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SUMMARY 

FOCOR is a name of air oxygen absorbers made in Institute of Tropical Technology (ITT-
VAST). The products are chemical mixtures of metals powder, metals oxides and some additives, 
and are capable to absorb and to reduce air oxygen from about 21% down to 0-2% even in 
ambiance climate condition. The rate of reducing air oxygen is variable according to the test 
technical condition. In practice it has took about 100h to achieve 0.05% oxygen. During 12 
months regular observation, the air oxygen concentration in the test spacious chamber has been 
always smaller than 2%, adapting the most rigorous conservation technique demands. In the 
paper there is an interesting discussion and some important practical notices, useful for any 
application. 

 

I - Giíi thiÖu 

ChÊt hÊp thu oxi kh«ng khÝ FOCOR X, víi 
X lµ sè hiÖu, ®−îc chÕ t¹o t¹i ViÖn Kü thuËt 
NhiÖt ®íi, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt 
Nam, chñ yÕu b»ng nguyªn vËt liÖu trong n−íc, 
gåm hçn hîp c¸c chÊt cã kh¶ n¨ng hÊp thô vµ
khö oxi kh«ng khÝ ngay ë ®iÒu kiÖn th−êng [1]. 
FOCOR cã thÓ hÊp thu oxi kh«ng khÝ lµm gi¶m 
nång ®é trong mét thÓ tÝch kÝn khÝ ®Õn 0% trong 
vßng 24 giê, hoÆc l©u h¬n. Thµnh phÇn chñ yÕu 
cña FOCOR lµ hçn hîp mét sè bét kim lo¹i vµ
oxit cña chóng, nh− Ca, Zn, Fe vµ Ag.... 

LÜnh vùc øng dông cña chÊt hÊp thu oxi 
FOCOR kh¸ réng. Tr−íc hÕt FOCOR cã thÓ 
®−îc sö dông ®Ó t¹o m«i tr−êng nghÌo oxi cho 
b¶o qu¶n g¹o dµi h¹n, ®Õn 24 th¸ng, víi chÊt 
l−îng g¹o hoµn h¶o vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ kü thuËt 
cao [2]. Trong m«i tr−êng kh«ng cã oxi, chÊt 
l−îng l−¬ng thùc ®−îc ®¶m b¶o, vitamin, lipit 
kh«ng bÞ oxi hãa lµm hao hôt, mµu s¾c vµ h−¬ng
vÞ c¶m quan kh«ng bÞ tæn hao, c¸c lo¹i c«n 

trïng g©y h¹i, mèi mät ®Òu bÞ chÕt do thiÕu 
d−ìng khÝ [3, 4]. M«i tr−êng kh«ng cã oxi cßn 
cho phÐp b¶o qu¶n rÊt hiÖu qu¶ khÝ tµi, trang 
thiÕt bÞ, vËt dông, kÓ c¶ c¸c t¸c phÈm nghÖ 
thuËt, tranh, phim ¶nh, v¨n b¶n l−u tr÷..., gi¶m 
thiÓu oxi hãa lµm biÕn mµu, g©y han gØ hoÆc suy 
gi¶m chÊt l−îng.... 

Cho ®Õn nay, nghiªn cøu c¬ chÕ vµ ®éng häc 
qu¸ tr×nh hÊp thô khö oxi cña chÊt FOCOR cßn 
ch−a ®−îc tr×nh bµy mét c¸ch hÖ thèng, ch−a cã 
nh÷ng ®Þnh l−îng vµ chØ tiªu cô thÓ vÒ c«ng 
nghÖ còng nh− ph−¬ng thøc ¸p dông.  

Bµi b¸o nµy giíi thiÖu mét sè kÕt qu¶ kh¶o 
s¸t thùc tÕ vÒ tèc ®é hÊp thu oxi trong l« b¶o 
qu¶n ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ®é Èm th«ng 
th−êng cña chÊt hÊp thô khö oxi kh«ng khÝ 
FOCOR 9. 

II - Thùc nghiÖm 

Kh«ng gian thùc nghiÖm lµ tói b¶o qu¶n kÝn khÝ 
b»ng chÊt dÎo (t¹o thµnh buång thö nghiÖm cã kÝch 
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th−íc kho¶ng 4 m × 7 m × 4 m, víi thÓ tÝch tæng 
céng trªn 100 m3, ®Æt trong kho cã m¸i che. Buång 
thö nghiÖm ®−îc g¾n kÌm c¸c èng van dÉn khÝ ®Ó 
dÔ thao t¸c.  

M¸y ®o nång ®é oxi kh«ng khÝ chuyªn dông 
AOM AT 109 (Air Oxygen Meter AT 109), cã ®é 
chÝnh x¸c 0,05%, ®−îc sö dông ®Ó kiÓm tra nång 
®é oxi trong tói b¶o qu¶n theo thêi gian thö nghiÖm. 
§iÒu kiÖn khÝ hËu, nh− nhiÖt ®é, ®é Èm cña m«i 
tr−êng thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng nhiÖt kÕ 
thuû ng©n, ®é chÝnh x¸c 0,5oC vµ m¸y ®o ®é Èm 
t−¬ng ®èi RH (Èm kÕ) th«ng dông, gi¶i ®o 50 - 
100%, ®é chÝnh x¸c 1%, ®ång thêi víi ®o nång ®é 
oxi. C¸c phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn liªn tôc trong 
nhiÒu ngµy thö nghiÖm ®Çu tiªn, sau ®ã ®o th−a
h¬n theo thêi gian, ®Õn 12 th¸ng. 

ChÊt hÊp thô khö oxi FOCOR 9 do ViÖn Kü 
thuËt NhiÖt ®íi, ViÖn KH&CN ViÖt Nam chÕ 
t¹o, cã d¹ng bét mµu sÉm, ®−îc bao gãi cã kÝch 
th−íc 20 × 20 × 5 cm. C¸c gãi FOCOR 9 ®−îc
®Æt trong buång b¶o qu¶n, d−íi nÒn, víi kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c gãi lµ 2 m. 

ThiÕt bÞ ®o ®é Èm vµ ®o nhiÖt ®é ®−îc ®Æt 
trong buång thö nghiÖm trong suèt thêi gian thÝ 
nghiÖm. 

Sau khi ®Æt gãi chÊt FOCOR bªn trong, l« 
b¶o qu¶n ®−îc bao kÝn khÝ. Thêi ®iÓm nµy ®−îc
coi lµ khëi ®Çu cña viÖc hÊp thô vµ khö oxi trong 
l« b¶o qu¶n, víi nång ®é oxi ban ®Çu t¹i t = 0h 
lµ 21% (nh− trong kh«ng khÝ tù nhiªn bªn ngoµi
l« thö nghiÖm).

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. BiÕn ®éng hµm l−îng oxi kh«ng khÝ 

B¶ng 1 tr×nh bµy kÕt qu¶ ®o nång ®é oxi 
kh«ng khÝ trong l« b¶o qu¶n sau 17 giê thö 
nghiÖm, t lµ thêi gian (giê) thö nghiÖm tÝnh tõ 
khi ®Æt mÉu. Trong thêi gian thö nghiÖm tõ 0 - 
17 giê, do l« b¶o qu¶n cßn bÞ hë ®Ó lät khÝ nªn 
sè liÖu ®o kh«ng æn ®Þnh. VÊn ®Ò thùc tÕ kü 
thuËt b¶o qu¶n quan träng nµy ®−îc th¶o luËn 
trong môc sau. 

B¶ng 1: KÕt qu¶ ®o nång ®é % oxi, nhiÖt ®é (oC) vµ ®é Èm (RH) ngµy thö nghiÖm thø 2 

Thêi ®iÓm ®o t, h oxi, % t, oC RH, % Thêi ®iÓm ®o t, h oxi, % t, oC RH, %

7h30 17,5 16,0 30,0 78 12h30 22,5 14,3 29,7 79 

7h35 18,58 15,4 29,7 78 13h30 23,5 14,1 29,7 79 

8h 19,0 15,3 29,5 78 14h 24,0 14,0 29,6 80 

8h30 19,5 15,2 29,7 78 14h30 24,5 14,1 29,7 80 

9h 20,0 15,0 29,9 79 15h 25,0 13,9 29,9 80 

9h30 20,5 14,8 30,0 79 15h30 25,5 13,6 29,7 79 

10h 21,0 14,7 30,0 79 16h 26,0 13,3 29,5 79 

11h30 21,5 14,4 29,8 79 16h30 26,5 13,2 29,5 78 

11h 21,5 14,6 30,0 79 17h30 27,5 13,0 29,4 78 

11h45 22,25 14,2 29,7 79 

Cã thÓ nhËn thÊy tèc ®é hÊp thu oxi ban ®Çu 
kh¸ chËm, kho¶ng 25% tæng l−îng (viÕt t¾t lµ
tlO) oxi cã trong l« sau 17 h, t−¬ng ®−¬ng
1,25% tlO/h. Sau ®ã kÓ tõ thêi ®iÓm ®o 7h30 
®Õn 17h30 cïng ngµy, l−îng oxi trong kh«ng 
khÝ ®x gi¶m tõ 16% cßn 13%, chiÕm 15% tæng 

l−îng oxi kh«ng khÝ trong l«, tèc ®é trung b×nh 
lµ 1,5% tlO/h. Cã thÓ coi nh− nhiÖt ®é kh«ng 
thay ®æi (b¶ng 1). §é Èm (%) cña m«i tr−êng
thö nghiÖm bªn trong vµ bªn ngoµi buång kÝn 
ban ®Çu (7h30 s¸ng) vµ cuèi ngµy lµm viÖc 
(5h30 chiÒu) ®Òu lµ 78%. 
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C¸c sè liÖu trong b¶ng 1 trªn ®©y ®−îc xö lý 
ph©n tÝch b»ng ®å thÞ. H×nh 1 giíi thiÖu biÕn 
thiªn nhiÖt ®é vµ nång ®é oxi trong l« theo thêi 
gian trong ngµy thö nghiÖm thø hai. 
 

16 20 24 28 32
10

12

14

16

∆
max

 = 0,6oC
trong 16 giê

Y (% oxy) = 20,31-0,266t

28

29

30

31

32

t, h 

H×nh 1: BiÕn thiªn cña nång ®é % oxi kh«ng khÝ 
vµ nhiÖt ®é trong buång thö nghiÖm theo t 

Ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh hãa ®å thÞ ‘nång ®é 
oxi kh«ng khÝ trong l« b¶o qu¶n theo t’ cã d¹ng 

Y (% oxy) = 20,31 -  0,266t 

trong ®ã Y (®¬n vÞ lµ %) lµ nång ®é % oxi 
kh«ng khÝ trong l«, t (giê) lµ thêi gian thö 
nghiÖm trong kho¶ng 17 giê 30 ®Õn 27 giê 30 
(b¶ng 1). HÖ sè t−¬ng quan tuyÕn tÝnh hãa Y - t 
rÊt cao, ®¹t ®Õn 0,996 lµ minh chøng cho quan 
hÖ tuyÕn tÝnh Y - t vµ ®é tin cËy cña kÕt qu¶ thu 
®−îc. 

Tõ ph−¬ng tr×nh trªn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc 
mét sè th«ng tin quan träng liªn quan ®Õn thêi 
®iÓm ®¹t nång ®é oxi ®Þnh tr−íc. 

- T¹i t = 0, nång ®é oxi trong l« tÝnh ®−îc lµ
20,31%. 

- T¹i t = 72,33 giê thÝ nghiÖm %oxi kh«ng 
khÝ trong l« tÝnh ®−îc lµ 0%. 

Trong thùc tÕ thêi gian ®Çu tèc ®é gi¶m oxi 
kh«ng cao, do cÇn cã thêi gian 'khëi ®éng' qu¸ 
tr×nh hÊp thu oxi, cßn gäi lµ thêi gian ñ cña qu¸ 
tr×nh (incubation time). Trong lÇn thö nghiÖm 
thø nhÊt, viÖc hoµn thiÖn bao gãi kÝn l« b¶o 
qu¶n trong ngµy ®Çu thö nghiÖm thùc tÕ mÊt 6 
giê (gÇn 1 ngµy lµm viÖc). §o nång ®é oxi trong 
ngµy ®Çu tiªn nµy bÞ ¶nh h−ëng bëi qu¸ tr×nh 
hoµn thiÖn bao gãi, nªn chØ tÝnh gi¸ trÞ trung 
b×nh. 

§å thÞ '% oxi' theo thêi gian thö nghiÖm t, 
trong toµn kho¶ng nång ®é oxi tõ 21% ®Õn 0%, 
cã d¹ng mét ®−êng cong phi tuyÕn (h×nh 2). 
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H×nh 2: BiÕn thiªn cña nång ®é oxi kh«ng khÝ 
(%) trong l« theo thêi gian thö nghiÖm t (giê)

Nh− vËy trªn thùc tÕ ph¶i mÊt 110h (∼ 4,5
ngµy) chÊt khö oxi míi lµm gi¶m nång ®é oxi 
trong l« b¶o qu¶n xuèng ®Õn kh«ng.  

H×nh 3 giíi thiÖu nång ®é oxi biÕn theo thêi 
gian trong 11 th¸ng thö nghiÖm. 
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H×nh 3: BiÕn thiªn nång ®é oxi kh«ng khÝ buång 
thö nghiÖm (%) theo thêi gian t (giê, ngµy, 

th¸ng) trong suèt 11 th¸ng thÝ nghiÖm 

H×nh 3 cho thÊy % oxi kh«ng khÝ trong l« 
b¶o qu¶n sau 110 giê lu«n ë møc thÊp, nhá h¬n 
2%, tøc lµ khÝ nit¬ lu«n lu«n ë møc lín h¬n 
98%, hoµn toµn ®¶m b¶o yªu cÇu kü thuËt kh¾t 
khe nhÊt vÒ b¶o qu¶n dµi h¹n nhiÒu lo¹i s¶n 
phÈm [5].  

2. Mét vµi nhËn xÐt ®èi víi kü thuËt kÝn khÝ 
hiÖn tr−êng 

t, h

t, h 

t, ngµy

t, th¸ng 
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Víi c¸c mµng PVC hoÆc PE, ®Ó bao gãi kÝn 
khÝ buång thö nghiÖm, th−êng hay bÞ thñng 
ch©m kim, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c lo¹i mµng bao 
gãi ®x sö dông h¬n mét lÇn. HiÖn t−îng thñng 
tói bao gãi b¶o qu¶n dÉn ®Õn viÖc oxi kh«ng khÝ 
tù nhiªn bªn ngoµi lät vµo l« b¶o qu¶n, lµm cho 
nång ®é % oxi kh«ng gi¶m, hoÆc t¨ng lªn bÊt 
th−êng. 

Trong tr−êng hîp nh− vËy cÇn nhanh chãng 
hµn d¸n l¹i vÕt thñng. Ngay khi vÕt thñng ®−îc
d¸n kÝn, sè ®o nång ®é %oxi kh«ng khÝ l¹i tiÕp 
tôc gi¶m, tèc ®é gi¶m nhanh chãng ®¹t ®−îc gi¸ 
trÞ tr−íc ®ã t¹i thêi ®iÓm mµng ch−a bÞ thñng. 
§©y lµ mét trong nh÷ng −u ®iÓm næi bËt cña 
ph−¬ng ph¸p sö dông chÊt FOCOR 9 so víi viÖc 
b¬m khÝ nit¬ (ph¶i b¬m khÝ nit¬ bæ sung, hoÆc 
thËm chÝ ph¶i hót ch©n kh«ng l¹i sau ®ã míi 
b¬m khÝ nit¬ nh− ®èi víi lÇn hót n¹p ban ®Çu 
cho l« b¶o qu¶n [4]).

H×nh 4 giíi thiÖu d¹ng ®å thÞ % oxi - t cña 
buång b¶o qu¶n sö dông chÊt FOCOR, víi hiÖn 
t−îng thñng hë mµng bao kÝn khÝ. 

Tõ ®å thÞ trong h×nh 4 cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c 
giai ®o¹n kh¸c nhau, ®Æc biÖt lµ mét sè giai 
®o¹n chuyÓn tiÕp, cña qu¸ tr×nh hÊp thu oxi 
kh«ng khÝ: 

ChuyÓn tiÕp tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu (t = 0) 
sang giai ®o¹n hÊp thu oxi (giai ®o¹n ñ), cÇn 
kho¶ng t = 0,5 h. 

Giai ®o¹n tèc ®é hÊp thu oxi kh«ng khÝ cao 
nhÊt, t = 1 giê ®Õn 3 giê 30. 

HiÖn t−îng bÞ thñng mµng bao gãi buång 
b¶o qu¶n (t¹i thêi ®iÓm T1, T2).

Sau khi hµn kÝn vÕt thñng cña mµng bao gãi 
buång b¶o qu¶n (Hk1 vµ Hk2).

Mçi giai ®o¹n cã thÓ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng 
tèc ®é gi¶m nång ®é oxi, víi ph−¬ng tr×nh tuyÕn 
tÝnh hãa ®å thÞ qu¸ tr×nh gi¶m oxi. Mét sè kÕt 
qu¶ xö lý ®å thÞ trªn ®©y ®−îc giíi thiÖu trong 
b¶ng 2. 
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H×nh 4: BiÕn thiªn cña nång ®é %oxi kh«ng khÝ 
theo t vµ hiÖn t−îng buång b¶o qu¶n bÞ thñng 

(ngµy ®Çu thö nghiÖm 28/4/2003)
T1, T2: Thêi ®iÓm mµng bÞ thñng lÇn 1 vµ lÇn thø 
2; - Hk1, Hk2: Hµn kÝn lÇn 1 vµ hµn kÝn lÇn 2;   

§1, §2, §3 : §−êng tuyÕn tÝnh hãa ®å thÞ % oxi - 
t , mµng ch−a bÞ thñng (§1), sau khi hµn kÝn lÇn 1 
(§2) vµ sau khi hµn kÝn lÇn 2 (§3).

B¶ng 2: Ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh hãa biÕn thiªn cña Y (%oxi) theo t  
víi hiÖn t−îng thñng vµ hµn kÝn mµng bao gãi 

STT T×nh tr¹ng l« b¶o qu¶n Ph−¬ng tr×nh thùc nghiÖm Ghi chó 

1 Mµng ch−a bÞ thñng: §1 Y = 22,21 - 1,437t R > 0,992 

2 Mµng thñng lÇn 1: T1 % oxy: kh«ng t¨ng kh«ng gi¶m  

3 Sau hµn kÝn lÇn 1: §2 Y = 18,90 - 1,035t R > 0,996 

4 Mµng thñng lÇn 2: T2 % oxi sau ®ã t¨ng cao  

5 Sau hµn kÝn lÇn 2: §3 Y = 26,04 - 1,022t R > 0,983 

Tõ kÕt qu¶ trªn cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt 
sau: 

Nh− vËy chØ sè x¸c ®Þnh viÖc ®Ó lät oxi vµ
trong l« b¶o qu¶n (do vËt liÖu bao gãi bÞ thñng, 

bao gãi bÞ hë) lµ sè liÖu ®o %oxi trªn m¸y ®o 
kh«ng gi¶m. NÕu thñng nhá, sè ®o nµy kh«ng
t¨ng kh«ng gi¶m hoÆc t¨ng chËm (thñng lÇn 1 - 
T1, giai ®o¹n ®Çu thñng lÇn 2 - T2). NÕu vÕt 
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thñng lín, sè ®o %oxi t¨ng lªn râ rÖt (thñng lÇn 
2 - T2, giai ®o¹n sau). 

ChØ sè x¸c ®Þnh viÖc hµn kÝn chç thñng hë 
chÝnh lµ hiÖn t−îng gi¶m dÉn %oxi, víi tèc ®é 
gi¶m ®¹t ®−îc t−¬ng øng víi sè liÖu ®o ®−îc
tr−íc khi mµng bÞ thñng. 

Trong tr−êng hîp vÕt thñng rÊt nhá, tèc ®é 
gi¶m nång ®é % oxi thÊp h¬n nhiÒu so víi tèc 
®é gi¶m trung b×nh.   

Mét sè ®iÓm chó ý vÒ b¶o d−ìng bao gãi: 

(a) VÒ nguyªn t¾c, buång b¶o qu¶n ph¶i kÝn 
khÝ. Trong thùc tÕ vËt liÖu bao gãi, víi diÖn tÝch 
lín hµng tr¨m mÐt vu«ng, cã thÓ bÞ thñng, ch©m 
kim, bÞ kiÕn mèi gÆm nhÊm, c¸c ®−êng d¸n bÞ 
hë, bong. §iÒu nµy ®Æc biÖt cÇn chó ý ®èi víi 
buång b¶o qu¶n sö dông l¹i c¸c lo¹i vËt liÖu bao 
gãi cò.  

V× vËy cÇn ®o nång ®é oxi theo mét qui 
®Þnh cô thÓ, víi kho¶ng c¸ch thêi gian gi÷a hai 
lÇn ®o hîp lý. Giai ®o¹n ®Çu kho¶ng c¸ch nµy
th−êng lµ 30 phót ®Õn 60 phót. VÒ sau cã thÓ 
trªn 60 phót, cho ®Õn khi nång ®é oxi gi¶m ®Õn 
xÊp xØ 0. Sau ®ã tiÕp tôc theo dâi vµ x¸c ®Þnh 
nång ®é oxi trong buång b¶o qu¶n. Môc ®Ých 
chÝnh cña viÖc theo dâi nµy lµ nhanh chãng x¸c 
®Þnh ®−îc hiÖn t−îng thñng hë mµng bao gãi ®Ó 
xö lý kÞp thêi. 

(b) Trong tr−êng hîp ph¸t hiÖn vÕt thñng hë 
chËm, xö lý hµn kÝn kh«ng nhanh, dÉn ®Õn viÖc 
nång ®é oxi t¨ng cao h¬n møc quy ®Þnh, mÆt 
kh¸c tiªu tèn thªm l−îng chÊt FOCOR 9 nhiÒu 
h¬n møc tÝnh to¸n ban ®Çu. 

Trong thùc tÕ, ®èi víi viÖc sö dông chÊt 
FOCOR 9, vÊn ®Ò xö lý kü thuËt khi mµng b¸o 
gãi bÞ hë ®¬n gi¶n h¬n vµ Ýt tiªu tèn vËt t−, ®iÖn 

n¨ng h¬n.  

IV - KÕt luËn 

ChÊt FOCOR 9 lµm gi¶m ®Õn nång ®é oxi 
kh«ng khÝ trong l« b¶o qu¶n ®Õn 0% chØ sau 
kho¶ng 100 h, nÕu ®¶m b¶o bao gãi kÝn thêi 
gian hÊp thu hÕt l−îng oxi trong l« chØ trong 
kho¶ng 70 - 80 h thö nghiÖm. 

KÕt qu¶ ®o nång ®é oxi, nhiÖt ®é, ®é Èm bªn 
trong vµ bªn ngoµi l« kÝn (trong l« b¶o qu¶n)
trong suèt thêi gian 11 th¸ng b¶o qu¶n cho thÊy: 

- Nång ®é oxi trong l« b¶o qu¶n lu«n ë møc 
thÊp hoµn toµn ®¹t yªu cÇu theo qui ®Þnh kh¾t 
khe nhÊt vÒ b¶o qu¶n dµi h¹n. 

- NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong l« b¶o qu¶n 
kh«ng cao h¬n bªn ngoµi l« (trong l« b¶o qu¶n),
tuú theo mïa vµ thêi tiÕt nhiÖt ®é th−êng trong 
kháng 20 - 30oC. §iÒu nµy cho thÊy ph−¬ng 
ph¸p b¶o qu¶n nµy kh«ng cã t¸c ®éng nµo ®Õn 
viÖc t¨ng nhiÖt ®é cña kho. 
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