NHIN RA THE GIGI

CHE TAOMUC IN THONG MINH
DUA TREN CO SO XUC TAC QUANG HOR

Phat minh ra giay 1a mdt trong nhitng phat minh ¢6 dong gép quan trong nhat ddi vdi
sy’ phat trién ctia vin minh nhan loai. Tuy nhién, viéc san xuat va sir dung gidy & quy
md IGn trong xa hdi hién nay da gay ra nhiing van dé nghiém trong vé mdi trudng nhu
nan pha riing, 6 nhiém dat, khong khi, nudc... D& co thé giam thi€u so lugng giay dugc
san xuat, nhiéu nha khoa hoc da nghién ciiu ché tao cac loai muc va giay coé thé in va
x0a di dé dang dé sir dung lai. Tuy nhién, van chua cé nhiéu bao cdo thanh cong trong
linh vuc nay. Gan ddy, nhom nghién cifu clia gido su Yadong Yin dén ti Khoa Héa hoc
(Pai hoc California, My) da phat trién thanh cong mdt loai muc in composite c6 thé
chuyén héa mau dé dang theo y mudn, nhd do cho phép gidy in co thé dugc si dung

nhiéu lan, vira tiét kiém gidy in, vira tiét kiém muc in hiéu qua.

Pham nhuém bién ddi m
sac

Mac du chung ta dang song
trong thgi dai cong nghé dién t
vién théng, gidy van déng vai tro
quan trong trong cudc séng, dac
biét d6i v6i cac linh vuc truyén
théng va luu tr théng tin. Thét
vay, s6 lugng tiéu thu gidy da
tang gap 3 lan trong ba thap nién
vUa qua [1]. Ngoai ra, theo mot
khao sat qudc t€ gan day, 90%
thong tin kinh doanh trén thé gidi
dudgc luu trii trén gidy. Tuy nhién,
hau hét cac ban in, gidy in déu
bi bd di chi sau mét lan st dung,
gay ra su lang phi ca vé gidy in
va muc in, t& d6 khong chi khién
chi phi hoat déng kinh doanh
tang cao ma con gay ra nhiing
van dé moi trudng nghiém trong
nhu nan pha riing, chat thai rén,
® nhiém nguén nudc va khoéng
khi [2]. Trong khi d6, néu c6 dugc
mét loai muic in théng minh cé thé
dugc st dung lai nhi€u lan trén

cung mot mau gidy va khéng can
b8 sung thém muc sau méi lan si
dung, sa&n phdm nay chéc chan
sé trd thanh mét giai phap day
trién vong thay thé cho muc in
truyén théng, via ti€t kiém gidy
va muc in, mang tinh kinh té€ cao,
viia dam bao than thién véi moi
trudng [3, 4].

Mot cach khai quat, nhiing
ph&m nhudm hiiu co c6 kha nang
bi€n d&i mau sdc mét cach thuan
nghich dya trén qua trinh quang
héa déng phan (su chuyén déi
céu truc phan ti gitia cac dong
phan dudi anh sang kich thich)
clia cac thanh phan mang mau.
Vivay, tinh chat nay hoan toan cé
thé dugc Ung dung dé lam muc
in cho gidy nham tao ra cac hinh
anh co6 thé xéa va in lai nhiéu
lan. Tuy nhién, cho dé&n thdi diém
hién tai, co rat it cong trinh dugc
bao cao thanh cong theo hudng
nghién clu nay, xuat phat ti mot
s0 nguyén nhan chinh sau day [5,
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6]: (i) su linh déng clia cac phan
t&r phdm nhudm hiiu cc thudng bi
han ché manh trong méi trudng
pha ran, cu thé l1a trén gidy in,
khién cho su chuyén mau cla
phdm nhuém thudng dién racham
han nhiéu so véi trong méi trudng
dung dich, (ii) rdt nhiéu ph&m
nhudém c6 kha nang chuyén déi
mau lai chi cé thé gili mau trong
khoang vai gi6 dudi diéu kién
binh thudng, vén qua it cho muc
dich doc théng thudng, (iii) nhiing
phdm nhuém nay ciing thudng
doc hai va (iv) phai dugdc téng
hgp bdi cac quy trinh phtc tap
khién gia thanh cta chung ludn
cao. Chinh vi vay, phat trién mot
loai muc in khac dya trén nhiing
co ché& chuyén déi mau mdi luén
dudc cong dong khoa hoc quan
tam [7].
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c6 thé chuyén ddi mau dua trén
cac phan ung oxy hda khi. Do
dé, ching ciing cé thé dugc Ging
dung cho muyc dich in trén cac loai
gidy tai st dung nhiéu 1an néu
cac phan Ung oxy hda khi dugc
diéu khién mét cach chd déng.
Chang han methylene xanh (MB)
c6 thé chuyén déi ti mau xanh
trong méi truéng oxy hda sang
khéng mau (dang leuco LMB)
trong moi trudng khi (hinh 1)
[8,9]. Ngoai ra, day 1a mot phdm
nhudém co6 doc tinh thdp, von da
dugc st dung réng rai trong sinh
hoc va y t&, chang han nhu thudc
giai doc cyanide hay dugc dung
trong cac ch&n doan sinh hoc, t&
bao hoc, huyét hoc va mé hoc
[10, 11]. Mat khac, TiO, tu lau da
dudc biét dén nhu mdt vat liéu
xuc tac quang hoéa hoat doéng.
TiO, c6 thé dugc st dung dé l1am
mat mau MB dudi bic xa UV [12].
Trong trudng hgp nay, nhiing tac
nhan khi dugc thém vao, nhu
acid ascorbic, sé tudng tac vdi
céc 16 tréng quang sinh cla TiO,
sinh ra khi TiO, dugc kich thich
béi tia UV, gilip cho cac electron
quang sinh khéng bi tai két hgp
V@i 16 tréng, ti dé ty do khir MB
thanh LMB trong dung dich. Do
dé, nhiing hat nano tinh thé TiO,
gan vdi cac ligand thich hgp da
dugc st dung gan day dé thuc
ddy quéa trinh m&t mau cta MB
(tr xanh dudng dén khong mau)
dudi anh sang UV, sau dé hé
théng phd&m nhudém cé thé dudc
phuc héi mau séc dudi anh sang
kha kién [13]. M6t cach khai quat,
sy mat mau ctia MB chl yéu dén
tt sy kh&f MB thanh LMB bdéi cac
electron quang sinh ti TiO, dudi
buic xa UV, trong khi su phuc hoi
mau sac clia MB dén ti qué trinh
oxy héa quang héa LMB do TiO,
xUc tac dudi anh sang kha kién.

TAP CHI

48 | KHOA HOC
ONG NGHE |e

H
KINICL
‘N S N

Qua trinh \ ‘Qua trinh

khcy oxy hoa

N
=
Me- /‘EI\
N S
[ ®
M

e

L

Leuco
~Me  methylene xanh

e

e ci®

Methylene xanh
Me y

Hinh 1: sy chuyén héa gida LMB va MB

So sanh véi cac phdm nhudm
hé doéng phan quang hdéa, hé
TiO,/MB/H,0 c6 thé chuyén déi
mau nhanh choéng véi do thuan
nghich cao va kha nang lap lai
t6t hon nhiéu. Bén canh do, TiO,
la vat lieu khéng doc hai, von
da dugc sU dung thudng xuyén
trong my pham, y khoa va céc
linh vuc cbng nghiép khac. Tuy
nhién, qua trinh hién mau lai cla
MB dugi anh sang kha kién gan
nhu dién ra ngay lap tic, khién
cho hé théng phdm nhuém nay
khong thich hgp dé 1&n hinh trén
gidy nham muc dich tai st dung
gidy nhiéu lan. That vay, bang
cach don gian dat dung dich chiia
nano TiO, va MB [én mot bé mét
phang, ngUdI ta quan sat thay
MB sau khi mat mau dugi tia UV,
chi duy tri trang thai khong mau
it hdn 6 gid do su oxy hdéa nhanh
chéng LMB cla oxy khong khi.
Chinh vi vay, nham muc tiéu s
dung hé phdm nhuém nay lam
muc hién mau trén gidy tai s
dung nhiéu 1an, mét co ché mdi
rat can dugc phat trién dé cé thé
lam bén hiéu qua LMB va duy tri
trang thai khdng mau trong moét
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khoéng thdi gian di lau.

Cudi nam via qua, nhém
nghién clu cla gido su Yadong
Yin dén t& Khoa Hoa hoc, Pai
hoc California, My da phat trién
mot hé mang mdéng phu mot loai
muc composite, tai dé6 chi va
hinh anh c6 thé dugc in lap lai
nhiéu lan bang cach si dung tia
UV, duy tri trong nhiéu ngay va
sau dé dugc x6a di chi béng cach
nung néng don gian [14]. Hé muc
in composite nay, véi thanh phan
chl yé&u la boét nano tinh thé TiO,
k&t hop v6i mot phdm nhudm oxy
hda khli va hydroxyethyl cellulose
(HEC), da ngay lap tuc thu hut su
cha y rat 16n clia cong déng khoa
hoc thé gidi.

I:he tao hé muc in composite
déi mau

Hé muc in composite cla
Yadong Yin dugdc téng hgp dua
trén viéc két hgp nano tinh thé
TiO, phu mot I6p ligand polymer
vGi pham nhuém MBvaHEC. bau
tién, cac hat nano TiO, cé dudng
kinh khoang vai nm dugc diéu ché
bang phan ung thay nhiét & nhiét



do cao trong su hién dién cla
ligand dang polymer poly(ethylene
glycol)-bpoly(propylene glycol)-b-
poly(ethylene glycol) (P123). Vai
tro cula ligand polymer nay la tao
ra su ké&t ndi véi b& mat nano tinh
thé, ti dé dong vai trd nhu mot
tac nhan kh nhan 16 tréng quang
sinh cla TiO,.

o giai doan thu hai, dung dich
HEC/H,O dugc chuén bi bang
cach hoa tan 1,0 g HEC vao
30 ml H,O & 65°C. Sau d6 4 ml
huyén phu TiO, (néng dé 20 mg/
ml), 800 pl dung dich MB (néng
dé 0,01M), 4 ml dung dich HEC/
H,O va 1 ml ethylene glycol dugc
trébn vao nhau va danh séng siéu
am dé hinh thanh moét dung dich
déng nhat. Dung dich nay dugc
nho tryc tiép 1én mot tdm thay
tinh (kich thudc 50 x 65 cm), cudi
cung sdy & 80°C trong 12 gid dé
hinh thanh moét I6p mang moéng
mau xanh duadng.

2 - Ped e LY
Kha nang chuyén déi mau
2 ~ 0 .
cua hé muc in composite

Kha ning chuyén mau cla
I6p mang mong chia hé muc in
composite nay dugc nhom nghién
cliu khao sat thong qua qua trinh
chiéu dén UV cé budc séng 365
nm. Hinh 2 thé hién phé hép thu
UV-Vis clia I6p mang mong trudc
va sau khi chiéu xa UV. Méc du
MB la phdm nhudm cé buéc séng
h&p thu d&c trung 3 660 nm, mang
méng & thoi diém ban dau lai hap
thu manh & budc séng 590 nm,
chiing té trong hé composite da
c6 qué trinh chuy&n héa monomer
MB thanh dimer hoac trimer dudi
tac dung cua nhiét do sdy. Khi
chi€u xa UV, gan nhu ngay lap
tdc (trong vong 1 phut), mau xanh
duong clia MB da chuyén thanh
khdng mau (dang LMB). Rd rang
sy hién dién cla cac polymer

ligand xung quanh TiO, da giup
cho céc electron quang sinh dudi
anh sang UV khong bi tai két hgp
VGi 16 tréng quang sinh trén bé
mat TiO,, ti doé giup TiO, cé kha
nang khi nhanh chéng MB thanh
LMB.

Chiéu UV
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Bwéc séng (nm)
Hinh 2: phé hdp thu UV-Vis clia hé muc

in composite trudc va sau khi chiéu UV
trong 1 phuat

Trang thai khong mau cla
pham nhudém dudc duy tri lién tuc
trong nhiéu ngay (hinh 3), cho
thady vai trdo dic biét cia HEC
trong hé muc in nay.
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Hinh 3: phd UV-Vis thé hién su phuc héi
mau sdc cua I6p mang méng phd muc in
composite dudi dién kién khéng khi
binh thuong

Su hién dién clia HEC da lam
bén phan ti LMB théng qua viéc
tao ra cac lién két hydrogen gitia
cac nhom OH trén phan t& HEC
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va cac nhom -N(CH,), trén MB
va LMB (hinh 4), khién cho qua
trinh oxy héa clia oxy doéi véi MB
dién ra rdt cham. Sau 6 ngay, chi
khoang 20% MB dugc hoi phuc
dudi tac dung clia oxy khéng khi,
giup cho hé muc in nay to ra rat
thich hgp cho cac ung dung trong
thuc té.
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Hinh 4: co ché chuyén mau cta MB
khi c6 mat TiO, va HEC

Ngugc lai, mac du HEC tb ra
rat hiéu qua trong viéc lam bén
hoéa LMB, khi nung néng I6p
mang mong & 115°C, tdc do hién
mau lai cia phd&m nhudém da gia
tang dang ké (hinh 5). Chi trong
khoang 8 phut nung néng, cudng
ddé mau cla I6p composite da
dudc khoi phuc hoan toan. Nhiéu
kha& nang, qua trinh gia nhiét da
lam suy yé&u lién két hydrogen
gitta HEC va LMB, khién cho oxy
c6 thé& oxy héa nhanh chong LMB
trG lai thanh MB. Nhu vay, chi can
dung anh sang UV va nhiét do, su
chuyén déi mau sic cla hé muc
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in m&i nay hoan toan cé thé diéu
khién dudgc.

3.2
2.8 1 Nung 115°C
; 2.4 8 Min
& 6 Min
E 2.0 3 Min
£ 161 o Min
8- 125 (UV-1 min)
0.8
0.4 ———

Y b?JQI b‘éfoés @6 é”é'\é'\"é ‘bQQ %‘9. S
Buwéc séng (nm)
Hinh 5: ph& UV-Vis thé hién su phuc héi
mau sdc cla Idp mang méng phd muc in
composite khi dugc nung & 115°C

Chinh nhiing kha nang uu viét
clia loai vat liéu méi nay da khién
cho nhém nghién ctiu quyét dinh
trién khai khao sat in chii va hinh
cu thé 1&n gidy tai st dung nhiéu
lan (hinh 6).
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Hinh 6: quy trinh in chd’ bdng muc in
composite 1én gidy tai st dung nhiéu lan
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Cu thé hé muc in composite
TiO,/MB/HEC dugc dua vao may
in phun, tién hanh cho in 1&n toan
bo bé mat gidy. Toan bd bé mat
gidy in sé& thé hién mau xanh cla
MB. Sau do, mot phan gidy dugc
che lai (Ung vd&i cac ky ty chi
viét), phan con lai dugc chiéu xa
tia UV trong khodng 2 phat. Luc
nay, nhiing khu vuc khéng dugc
che chdn UV s& méat mau hoan
toan, dé lai nhiing chii viét mau
xanh trén gidy. Nhiing chii viét
nay dugc duy tri trong it nhat 3
ngay dudi diéu kién khi quyén
binh thudng, ddm bdo cho céc
muc dich doc théng dung. Sau
do, toan bo gidy cé thé dugc khoi
phuc lai trang thai mau xanh ban
dau bang cach nung néng gidy 6
115°C trong khdéng khi trong vong
10 phut. Nhu vy, méac du nghién
cliu chua dé cap sau dén do nét
clia chii in cling nhu kha nang
ing dung lau dai cta hé TiO,/MB/
HEC trong may in phun hién tai,
nhung ké&t qua tich cuc trén chac
chén s& dem dén mot tuong lai
(ing dung réat tiém ning cho thé
hé muc in composite nay

LTK (t6ng hop)
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