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HIEU LUC PHONG CHONG NAM MUC VA CON TRUNG HAI GO
CUA SON PU CO PHAN TAN NANO TiO,, SiO,, ZnO, Nanoclay

Biii Vin Ai, Nguyén Duy Vwong, Nguyén Thi Hing, Lé Ngoc Hoan, Hoang Thi Tam
Vien Nghién ciru Cong nghiép rung - Vién Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam

TOM TAT

Vit liéu nano dugc phén tan trong son PU nham nang cao hiéu lyc bao vé
g0 trude cac tic nhan gy hai. Go B6 dé Styrax tonkinensis dugc son phi

Tir khéa: Bao quan gd, bang son PU ¢6 phan tan cac hoat chit nano dugc khao nghi¢ém danh gia

son PU, vat liéu nano hiéu lyc phong chong nam myc Pleurotus otreatus va moi nha Coptotermes
gestroi. Két qua thu dugc cho thay son PU phan tdn nano TiO,, ZnO va
Nanoclay cho hiéu lyc phong chéng mdi tét; son PU sau khi phén tan cac
hoat chat nano ZnO néng do 0,1%, TiO, <100nm néng do 0,1%, va
Nanoclay hydrophilic ndng d6 0,5% cho hiéu luc phong chéng tét voi
nam muyc.

Preventive action against rotting fungi and wood boring insects of PU
coating enhanced with dispersed nano particles of TiO,, SiO,, ZnO,
Nanoclay

Keywords: Wood

) ) Nano particles are dispersed in PU coating material. The wood specimens
preservation, PU coating,

- of Styrax tonkinensis were treated by coating layers of nano particles-
nanoparticles dispersed PU and subjected to standard test method with the rotting fungi
Pleurotus ostreatus and the house termite Coptotermes gestroi. Resistance
was graded according to criteria from the standard test methods. Good -
grade resistance was observed with treatments of TiO,, ZnO and Nanoclay
nanoparticles, against the tested termite. Against Pleurotus ostreatus, PU
coating enhanced by ZnO 0.1%, TiO, (<100nm in size) 0.1% and
hydrophilic nanoclay 0.5% were treatments with good - grade resistance.
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Mang phu trang suc bén ngoai cho céc san
pham dd gb gia dung hodc g xay dung co vai
tro quan trong lam tang vé dep thAm my cua
san pham, dong thoi ¢ tac dung bao vé 2o
trude cac yéu t6 am d¢, anh sang va cac sinh
vat hai gd. Khi str dung vat liéu gb ngoai troi,
g0 d& nhanh chéng bi bién d6i mau sic do
qua trinh quang hoda va bi muc nat do nim
muc, con trung gay ra. Do vay, chat phu dung
cho d6 gd s dung ngoai troi luén c6 yéu cau
cao hon so voi d6 g0 ndi thit vé kha niang
chdng lai tac dong xau cua qua trinh quang
hoéa va cac yéu td bat loi khac. Pé mang phu
phat huy tic dung tot thi viéc st dung cac
chat, hay hop chat héa hoc c6 kha ning hap
phu tia UV la bat bude. Trude day, cac hop
chat hitu co tong hop nhu cac hop chat
triazole thuong hay dung cho muc dich nay,
nhung hién nay c6 nhiéu cac nghién ctru quan
tam dén viée sur dung céc vat liéu nano,
thuong 1a cac oxit nhu TiO;, ZnO hay
nanoclay... & vira dong vai tro hap phu tia
UV vura gitp bdo vé co tinh cua mang phu va
c6 kha ning ting cuong tinh chéng chiu sinh
vat hai gd.

Selamawit Mamo Fufa (2012) da nghién cuu
dwa ra hai loai nano TiO, va nanoclay vao chat
phu loai Acrylic vé1 ham luong 1%, va 0,5%
cho mdi loai. Mau dugc thir 46 6n dinh véi thoi
tiét trong phong thi nghiém véi thiét bi gia toc.
Cac két qud thu dugc cho théy, su c6 mat cua
vat li¢u nano lam tang chét lugng cua chét phu
trong viéc bao vé gd, va chat luong mang phu
dat hiéu qua cao nhat khi str dung hdn hop ca

02 loai vat liéu. Dé cai thién tinh chit co vat 1y
ciia mang phi PVA duoc ding dé tao ra bé
mit ky nudc cho gd, nano SiO, da dugc dung
dé gia cuong cho cac tinh nang cua mang. Cac
két qua nghién ctru vé kha nang ky nudc, kha
nang chéng mai mon cho thay SiO, dong vai
trd rat quan trong (Chengyu Wang, 2013). Vit
liéu nano ZnO dugc nghién ctru dé gia ting tinh
chéng chay xudc va ma sat cho vt liéu pha PU,
Vi 5% ZnO, co thé gia cudng kha ning chong
chay xudc cho chat pht PU 1 thanh phan 1én gip
hon 3 14n so véi chat phu thuan tay (Mahr M.S,
2013). Nano SiO, bién tinh duoc phén tan
trong chét phi PU, d6 cling cia mang phu ting
1én dang ke, tinh chat kéo cia mang ciing ting
dat x4p xi 70 Mpa so voi 45 Mpa cia mang
khong c6 SiO,. Két qua phén tich nhiét ciing
cho thay silica gia ting d6 bén nhiét cho vat
liéu phu (Philip D. Evans, 2013).

Nhu vay, mdt sb6 vat liéu nano khi phéi hop
v6i chat phu da cai thién dugc nhiéu tinh chat
ciia mang phi. Vi tinh ning diét khuan cua
mot sd nano 6 xit kim loai con c6 thé ting kha
ning phong chong sinh vét hai g cho mang
phu. Bai bao ndy trinh bay két qua nghién ctu
danh gia hiéu luc phong chéng nim muc va
moi nha cua son PU duoc phdi hop véi mot sb
loai vat liéu nano.

IL VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién ciru

- Son PU (Poly urethan) phan tan cdc nano
TiO,, SiO,, ZnO, Nanoclay theo cac cong
thurc sau:

Bang 1. Céc cong thuc son PU phéan tan nano

TT Son PU phan tan vat liéu nano Néng dd vat liéu nano phan tan trong PU (%)
1 |PU + nano ZnO 0,1;05;1

2 |PU + nano SiO; 0,5; 1

3 | PU + nanoclay bién tinh 0,1;0,5

4 | PU + Nanoclay hydrophilic 0,1; 0,5

5 |PU +TiO2 Rutile 21nm 0,1;0,5

6 |PU +TiO2 Rutile <100nm 0,1; 0,5; 1

7 |PU+ Nanoclay bt + TiO2 Rutile 21nm 0,25 -0,25

8 |PU +Nanoclay bt + TiO, Rutile <100nm 0,25-0,25;0,5-0,5
9 |PU+Nanoclay hydrophilic +TiO2 Rutile 21nm 0,25-0,25

10 |PU+Nanoclay hydrophilic+TiO, Rutile <100nm 0,25-0,25

11 | PU thuan tay khéng nano
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- Sinh vat st dung trong nghién ctru:

Chung nim muc: Pleurotus ostreatus;

Loai mbi nha: Coptotermes gestroi.

- Gia thé gd: dung dé xu 1y son PU phuc vu
khao nghiém: G6 B6 dé Styrax tonkinensis:
Mau gb khong c6 mat, khong bi nirt, khong bi
con trang va ndm gdy hai trudc khi thir
nghiém. G& khong duoc van chuyén thuy,
ngdm nudc, xu 1y héa chat hoic hap bang
hoi nudec.

- Thiét bi nghién ctru

Tu sdy Memmert (Dirc) nhiét d6 ti da 300°C ;

Can ky thuat (My) thuat 300g, d6 chinh xac
0,001g ;

Tu gdy nudi moi va nam hai go.

2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Phuong phap xw ly son PU-nano lén
méu gé

Mau gb duoc gia cong vdi kich thudc phu
hop theo cac ti€u chuan tht nghiém va dugc
1am nhén bé mat. Phun pha PU va PU- nano
1én bé mit mau 03 luot, mdi luot cach nhau
10 phat. Dinh lugng phun 180 - 200 ml/m* bé
mit mau go.

2.3.2. Phwong phap danh gia hi¢u lyc phong
chong méi

Mau gb dugce gia cong co kich thude (150 x 30
x 10mm + Imm) sau d6 dugc say 6n dinh khéi
lwong & didu kién 60°C = 2°C trong thoi gian 3
ngay cho dén khi mau 6n dinh (sai sd giira 2
lan can khong qua 0,02g) thi tién hanh can xac
dinh khéi luong cua mau m, Giir on dinh mau
trong diéu kién phong 10 ngay. Mau gd duoc
phun son PU theo cac cong thirc khao nghi¢m.
Sau khi phun dit miu 6n dinh trén gia ¢ diéu
kién phong trong thdi gian 1 thing. Dit mau
khao nghiém vao méi trudng dang co6 mbi hoat
dong manh, sau thoi gian mot thang, g& mau
va danh gia két qua khao nghiém véi diéu kién
70% s6 mau ddi ching bi mbi an.

Panh gia hiéu lyc phong mdi cia céc cong
thirc khao nghiém cin cir vao cac chi sd sau:
Ty 18 % s6 mau c6 vét mbi an (X%); Ty 1& %
s miu c6 vét mbi an rong >lem? (Y%); Ty 1¢
% sb mau c6 vét moi an sdu >1mm (Z%).

Két qua dugc quy dinh: X%, Y%, Z% tir 0 -
30% dat 3 diém; >30 - 60% dat 2 diém; >60 -
100% dat 1 diém. Tong hop sé diém cua 3 chi
tiéu trén, néu cong thirc nao dat 3 - 4 diém 1a
¢6 hiéu luc tot voi mbi, dat 5 - 7 diém 1a co
hiéu lyc trung binh va néu dat trén 8 diém 1a
¢6 hiéu lyc kém v6i moi.

2.2.2. Xdc dinh hiéu lwc cia gé xiv ly véi
nim muc

Xk Iy mdu g6 triede khi tam thuéce

Mau gb co6 kich thude (50 x 25 x 15mm +
Imm) dugc sdy 6n dinh ¢ nhiét d6 60 + 2°C
trong thoi gian 36h, can xac dinh khdi lugng
clia mau (m,). Mau sau khi 6n dinh duoc tién
hanh phun phii bang cac cong thic son PU
phan tan nano, sau khi phun dé 6n dinh miu
trong thoi gian 1 thang trude khi thir ndm.

Khik triing mau truée khi thir nghiém

Mau trudce khi dit vao binh Colexan phai duoc
hap khir tring dé han ché sy phat trién cia cac
loai vi sinh vat khac.

Nuédi cdy nam vao binh colexan va phoi
nhiém ndam

Tién hanh gdy nudi nam muc Pleurotus
ostreatus trong cac binh Colexan. Dt cic mau
gd da duge khir tring vao cic binh colexan va
duy tri & nhiét d¢ 25 - 28°C, am d6 70 - 80%,
trong thoi gian 4 thang. Dinh ky 2 tuan kiém
tra bang mat thuong sy phét trién va pha hoai
ctia nam, loai bo cac binh bi nhiém tap.

Go mau sau khi phoi nhiém nam

Hét thoi gian thir nghiém, tién hanh g& mau ra
khoi binh colexan, gat bo sgi nam trén bé mat,
say mau ¢ nhiét do 60 + 2°C trong thoi gian
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36h va can x4c dinh khdi lugng mau sau thir
nam (m;).
Padnh gid hiéu luc ciia thuoc bao qudn gé

- Tinh hao hut khéi lwong ctua mau theo
cong thirc:

(m, —m,)x100

m,

H=

Trong d6: H: Ty 18 phan trim hao hut khdi
luwong ciia moi mau (%);
my: Khoi luong cua mau trude khi thir
nam (g);
m;: Khbi luong cua mau sau khi thir
nam (g);

- Panh gia hiéu luc phong chdéng nidm muc:
dua vao hao hut khoi luwong ciia mau theo
bang sau:

Hao hut khoi lwong ctia mau Hiéu luwc
thtr (%)
0<H=<5 Tot
5<H<10 Kha
10<H<=<20 Trung binh
H >20 Kém

Tinh hop 1€ ciia so li¢u

Tinh hop I¢ cua s6 liéu tht ndm muc duoc
danh gia qua mau ddi chimg 1a mau gb Bo dé
khong tam thudc, hao hut khoi luong cua mau
d6i chimg phai dat tir 20% trd 1én.

1L KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Hiéu lyc phong chong moi ciia cic miu
gb phit mit bing PU c6 phéan tin nano

Bing 2. Hiéu luc phong chong méi C. gestroi ctia cic mau go

Danh gia hiéu lwc phong méi
Cong thirc khao nghiém v&i mau khao nghiém i Két luan
(Z/i) piém (2/2 ) |piém (OZA) Piém gfé"nﬁ'
Déi chirng (mau khéng phu) 0 3 0 3 0 3 9 Kém
PU thuan tay 50| 2 |58| 2 |67 1 5 T.binh
PU + TiO2 <100nm 1% 100| 1 [100| 1 [100| 1 1 T6t
PU + TiO2 <100nm 0,5% 100| 1 [100| 1 [100| 1 1 T6t
PU + TiO2 <100nm 0,1% 100| 1 [100| 1 [100| 1 1 T6t
PU + 0,1% nanoclay bién tinh 100| 1 [100| 1 [100| 1 3 Tét
PU + 0,5% nanoclay bién tinh 83| 1 |92 1 |92] 1 1 Tét
PU + TiO; 0,25% <100nm + clay bién tinh 0,25% 50| 2 |67 | 1 [100] 1 4 Tét
PU+ TiO2 0,5% <100nm +clay bién tinh 0,5% 100| 1 [100| 1 [100| 1 1 Tét
PU +TiO Rutile 21nm (0,25 +0,25)%+Nanoclaybt 33| 2 |50| 2 |50 2 6 T.binh
PU + Clay hydrophilic + TiO2 Rutile <100nm (0,25 +0,25)% | 50 | 2 |83 | 1 [100| 1 4 Tét
PU + clay hydrophilic + TiO2 Rutile 21nm (0,25+0,25)% 83 1 83 1 83 1 3 Tbt
PU +0,1% TiO2 Rutile 21nm 100/ 1 |100| 1 [100| 1 1 Tét
PU +0,5% TiO> Rutile 21nm 0| 3 |50| 2 |100] 1 6 T.binh
PU + 0,1% clay hydrophilic 67| 1 |67 | 1 |67 1 1 Tét
PU + 0,5% clay hydrophilic 60| 1 |60| 1 |60 1 1 T.binh
PU +0,1% ZnO 67| 1 |50| 2 |67 1 4 Tét
PU + 0,5% ZnO 100| 1 [100| 1 [100| 1 1 T6t
PU +1% ZnO 0| 3 |0]| 3 [67] 1 7 T.binh
PU +0,5% SiO, o 3]0 3 |0 3 9 Kém
PU +1% SiO2 o| 3 |8 3 |8] 3 9 Kém
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Po thi 1. Ty 1¢ phan traim hao hut khdi lwong cia mau gd phu mét bang PU
c6 phan tan hat nano thur vi moi
Nhéan xét PU phan tan TiO; <100nm & ca 3 mirc nong

Sé lidu bang 2 va dd thi 1 cho théy toan bd
mau ddi chung g5 Bo6 dé bi mbi phé hoai, céc
vét mbi an & gd BO @& 16n hon lem® va siu
hon 1mm, d4p tng du didu kién can thiét dé
cudc khao nghiém dugc cho 1a thanh cong.
Véi cong thirc mau xur 1y son PU don thuan da
bude dau co hiéu lyc phong chéng méi, song
dbi chiéu véi cac chi tiéu danh gia moi chi dat
0 muc trung binh, mtrc d¢ hao hut khdi luong
¢ muc 8,38%.

Véi cac cong thire xir Iy son pha bang son PU
c6 phan tan céc hoat chit nano, két qua thu
duogc tai bang 1 cho thay: cic cong thirc son

dé 0,1%; 0,5%, 1%; PU phan tan nanoclay
bién tinh & cac néng do6 0,1%; 0,5% va cac
cong thirc son PU phén tan két hop giita TiO,
<100nm véi nanoclay bién tinh déu cho hi¢u
luc phong chdng mdi tt; mirc do hao hut khéi
luong ctia mau déu nhé hon 5%. Tuy nhién khi
phan tan két hop cac nanoclay bién tinh va
TiO, Rutile 21nm vao trong son véi lugng
0,25% thi hiéu lyc phong mdi cua son lai gidm
Xuéng muc trung binh, cic mau bi mbi an rong
va sau tang lén va muc d¢ hao hut cta mau
cling tang lén to1 12,17%.
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Cac cong thuc phun PU phan tan TiO, Rutile
va nanoclay hydrophilic & cic cap ndng do
0,1% cho két qua hiéu luc phong chdng mdi
t6t, tuy nhién khi ting ndng do phan tan ca 2
vat liéu nano vao son 1én muc 0,5% thi hiéu
luc déu giam di, mac d6 hao hut khdi luong
tang tor 2,76% va 5,62% lén trén 8%. Mac du
vay khi phan tan dong thoi TiO, Rutile
<100nm; TiO, Rutile 2Inm va nanoclay
hydrophilic & luong 0,25% lai thu duoc két
qua hiéu luc phong chdng mdi tét, mic d6 hao
hut khéi lwong chi nho hon 5%.

Mau duge son phu cac cong thirc son PU
phan tan nano ZnO véi cac ham lugng 0,1%
va 0,5% ciling cho két qua tot vé hiéu luc
song khi ting nong d6 ZnO phan tan 1én 1%
thi hi€u lgc chi dat muc trung binh. Ciing

tuong tu voi cac cong thuc xui 1y PU phan
tan SiO, & tat ca cac ndng d6 xu ly déu dat
hiéu lyc kém, thdm chi mic do hao hyt khdi
luong con cao hon so vdi mau xir 1y son don
thuan.

Nhu vay c6 thé thdy ¢ cac cong thire khi co su
két hop giita son PU va cac hat nano TiO,,
ZnO va Nanoclay phan tan déu c6 kha ning
phong chéng méi tét & mot sd cip ndng do,
day 1a két qua budc dau, 1a co sé quan trong
cho cac két qua nghién ctu tiép theo trong
viéc nghién cuu tao ra loai son phi moi cod
hiéu Iyc phong chong mbi cho gd.

3.2. Két qua khio nghiém lwc khang nim
muc cia gé phi mit PU c6 phan tian vat
liéu nano
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Nhan xét: Hao hut khdi lugng clia mau dbi
chimg dat trén 20%, dam bao diéu kién hop 1é
cua khao nghiém.

Két qua tha voi ndm muc tai do thi 2 caa g5
B dé son phu PU c¢6 chira hat nano cho thay:

Céc cong thic son PU c6 chura hat nano TiO;
¢6 hiéu luc phong chéng nim muyc tir trung
binh dén tét. Cong thirc son PU ¢ chira hat
nano TiO; <100nm néng d06 0,1% cho hiéu luc
t6t, cac cong thirc con lai chi dat hiéu lyc kha
va trung binh. Cong thirc son PU c6 chira hat
ZnO cho két qua vé hiéu lyc phong chong nam
muc ty 1¢ nghich voi néng dé hat nano phan
tan: ndng d6 0,1% cho hiéu luc tot, nong do
0,5% dat muc kha va chi dat mire trung binh &
noéng do 1%.

Céc cong thuc son PU c6 chira hat nanoclay
bién tinh & néng d6 0,5% cho hiéu lyc kha va
hiéu lyc trung binh & ndng do 0,1%. Tuong tur
véi cong thie son PU c6 chua hat nanoclay
hydrophilic, & néng do 0,5% dat hiéu luc tot
va noéng do 0,1% dat hiéu lyc kha

Céc cong thirc son PU don thuan va son PU ¢6
chtra hat nano Silic déu cho két qua hiéu luc
kha. Vi cac cong thirc son PU phén tan két
hop nanoclay bién tinh va TiO, <100nm cho
hiéu lyc kha nhung khi son PU phan tan két
hop gilta nanoclay bién tinh hodc két hop

nanoclay hydrophilic va TiO, 21nm thi két qua
chi dat hiéu luc trung binh.

Nhu vay, son PU dugc phan tdn mdt s6 vat
liéu nano vdéi cép né)ng d6 va kich thudc hat
nhat dinh di 1am ting hiéu qua bao quan gb
chéng lai nAm muc hai gd so v4i st dung son
PU don thuan. C6 3 cong thirc ndi troi hon ca
la: son PU c¢6 chira hat nano TiO, né)ng do
0,1%, kich thudc hat <100nm; son PU c6 chira
hat ZnO, ndéng do 0,1%; son PU ¢6 chuira hat
nanoclay hydrophilic ndng d 0,5%. Céc cong
thirc nay dat hiéu luc t6t phong chéng ndm
muc.

IV. KET LUAN

Tir két qua nghién ciru thu dugc c6 thé rat ra
mét sb két luan sau:

+ Hiéu luc phong chéng con trung: 03 loai
gébm PU phdi hop voi nano TiO,, ZnO va
Nanoclay thé hién hiéu lyc phong chong mdi
t6t, con lai SiO, khong c6 hiéu luc ngin can
moi gay hai.

+ Hiéu lyc phong chdng ndm muc: son PU co
chtra hat nano TiO, ndng do 0,1%, kich thudc
hat <100nm; nano ZnO, néng do 0,1%;
nanoclay hydrophilic nong do 0,5% dat hi¢u
luc tot phong chdng ndm muc, cic cong thirc
con lai hau hét dat hiéu lyc kha.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Cao Qudc An, 2013. Nghién ctru ing dung vat liéu nano dé nang cao chét lugng van lang, Béo cdo tong két dé

tai cép B6 (2012 - 2013)- By Nong nghiép & PTNT.

2. Nguyén Thi Bich Ngoc, 2013. Nghién ctru xir Iy gd rimg trong bang hop chit v6 co nhiam ning cao do bén tyr

nhién, d6 6n dinh kich thudc va kha ning chdng chay. Bao cdo tong két dé tai cip Bo (2010 - 2012), B6 Nong

nghiép & PTNT.

3. Nguyén Phan Thiét, 2013. Nghién ciru nang cao chit lugng véan san tir gb Keo lai va M& bang ky thuat xi 1y

nano Si0,, Bao cao tong két dé tai cip Thanh ph6, S& Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi.

3975



Tap chi KHLN 2015 Bui Van Ai et al., 2015(3)

4. Vu Manh Tuong, 2015. Fabrican of wood -nano composite to enhancing the water and UV light resistance of
Acacia hybrid wood, Workshop Proceedings “ Vietnam Forestry university - International Academy of wood
science cooperation for development”, Ha Noi.

5. Carol A. Lausen, 2010. Weatherability and leach resistance of wood imprenated with nano-zinc oxide,
nanoscale research letter, Vol 5, pp: 1464 - 1467.

6. Giovani De Filpo, 2013. Preventing fungal growth in wood by titandium dioxide nanoparticles, International
Biodetioration & Biodegradation, Vol 85, pp: 217 - 222.

7. Hao-Jie Song, 2010. A study of the tribological behavior of nano - ZnO - filled polyurethane composite
coatings, Wear, Vol 269, pp: 79 - 85

Ngudi thim dinh: PGS.TS. Nguyén Thi Bich Ngoc

3976



