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nhöõng giaûi phaùp haï nhieät cho 
cao oác

Theo öôùc tính cuûa Hoïc vieän 
Kieán truùc Catalonia, Taây Ban 
Nha, hôn moät nöûa daân soá theá giôùi 
hieän ñang soáng vaø laøm vieäc trong 
moâi tröôøng ñoâ thò. Soá löôïng naøy 
seõ coøn taêng leân ñeán hôn 70% 
vaøo naêm 2050 [1]. Vieäc chung 
soáng cuûa nhieàu ngöôøi trong moät 
khoaûng khoâng gian heïp ñaõ taïo ra 
nhöõng thaùch thöùc lôùn khoâng chæ 
ñoái vôùi caùc chuyeân gia kieán truùc 
ñoâ thò hieän ñaïi, maø coøn ñoái vôùi 
nhöõng nhaø quaûn lyù moâi tröôøng. 
Laøm theá naøo ñeå quaûn lyù toát nguoàn 
chaát thaûi, ñaûm baûo ñuû löôïng nöôùc 
saïch vaø ñaëc bieät, cung caáp ñuû nhu 
caàu veà naêng löôïng cho coäng ñoàng 
daân cö vaãn luoân laø nhöõng caâu hoûi 
cô baûn nhaát vaø cuõng laø nhöõng baøi 
toaùn khoù nhaát, ñaëc bieät laø trong 
tình hình toác ñoä phaùt trieån daân soá 
theá giôùi vaø toác ñoä ñoâ thò hoùa ngaøy 
caøng gia taêng maïnh. Moät thaønh 
phoá beàn vöõng laø moät thaønh phoá coù 
nhu caàu söû duïng naêng löôïng moät 
caùch caân baèng vaø tieát kieäm nhaát 
coù theå. Tuy nhieân, theo Taïp chí 
Naêng löôïng thöôøng nieân Myõ [2], 
hôn 40% naêng löôïng tieâu thuï cuûa 
con ngöôøi chuû yeáu ñöôïc duøng cho 
nhöõng tieän nghi beân trong caùc toøa 

nhaø, trong ñoù heä thoáng söôûi vaø 
ñieàu hoøa, laøm maùt laø hai thieát bò 
tieâu toán nhieàu ñieän naêng nhaát.

Chính vì vaäy, nhöõng, yù töôûng, 
giaûi phaùp laøm maùt cao oác maø 
khoâng tieâu thuï naêng löôïng ñaõ lieân 
tuïc ñöôïc ñeà nghò trong thôøi gian 
gaàn ñaây. Haàu heát nhöõng giaûi phaùp 
naøy ñeàu döïa treân caùc heä thoáng “bò 
ñoäng”, töùc laø khoâng caàn söû duïng 
ñieän naêng, vaø ñöôïc laép ñaët hoaëc 
phuû tröïc tieáp leân maùi vaø maët tieàn 
cuûa caùc toøa nhaø [3, 4]. Chuùng coù 
theå laø nhöõng lôùp sôn chöùa boät 
maøu phaûn xaï hoàng ngoaïi, giuùp 
laøm maùt caùc toøa nhaø ôû nhöõng 
khu vöïc coù böùc xaï maët trôøi gay 
gaét [5]. Chuùng cuõng coù theå laø caùc 
vaät lieäu xoáp coù khaû naêng löu tröõ 
nöôùc khi nhieät ñoä thaáp vaø giaûi 
phoùng hôi nöôùc khi nhieät ñoä taêng 
cao, nhôø vaäy coù theå laøm maùt phaàn 
beân trong theo cô cheá boác hôi [6] 
(töông töï nhö cô cheá ñoå moà hoâi ôû 
con ngöôøi: döôùi trôøi naéng, nhieät töø 
böùc xaï maët trôøi seõ khieán da giaûi 
phoùng moà hoâi thay vì laøm taêng 
nhieät ñoä cô theå). Tuy nhieân, söï 
thay ñoåi thôøi tieát cuõng nhö chu kyø 
chuyeån töø ñeâm qua ngaøy thöôøng 
dieãn ra raát ñoät ngoät, daãn ñeán nhieät 
ñoä taêng nhanh, ñoøi hoûi nhöõng heä 
thoáng laøm maùt naøy phaûi coù hieäu 

naêng cao. Ngoaøi ra, ôû nhöõng khu 
vöïc coù khí haäu nhieät ñôùi, xích 
ñaïo, quaù trình laøm maùt thöôøng 
phaûi hieäu quaû trong khoaûng thôøi 
gian töø giöõa tröa ñeán chieàu, töùc laø 
nhöõng heä thoáng laøm maùt phaûi giöõ 
ñöôïc nhieät ñoä thaáp trong khoaûng 
ít nhaát vaøi tieáng ñoàng hoà döôùi böùc 
xaï maët trôøi, ñieàu maø khoâng phaûi 
vaät lieäu xoáp naøo cuõng coù theå laøm 
ñöôïc.

Trong nghieân cöùu gaàn ñaây cuûa 
Vieän Hoùa hoïc ETH Zurich, Thuïy 
Syõ, nhoùm nghieân cöùu cuûa giaùo sö 
W.J. Stark ñaõ söû duïng moâ hình 
giaûi nhieät theo cô cheá “ñoå moà 
hoâi” ñeå thieát keá moät heä thoáng laøm 
maùt coù hieäu naêng cao, baèng caùch 
söû duïng nhöõng beà maët hydrogel 
nhaïy caûm vôùi nhieät ñoä [7]. Cuï 

giaûi nHieät cao oác tHeo cô cHeá ñoå moà Hoâi
Söû duïng vaät lieäu phuû laøm maùt cao oác nhaèm tieát kieäm naêng löôïng 

ñang laø moät trong nhöõng höôùng nghieân cöùu ñaày thaùch thöùc ñoái vôùi 
caùc nhaø khoa hoïc treân theá giôùi. Môùi ñaây, nhoùm nghieân cöùu cuûa 

giaùo sö W.J. Stark ñeán töø Vieän Hoùa hoïc ETH Zurich, Thuïy Syõ ñaõ 
coâng boá moät giaûi phaùp höùa heïn ñoái vôùi vaán ñeà naøy, baèng caùch söû 
duïng caùc lôùp hydrogel nhaïy caûm nhieät coù khaû naêng laøm maùt caùc 

beà maët bao phuû döïa theo cô cheá “ñoå moà hoâi” nhö ôû ngöôøi.

Hình 1: giaûi phaùp laøm maùt caùc cao oác 
döïa treân cô cheá ñoå moà hoâi ôû ngöôøi ñang laø

moät höôùng nghieân cöùu môû ra nhieàu tieàm naêng
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theå, nhoùm nghieân cöùu ñaõ toång 
hôïp poly(N-isopropylacrylamide) 
(PNIPAM) vaø söû duïng polymer 
naøy ñeå phuû leân treân caùc beà maët 
caàn ñöôïc laøm maùt. So vôùi nhöõng 
vaät lieäu polymer nhaïy caûm nhieät 
khaùc, PNIPAM laø vaät lieäu coù giaù 
thaønh thaáp hôn, ñöôïc nghieân cöùu 
nhieàu nhaát vaø hieän ñaõ ñöôïc öùng 
duïng trong nhieàu lónh vöïc khaùc 
nhau nhö ñaàu doø nhieät ñoä, xuùc 
taùc chuyeån pha hoaëc vaät lieäu vaän 
chuyeån thuoác [8, 9]. Ñaëc ñieåm 
ñaùng chuù yù cuûa PNIPAM laø coù 
nhieät ñoä chuyeån pha ôû khoaûng 
320C. ÔÛ nhieät ñoä naøy, PNIPAM 
seõ baét ñaàu chuyeån töø pha coù khaû 
naêng thaám öôùt toát sang pha coù 
tính chaát kî nöôùc maïnh, vaø vì vaäy 
seõ giaûi phoùng nöôùc theo söï thay 
ñoåi theå tích [10, 11]. Chính tính 
chaát naøy khieán cho PNIPAM coù 
cô cheá hoaït ñoäng theo nhieät ñoä 
raát gioáng vôùi cô cheá ñoå moà hoâi ôû 
ngöôøi.

toång hôïp lôùp phuû hydrogel döïa 
treân cô sôû pnipam

Lôùp phuû hydrogel ñöôïc 
nhoùm cuûa giaùo sö W.J. Stark 
[7] toång hôïp baèng caùch hoøa tan 
monomer NIPAM (4 g) vaøo 5,8 
g hydroxyethylmethacrylate 
(HEMA) vaø 200 mg chaát taïo 
maïch N,N’-methylene-bis-
acrylamide (MBA) trong nöôùc caát. 
Sau ñoù hoãn hôïp ñöôïc boå sung 50 
mg ammonium peroxydisulfate 
(APS), laéc ñeàu trong vaøi phuùt roài 
tieáp tuïc cho vaøo 50 ml N,N,N’,N’- 
tetramethylethane-1,2-diamine 
(TEMED). Hoãn hôïp chaát loûng thu 
ñöôïc seõ ñöôïc nhoû töø töø vaøo ñóa 
thuûy tinh coù ñöôøng kính 8,5 cm. 
Sau 4 giôø, moät lôùp gel polymer 
seõ ñöôïc hình thaønh. Lôùp gel naøy 
ñöôïc röûa baèng nöôùc caát vaø laàn 

löôït ñöôïc uû nhieät ôû 260C vaø 420C 
ñeå thu ñöôïc saûn phaåm cuoái cuøng. 
Beân caïnh ñoù, ñeå coù theå ñaùnh giaù 
khaû naêng laøm maùt cuûa lôùp hydrogel 
PNIPAM vöøa ñöôïc ñieàu cheá, moät 
lôùp hydrogel truyeàn thoáng döïa treân 
poly-hydroxyethylmethacrylate 
(pHEMA) cuõng ñöôïc toång hôïp 
trong ñieàu kieän töông töï.

Hai loaïi hydrogel naøy sau ñoù 
seõ ñöôïc duøng ñeå laøm lôùp phuû leân 
treân caùc beà maët caàn ñöôïc laøm maùt. 
Caáu taïo cuûa lôùp phuû naøy bao goàm 
moät lôùp hydrogel daøy gaén xen 
keõ vôùi moät khung PVC coù coâng 
duïng laøm giaù ñôõ vaø moät lôùp maøng 
polycarbonate xoáp cho pheùp baûo 
veä lôùp hydrogel khoûi caùc quaù trình 
maøi moøn töï nhieân (hình 2).

Khaûo saùt khaû naêng laøm maùt cuûa 
maùi nhaø phuû hydrogel pnipam

Ñeå khaûo saùt khaû naêng laøm maùt 
cuûa lôùp phuû hydrogel PNIPAM, 
hai moâ hình nhaø (hình 3) ñöôïc 
xaây döïng vôùi dieän tích beà maët 
maùi khoaûng 42 cm2 vaø ñaët döôùi 
heä giaû laäp maët trôøi coù cöôøng ñoä 
saùng 1.000 W m-2, töông öùng vôùi 
cöôøng ñoä saùng cuûa maët trôøi thaät 
vaøo giöõa tröa. Maùi nhaø cuûa hai moâ 
hình nhaø naøy laàn löôït ñöôïc phuû 
lôùp phuû coù chöùa hydrogel pHEMA 
vaø hydrogel PNIPAM.

Hình 4 theå hieän aûnh chuïp hoàng 
ngoaïi cuûa caùc ngoâi nhaø theo thôøi 
gian chieáu saùng. Trong khi phaàn 
neàn cuûa caùc moâ hình nhaø bò laøm 
noùng raát nhanh ñeán 600C (phaàn 
maøu ñoû), phaàn beà maët maùi coù phuû 
hai loaïi hydrogel vaãn giöõ ñöôïc 
nhieät ñoä phoøng (maøu xanh döông 
toái) trong voøng 10 phuùt ñaàu nhôø 
vaøo quaù trình laøm maùt theo cô 
cheá bay hôi cuûa nöôùc tích tröõ. Tuy 
nhieân, chæ sau khoaûng 20 phuùt, 
maùi nhaø phuû pHEMA ñaõ bò laøm 
noùng (maøu saéc chuyeån töø xanh 
döông sang xanh laù caây nheï). 
Ngöôïc laïi, maùi nhaø phuû PNIPAM 
vaãn giöõ nhieät ñoä ban ñaàu. Thí 
nghieäm naøy chöùng toû maùi nhaø 
phuû PNIPAM coù khaû naêng giaûi 
phoùng hôi nöôùc hieäu quaû hôn 
so vôùi lôùp phuû pHEMA. Chæ sau 

Hình 2: thaønh phaàn cuûa lôùp phuû 
chöùa PNIPAM

Hình 3: hai moâ hình nhaø vôùi maùi ñöôïc phuû 
caùc lôùp hydrogel khaùc nhau: pHEMA

vaø PNIPAM

Hình 4: aûnh hoàng ngoaïi cuûa hai moâ hình 
nhaø vôùi maùi ñöôïc phuû laàn löôït pHEMA 
vaø PNIPAM theo thôøi gian chieáu saùng

baèng heä maët trôøi giaû laäp
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khi keùo daøi quaù trình chieáu saùng 
ñeán hôn 3 giôø, maùi phuû PNIPAM 
môùi baét ñaàu taêng nhieät ñoä, vaø ñaït 
nhieät ñoä cuoái cuøng töông töï lôùp 
phuû pHEMA (khoaûng 350C). 

Moät thí nghieäm khaùc cuõng 
ñöôïc tieán haønh nhaèm ñònh löôïng 
khaû naêng laøm maùt khaùc nhau cuûa 
caùc loaïi vaät lieäu treân. Moät beà maët 
roäng 35 cm2 caáu taïo töø moät khung 
söôøn PVC phuû bôûi lôùp maøng 
polycarbonate (töông töï nhö maùi 
nhaø moâ hình chöa phuû hydrogel) 
ñöôïc ñaët leân hai thanh goã coá ñònh 
vaø ñöôïc chieáu saùng cuõng vôùi heä 
giaû laäp maët trôøi söû duïng trong thí 
nghieäm ñaàu tieân. Nhieät ñoä döôùi 
beà maët naøy ñöôïc ño baèng moät 
ñaàu doø nhieät trong suoát quaù trình 
chieáu saùng (hình 5). Khi khoâng 
phuû hydrogel, chæ trong voøng vaøi 
phuùt, nhieät ñoä cuûa beà maët naøy ñaõ 
ñaït 600C (töông töï nhö nhieät ñoä 
phaàn neàn cuûa caùc ngoâi nhaø trong 
thí nghieäm tröôùc). Khi ñöôïc phuû 
theâm moät lôùp pHEMA, döôùi aùnh 
saùng, nhieät ñoä cuûa khung söôøn 
PVC taêng raát nhanh ñeán 450C, 
sau ñoù baét ñaàu taêng chaäm cho 
ñeán khi ñaït 600C. Ngöôïc laïi, vôùi 
beà maët PVC ñöôïc phuû PNIPAM, 
nhieät ñoä chæ taêng nhanh ñeán 350C, 
sau ñoù baét ñaàu oån ñònh nhôø vaøo 
quaù trình boác hôi cuûa nöôùc. Sau 3 
giôø, khi maø nöôùc ñaõ boác hôi hoaøn 
toaøn, nhieät ñoä cuûa lôùp PNIPAM 

môùi baét ñaàu taêng leân ñeán 600C. 
Nhö vaäy, trong voøng 3 giôø chieáu 
saùng, nhieät ñoä cuûa beà maët khung 
söôøn PVC khi ñöôïc phuû PNIPAM 
ñaõ giaûm khoaûng 100C so vôùi lôùp 
phuû truyeàn thoáng pHEMA vaø giaûm 
khoaûng 250C so vôùi beà maët chöa 
phuû hydrogel.

Beân caïnh khaû naêng laøm maùt, 
khaû naêng hoài phuïc cuûa lôùp phuû 
hydrogel cuõng laø moät yeáu toá raát 
quan troïng ñoái vôùi nhöõng vaät lieäu 
laøm maùt thöïc teá. Ñeå coù theå khaúng 
ñònh khaû naêng hoài phuïc toát cuûa lôùp 
phuû PNIPAM, maùi nhaø ñöôïc phuû 
lôùp hydrogel naøy seõ traûi qua 4 chu 
kyø chieáu saùng/laøm maùt lieân tuïc 
(chieáu saùng trong voøng 90 phuùt 
vôùi aùnh saùng 600 W m-2, ñeå yeân 
10 phuùt roài töôùi khoaûng 2 ml nöôùc 
leân beà maët). Hình 6 cho thaáy, maùi 
nhaø coù phuû PNIPAM khoâng chæ coù 
khaû naêng laøm maùt toát, maø coøn coù 
theå hoài phuïc toát nhôø vaøo quaù trình 
haáp thu/giaûi phoùng nöôùc. Vì vaäy, 
trong 4 chu kyø chieáu saùng/laøm 
maùt, khaû naêng laøm maùt cuûa lôùp 
phuû PNIPAM gaàn nhö khoâng ñoåi.

Nhöõng keát quaû naøy cho thaáy, 
lôùp phuû PNIPAM thaät söï laø moät 
giaûi phaùp ñaày höùa heïn ñoái vôùi vaán 
ñeà haï nhieät caùc cao oác, töø ñoù goùp 
phaàn giaûm thieåu ñaùng keå naêng 
löôïng söû duïng cho caùc muïc ñích 
laøm maùt beân trong toøa nhaø. Paul 

Topham, chuyeân vieân nghieân cöùu 
vaät lieäu polymer thoâng minh taïi 
Ñaïi hoïc Aston, Myõ, ñaõ goïi ñaây 
laø saùng kieán tuyeät vôøi [12]. Tuy 
nhieân, cho ñeán thôøi ñieåm hieän taïi, 
giaùo sö W.J. Stark cho bieát oâng 
khoâng heà coù yù ñònh thöông maïi 
hoùa nghieân cöùu naøy. Thay vaøo 
ñoù, baèng vieäc coâng boá keát quaû ñeà 
taøi treân caùc taïp chí chuyeân ngaønh, 
oâng vaø nhoùm nghieân cöùu hy voïng 
seõ giuùp nhöõng ñaát nöôùc coù khí 
haäu nhieät ñôùi gioù muøa coù theå thöû 
nghieäm coâng trình naøy hoaøn toaøn 
mieãn phí n

LTK (toång hôïp)
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Hình 5: moâ hình beà maët maùi 35 cm2 
ñöôïc phuû hydrogel vaø gaén ñaàu doø nhieät

 phía beân döôùi

Hình 6: khaûo saùt bieán thieân noàng ñoä cuûa 
caùc lôùp phuû theo 4 voøng 
laëp chieáu saùng/laøm maùt


