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KEYWORDS

Viét Nam 13 mét quéc gia c6 khi hau nhiét d6i gié mia, néng 4m, c6 dwdng bey bién trai dai tit Béc vao Nam.
Do viy mdi trong khéng khi trong nha thuong d& bi &m wét. Pay 1a didu kién 1y twéng dé nAm mée c6 thé
phat trién gay anh hwéng xiu dén stc khde con ngwdi va lam bién dbi thanh phén, tinh chét vat liéu tao ra
nhitng mdi nguy hai dén céng trinh x4y dung. Nghién cttu thit nghiém kha ning khang ndm médc ctia VAt liéu
xdy dung dang dugc thuc hién tai Trung tm Thiét bi, Mbi triong va An toan Lao dong — Vién Vat liéu xay
dyng theo tiéu chuin ASTM D3273 — 16. Phuong phap thit nghiém s dung ba ching ndm méc:
Aureobasidium pullulans ATCC 9348, Aspergillus niger ATCC 6275 va Penicillium Sp ATCC 9849 dugc phin
l4p trong 10 dén 14 ngay. Khi c4c ching nAm dat dén d6 phét trién t6i wu, tién hanh ciy céc bao t ndm nay
sang moi tredng dAt chita 25 % réu bim, d6 pH 5,5 dén 7,0. Nghién ctiu tién hanh so sanh va dénh gia kha
ning khang nim méc ctia céc loai miu thit: TAm trin thach cao khang khuén; tAm soi khoang tiéu 4m; tAm
thach cao théng thuong va tim gd ép MDF, sau khi phoi nhidém trong méi trudng chifa cac bao ti nAm nay &
didu kién nhiét d6 32,5 + 1 °C va d6 4m 95 + 3 % trong thoi gian 04 tudn. Bai viét nay d@ cap dén nodi dung
clia phwong phép danh gia, két qua danh gia va so sanh kha ning khéng nim méc ctia mot s6 vat liéu xay
dung khang nim méc va théng thudng trén thi tredng Viét Nam.

ABSTRACT

Anti-fungal

Building Materials

Mold resistant testing
Moisture resistant material
Mold resistant materials
Indoor environment

Vietnam has a tropical monsoon climate, is hot and humid, and has a coastline extending from north to south.
The indoor environment of buildings is typically prone to be moist. This is an ideal condition for mold to
grow, which negative effects on human health, change the composition and properties of materials that cause
hazards for buildings,.... Research on mold resistance testing of building materials is being made at Center for
Equipment, Environment and Labour Safety — Vietnam Institute for Building Materials in accordance with
ASTM D3273-16. Test methods used three mold strains: Aureobasidium pullulans ATCC 9348, Aspergillus
niger ATCC 6275 and Penicillium Sp ATCC 9849 were isolated for 10 to 14 days. Once the strain has reached
optimal growth, inoculate these spores into soil medium containing 25 % peat moss (pH 5.5 - 7.0). A study to
compare and evaluate the mold resistance of test samples: antibacterial gypsum ceiling panels, sound
absorption mineral fiber Panels; normal gypsum board and MDF board are exposed to an environment
containing these fungal spores at a temperature of 32.5 + 1 °C and a humidity of 95 + 3 % for 04 weeks.
This paper describes the content method, evaluation results, and comparison of mold resistance of some

common mold resistant building materials in the Vietnamese market.

1. Gi6i thidu

khong phat trién dwoc trén bd mit vat liéu ciing nhu cdu tric xay dung.
Gia tri d6 4m tuong d6i dao dong tit 70 % dén 90 % 1a didu kién cin

NAm méc c6 thé tim thdy & moi noi ching ta 1am viéc, sinh séng
va vui choi. Cho dit bén trong hay bén ngoai, troi ndi trong khong khi
hay méc ket trén cdc bé mit véi moi kich thude va hinh dang, ndm méc
luén hién hitu trong méi trudng xung quanh con ngwdi. Su phat trién
ctia ndm mée trén cdc vat lidu xdy dyng thuwdng lién quan dén sy Am
16t do ba ngudn chinh bao gdm sy thAm nwéc mua, nwée ngdm hoic
st ngung tu hoi nudc trén bé& mit vat liéu. Mot sb nghién ctitu da danh
gi4 tac dong clia d6 4m dén tinh nhay cam ctia vat lidu xdy dvng vGi sy

phét trién ctia ndm da cho thdy. Khi d6 4m thip, nAm méc thuong

*Lién hé tic gia: ngoctrangkhmt@gmail.com
Nhanngay 24,/09/2021, stia xong ngay 22/10/2021, chap nhan ding 04/11/2021

thiét cho sy phat trién ctia ndm méc trén vat liéu xay dung, bén canh d6
nhiéu yéu t6 khac nhv ham lwgng chét dinh dung sin c6, mitc do bao
tt nAm, chiing loai ndm méc ciing anh hwéng dén sy phat trién ctia nAm
méc trong nha. Cic nghién ctu treée ddy cho thiy sy phat trién ctia
ndm méc phu thudc vao thanh phén cta vat liéu xiy dung. Dic biét cac
vét liéu xdy dung nhu tAm trin, vén san, gidly dan twong va dd noi thit
bing gd, hodic ¢6 ngudn gbe hitu co hay san xut ti¥ céc san pham hitu
co. Nhitng loai vat liéu ndy c6 thé cung cip nhidu chét dinh dudng cho
si? phét trién ctia nAm méc. Trong ty nhién, ndm thwdng thu nhén cac
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chét dinh du&ng bing cach pha v& céc polymer phiic tap nhu tinh bot,
xenlulozo va lignin v6i sy hd trg clia cic enzym ngoai bio thanh dang
dinh dudng don gian va d& hip thu hon nhv dwdng va axit amin. Mot
s6 phu gia khang nim ching han nhv natri polyborat, iodopropinyl
butylcarbamate (IPBC), va dichlo fluanid, thudng duge st dung dé ngin
chiin sy phat trién cta ndm méc trong cac loai vat liéu xay ding d& bi
nhiém nim méc. Tuy nhién do hiéu qua ngén han cta céc loai phu gia
ndy cling v&i cic mbi quan tim v& nguy co tiém 4n gay anh hwdng dén
stic khoe con ngudi nén cac loai phu gia nay ciing bi han ché st dung
cho céc san phém st dung trong nha. Chién lvge wu tién 1a lya chon vat
liéu c6 kha ning khang nAm méc mot cach ty nhién va loai bo cac didu
kién ban dAu dé c6 thé dan dén sy phat trién ctia nAm méc [1].

C6 nhidu loai ndm khac nhau, da phén cac loai nAm méc déu
géy hai. Thuét ngit “mébc den” thudng st dung dé chi loai n4m méc ¢
tén khoa hoc 1a Stachybotrys chartarum con goi 1a black mold hay
toxic black mold. Nim mdc den tiét ra mycotoxin 12 mét loai déc t6
gdy nguy hai cho stc khde ctia con nguwdi. Tré em, nguwdi gia va mot
s6 dbi twong nhay cam véi bao t& ndm c6é thé xuét hién cdc triéu
chiéng nhu mét hoic da mén do, ngla, nghet mii, thd kho khe,...
ngay sau khi tiép xtic véi mot lwong nhé bao ti. Bén canh d6, nhitng
ngudi khoe manh ciing c¢6 thé xay ra ngd déc nidm néu tiép xic véi
mycotoxin ndng d6 cao hay tiép xiic thoi gian dai. Cac phan @ng ning
¢6 thé bao gdm sbt va thd déc. Nam 2004, Vién Y hoc — Hoa ky da tim
thiy bing chiing lién quan giita viéc tiép xtic v6i nAm mébe trong nha
v6i cac triéu ching dudng hoé hip bao gdm ho va thé kho khé &
nhitng ngwdi khoe manh binh thudng; véi céc triéu chitng hen suyén
& nhitng ngudi c6 bénh hen suyén; va v6i bénh viém phdi qua min &
nhitng ngudi dé bi tinh trang bénh 1y qua trung gian mién dich dé.
Nam 2009, Td chite Y t& Thé gi¢i dd ban hanh hwéng din bd sung,
WHO Guidelines for Indoor Air Quality: Dampness and Mould (Huéng
din ctia WHO v& chit lwong khéng khi trong nha: D6 4m va nim
méc). Cac nghién cttu di chi ra da bing chitng dich t& hoc duoc thic
hién & céc qubc gia khac nhau va trong céac didu kién khi hau khéc
nhau dé cho thdy riing con ngudi sbng trong cc tda nha 4m méc thi
nguy co méc cic triéu chitng hé hép, nhiém tring dwdng hé hép va
bénh hen suyén cip tinh dang gia ting. C6 bing chitng 14m sang cho
thay viéc tiép xtic v6i nAm méc va 4m w6t lién quan dén céc tic nhan
vi sinh vat lam tdng nguy co méc céc tinh trang hiém gap, chéng han
nhv viém phdi, viém phé nang di #ng, viém miii hong man tinh va
viém xoang do nim di #ng. Bing ching ddc hoc thu dugc trong cic
nghién citu cho thiy sy xut hién ctia cdc phan tng viém va ngd doc
da dang sau khi tiép xdc v&i vi sinh vt - bao gdm cac bao tit, chit
chuyén héa va céc thanh phén cua ching [2, 3].

Tai Viét Nam két qua nghién citu chét lvgng khong khi trong
nha duwgc tién hanh tai 3 thanh phd 16n 13 Ha Nbi, Da Ning, TP.Hd
Chi Minh vé téng lugng vi khuén-vi sinh vat va téng lugng ndm méc
& trong nha d6i v&i 17 phong diéu hoa khong khi cho thiy (theo tidu
chuén cua Singapore - SS 554:2009 - Quy dinh téng Iwong vi khuén, vi
sinh vat va tdng lwgng ndm méc ¢6 trong khong khi trong nha khéong
duge viegt qua tri s6 500 cfu/m?), thi c6 téi 12/17 phong (70,6 %)

lvong vi khudn, vi sinh vat vigt gi¢i han cho phép; chi ¢6 5 phong
(29,4 %) bé hon gi6i han cho phép. & Ba Ning khéng c6 phong nio
dap tng tiéu chuln cua Singapore vé tdng vi sinh vat. V& nim méc ¢
t6i 16/17 phong (94 %) c6 tdng lvong ndm mée bé hon tri sé TCCP
(500 cfu/m?), chi ¢6 1 phong (6 %) c6 téng lugng nAm méc 16n hon
tri s6 500 cfu/m? [4].

Viéc ngin ngita sy phét trién ctia nAm méc trong nhitng ngdi nha
& méi xay dung hodc nha hién hitu khéong chi 12 vin dé vé& thAm m§ ma
con dam bao stic khoe va y té cong ddng. Do vay cin thiét phai phan
loai kha ning khang ndm méc va vi sinh vt tily thudc vio kha ning
chéng lai s phat trién ctia vi sinh vat dé sit dung vat liéu mét cach hop
ly. Bé xac dinh d6 bén cta vat liéu va danh gid kha ning khang vi sinh
vét néi chung va khang ndm méc néi riéng thi ¢6 nhiéu phuong phap
tiéu chudn khac nhau nhu: TCVN 9064:2012; TCVN 8555:2010; TCVN
11108:2015; ISO 22196:2011; ISO 27447:2009; ISO 17094:2014; ISO
16869:2008; ASTM E 1054-02; ASTM G22-76; ASTM E3152-18; ASTM
D3273-16; ASTM G21-15; JIS Z 2801:2000; JIS Z 2911-2000,... [5]. Cac
tiéu chuén niy nhim danh gia kha ning chéng lai sy phat trién ctia nAm
méc va vi sinh vat trén bé mit miu thi?. Dwa vao cdc vt liéu khdc nhau
ma mau thit duoc tip xtc v&i mét hodc vai ching ndm khac nhau c6
lién quan va sau d6 theo dbi sy phét trién ctia nAm. Nghién cu nay
nhim gii thiéu phuong phép danh gia kha ning khang ndm méc cta
vét liu xay dung theo tiéu chuén. Phwong phap tiéu chudn duge st
dung 134 ASTM D3273 diing dé danh gia sv bién dang do niAm méc trén
bé mit vat liéu duge bao vé mét cach nhanh chéng. Ngoai ra, thit
nghiém ASTM D3273 ciing nham muc dich thiét 1ap kha ning khang cu
twong d6i ctia vat liéu dbi v&i sy 14y lan cta nAm méc trong didu kién
nim phéat trién t6i wu. Qua trinh U dugc dién ra trong mot moi trudng
dvoc kiém soat chét ché véi céac kich thuéde duge tiéu chuén héa trong
khoang thoi gian 4 tudn [5].

2. Téng quan nghién citu v& khang ndm méc trén vat liéu xiy dung

Sy phén huy sinh hoc 14 do sy ¢6 miét cua vi sinh vit nhu vi
khudn va nidm 1am bién ddi b& mit hoidc vat liéu mét cich nghiém
trong. Sy phan huy sinh hoc bdi vi sinh vét ¢6 thé dugc chia thanh
bén loai sau:

i) Phin hty sinh hoc tic déng vét 1y hodc co hoc: vi sinh véat
khéng an vt liéu, tuy nhién dwéi 4p Iyc do su chuyén dong
hodc ting trudng cua vi sinh vat 1am cho vét liéu bi pha va;

ii)  Phan huy sinh hoc anh huéng t6i tinh thAm my cta vat liéu: Su
¢6 miit cta vi sinh vat hodic san phdm cta né, khong lam hong
vat liéu nhitng 1am anh hwéng dén kha ning chip nhan cia vat
liéu.

iii) Phén hity sinh hoc bi ddng héa héa hoc: Vi sinh vét st dung
vat liéu 1am ngudn cung cip ning lwgng hoic thite in.

iv)  Phan huy sinh hoc béi co ché hoa tan:Vi sinh vat ¢6 thé bai tiét
ra cdc chét 1am bién dang ho#c héng vt liéu dan t&i 1am hu
hong vét liéu.

Sy tuong tic gita nAm méc trong khéng khi va co thé con

JOMC |104



Tap chi Vat liéu va Xdy dung Tdp 11. S6 6 (2021)

ngudi da bi bé qua trong mot thoi gian dai. Nhung, nhitng hoi ching
bénh nha kin hay héi chting nha cao ting (Sick Building Syndrome —
SBS) trong nhitng nim 1970 va méi twong quan cua né v&i ndng do
cao clia cic chiing ndm méc trong nha da thu hit cac huwéng nghién
cttu v@ tic dong ctia nAm mébc trong nha. Theo Al-Hunaiti va cong su
[6] bui trong nha chita nhidu loai sinh vét, chit 6 nhiém giy doc hai
cho con ngudi. Sy twong tac giita cic yéu td moéi truong, dic tinh vat
lidu va diic diém ctia nAm méc 12 nhitng yéu t6 quyét dinh dén sy phat
trién cua ching trong nha. Sy phat trién ctia ndim méc c6 thé xay ra
tryc tiép trén bé toéng, trén b mit son va mét sb vat lieu xay dung
tham chi c¢6 thé bi nhim nim trwde. D6 4m, didu kién théng gi6 va
nhiét d6 13 mét trong nhitng yéu té chinh lién quan dén 6 nhiém
khong khi trong nha va sy phat trién ctia ndm méc. Cuong dd tac
dong cua hé vi sinh vat phu thudc vao mat d6 dan cu, lvu thong
khong khi va ddc diém dan cv. Cac ngudn gy 6 nhiém sinh hoc chu
yéu dén tit khoéng khi bén ngoai, do con ngudi gy ra va tit vat liéu
xay dung.

Ngudn géc nhitng thiét hai cua vi sinh vat tdc dong tGi cac toa
nha 13 nhitng thay dbi v& diéu kién khi hau xay ra trong viéc s dung
vat litu xay dung, cling v6i 6 nhidm d6 thi, chit lvong vat liéu xay
dung thip va cac vin dé vé thiét k& va thi cong. Nhitng thiét hai trong
hau hét c4c toa nha c6 mic do suy thoai cao v ldo héa s6m, 6 thé anh
huwéng tiéu cuie dén tinh chit cta tda nha, ching han nhu tinh an toan,
thidm my va d6 bén. Adams va cong su [7] thuc hién danh gid d6 phoi
nhiém ctia cic tda nha, crdng d6 dong khi ngoai trdi bén trong céc tda
nha théng gi6 khac nhau. Ty 1é théng gi6é anh huéng dén sy déng gép
twong dbi ctia khong khi ngoai troi theo cach théng gié tw nhién hoic
clta s6 m& dén hé vi sinh vét twong ty nhw khéng khi ngoai troi va it
anh huéng boi cac ngudn khac. Nhitng yéu t6 nay cong véi thiét ké
kién triic va c6 thé giam b6t lién quan dén viéc kiém soat d6 4m, théng
gi6 tda nha, hd hap khong khi va ky thuét xit Iy nhiét.

Nghién cttu ctia Johansson va cong su da khing dinh ring nim
mbc c6 thé tdn tai trong thoi gian va didu kién khéng thuén lgi d6i
v6i sy phét trién ctia chiing. Tuy nhién, cdc diéu kién hiu nhv khéng
thay ddi theo thoi gian trong mét toa nha, vi nhiét d6 va d6 4m khéc
nhau c6 thé thuan 1oi cho sy phét trién ctia ndm méc [8]. Cac bitc
twong trong nha déng vai tro 14 két cAu ngin chia c¢6 lién quan dén
dic tinh an toan va hiéu suit tda nha. Cic 16p son twdng dugc ap
dung trén tuong trong va ngoai khi hoan thién bé mit do ching anh
hwéng dang ké dén d6 bén, diic tinh bao vé vé& mit thim m§ va dinh
gid cdc ngdi nha. Bashir va Hafeez két luin ring nim phat trién trén
bé miit son twdng 14 ddu hiéu canh bdo c¢6 dly da ngudn thitc &n hitu
co cho vi sinh vat & trén twdng, c6 thé gay hai cho stc khée con
ngudi. Trong thanh phin cta son c¢6 chita mot sé chat dinh dudng
cho vi sinh vt phét trién nén son d& bi phan hiy sinh hoc tit si phat
trién clia cac vi sinh vat & ca trang thai khé va wdt lam thay dbi chitc
ning clia mang son. Ngoai ra, cic tic gia chi ra ring chit ligng son
can phai dam bao va ¢6 kha chéng 4m sé 1am giam nguy co phat trién
nAm méc trén twong [9].

Nghién cttu ctia Guerra cho thiy cac tim cting, tAm thach cao

va tAm bia cac tong c6 xu huéng d& bi nhiém va 13 méi trudong sinh
sO6i ctia vi sinh vat. Theo Parjo va cong sy thi cic ching nim
Aspergillus niger, Stachybotrys, Cladosporium thudng dugc tim thiy
trén cac tAm vén phi, bén canh d6 cdc ching nim Aureobasidium,
Alternaria va Penicllium, c¢6 thé tim thiy trén mang son khé.
Hirakawa va cong st nhan thy sy phat trién ctia nAm méc trén bé
mét phan cach gitta cac 16p son va trén mat phan cach gitta 16p son
va chit nén [10].

Mensah-Attipoe vi cong sy nhin manh ring ndm phat trién c6
thé thiy trén vat liéu xdy dyng 12 do d6 4m kéo dai trén bé mit cia
chiing va sy gia ting ctia sinh khéi ndm mang lai sy khéc biét ctia diic
tinh khang nidm méc. Nhidu nghién ciu khéc ciing da chi ra ring sy
phét trién ctia ndm mée dwoc tao ra khi sy két hop cia nhiét do va do
4m vuot qué gidi han dudng cong ting truéng tinh todn [11].

Theo Andersen v cong sy thi yéu té quan trong ciing cin phai
xem xét dén viéc x4c dinh cac ching ndm cé trong mot tda nha. Viée
x4c dinh cdc chung nim thwdng bing cach quan sat hinh thai cua
chiing ti* khi bit giit bao t& ndm hodic sau khi nudi ciy. Nhitng
phuong phép nay wéce tinh 6 khoang 90 chiing nAm méc duge coi 1a
phd bién va quan trong trong nha [12]. Cic ching ndm mbc c6 thé
phan hiy hiu hét tit ca céc loai vat liéu ty nhién v nhan tao, dic
biét néu vat liéu bi hdt 4m. Ngay ca nhitng vat liéu hoan toan vé co
vén s& bi nAm méc néu chiing hip thu bui, 12 méi trudng 1y twéng cho
cac ching ndm fumigatus va versicolor. Vat liéu gd van 1a mot trong
nhitng vat liéu dwoe st dung phd bién va rit d& bi 4m méc phat trién.
NG ¢6 thé bi nhiém cac chiing nidm Cladosporium, P. brevicompactum
va P.expansum 13 nhitng ching nim tai cic xuwdng cua. Viée sdy khod
béing 16 1am cho b miit ctia g6 d& bi nAm méc phat trién hon, vi bé
mat khi d6 sé c6 ham lugng nito cao hon va phin ti cacbonhydrat
thap. Mot s6 vat liéu gd bién tinh thwdng duge st dung nhv van gb
dam OSB, van gb ép va van gb MDF dé bi cac chiing nim Aspergillus,
Trichoderma va Penicillium phat trién nhanh hon g dic, g6 acyl héa
va vat liéu nhira gb téng hop gbe polyetylen [13].

TAm thach cao ddc sin 1a vat liéu twdng trong duge st dung
phd bién gn day tai Viét Nam. Tuy nhién do lam bing gidy, duoc st
dung dé gia cb vat liéu nén cac tAm c6 do bén cao d& bi ndm mée phat
trién, diic biét 12 ching nim cellulytic S. chartarum. Ban than thach
cao (dugc st dung dé trat twdng) ciing c6 thé hd trg sy phat trién ciia
nim do ham lwgng dinh dudng twong dbi cta thach cao va cac chit
phu gia 1am cho san phdm d& hit &m & d6 4m thap hon. Nhidu bé miit
trong nha hién nay dugc dan tudng va diéu nay lam ting tinh nhay
cam cua twdng véi ndm méc, vi gidy va keo 13 méi truong rat tét cho
hau hét cac chlng nAm mbc trong nha [14].

Vit liéu nhya ngay cang dugc st dung réng rdi, nhya
polyetylen v PVC d& bi anh huwdng béi ndm méc phat trién, vi ndm
mbc st dung hau hét cac chét héa déo. Tt nim 1957, Berk va cong su
cho thy 90 trong s6 127 chét héa déo khac nhau c6 thé bi phan hay
bdi cac loai nAm méc thudng thiy trén cic bé mit trong nha. Ngay ca
béng thity tinh cach nhiét va tAm trin bing s¢i thiy tinh (chta 10%

nhwa uré phenol-fomandehit) ciing 12 méi triedng hd trg sy phat trién
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ctia ndm méc, dic biét 1a ching ndm A.versicolor va Penicillium sp.
Nhuta polyurethanes duge sit dung trong nhiéu vét liéu téng hop nhw
x6p cach nhiét rit d& bi ndm méc tAn cong va ching phai dugce kiém
tra dinh ky v& sy phan huy sinh hoc bdi vi sinh vat. Dic biét 1a cic
ching ndm méc Paecilomyces variotii, T. harzianum, va Penicillium
sp. thuwdng xuyén phat trién trén vat liéu x6p cach nhiét trén co s&
uré-formaldehyde [15].

Péi v&i céc loai san phim son c6 thé 1am ting va giam d6 nhay
cam ctia mét sb loai vat liéu co ban nhét dinh. Son nuée, duge sit
dung phé bién nhét & Viét Nam 12 loai son rit d& bi nAm mébc phéat
trién va phai duge kiém tra thudng xuyén. Tuy nhién, vat liéu nén
cho son ciing rit quan trong d6i v&i sy phdt trién ctia nim méc.
Chiing ndm méc Aureobasidium pullulans 14 ching phd bién nhét trén
cac loai son va cdc chung Aspergillus, Alternaria va Cladosporium
phét trién manh trén son acrylic [16].

Sy phét trién ctia nAm méc trong céc 16i loc khéng khi va trong
cac bng thong gi6 1a didu cAn dic biét quan tam, vi hé théng thong gié
s& hoat déng nhu moi trvdng mang bao tit ndm hiéu qua. Trong éng
thong gi6 nim mébc thwdng ting trudng trén cic bé mit son va dic
biét 1a trong bui, mic dit mot sb vat liéu cach nhiét bing soi thay tinh
¢6 thé hd tro ting tredng [17].

3. Phuong phap nghién ciu
3.1. Phuong phdp nghién cttu

Nghién cttu danh gi4 kha ning khdng ndm méc ctia vat liéu xay
dung dua trén ASTM D 3273-16: Standard Test Method for Resistance
to Growth of Mold on the Surface of Interior Coatings in an
Environmental Chamber (Phwong phdp thit tiéu chudn vé khd ndng
chdng lai sy phdt trién clia ndm méc wén bé mdt 16p phui néi thdt trong
phong méi truong). Vat liéu nghién cu 1a: gd, tAm thach cao, tm cach
nhiét, tim sgi khodng tiéu 4m Celotexdo,..... va cac vat liéu d& nhiém
ndm méc khac. ThG nghiém si dung 03 ching ndm méc
Aureobasidium pullulans ATCC# 9348, Aspergillus niger ATCC# 6275
va Penicillium Sp. ATCG# 9849 va U 03 ching ndm nay phét trién

trong vong tit 10 dén 14 ngay. Sau d6 nhoé dung dich huyén phil chiia
03 loai ndm nay vao khay dit chita 25 % réu bin, dé pH 5,5 dén 7,0
da én dinh 24h trong td nhiét Am. D3t céc dia thach tai cdc vi trf du
dinh treo mAu khéc nhau trong ta c6 chita dit da chuén bi dé kiém
tra sy phat trién ctia ndm méc, sau 5 dén 7 ngay U thach ndm sé phat
trién gan hét hoic hét dia thach. Nhiét d6 va d6 4m thich hop la: 32,5
+ 1 °C va d6 4m 95 %. Khi mdi tredng thit nghiém di dat yéu cu,
tién hanh treo miu thi cach nhau, khéng cham vao nhau thing ditng
cach bé mit dit 75 mm. Cac tAm miu dbi chirng (mu khéng xt 1y
khang ndm méc) ciing duoc treo thing ditng xen ké trong moi trudng
tht nghiém.

3.2. Phiong phdp ddnh gid

Sau khi két thic thoi gian thi nghiém, cic mau thit s& dugc
d4nh gia cAp d6 phat trién ndm méc. CAp d6 phat trién nAm mée duge
danh gia theo 10 cp phan loai theo ty 1& phan trim dién tich miu bi
tic dong, trong d6 cAp 10 1a bé mit khéng bi tac dong con cip 0 1a bé
mit miu bi tic déng hoan toan. Quy trinh do dién tich nhiém nim
duwgc xit 1y bing chiong trinh phin mém Jimage.

Bang 1. Panh gi4 cAp d6 khang nim mbc theo ASTM D 3273 - 16.

Dién tich nhiém ndm X, % Cdp khdng ndm

0 10
1-10 9
11 -20 8
21 -30 7
31-40 6
41 -50 5
51-60 4
61-70 3
71-80 2
81-90 1
91 -100 0

(a) Ba chiing ndm duroc sit dung trong nghién citu
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(b) Chudn bi dung dich huyén phit ndm va ddt thiz nghiém

] b - _ 1Dec 7,2 mﬂ:@\\ 1
Ha Noi
(c) Kiém tra méi treong thir nghiém

Hinh 1. Qui trinh thit nghiém kha ning khang nim méc cta vét liéu xay dung.

] ]
7F)*‘-
H‘i
]
mE

S ﬂc

Cdp d6 9 (1-10 % dién tich nhiém ndm)

Cdp d6 8 (11-20 % dién tich nhiém ndm)

b rool

Cdp d6 7 (21-30 % dién tich nhiém ndm)

Cdp d6 6 (31-40 % dién tich nhiém ndm)

ot

Cdp 6 5 (41-50 % dién tich nhiém ndm)

Cdp d6 4 (51-60 % dién tich nhiém ndm)
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Cdp do 3 (51-60 % dién tich nhiém ndm)

e

&,
e

s ™ J
& » A4

é " ; ‘fr“ -

L

Cdp d6 1 (81-90 % dién tich nhiém ndm)

4.  Két qua va thao luan

4.1.  Két qud ddnh gid khd ndng khdng ndm méc ctia mdu g6 tu nhién

TAm miu gb tv nhién duoc st dung trong nghién ctu cé kich
thwée 75x100 mm, chidu diy 9 mm. Cic miu thit dugc sip xép treo
thing dténg cach khay dét chita bao tit ndm mot khoang 75 mm cho
phép khong khi lvu thong tv do nhv dwgc md ta trong Hinh 1. Theo
doi va danh gia sy phét trién cua ndm méc trén ca hai mit tAm thi
duwge thye hién hang tuln, cAp d6 khing nim ctia san phim dugc
d4nh gi theo thang 0 dén 10 dya trén ty 1& bé mit mau bi nhiém ndm
sau thoi gian phoi nhiém 4 tuin. Két qua sy phét trién ndm méc trén
mAu thtt nghiém dvgc thé hién trong Hinh 2.

Két qua nghién cttu cho thdy miu gd tv nhién khi dugc dit
trong mdi tredng thuan lgi cho sy phat trién ctia ndim mée thi ngay
trong tudn diu tién (khoang ngay thit 3 sau khi dit miu thi vao
budng thw) céc bdo tif ndm da bit dAu xuét hién va phét trién trén
mAu tht. Hét tuln th¢t 2 nAm da phat trién trén toan bd bé mit miu
thit nghiém, theo phwong phap danh gia cAp d6 khang nim theo
ASTM D3273 thi san phdm c6 cip khang nim méc 12 cip 0 (bé miit bi
tac dong hoan toan). Didu nay cho thiy nhiing loai vat liéu, san phdm
lam tit g6 ty nhién ho#c c6 ngudn gbe tit vat liéu gb tw nhién nhu van
gd soi, van ép,... khéng dugc bao vé 14 méi trudng rit d& bi ndm mébe

tAn cong vé6i tbe d6 phat trién nhanh.
4.2, Két qud ddnh gid khd ndng khdng ndm mdc ctia tdm trdn thach cao

Nghién cttu st dung ba loai tAm thach cao phd bién bao gbém:
tAm thach cao tiéu chuén, tim thach cao chiu 4m va tdm thach cao
chéng nim méc. Két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 2.

Tit két qua nghién citu cho thdy dbi véi tAm thach cao tiéu
chuén va thach cao chiu 4&m sau 3 tuin phoi nhiém cic miu thit déu
khong c6 diu hiéu cho thdy sy phét trién ctia ndm méc. Tuy nhién
sang dén tudn thd 4 (tif ngay thit 23-24 ké tir thoi diém dit) thi ndm

B
»

Cdp do 2 (61-70 % dién tich nhiém ndm)

Cdp db 0 (91-100 % dién tich nhiém ndm)

mbc da duge hinh thanh va phat trién trén cac tAm mau thi va sau 28
ngay phoi nhiém ty 1& dién tich nhiém méc trung binh tinh duoc 13
11,375 % dbi v6i tAm thach cao tiéu chuin (Hinh 3) va 16,192 % dbi
v6i tAm thach cao chiu 4m (Hinh 4). Xét theo thang dang gia cp do
khéng ndm méc theo ASTM D3273 thi hai nhém san phdm ndy duge
xép hang Cip khang ndm méc 13 C4p 8/10. Két qua nay cho thiy san
phim tdm thach cao hién ciing dang dugc sit dung kha phd bién trén
thi truong vat liéu xay dung dé 1am trAn va véch ngan ciing la mot dbi
twong d& bi nhifm nim méc, ngay ca san phdm tAm thach cao chiu
4m ciing vAn bi nhifm nim méc nhu tAm thach cao thong thuwdng.
Piéu nay ciing chi ra ring nhitng vit liéu c6 kha ning khang 4m ciing
chwa hin c6 thé khang dwoc sy phét trién ndm mée trén vat liéu. Ma
dé c6 hiéu qua khang nAm méc hay khang khun néi riéng va khang
vi sinh vét néi chung thi trong thanh phan vt liéu phai chita cac tic
nhén c6 hoat tinh khang vi sinh vat. Nhu san phém tAm thach cao siéu
khang 4m méc dwogc tién hanh phoi nhiém trong cling mot diéu kién
nhv d6i v&i tAm thach cao tiéu chuén va thach cao chiu 4m. Két qua
d4nh gia khang ndm méc theo tiéu chuén dat cip 10/10 (Hinh 5).

Co ché khang vi sinh vt ciia vat liéu phé bién nhét hién nay Ia
st dung tac nhan khang vi sinh vét chi yéu 1 cic hat nano kim loai
hozc céc ion kim loai. C4c nghién cttu phan tich bé mit vat liéu khang
vi sinh vét cho théy céc hat nano khong c6 trén bé& mit vat liéu hoiic &
c6 ndng d6 rat thap so v&i khéi lwgng vat liéu. Do vay co ché tiéu diét
vi sinh v4t nhv bao t ndm hodc vi khuin bam trén vat liéu khang vi
sinh vét phtt hop nhit dé phat tin céc ion kim loai 13 sy &n mon caa
céac hat nano hoat tinh c6 mat trong nén vt liéu do sy khuéch tan cac
phan ti nude di tit méi tredng vi sinh vat vao bé mit ctia cac hat
(Hinh 5). Khi nuwdc véi oxy hoa tan tiép xic cac hat kim loai trong
khéi polyme, qua trinh %n mon tiéu chuln xay ra. Sau d6, cac ion dén
tit qué trinh &n mon hodc hda tan c6 thé khuéch tan ra ngoai nén vat
liéu va cubi ciing duoc giai phéng pha hity mang té bao cta vi sinh
vat din dén tiéu diét vi sinh vat bam trén bé mit vat liéu 1am cho vat

liéu c6 kha ning khang vi sinh vat phat trién.
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Méu chita thit nghiém Sau phoi nhiém 1 tudn Sau phoi nhiém 2 tudn
(ty 1¢ nhiém ndm méc - 42 %) (ty 1¢ nhiém ndm mdc — 100 %)

\

Sau phoi nhiém 3 tudn Sau phoi nhiém 4 tudn
(ty 1€ nhiém ndm méc — 100%) (ty 1é nhiém ndm méc — 100%)

Hinh 2. Két qua thit nghiém dénh gia kha ning khang ndm mdc ctia gd ty nhién.

Bang 2. Két qua danh gi4 cAp d6 khang ndm méc ctia san phim tdm thach cao.

L L Phin trim dién tich b& mit | CAp d6 khang nim theo ASTM
TT Tén mau Thoi gian danh gia x "
nhiém moc D 3273 -16
1 tudn 0%
2 tudn 0%
1 TAm thach cao tiéu chuén Pat Cép 8
3 tudn 0%
4 tudn 11,735%
1 tudn 0%
2 tudn 0%
2 TAm thach cao chiu 4m Pat Cip 8
3 tudn 0%
4 tudn 16,192%
1 tun 0%
by
TAm thach cao siéu chéng 2 tuan 0% P
3 2 M bat Cap 10
am moc 3 tuln 0%
4 tudn 0%
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Mau thit triéc khi phoi nhiém Mau thit sau khi phoi nhiém 28 ngay

e

e
® T o ¢
4.-. [} & . s ®

| Fie Edit Font File Edd Font File Edt Font
|Stiee [Court [Total Area [Average Sze [WAres [Mean [ gpo [Count |Tolal Area |Average Sze |%Area |Me Sice [Count |Total Anea SE | %Area |Mean
© 35 B9.167 D 285
1 453 411818 1TEa1 255 21 14 098 220 429 308 08 4.1 11 1891 4

Két qud phan tich ty 1& nhiém ndm méc trén tdm thir
Hinh 3. Két qua thi nghiém kha ning khang ndm méc ctia tAm thach cao tiéu chu

g

Mdu thi? sau khi phoi nhiém 28 ngay

Mau thi triéc khi phoi nhiém

File Edt Fomt

| File Edit Font

[Court [Total Area [Awerage Sie |%Area |Mean |

Fie [Edt Font

Sice [Count [Towiaven [average Sze [Wkrea [wean | [Stce[Count [Total Area [Average Sze [%rea Inmn
|=’ 4 [0 1633 500 24536 255

110P°G 7 4307 615286 14412 255 |4 T 2984 497 333 9679
Két qud phdn tich ty 1¢ nhiém ndm méc trén tdm thir
Hinh 4. Két qua thi nghiém kha ning khang ndm méc ctia tdm thach cao chiu 4m.

\
LN
O Vit liﬁl @ Vi sinh vit
(2)
4

Hat nano
& kim loai
Mt

Mt Ton kim loai

=7~ Mang vi sinh
U v bi ph hay
Vi sinh vt
bi chét

Hinh 5. Co ché tiéu diét vi sinh vét ctia vat liéu chi?a hat nano kim loai.
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5.  Kétluan

Nghién citu da dwa ra phrong phép tiéu chuin duoe stz dung dé
d4nh gia kha ning khang nim méc cta vat liéu xdy dung 1a ASTM
D3273-16. bay 1a phwong phap tiéu chudn s dung phd bién trén thé
giGi & danh gia kha ning khang nim méc trén bé mit san phim, vét
liéu mot cach nhanh chéng. Th nghiém ASTM D3273 dic biét nham
muc dich thiét 1ap danh gia kha ning chéng lai sy 1ay lan ctia nim méc
trong didu kién nim phat trién t&i wu. Thi nghiém nay mé phéng cic
didu kién thue té dbi v6i san phdm dugc thiét ké dé sit dung trong moi
treong khi hau trong nha pht hop véi diéu kién Viét Nam. Qu4 trinh 1
duoc dién ra trong mot budng méi tritdng dugce kiém sot chit ché véi
céc kich thuée duge tiéu chudn héa trong khoang thdi gian 4 tuln dé
danh gia cip d6 khang nim méc ctia vt liéu.

Nghién cttu ciing d4 tién hanh dénh gi4 kha ning khang nim
mébc clia mét sb loai vat liéu x4y dung dang st dung phd bién tai Viét
Nam. Két qua cho thdy phwong phép tiéu chudn ndy d4nh gia va
phan loai dugc rd rang vat liéu thong thudng va véat liéu khang nim
méc theo cip d6 khang ndm méc tir 0-10. Py 14 mot cin cd 16 rang
@8 kiém soat va quan 1y vat liéu xay dung 6 tinh ning cao nhim bao
vé ngudi tidu ding ciing nh nhitng nha san xuét, phan phdi cic san
phim chét Ivgng cao tai thi trudng Viét Nam.

Trong tuong lai nhém nghiém ctu dang huéng t&i viéc xay
dung tiéu chuin quéc gia TCVN va cic chuong trinh ddn nhan cho
nhitng san phim khang khuén, khang ndm méc theo titng cip béc dé
ngudi tiéu ding d& dang nhan biét cic san phim bao vé siic khoe.
Bén canh d6 nhém nghién ciu cling sé m& rong cidc hudng nghién
cfu danh gia do bén vat liéu x4y dung dudi tac dong cta vi sinh vit,
ddng thoi ciing tién hanh nghién citu phat trién cac san pham vat liéu
m&i c6 kha niang khang khuén, khang ndm méc phit hop véi didu
kién kinh té ki thuat ctia Viét Nam.
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