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Chaát choáng chaùy polymer
Trong suoát 4 thaäp kyû qua, nhöõng nhaø nghieân cöùu 

vaät lieäu ñaõ coù nhieàu noã löïc trong vieäc tìm ra nhöõng 
hôïp chaát coù khaû naêng baûo veä polymer, cuï theå laø caùc 
saûn phaåm vaûi sôïi cotton choáng chaùy hoaëc ít nhaát 
laøm chaäm quaù trình lan roäng cuûa ngoïn löûa sau khi 
vaûi ñaõ boác chaùy. Moät caùch toång quaùt, khi vaûi cotton 
bò ñoát chaùy hoaëc ñoùn nhaän moät doøng nhieät löôïng 
lôùn, hieän töôïng phaân huûy seõ dieãn ra, bao goàm 2 quaù 
trình: (1) caáu truùc polymer cuûa vaûi cotton bao goàm 
caùc ñôn vò glycosyl laàn löôït bò caét ñöùt, taïo thaønh caùc 
tieåu phaân deã bay hôi, thuùc ñaåy quaù trình chaùy, ñoàng 
thôøi (2) quaù trình dehydrate hoùa cuûa caùc ñôn vò naøy 
cuõng seõ dieãn ra, hình thaønh moät caáu truùc carbon 
oån ñònh, ñöôïc goïi laø than [1]. Nhö vaäy, ñeå haïn cheá 
quaù trình phaân huûy cuûa vaûi sôïi, moät giaûi phaùp ñöôïc 
ñeà nghò laø söû duïng caùc tieåu phaân coù khaû naêng can 
thieäp vaøo quaù trình phaân huûy nhaèm thuùc ñaåy quaù 
trình dehydrate hoùa thay vì quaù trình caét ñöùt chuoãi 
polymer cuûa vaûi cotton.

Töø ñoù, moät löôïng lôùn caùc saûn phaåm choáng chaùy vôùi 
thaønh phaàn chính laø caùc chaát chöùa halogen hoaëc daãn 
xuaát halogen ñaõ laàn löôït ñöôïc toång hôïp thaønh coâng 
[2]. Tuy nhieân, beân caïnh möùc ñoä hieäu quaû vaø quy moâ 
söû duïng roäng raõi, moät soá phaân töû coù trong thaønh phaàn 
caùc chaát choáng chaùy naøy nhö pentabromodiphenyl 
ether (hình 2), decabromodiphenyl ether (hoaëc 
oxide) vaø polychlorinated biphenyls ñöôïc nhaän thaáy 
coù khaû naêng töông taùc sinh hoïc vaø ñoäc haïi khoâng 
chæ ñoái vôùi moâi tröôøng maø coøn ñoái vôùi söùc khoûe 
con ngöôøi [3]. Chính vì vaäy, caùc chaát choáng chaùy 
coù thaønh phaàn halogen daàn ñöôïc thay theá treân thò 
tröôøng baèng caùc hôïp chaát choáng chaùy khaùc, chaúng 
haïn caùc hôïp chaát döïa treân neàn taûng photpho (muoái 
hydroxymethylphosphonium hoaëc daãn xuaát cuûa N-
methylol phosphonopropionamide) [4].

Giöõa caùc noã löïc tìm kieám moät chaát choáng chaùy 
môùi vöøa reû tieàn vöøa thaân thieän hôn vôùi moâi tröôøng, 
nhieàu nhaø nghieân cöùu ñaõ ñeà nghò söû duïng caùc hôïp 
chaát coù nguoàn goác sinh hoïc nhö protein vaø acid 
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Hình 1: tìm 
kieám chaát 
choáng chaùy 
baûo veä sôïi 
vaûi luoân laø 
nhu caàu 
lôùn cuûa con 
ngöôøi

Hình 2: pentabromodiphenyl ether, hôïp chaát ñoäc haïi 
coù trong thaønh phaàn chaát choáng chaùy
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nucleic nhö moät giaûi phaùp thay theá hieäu quaû caùc saûn 
phaåm truyeàn thoáng. Nhoùm nghieân cöùu cuûa Giulio 
Malucelli ñeán töø Ñaïi hoïc Baùch khoa Torino, YÙ ñaõ 
thöû nghieäm keát hôïp chaát loûng coâ laäp töø protein vaø 
DNA tinh truøng cuûa caù trích ñeå phuû leân treân caùc lôùp 
vaûi cotton nhaèm ñaït ñoä che phuû ñoàng nhaát [5]. Caùc 
phaân töû DNA naøy ñoùng vai troø nhö nhöõng chaát öùc 
cheá söï chaùy, khieán cho lôùp vaûi cotton sau khi xöû 
lyù cho thôøi gian chaùy daøi hôn tröôùc khi xöû lyù, ñoàng 
nghóa vôùi vieäc laøm chaäm toác ñoä chaùy [6, 7]. Keát quaû 
naøy cho thaáy nhöõng phaân töû höõu cô sinh hoïc raát coù 
theå seõ trôû thaønh moät giaûi phaùp hoùa hoïc xanh, môùi 
vaø saùng taïo cho nhu caàu tìm kieám caùc chaát choáng 
chaùy phuø hôïp maø vaãn ñaûm baûo tính thaân thieän moâi 
tröôøng.

ÖÙng duïng casein vaø hydrophobin laøm chaát choáng 
chaùy

Trong nhieàu loaïi protein chieát xuaát töø ñoäng vaät 
hoaëc nguoàn vi khuaån, casein vaø hydrophobin vôùi 
thaønh phaàn chöùa caùc nguyeân toá photpho vaø löu 
huyønh ñang trôû thaønh moät nguoàn nguyeân lieäu höùa 
heïn cho vieäc taïo ra caùc chaát choáng chaùy baûo veä 
vaûi sôïi. Casein laø protein chính coù trong söõa (chieám 
khoaûng 80%), thöôøng thu ñöôïc nhö moät loaïi ñoàng 
saûn phaåm trong quaù trình saûn xuaát söõa khoâng beùo. 
Casein ñöôïc caáu thaønh bôûi nhieàu thaønh phaàn, trong 
ñoù αs 1-casein (hình 3), αs2-casein, βâ-casein vaø κ 
-casein laø phoå bieán nhaát (αs-casein chieám phaàn lôùn 
haøm löôïng protein, chöùa khoaûng 8-10 nhoùm seryl-
phosphate, trong khi β-casein chæ chöùa khoaûng 5 
goác phosphoserine) [8]. Maëc duø baûn chaát voán laø moät 
thaønh phaàn trong caùc loaïi saûn phaåm dinh döôõng, 
casein cuõng ñöôïc söû duïng trong moät thôøi gian daøi 
vôùi nhieàu muïc ñích öùng duïng khaùc nhau, nhö laøm 
vaät lieäu keát dính cho nhöïa, sôïi nhaân taïo, lôùp phuû vaø 
thuoác nhuoäm [9]. Gaàn ñaây, casein coøn ñöôïc khai 
thaùc ñeå cheá taïo caùc taám phim moûng caáu thaønh caùc 
maøng moâ sinh hoïc nhaân taïo [10].

Hydrophobin ñöôïc saûn xuaát töø naám sôïi vaø chöùa moät 
löôïng lôùn caùc protein nhoû giaøu cysteine vôùi phaân töû 
löôïng khoaûng 10 kDa [11]. Nhöõng protein naøy coù ñaëc 
ñieåm chung laø thöôøng chöùa khoaûng 8 nhoùm cysteine 
hình thaønh caùc lieân keát daïng disulphite khoâng lieân tuïc 
ñeå oån ñònh caáu truùc baäc ba cuûa phaân töû. Töông töï nhö 
casein, hydrophobin coù khaû naêng keát dính ngay laäp 
töùc caùc chaát neàn nhôø vaøo khaû naêng töï saép xeáp caùc 
nhoùm thaân nöôùc vaø kî nöôùc [12]. Do ñoù, hydrophobin 
ñöôïc söû duïng nhö nhöõng chaát hoaït ñoäng beà maët ñaëc 
bieät, hoaëc nhö nhöõng taùc nhaân taïo boït ñeå coá ñònh 
protein trong coâng nghieäp thöïc phaåm, trong lónh vöïc 
caûm bieán sinh hoïc vaø trong coâng ngheä döôïc phaåm 
[13].

Gaàn ñaây, nhoùm nghieân cöùu cuûa Giulio Malucelli 
ñaõ tieáp tuïc tieán haønh toång hôïp chaát choáng chaùy vôùi 
thaønh phaàn chöùa casein hoaëc hydrophobin [14]. Khi 
vaûi sôïi bò chaùy, caùc nhoùm phosphate cuûa casein vaø 
caùc lieân keát disulphide cuûa hydrophobin ñöôïc cho 
raèng coù theå thuùc ñaåy ñeán quaù trình chuyeån hoùa moät 
phaàn cellulose nhaát ñònh thaønh than, thay vì taïo ra 
caùc saûn phaåm chaùy deã bay hôi. Nhôø ñoù casein vaø 
hydrophobin coù theå ngaên caûn söï chaùy hoaëc ít nhaát 
ngaên khoâng cho söï chaùy lan roäng.

Gaén keát casein vaø hydrophobin leân vaûi cotton
Quaù trình toång hôïp chaát choáng chaùy döïa treân neàn 

taûng casein taåm treân vaûi cotton cuûa Giulio Malucelli coù 
theå ñöôïc mieâu taû toùm taét nhö sau: boät casein (5% khoái 
löôïng) ñöôïc hoøa tan trong nöôùc caát, uû ôû 800C trong 
beå uû nhieät (pH cuûa huyeàn phuø ñöôïc giöõ ôû khoaûng 
8,5), roài ñeå nguoäi ñeán 300C. Sau ñoù, dung dòch huyeàn 
phuø naøy ñöôïc traûi ñeàu leân moät lôùp vaûi cotton, phaàn dö 
ñöôïc loaïi boû baèng caùch quay nheï taám vaûi treân moät 
truïc quay. Vaûi seõ ñöôïc ñeå khoâ ñeán khi khoái löôïng 
khoâng ñoåi.

Song song vôùi quaù trình treân, moät maãu vaûi khaùc 
seõ ñöôïc gaén keát vôùi hydrophobin baèng phöông phaùp 
ngaâm taåm ñôn giaûn. Cuï theå, vaûi cotton seõ ñöôïc xöû lyù 
vôùi dung dòch hydrophobin trong moät buoàng kín coù 
ñoä aåm ñöôïc duy trì 30% ôû 300C. Maãu vaûi cotton ñöôïc 
nhuùng vaøo trong dung dòch hydrophobin trong 1 phuùt, 
roài ñöôïc laáy ra, loaïi boû phaàn dung dòch dö baèng caùch 
quay nheï maãu vaûi treân vaø ñeå khoâ ñeán khi khoái löôïng 
khoâng ñoåi.

Cô cheá choáng chaùy
Khaû naêng choáng chaùy cuûa caùc loaïi vaûi saûn phaåm 

naøy ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua thöû nghieäm ñoát chaùy vôùi 
ngoïn löûa methane. Moãi maãu vaûi vôùi dieän tích 50x100 
mm2 ñöôïc ñaët thaúng goùc vôùi ngoïn löûa trong thôøi gian Hình 3: caáu truùc phaân töû aùs1-casein
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3 giaây, sau ñoù ngöng ñoát ñeå ngoïn löûa treân vaûi töï lan 
roäng ra. Thôøi gian chaùy hoaøn toaøn vaø toác ñoä chaùy 
ñöôïc xaùc ñònh ñeå so saùnh khaû naêng choáng chaùy giöõa 
caùc maãu khaùc nhau. Keát quaû cho thaáy, ñoái vôùi maãu 
vaûi cotton khoâng xöû lyù, toång thôøi gian caàn ñeå chaùy 
hoaøn toaøn laø 72 giaây, vôùi toác ñoä chaùy lan laø 1,5 mm/s. 
Ngöôïc laïi, vôùi maãu vaûi cotton taåm casein, thôøi gian 
ñoát chaùy laø 100 giaây, toác ñoä chaùy laø 1,0 mm/s, töông 
töï, maãu cotton taåm hydrophobin cuõng coù thôøi gian ñoát 
chaùy laø 104 giaây, toác ñoä chaùy laø 1,1 mm/s. Nhö vaäy, 
casein hay hydrophobin khi ñöôïc taåm leân vaûi coù khaû 
naêng laøm chaäm söï chaùy moät caùch roõ raøng.

Ñeå tìm hieåu moät phaàn cô cheá choáng chaùy cuûa 
hai loaïi protein treân, Giulio Malucelli ñaõ tieán haønh 
khaûo saùt hình thaùi beà maët cuûa maãu vaûi cotton phuû 
casein vaø cotton phuû hydrophobin sau khi ñaõ ñoát 
chaùy baèng kyõ thuaät kính hieån vi ñieän töû queùt. Hình 4 
theå hieän beà maët cuûa vaûi cotton phuû casein sau khi 
thöû nghieäm ñoát baèng methane, cho thaáy casein baùm 
dính treân beà maët vaûi coù khaû naêng taïo ra caùc caáu truùc 
hình caàu nhö nhöõng bong boùng lôùn giaøu photpho. 
Nhöõng bong boùng naøy seõ vôõ ra khi vaûi bò ñoát chaùy, 
thay vì quaù trình caét ñöùt chuoãi polymer cuûa cotton. 
Ngöôïc laïi, sau khi ñoát chaùy vaûi cotton ñaõ ñöôïc xöû lyù 
vôùi hydrophobin (hình 5), beà maët caùc sôïi vaûi coù chöùa 
nhöõng caáu truùc haït ngoïc nhö bong boùng nhoû khoâng 
bò vôõ ra. Ñaây ñöôïc xem laø baèng chöùng cho quaù trình 
caét ñöùt caùc lieân keát disulphite cuûa hydrophobin vaø 
thuùc ñaåy söï taïo noái giöõa caùc nhoùm amide [15,16]. 
Tuy nhieân, moái lieân heä giöõa nhöõng caáu truùc môùi naøy 
vôùi khaû naêng choáng chaùy cuûa casein vaø hydrophobin 
vaãn chöa ñöôïc laøm roõ, caàn nhöõng nghieân cöùu saâu 
hôn veà baûn chaát quaù trình chaùy cuûa vaûi cotton.

Maëc duø vaäy, nghieân cöùu cuûa Giulio Malucelli vaø 
caùc ñoàng nghieäp taïi Ñaïi hoïc Baùch khoa Torino, YÙ ñaõ 
cuï theå hoùa höôùng nghieân cöùu söû duïng caùc chaát coù 
nguoàn goác thieân nhieân ñeå toång hôïp chaát choáng chaùy 
cho vaät lieäu polymer. Ñaây laø höôùng nghieân cöùu thaân 
thieän vôùi moâi tröôøng, höùa heïn seõ coøn ñöôïc phaùt trieån 
maïnh trong töông lai n

LTK (toång hôïp)
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