyc ap dién ciia BaTiO,.
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Ung dung vat liéu BaTi0, cho muc dich tay tring rang

Pé thii nghiém kha nang tdy trang ring clia cac
hat xic tac piezo BaTiO,, nhom nghién cliu xay
dung m6 hinh mé phdng danh rang nhu hinh 5A.
Dong thdi, cac mau rang khde manh sé dudgc chon
loc réi dugc ngam vao dung dich tra den, rugu va
nudc ép qua viét quat trong vong 1 tuan. Sau do,
rang sé cd dinh vao hé thi nghiém va dudc danh
bang ban chai dién trong mo hinh véi hé dung dich
huyén phu chtia cac hat BaTiO, lién tuc trong moi
2 phut réi diing 2 phat. Qua tnnh nay dugc kéo dai
trong 10 gid.

(4]

Ban chai dién

Dénh ring v&i nano BaTiO, e

Hinh 5. (A) M0 hinh thii nghiém tdy trang rang bang BaTiO,;
(B) So sanh két qud tdy trdng rang gidia viec danh ring véi

nudc cat va danh rang vi huyén pha BaTiO,.

Ket qua cho thay, khi danh rang vGi nudc cét, mau
séc o ban trén rang chi du’dc gidm nhe, rang van
con & vang nhiéu G phia gan chan rang. Ngudc lai,
viéc st dung nano BaTiO, khi danh rang cho phep
tay trdng rang rd rang sau 10 gig. Cac mang 0 vang
gan nhu bi€n mat hoan toan (hinh SB) Diéu nay co
thé dudgc gidi thich thong qua co ché xuc tac piezo
clia BaTiO,. Theo d6, ban chat clia viéc danh rang
la dua ban cha| tac dong t6i bé mat rang, tao ra cac
dao dong cd hoc trén rang (hinh 6A). Luc nay néu
danh rang vdi huyen phu BaTiO,, cac hat xuc tac
sé dudc phan bo réi rac trén bé mat rang (hinh 6B).
NhG vay, qua trinh cha ban chai trén rang sé kich
thich cac hat BaT|O vén dang can bang dién t|ch
(hinh 6C), chuyén sang trang thai tich dién. Cu thé,
khi chiu dao déng, bién d6 cuc héa bén trong cac
hat sé giam, khién cho céac electron viing bién khong
con bi dlen tich du’dng bén trong véat liéu gili, sé tu
do di chuyen ra ngoai dung dich, phan (ng véi cac
phantl O, dé tao thanh géc tu do O,'~. Tuong tuy, cac
dién tich duong G bién hat luc nay cung khong con bi
electron bén trong gitr chat, sé dé dang tac kich vao
cac phan ti nuoc dé tao thanh géc tu do *OH (hinh
6D). Nhiing goc ty do nay, véi khd nang oxy hoéa
manh mé, sé& tdn cong vao cac mang bam ban hiu
co trén bé mat rang, phan hdy ching va qua do gidp
ty trdng réng hdu hiéu (hinh 6E).
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Hinh 6. (A) Minh hoa tac dong co hoc gitia rang va ban chai;
(B) Qua trinh gidi phong cac hat xuc tac khi danh rang véi
huyén pha BaTiO,; (C) Su phan bd dién tich trong hat BaTiO,
tridc khi nhan kich thich co hoc; (D) Su phan bé dién tich
trong BaTiO, sau khi co tuong tac co hoc; (E) Minh hoa qua
trinh tdy trdng rang bang co ché xdc tac piezo.

X ) (1am trang rang)

Nhu vay, bang cach tng dung xuc tac piezo
BaTiO,, cac nha khoa hoc trong nhém nghién cuu
cha TS Yaojin Wang da dé nghi moét ky thuat mai
cho phép tdy trdng réng hiéu qua. Dac biét, phudng
phap nay con to ra tién Igi va an toan khi khéng can
sli dung ngudn anh sang t ngoai kich thich hay héa
chat nguy hiém cho stc khde, qua d6 dem dén kha
nang Ung dung réng rai trong viéc cham séc rang
miéng tai nha «

Lé Tién Khoa (t6ng hop)
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