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Định hướng phát triển lớp phủ kháng 
virus SARS-CoV-2

Khởi nguồn tại thành phố Vũ 
Hán từ cuối tháng 12/2019, đại 
dịch COVID-19 với tác nhân là 
virus SARS-CoV-2 (hình 1) đã 
lan rộng gần như khắp thế giới, 
gây ra bệnh tật và tử vong đối 
với con người, kéo theo sự khủng 
hoảng kinh tế - xã hội của nhân 
loại. Theo nhiều báo cáo khoa 
học gần đây, virus SARS-CoV-2 
có thể tồn tại lên đến một tuần 
trên bề mặt của nhiều vật liệu rắn 
[1, 2]. Điều này gây ra nguy cơ 
lây nhiễm tiềm ẩn rất đáng lo ngại 
khi con người vô tình tiếp xúc với 
các bề mặt vật dụng công cộng, 
chẳng hạn như tay nắm cửa, nút 
bấm trên máy rút tiền ATM hay vỏ 
điện thoại di động… Chính vì vậy, 
nhiều nhà khoa học cho rằng, một 
trong những phương pháp góp 
phần giúp hạn chế mức độ lây lan 
của virus này là tìm cách giảm 
thiểu thời gian sống của chúng 
trên bề mặt vật liệu. Xuất phát từ 
quan điểm trên, nhóm nghiên cứu 
của GS William A. Ducker (Khoa 
Kỹ thuật hóa học và vật lý sinh 
học, Đại học Virginia Tech, Hoa 
Kỳ) đã tiến hành nghiên cứu tổng 
hợp lớp phủ có khả năng kháng 
virus SARS-CoV-2. Cụ thể, lớp 
phủ này phải có khả năng: (i) ức 

chế hoạt động của virus một cách 
nhanh chóng, (ii) dễ dàng được 
phủ lên nhiệt bề mặt rắn khác 
nhau và (iii) đủ mạnh để duy trì 
khả năng kháng virus trong thời 
gian sử dụng. Khi đó, lớp phủ có 
thể được ứng dụng không chỉ cho 
đồ gia dụng mà còn cho các vật 
liệu y tế, thương mại…

Tuy nhiên, cho đến hiện tại, 
các nhà khoa học vẫn chưa biết 
các nhóm hợp chất nào có khả 
năng ức chế SARS-CoV-2. Do đó, 
GS William A. Ducker và cộng sự 
đã thử nghiệm trên một số màng 
mỏng có bản chất là các đơn lớp 
polymer cationic. Những màng 

mỏng này được mong chờ có thể 
giúp ức chế mầm bệnh hiệu quả 
nhờ sở hữu mật độ điện tích cao, 
có khả năng làm gián đoạn quá 
trình tự lắp ráp của nhiều loại 
virus và vi khuẩn [3, 4]. Đáng 
tiếc, đối với virus SARS-CoV-2, 
kết quả thử nghiệm không được 
như mong đợi. 

Đặc tính kháng virus của Cu2O

Kết quả trên thúc đẩy nhóm 
nghiên cứu tiến hành thử nghiệm 
trên nhiều loại vật liệu màng 
mỏng khác nhau. Một số nghiên 
cứu trước đó đã chỉ ra SARS-
CoV-2 có thời gian sống ngắn 
trên bề mặt kim loại đồng [1], khi 
mà nhiều lớp nguyên tử Cu trên 
bề mặt dễ dàng bị oxy hóa thành 
Cu2O. Từ lâu, Cu2O đã được sử 
dụng như một chất hoạt tính 
trong thuốc trừ sâu và được xếp 
vào nhóm độc chất thứ III bởi Cơ 
quan Bảo vệ môi trường (EPA), 
tương ứng với các hợp chất gây 
độc nhẹ [5]. Oxit này còn được sử 
dụng trong sơn vỏ tàu biển nhờ 
đặc tính ngăn ngừa sự bám dính 
và làm chậm sự phát triển của 
các sinh vật biển trên vỏ tàu [6, 
7]. Điều thú vị là trong một nghiên 
cứu lâm sàng gần đây, Cu2O được 
báo cáo không gây tác hại nào 
đáng kể trên da người [8]. Ngoài 
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Chế tạo hệ vật liệu màng mỏng ức chế virus SARS-CoV-2  
Trước những thiệt hại do đại dịch COVID-19 gây ra trên thế giới, nhiều nghiên cứu đã được triển khai 
nhằm tìm ra các giải pháp hữu hiệu ngăn ngừa sự lây lan của virus SARS-CoV-2. Một trong những 
giải pháp được đề xuất là tìm cách rút ngắn thời gian sống của virus trên các bề mặt vật dụng công 
cộng. Gần đây, nhóm nghiên cứu của GS William A. Ducker (Khoa Kỹ thuật hóa học và vật lý sinh 
học, Đại học Virginia Tech, Hoa Kỳ) đã phát triển một hệ màng mỏng mới dựa trên sự kết hợp giữa 
hạt Cu2O và polyurethane nhằm phủ lên bề mặt vật liệu rắn, từ đó đem đến khả năng ức chế hiệu quả 
virus SARS-CoV-2. Nghiên cứu này ngay lập tức thu hút sự chú ý của cộng đồng khoa học trên thế 
giới và hứa hẹn sớm được đưa vào ứng dụng trong tương lai gần.

Hình 1. Ảnh minh họa virus SARS-
CoV-2.
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ra, theo báo cáo của EPA năm 
2009, lượng Cu trong thuốc trừ 
sâu cũng không cho thấy nguy cơ 
nào đối với cộng đồng. Phản ứng 
miễn dịch của cơ thể đối với Cu 
cũng rất hiếm, bất chấp việc tiếp 
xúc với đồng tiền bằng Cu diễn ra 
thường xuyên ở nhiều đất nước.

Chính vì vậy, nhóm nghiên 
cứu của GS Ducker đã đề 
nghị tổng hợp hệ vật liệu dạng 
composite với các hạt Cu2O được 
phân tán đều trong màng mỏng 
polyurethane (PU, dày 10-16 μm) 
thông qua phương pháp quét phủ 
đơn giản. Hệ vật liệu này sau đó 
sẽ được kiểm tra đặc tính kháng 
virus với SARS-CoV-2 cô lập từ 
Hong Kong.

Tổng hợp màng mỏng Cu2O/PU

Quy trình chế tạo màng mỏng 
Cu2O/PU được thực hiện qua 3 
giai đoạn. Đầu tiên, một lớp rất 
mỏng PU được quét phủ lên bề 
mặt kính rồi để khô trong vòng 8 
phút để đóng rắn một phần. Tại 
thời điểm này, polymer vẫn còn 
lỏng đủ để gần như không lưu dấu 
khi dùng tay chạm vào. Mặt khác, 
hệ huyền phù Cu2O (10% khối 
lượng) trong ethanol được chuẩn 
bị và đánh siêu âm trong 3 phút. 
Sau đó 1 ml huyền phù được phủ 
lên lớp phim PU, để khô trong 5 
phút ở nhiệt độ phòng. Đến giai 
đoạn thứ 2, lớp màng mỏng được 
nung trong lò ở 120oC trong 2 giờ 
để hoàn tất quá trình đóng rắn, 
rồi được thổi mạnh với N2 nén, 
rửa với nước khử ion và sấy khô 
trong khí quyển N2. Ở giai đoạn 
cuối, mẫu được đặt vào buồng 
chân không, thổi khí argon trong 
10 phút rồi trải qua quá trình xử lý 
với plasma argon trong 3 phút ở 
công suất 100 W và áp suất nhỏ 
hơn 200 mTorr nhằm loại bỏ phần 
PU dư.

Hình 2 thể hiện ảnh kính hiển 
vi điện tử (chụp bề mặt (A) và 

mặt cắt ngang (B) của mẫu Cu2O/
PU). Dễ dàng nhận thấy, vật liệu 
màng phủ có bề mặt gồ ghề với 
các hạt Cu2O đa diện, phân bố 
ngẫu nhiên. Các hạt này có kích 
thước dao động từ 100 đến 200 
nm và chồng lấp lên nhau, tạo 
thành màng phim với độ dày trong 
khoảng 10-16 μm.

Thành phần nguyên tố được 
kiểm định thông qua phổ quang 
điện tử tia X (XPS). Cụ thể, phổ 
XPS Cu 2p (hình 3A) cho thấy 
một peak Cu 2p3/2 cường độ cao 
định vị tại 932,7 eV, vốn là năng 
lượng liên kết đặc trưng của 
Cu2O. Tỷ lệ hợp thức của oxit 

đồng có thể được kiểm tra từ tỷ lệ 
diện tích giữa các peak O 1s (hình 
3B) và Cu 2p. Theo đó, tỷ lệ O/Cu 
đạt giá trị 1,8:1, khá gần với tỷ lệ 
hợp thức của Cu2O. Kết quả này 
chứng tỏ phương pháp quét phủ 
rồi xử lý với plasma Ar không ảnh 
hưởng nhiều đến môi trường hóa 
học của các hạt Cu2O cũng như 
cản trở sự phân bố hạt Cu2O trong 
màng phim PU.

Khảo sát khả năng ức chế virus SARS-
CoV-2 của màng mỏng Cu2O/PU

Để có thể khảo sát khả năng 
kháng virus SARS-CoV-2, nhóm 
nghiên cứu áp dụng phương pháp 
của Chin và cộng sự [2]. Cụ thể, 
trước khi tiếp xúc với virus, màng 
mỏng Cu2O/PU được khử trùng 
với dung dịch ethanol 70%, làm 
khô ở 37oC qua đêm. Virus SARS-
CoV-2 sau khi cô lập sẽ được 
nuôi bởi tế bào Vero E6 trong môi 
trường Eagle bổ sung 2% huyết 
thanh bào thai bò và 1% penicillin-
streptomycin ở 37°C. Tiếp theo, 5 
μl dung dịch chứa 6,2×107 (107,8) 
TCID50/ml SARS-CoV-2 được 
nhỏ lên bề mặt lớp phủ với độ ẩm 
60-70% ở 22-23oC rồi làm khô 
ở khoảng 30 phút. Sau một thời 
gian nhất định, vật liệu phủ Cu2O/
PU được ngâm trong 300 μl dung 
dịch Eagle bổ sung 0,5% albumin 
huyết thanh bò và 0,1% glucose, 
pH 7,4 ở nhiệt độ phòng để pha 
loãng virus. Lượng virus này được 
xác định bằng thực nghiệm đo 
TCID50 (lượng gây chết 50% tế 
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Hình 3. Phổ XPS của mẫu Cu2O/PU: (A) Vùng Cu 2p, (B) Vùng O 1s.

(A)

(B)

Hình 2. Ảnh hiển vi điện tử quét của 
vật liệu màng mỏng Cu2O/PU: (A) Chụp 
bề mặt và (B) Mặt cắt ngang.
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bào) trong tế bào Vero E6.
Kết quả so sánh giữa tấm kính 

không phủ và có phủ Cu2O/PU 
cho thấy quá trình ức chế virus 
bằng lớp phủ Cu2O/PU diễn ra 
rất ấn tượng: gần 99,99% virus bị 
tiêu diệt trên bề mặt Cu2O/PU chỉ 
trong vòng 1 giờ (hình 4), ngược 
lại, lượng virus giảm trên bề mặt 
kính thủy tinh rất chậm. Thậm chí, 
khi thử nghiệm trên thép không 
gỉ, màng mỏng Cu2O/PU cho kết 

quả xử lý đạt 99,90% virus SARS-
CoV-2 trong vòng 1 giờ.

Như vậy, thông qua việc kết 
hợp Cu2O với PU, nhóm nghiên 
cứu của GS Ducker đã thành 
công trong việc tạo ra một hệ 
màng mỏng Cu2O/PU với chi phí 
thấp nhưng thể hiện khả năng 
kháng virus SARS-CoV-2 rất hiệu 
quả. Đặc biệt, nhờ đặc tính đơn 
giản, chỉ cần quét lớp polymer 
PU lên bề mặt rồi bổ sung huyền 

phù chứa Cu2O, phương pháp 
tổng hợp này còn cho phép nhóm 
nghiên cứu dễ dàng ứng dụng 
lên nhiều bề mặt vật dụng khác 
nhau, chẳng hạn như tay nắm 
cửa hay nút bấm trong máy đọc 
thẻ ATM… (hình 5), qua đó góp 
phần giúp hạn chế mức độ lây 
lan của virus SARS-CoV-2 thông 
qua việc tiếp xúc với bề mặt 
các vật dụng sử dụng chung ?

Lê Tiến Khoa (tổng hợp)
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Hình 4. Biến thiên hàm lượng virus SARS-CoV-2 theo thời gian trên bề mặt kính 
khi không phủ và có phủ Cu2O/PU.

Nắm cửa bình thường Nắm cửa đã phủ Cu2O/PU

Máy đọc thẻ ATM Máy đọc thẻ ATM đã phủ

Cu2O/PU trên nút Enter

Hình 5. Ảnh chụp một số vật dụng trước và sau khi phủ màng mỏng Cu2O/PU.


