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St dung vat liéu pha 1am méat cao 6¢c nhdm tiét kiém nang lugng
dang 1a mot trong nhitng huéng nghién ciu ddy thach thiic doi vdi
cac nha khoa hoc trén thé gidi. MGi day, nhom nghién cifu ctia
gido su W.J. Stark dén tir Vién Hoa hoc ETH Zurich, Thuy Sy da
cong bo mat gidi phap hira hen ddi v6i van dé nay, bing cach su
dung cac I6p hydrogel nhay cam nhiét ¢co kha nang lam mat céc

Nhimg giai phap ha nhiét cho
cao oc

Theo udc tinh clia Hoc vién
Ki€n triac Catalonia, Tay Ban
Nha, han mot nlra dan sé thé gidi
hién dang song va lam viéc trong
moi trudng doé thi. S lugng nay
sé con tang lén dén hon 70%
vao nam 2050 [1]. Viéc chung
séng cla nhiéu ngudi trong mot
khoadng khong gian hep da tao ra
nhiing thach thic I6n khong chi
déi voi cac chuyén gia kién tric
dé thi hién dai, ma con déi vdi
nhiing nha quan ly moi trudng.
Lam thé& nao dé quan ly t6t nguén
chat thai, ddm bao du lugng nudc
sach va dac biét, cung cap dl nhu
cau vé nang lugng cho céng dong
dan cu van ludn la nhiing cau héi
cd ban nhat va ciing la nhiing bai
toan khé nhéat, dac biét 1a trong
tinh hinh t6c do phat trién dan s6
thé gidi va toc do doé thi hda ngay
cang gia tang manh. M6t thanh
pho bén viing 1a mot thanh phd co
nhu cau s dung nang lugng mot
cach can bang va tiét kiem nhat
c6 thé. Tuy nhién, theo Tap chi
Nang lugng thudng nién My [2],
hon 40% néng lugng tiéu thu cla
con ngudi chi yéu dugdc dung cho
nhiing tién nghi bén trong céac toa
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nha, trong dé hé thong suéi va
diéu hoa, lam mat la hai thiét bi
tiéu tén nhiéu dién nang nhat.

Chinh vi vay, nhiing, y tuéng,
gidi phap lam mat cao 6c ma
khéng tiéu thu nang lugng da lién
tuc dugc dé nghi trong thoi gian
gan day. Hau hét nhiing giai phap
nay déu dya trén cac hé théng “bi
dong”, tic la khong can s dung
dién nang, va dudgc 1ap dat hoac
phl truc ti€p |&én mai va mat tién
clia céc toa nha [3, 4]. Chung c6
thé 1a nhiing 16p son chiia bot
mau phan xa hong ngoai, gilup
lam mat céc tdéa nha & nhiing
khu vyc cé buc xa mat trGi gay
gat [5]. Chung ciing c6 thé 1a cac
vat liéu x6p co kha nang luu tri
nudc khi nhiét do thdp va giai
phdéng hai nuéc khi nhiét dé tang
cao, nhd vay c6 thé lam mat phan
bén trong theo co ché béc hai [6]
(tuong ty nhu cd ché dé mé hoi &
con ngudi: dudi tri ndng, nhiét tu
blic xa mat tr6i sé khi€n da giai
phong mé héi thay vi lam tang
nhiét dd co thé). Tuy nhién, su
thay déi thai tiét cling nhu chu ky
chuyén tir dém qua ngay thudng
dién ra rat dot ngot, dan dén nhiét
do tang nhanh, doi hdi nhiing hé
thdng lam mat nay phai cé hiéu
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bé mat bao phi dua theo co ché “dd md hdi” nhu & ngudi.

Hinh 1: gidi phap lam mét cdc cao éc
dua trén co ché dé mé héi & ngudi dang Ia
mét hudng nghién ctiu mé ra nhiéu tiém nang

nang cao. Ngoai ra, 6 nhiing khu
viyc c6 khi hadu nhiét ddi, xich
dao, qua trinh lam mat thudng
phai hiéu qué trong khodng thdi
gian tU giia tria dén chiéu, tic la
nhiing hé théng lam mat phai gid
dudgc nhiét dé thap trong khoang
it nhat vai ti€ng dong ho dudi buic
xa mat trgi, diéu ma khong phai
vat liéu x8p nao ciing c6 thé lam
dugc.

Trong nghién ctu gan day cua
Vién Hoa hoc ETH Zurich, Thuy
Sy, nhéom nghién ctiu cla gido su
W.J. Stark da st dung mo hinh
gidi nhiét theo co ché “d§ mé
hoi” dé thiét k& mot hé thdng lam
mat cé hiéu nang cao, bang cach
s dung nhiing bé mat hydrogel
nhay cdm vdi nhiét do [7]. Cu



thé, nhém nghién clu da téng
hdp poly(N-isopropylacrylamide)
(PNIPAM) va sU dung polymer
nay dé phl lén trén cac bé mat
can dugc lam mat. So véi nhiing
vat liéu polymer nhay cam nhiét
khéac, PNIPAM la véat liéu cé gia
thanh thap han, dugc nghién cuu
nhiéu nhat va hién da dugc Ung
dung trong nhi€u linh vuc khac
nhau nhu dau do nhiét do, xuc
tac chuyén pha ho#c vat liéu van
chuyén thuéc [8, 9]. Pac diém
dang chu y cla PNIPAM la cé
nhiét do chuyén pha & khoang
320C. § nhiét dé nay, PNIPAM
s& bat dau chuyén ti pha cé kha
nang thdm udt t6t sang pha co
tinh chat ky nuéc manh, va vi vay
sé giai phong nudc theo su thay
déi thé tich [10, 11]. Chinh tinh
chat nay khién cho PNIPAM cé
cG ché hoat déng theo nhiét do
rat gidng vé6i co ché dé mé hoi &
NQuai.

Tong hop lop phu hydrogel dua
trén co' so' PNIPAM

Lép phl hydrogel dugc
nhom cla gido su W.J. Stark
[7] t6ng hop bang cach hoa tan
monomer NIPAM (4 g) vao 5,8
g hydroxyethylmethacrylate
(HEMA) va 200 mg chéat tao
mach N,N’-methylene-bis-
acrylamide (MBA) trong nudc cat.
Sau d6 hén hgp dudc bé sung 50
mg ammonium peroxydisulfate
(APS), lac déu trong vai phut réi
tiép tuc cho vao 50 ul N,N,N’,N’-
tetramethylethane-1,2-diamine
(TEMED). H&n hgp chat l1édng thu
dugc sé dugc nho tu tu vao dia
thdy tinh c6 dudng kinh 8,5 cm.
Sau 4 gid, moét I16p gel polymer
sé dugc hinh thanh. Lép gel nay
dudc rlia badng nudc céat va lan

lugt dugc U nhiét & 26°C va 42°C
dé thu dugc s&n pham cudi cung.
Bén canh dé, dé cé thé danh gia
khananglam matchalép hydrogel
PNIPAM vuia dugc diéu ch&, mot
I6p hydrogel truyén théng dya trén
poly-hydroxyethylmethacrylate
(PHEMA) ciing dugdc téng haop
trong diéu kién tuang tu.

Hai loai hydrogel nay sau dé
sé& dugdc dung dé lam 16p phl Ién
trén cac bé mat can dugc lam mat.
C4u tao cla Idp phl nay bao gébm
mét I6p hydrogel day gén xen
ké vdéi mot khung PVC cé céng
dung lam gia dé va mét I6p mang
polycarbonate x6p cho phép bao
vé I6p hydrogel khoi cac qua trinh
mai mon ty nhién (hinh 2).

Mang
polycarbonate

Lép PNIPAM

Khung PVC

Hinh 2: thanh phan cda Idp phid
chida PNIPAM

Khao sat kha niang lam mat cua
mai nha phu hydrogel PNIPAM

P& khao sat kha nang lam mat
cla I6p phd hydrogel PNIPAM,
hai mé hinh nha (hinh 3) dugc
xay dung véi dién tich bé mat
mai khoang 42 cm? va dat dudi
hé gia lap mat trgi cd cudng do
sang 1.000 W m, tuong ung VvGi
cudng doé sang cla mat trgi that
vao gitra trua. Mai nha ctia hai mo
hinh nha nay lan lugt dugc phu
I6p ph cé chiia hydrogel pHEMA
va hydrogel PNIPAM.
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{ '~ Chiéu sang 1000 W m-2

_ ‘L 60°C
~ pHEMA PNIPAM

50°C
40°C
30°C
— 20°C
Hinh 3: hai mé hinh nha véi mai dugc phi

cdc Iép hydrogel khac nhau: pHEMA
va PNIPAM

Hinh 4 thé hién &nh chup héng
ngoai clia cac ngobi nha theo thai
gian chi€u sang. Trong khi phan
nén cla cac md hinh nha bi lam
néng rat nhanh dén 60°C (phan
mau dod), phan bé mat mai co phu
hai loai hydrogel van gili dugc
nhiét dé phong (mau xanh dudng
t6i) trong vong 10 phut dau nhg
vao qua trinh lam mat theo cg
ché& bay hoi clia nudc tich tri. Tuy
nhién, chi sau khodng 20 phdt,
mai nha phi pHEMA da bi lam
néng (mau sac chuyén ti xanh
dudng sang xanh la céy nhe).
Ngudc lai, mai nha phti PNIPAM
van gili nhiét d6 ban dau. Thi
nghiém nay ching t6 mai nha
pht PNIPAM cé kh& nang giai
phong hdi nuéc hiéu qua hon
so véi I6p pht pHEMA. Chi sau

t=1min

t =180 min

Hinh 4: dnh héng ngoai cla hai mé hinh
nha véi mai dude phd 14n Iugt pHEMA
va PNIPAM theo thoi gian chiéu sang

béng hé mat trdi gid Iap
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khi kéo dai qua trinh chiéu sang
dén hon 3 gid, mai phii PNIPAM
mdi bat dau tang nhiét do, va dat
nhiét do cudi cung tuong tu I6p
pht pHEMA (khoang 35°C).

Mot thi nghiém khac ciing
dugc tién hanh nham dinh lugng
kh& nang lam mat khac nhau cla
cac loai vat liéu trén. Mot bé mat
rong 35 cm? c4u tao ti mot khung
sudn PVC phl bédi I16p mang
polycarbonate (tudng ty nhu mai
nha mé hinh chua pht hydrogel)
dugc dat 1én hai thanh gb ¢c6 dinh
va dudgc chiéu sang ciling véi hé
gi& 1ap mat tréi st dung trong thi
nghiém dau tién. Nhiét do dudi
bé mat nay dudgc do bang mot
dau do nhiét trong sudt qua trinh
chiéu sang (hinh 5). Khi khong
phl hydrogel, chi trong vong vai
phut, nhiét dé cta bé mat nay da
dat 60°C (tuong tu nhu nhiét db
phan nén clha cac ngdi nha trong
thi nghiém trudc). Khi dugc phl
thém mot I6p pHEMA, dudi anh
sang, nhiét dé6 cla khung sudn
PVC tang rat nhanh dén 45°C,
sau do bat dau ting cham cho
dén khi dat 60°C. Ngudc lai, vGi
bé mat PVC dugc phi PNIPAM,
nhiét do chitang nhanh dén 35°C,
sau doé bat dau &n dinh nhd vao
qua trinh béc hai clia nudc. Sau 3
gid, khi ma nudc da boc hai hoan
toan, nhiét do cula I6p PNIPAM

Dau do nhiét cam ng

Hinh 5: mé hinh bé mat mai 35 cm?
dugc phi hydrogel va gdn dau do nhiét
phia bén dudi
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mdéi bat dau tang 1én dén 60°C.
Nhu vay, trong vong 3 gid chi€u
sang, nhiét dé clia bé mat khung
sudn PVC khi dugc phti PNIPAM
da gidm khoang 10°C so vdéi I6p
pht truyén théng pHEMA va gidm
khoang 25°C so v6i bé méat chua
phl hydrogel.

Bén canh kha nang lam mat,
kha nang héi phuc cla I6p phl
hydrogel ciing la mot yéu to rat
quan trong doi véi nhiing vat liéu
lam mat thuc t&. D& c6 thé khang
dinh kh& nang hoi phuc tét cta I6p
phd PNIPAM, mai nha dudc phi
I6p hydrogel nay sé trai qua 4 chu
ky chi€u sang/lam mat lién tuc
(chiéu sang trong vong 90 phut
véi anh sang 600 W m=2, dé yén
10 phut roi tugi khoang 2 ml nudc
lén bé mat). Hinh 6 cho thay, mai
nha c6 phd PNIPAM khong chi cé
kha nang lam mat tot, ma con cé
thé héi phuc t8t nh& vao qué trinh
hép thu/gidi phong nudc. Vi vay,
trong 4 chu ky chi€u sang/lam
mat, kha nang lam mat cla I6p
phi PNIPAM gan nhu khoéng déi.
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Hinh 6: khdo sat bién thién néng dé cla
cdc I6p phd theo 4 vong
lap chiéu sang/lam mat

Nhiing két qua nay cho thay,
I6p phG PNIPAM that sy la mét
giai phap day hia hen doi vai van
dé ha nhiét cac cao éc, ti do6 gop
phan gidm thiéu dang ké ning
lugng s dung cho cac muc dich
lam mat bén trong téa nha. Paul
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Topham, chuyén vién nghién ctu
vat liéu polymer thdng minh tai
Pai hoc Aston, My, da goi day
la sang kién tuyét vgi [12]. Tuy
nhién, cho dén thdi diém hién tai,
gido su W.J. Stark cho biét 6ng
khong hé cé y dinh thuong mai
héa nghién cuu nay. Thay vao
dé, bang viéc cong bd két qua dé
tai trén cac tap chi chuyén nganh,
6ng va nhém nghién cuu hy vong
s& giup nhiing dat nudc co khi
hau nhiét déi gié6 mua cé thé thi
nghiém cong trinh nay hoan toan
mién phi =

LTK (t6ng hop)

Tai liéu tham khao
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