
69

KH&CN nước ngoài

Số 5 năm 2020

Các phương pháp tẩy trắng răng truyền thống

Ngày nay, với sự nâng cấp liên tục trong tiêu 
chuẩn thẩm mỹ, ngày càng có nhiều người mong 
muốn cải thiện ngoại hình của họ với một nụ cười 
trắng sáng hơn. Tuy nhiên, đối với hầu hết mọi 
người, giữ gìn một hàm răng trắng luôn là thách thức 
khi mà sự ố màu và bám bẩn dễ dàng đến với răng 
không chỉ do thói quen hút thuốc lá mà còn từ sở 
thích ăn các loại trái cây có màu cũng như uống một 
số thức uống chứa trà và cà phê (hình 1) [1]. Chính 
vì vậy, nhiều nhà sản xuất trên thế giới đã nhanh 
chóng cho ra đời các sản phẩm tẩy trắng răng. Đồng 
thời, các kỹ thuật tẩy trắng cũng liên tục được phát 
triển, dần dần trở thành một trong những quy trình 
nha khoa thẩm mỹ quan trọng nhất [2].

Một cách tổng quát, để có một hàm răng trắng, 
cách đơn giản nhất là đánh răng hàng ngày với kem 
đánh răng có chức năng mài mòn và tẩy trắng. Biện 
pháp này không chỉ an toàn mà còn tiết kiệm thời 
gian và tiền bạc. Tuy nhiên, những mảng bám trên 
răng chỉ thật sự bị loại bỏ khi có sự va chạm, ma sát 
hiệu quả giữa răng và các hạt mài mòn không tan 
như Al(OH)3, CaCO3 và SiO2. Điều này vừa khiến 
cho khả năng làm trắng của kem đánh răng bị hạn 
chế, vừa có nguy cơ gây ra các vết xước nhẹ trên 
bề mặt răng [3]. Để tăng mức độ hiệu quả, một vài 
phương pháp làm trắng răng chuyên nghiệp đã được 

phát triển và phổ biến, như kỹ thuật đánh bóng và 
bọc sứ [3]. Nhưng tiếc thay, các kỹ thuật này lại cần 
các giai đoạn nghiền, mài mòn, cắt men răng, vốn 
có thể gây ra những thiệt hại cho răng không thể hồi 
phục được. Hơn nữa, đánh bóng và bọc sứ thường 
có chi phí cao cũng như đòi hỏi nhiều thời gian [4]. 

tẩy trắng răng thông qua các quá trình oxy hóa nâng cao

Những giới hạn của các kỹ thuật làm trắng răng 
nêu trên đã thúc đẩy các nhà khoa học không ngừng 
nghiên cứu các giải pháp mới. Một trong những kỹ 
thuật được đề nghị gần đây là sử dụng hydrogen 
peroxide (H2o2) nồng độ cao làm tác nhân tẩy trắng 
[5]. Khi tiếp xúc với nước và răng, H2o2 trong thành 
phần thuốc tẩy sẽ sinh ra các tiểu phân oxy hoạt 
hóa, không bền nhưng có khả năng tấn công vào 
những phân tử hữu cơ tạo màu trên bề mặt răng, 
phân hủy các vết bẩn thông qua quá trình oxy hóa 

tẩy trắng răng 
thông qua Vật liệu áp Điện batiO3 
Hầu hết mọi người đều mong muốn có được ngoại hình với một nụ cười trắng sáng. Trước nhu cầu 
này, nhiều phương pháp tẩy trắng răng đã được nghiên cứu và cho ra đời. Tuy nhiên, đa phần những 
phương pháp hiện tại hoặc thiếu hiệu quả, hoặc có chi phí cao, đòi hỏi nhiều thời gian, thậm chí còn 
có nguy cơ gây ra các tác dụng phụ đối với sức khỏe. Chính vì vậy, trong một nghiên cứu gần đây, 
nhóm tác giả do TS Yaojin Wang (Khoa Khoa học công nghệ vật liệu,  Đại học Khoa học và Kỹ thuật 
Nanjing, Trung Quốc) đứng đầu đã đề nghị sử dụng các hạt vật liệu áp điện BaTiO3 như một loại xúc 
tác piezo cho quá trình tẩy trắng răng. Dưới tác động của bàn chải, các hạt nano này bị kích thích và 
sinh ra các tiểu phân oxy hoạt hóa, cho phép phân hủy tất cả những phân tử hữu cơ bám bẩn và tạo 
màu trên răng, giúp răng được tẩy trắng một cách hiệu quả. Phương pháp này không sử dụng hóa 
chất độc hại, hứa hẹn sẽ được quan tâm triển khai trong tương lai.

Hình 1. Răng dễ dàng bị ố màu khi tiếp xúc với thuốc lá, 
rượu, cà phê và các loại thực phẩm có màu.
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[6]. Kết quả là bề mặt răng nhanh chóng được tẩy 
trắng hiệu quả. Tuy nhiên, việc tẩy trắng bằng H2o2 
lại đem đến những tác dụng phụ không mong đợi, 
chẳng hạn nguy cơ làm suy giảm cấu trúc men răng 
cũng như làm tăng độ sần sùi của bề mặt men [7], 
khiến phương pháp này không được ưa chuộng trên 
thế giới. Mặc dù vậy, từ cơ chế hoạt động của H2o2, 
các nhà khoa học nhận ra rằng, một vật liệu nếu có 
khả năng kích thích và sản sinh ra các tiểu phân oxy 
hoạt hóa, hoàn toàn có thể được ứng dụng cho mục 
đích tẩy trắng răng.

Xuất phát từ ý tưởng này, một số nghiên cứu đã 
thử nghiệm sử dụng các hạt nano TiO2 với hiệu ứng 
quang xúc tác dưới ánh sáng tia tử ngoại để có thể 
tẩy trắng răng một cách hiệu quả [8]. Thật vậy, so 
với H2o2, xúc tác quang hóa TiO2 không chỉ đem 
đến khả năng tẩy trắng tốt hơn mà còn không gây 
ảnh hưởng đến cấu trúc men răng. Tuy nhiên, để 
có thể kích thích TiO2 trong thành phần thuốc tẩy 
trắng, bàn chải đánh răng cần phải được trang bị 
đèn tử ngoại, khiến cho giải pháp này vừa bất tiện, 
vừa tốn kém. Ngoài ra, việc bắt buộc sử dụng tia tử 
ngoại còn có thể gây ra những tác động xấu đối với 
sức khỏe con người [9, 10]. Vì vậy, một lần nữa, giới 
khoa học cần tìm ra một giải pháp khác phù hợp 
hơn.

Trong bối cảnh đó, những vật liệu áp điện 
(piezoelectric materials) được nhắc đến như là 
một lựa chọn mới hứa hẹn cho mục đích tẩy trắng 
răng. Được khám phá vào năm 1880 bởi hai anh em 
Pierre Curie và Jacques Curie, hiệu ứng áp điện là 
hiện tượng tích lũy điện tích trong một số vật liệu 
pha rắn có cấu trúc bất đối xứng khi các vật liệu 
này phải chịu các ứng suất cơ học [11]. Một số vật 
liệu áp điện thậm chí còn rất nhạy cảm với các dao 
động cơ học như chuyển động của dòng nước, sự 
vận động của cơ bắp, ngay cả việc hít thở cũng có 
thể kích thích tạo ra các điện tích trong vật liệu [12]. 
Nhờ khả năng chuyển đổi kích thích cơ học thành 
tín hiệu điện, những vật liệu áp điện đã được ứng 
dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, bao gồm đầu dò 
cảm biến, bộ truyền động, máy thu năng lượng cho 
các thiết bị tự cấp nguồn và đặc biệt là lĩnh vực xúc 
tác. Thật vậy, các nhà khoa học nhận thấy những 
vật liệu áp điện có thể đóng vai trò như những xúc 
tác mới, được đặt tên "xúc tác piezo" (piezocatalyst) 
với cách thức vận động tương tự như xúc tác quang 

hóa, tức là dưới một nguồn kích thích phù hợp có thể 
sinh ra các tiểu phần oxy hoạt hóa [13, 14]. Trong 
số nhiều vật liệu khác nhau, ZnO [15], BaTiO3 [16] 
và BiFeO3 [17] là các xúc tác piezo được nghiên cứu 
phổ biến nhất. Nhận thấy tiềm năng của vật liệu xúc 
tác piezo, mới đây, nhóm nghiên cứu của TS Yaojin 
Wang (Khoa Khoa học công nghệ vật liệu, Đại học 
Khoa học và Kỹ thuật Nanjing, Trung Quốc) đã đề 
nghị đưa các hạt BaTiO3 vào thành phần kem đánh 
răng. Khi đó, dưới tác dụng cơ học của việc đánh 
răng bằng bàn chải, các hạt xúc tác piezo này sẽ 
bị kích thích và sinh ra các gốc tự do, từ đó giúp 
làm sạch các vết ố trên răng, đem lại một hàm răng 
trắng sáng hơn [18].

tổng hợp vật liệu áp điện batio3

Cụ thể, trong nghiên cứu của mình, TS Yaojin 
Wang đã cùng các cộng sự tổng hợp nano BaTiO3 
bằng phương pháp thủy nhiệt. Đầu tiên, 3,41 ml 
dung dịch Ti(C4H9O)4 được cho vào 10 ml ethanol, 
khuấy trộn đều trong 30 phút. Tiếp theo, NH3 được 
cho từng giọt vào dung dịch đến khi kết tủa được 
hình thành. Hệ huyền phù Ti(OH)4 này được cho 
vào trong bình thủy nhiệt Teflon. Mặt khác, 9,45 g 
Ba(OH)2.8H2O được hòa tan hoàn toàn vào 20 ml 
nước cất rồi trộn đều với hỗn hợp huyền phù trong 
bình Teflon. Nhóm tác giả điều chỉnh pH của hệ đến 
giá trị 12 bằng cách sử dụng dung dịch KOH 6M. 
Tiếp theo, toàn bộ hệ trong bình Teflon kín sẽ được 
gia nhiệt ở 180oC trong vòng 48 giờ. Sau cùng, các 
sản phẩm được rửa với acid acetic, ethanol và nước 
cất, rồi được sấy khô ở 80oC trong 24 giờ.

Hình 2 trình bày giản đồ nhiễu xạ tia X của sản 
phẩm vừa điều chế trong nghiên cứu của TS Yaojin 
Wang. Theo đó, tất cả các mũi nhiễu xạ đều thuộc 
về cấu trúc perovskite, không có bất cứ tín hiệu pha 
tạp nào được nhận thấy. Đặc biệt, hình ảnh phóng to 
của giản đồ còn thể hiện rõ tín hiệu mũi kép quanh 
mặt mạng 002, vốn đặc trưng cho pha perovskite tứ 
phương của BaTiO3. Hình 3 thể hiện ảnh kính hiển 
vi điện tử quét của các hạt BaTiO3 đồng thời với biểu 
đồ phân tán kích thước hạt thống kê cho diện tích 
5×5 μm trên bề mặt mẫu. Có thể nhận thấy các hạt 
BaTiO3 đều có hình dạng khối chữ nhật đồng đều 
với kích thước trung bình trong khoảng 130 nm. Các 
kết quả này chứng tỏ phương pháp thủy nhiệt đơn 
giản đã giúp nhóm nghiên cứu tổng hợp thành công 
vật liệu nano BaTiO3.
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Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia x của BaTio3.
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Hình 3. (A) ảnh kính hiển vi điện tử quét; và (B) Giản đồ 
phân bố kích thước hạt của các hạt nano BaTio3.

Để kiểm tra đặc tính áp điện của vật liệu, nhóm 
nghiên cứu sử dụng kỹ thuật chụp ảnh kính hiển vi 
lực áp điện (piezoresponse force microscopy), vốn 
là một biến thể của kính hiển vi lực nguyên tử. Hình 
4 cho thấy, dưới tác động của dòng điện xoay chiều, 
biên độ tín hiệu của hạt nano BaTiO3 có độ tương 
phản rõ ràng so với phần nền silicon, chứng tỏ 
BaTiO3 có đặc tính áp điện đặc trưng và hoàn toàn 
có thể được ứng dụng cho mục đích xúc tác piezo.

Hình 4. ảnh kính hiển vi lực áp điện của BaTio3.

Ứng dụng vật liệu batio3 cho mục đích tẩy trắng răng

Để thử nghiệm khả năng tẩy trắng răng của các 
hạt xúc tác piezo BaTiO3, nhóm nghiên cứu xây 
dựng mô hình mô phỏng đánh răng như hình 5A. 
Đồng thời, các mẫu răng khỏe mạnh sẽ được chọn 
lọc rồi được ngâm vào dung dịch trà đen, rượu và 
nước ép quả việt quất trong vòng 1 tuần. Sau đó, 
răng sẽ cố định vào hệ thí nghiệm và được đánh 
bằng bàn chải điện trong mô hình với hệ dung dịch 
huyền phù chứa các hạt BaTiO3 liên tục trong mỗi 
2 phút rồi dừng 2 phút. Quá trình này được kéo dài 
trong 10 giờ. 

Bàn chải điện

Răng

Đánh răng với nước cất

Đánh răng với nano BaTiO3

A B

Hình 5. (A) mô hình thử nghiệm tẩy trắng răng bằng BaTio3; 
(B) So sánh kết quả tẩy trắng răng giữa việc đánh răng với 
nước cất và đánh răng với huyền phù BaTio3.

Kết quả cho thấy, khi đánh răng với nước cất, màu 
sắc ố bẩn trên răng chỉ được giảm nhẹ, răng vẫn 
còn ố vàng nhiều ở phía gần chân răng. Ngược lại, 
việc sử dụng nano BaTiO3 khi đánh răng cho phép 
tẩy trắng răng rõ ràng sau 10 giờ. Các mảng ố vàng 
gần như biến mất hoàn toàn (hình 5B). Điều này có 
thể được giải thích thông qua cơ chế xúc tác piezo 
của BaTiO3. Theo đó, bản chất của việc đánh răng 
là đưa bàn chải tác động tới bề mặt răng, tạo ra các 
dao động cơ học trên răng (hình 6A). Lúc này nếu 
đánh răng với huyền phù BaTiO3, các hạt xúc tác 
sẽ được phân bố rãi rác trên bề mặt răng (hình 6B). 
Nhờ vậy, quá trình chà bàn chải trên răng sẽ kích 
thích các hạt BaTiO3, vốn đang cân bằng điện tích 
(hình 6C), chuyển sang trạng thái tích điện. Cụ thể, 
khi chịu dao động, biên độ cực hóa bên trong các 
hạt sẽ giảm, khiến cho các electron vùng biên không 
còn bị điện tích dương bên trong vật liệu giữ, sẽ tự 
do di chuyển ra ngoài dung dịch, phản ứng với các 
phân tử O2 để tạo thành gốc tự do O2

• –. Tương tự, các 
điện tích dương ở biên hạt lúc này cũng không còn bị 
electron bên trong giữ chặt, sẽ dễ dàng tác kích vào 
các phân tử nước để tạo thành gốc tự do •OH (hình 
6D). Những gốc tự do này, với khả năng oxy hóa 
mạnh mẽ, sẽ tấn công vào các mảng bám bẩn hữu 
cơ trên bề mặt răng, phân hủy chúng và qua đó giúp 
tẩy trắng răng hữu hiệu (hình 6E).
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A B

C D

E Trước SauXúc tác piezo

O2
–/OH + vết bẩn → 

phân hủy sản phẩm

(làm trắng răng)

Hình 6. (A) minh họa tác động cơ học giữa răng và bàn chải; 
(B) Quá trình giải phóng các hạt xúc tác khi đánh răng với 
huyền phù BaTio3; (C) Sự phân bố điện tích trong hạt BaTio3 
trước khi nhận kích thích cơ học; (d) Sự phân bố điện tích 
trong BaTio3 sau khi có tương tác cơ học; (e) minh họa quá 
trình tẩy trắng răng bằng cơ chế xúc tác piezo.

Như vậy, bằng cách ứng dụng xúc tác piezo 
BaTiO3, các nhà khoa học trong nhóm nghiên cứu 
của TS Yaojin Wang đã đề nghị một kỹ thuật mới 
cho phép tẩy trắng răng hiệu quả. Đặc biệt, phương 
pháp này còn tỏ ra tiện lợi và an toàn khi không cần 
sử dụng nguồn ánh sáng tử ngoại kích thích hay hóa 
chất nguy hiểm cho sức khỏe, qua đó đem đến khả 
năng ứng dụng rộng rãi trong việc chăm sóc răng 
miệng tại nhà ?   
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