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NGHIEN CUU bQT PHA
VE “SIEU VAT LIEU” AEROGEL PET

MGi day, hai nha khoa hoc goc Viét 1a GS Phan Thién Nhan va PGS Duong
Minh Hai (Pai hoc Quéc gia Singapore - NUS) dan dau nhém nghién ciiu
gom céc nha khoa hoc thudc NUS va Vién Nghién ctu ché tao Singapore
(SIMTech) da thanh cdng trong viéc ché tao “siéu vét liéu” aerogel tli nhua
phé thai (aerogel PET) véi chi phi va thdi gian thap hon nhiéu so véi cac
phuong phéap ché tao aerogel hién co. Nghién ciiu dugc cdng déng khoa hoc
thé gidi danh gia cao vi khéng chi mang lai co hoi ting dung aerogel mét
cach rong rdi ma con gop phan x{ Iy rac thai nhua - loai rac thai nguy hiém

Mét trong nhiing cudéc cach mang lam thay déi
can ban cudc sbng cla con ngudi la cudc cach
mang vé vat liéu maéi. Chung ta luon khong ngling
tim kiém nhiing vat liéu mdi, t6i uu hon, ré hon, bén
hon... va mét thanh tyu dang chu y nhat trong cudc
cach mang 4y la tim ra aerogel - vat liéu rén nhe
nhat tu trudc tGi nay.

Su ra doi cla aerogel bat ngudn tii moét cudc
danh cudc clia GS Samuel Kistler (1900-1975) vGi
déng nghiép cla minh réng “cé ton tai mét loai gel
khéng 16ng”. Khi d6, khong ai tin GS Samuel Kistler
vi ngudi ta luén nght rang dac tinh 1dng vén la dac
tinh c6 hiiu cla gel. Bang su kién tri va quyét tam
cGia minh, sau nhiéu thi nghiém va khong it that bai,
cudi cung Kistler da tim ra moét loai gel & trang thai
khi chua ting dugc biét dén, tham chi chua mét ai
tudng tuong ra né. Ong da trd thanh ngudi dau tién
thay thé dugc trang thai I6ng cla gel thanh trang
théi khi, va dat tén cho né la “Aerogel”. Nam 1931,
ong da cong bo phat hién clia minh trén Tap chi
Nature. C6 thé mudng tugng vat liéu aerogel la mot
dang vat lieu gel “bién thé”. Bién thé gel & day c6
nghia 1a thanh phan I6ng cla gel sé dugc thay thé
béi thanh phan khi, khi d6 sé cé dugc aerogel. San
phdm aerogel cé dugc la mét chéat rén, chia hon
90% khong khi nén rat nhe.

M6t trang thai, trong dé6 mang Iudi chét ran chida cac thanh phéan
chat 16ng két dinh véi nhau.

dang hdy hoai Trai dat cua ching ta.

Hinh 1. C6 thé dat mot khdi aerogel silica trén nhiing canh
hoa ma khong anh huéng gi.

Nhg tién bo ky thuat, aerogel dugc cac nha khoa
hoc ché& bién dé cé nhiing dic tinh theo yéu cau
st dung da dang trong cong nghiép. Tuy loai vat
liéu “géc” dudc st dung trong ché tao, aerogel co
nhiing tinh chéat uu viét rat khac nhau. Vi dy nhu
aerogel silica (dang dudc tim thdy sém nhat va phé
bién nhat cla gel khi, con dugc goi la “khéi dong
bang”), chita dén hon 90% khong khi, nhe hon thay
tinh dén 1.000 1an va dugc xem |a chat ran nhe nhét.
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Aerogel silica gili ky luc vé vat liéu c6 tinh cach nhiét
t6t nhat va 1a chét rdn c6 mat do thdp nhéat, 1 mg/
cm? (trong khi mat do clia khong khi la 1,2 mg/cm?).
Tinh cach nhiét cla 2,54 cm aerogel tuong duong
véi mot chéng gém 30 tdm kinh ctia s6 dudc nén lai.
Aerogel carbon c6 dé xdp va dién tich bé mat rat 16n
(400-1.000 m?/g), chivai cm?® vat liéu cé thé trai réng
trén mat nudc vai dién tich gan bang mét san bong.
Ngoai ra aerogel carbon con rét dac biét & cho, kha
nang dan dién cla né cé thé thay ddi tuy theo mat
do: khi giam mat do, cho kha nang dan dién kém
va ngudc lai... V&i nhiing khd nang phi thuong do,
aerogel x(ing dang véi tén goi “vat liéu tot nhat hanh
tinh”.

Hinh 2. Médc du rat nhe nhung mgt vat lam bing aerogel c6
kha nang “céng” mgt vat khac cé trong lugng gip 500 dén
4.000 lan trong lugng ctia né.

Hién nay, cong nghé ché tao aerogel dugc phat
trién, nhiéu vat lieu dugc bd sung trong qué trinh
ché tao dé tao ra aerogel c6 nhiéu tinh ndng mai.
Song nhin chung, tinh phé bién cua loai vat liéu nay
con bi can trd bdi viéc san xuéat aerogel rat tén kém
va yéu cau nhiing thiét bi toi tan.

Thanh céng cua hai nha khoa hoc gac Viét

Nhiing thang cuéi nam 2018, nhiéu trang tin céng
nghé trén thé gidi déng loat dua tin vé viéc nhém
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nghién clGu thudéc NUS va SIMTech dan dau béi
2 nha khoa hoc goc Viét GS Phan Thién Nhan va
PGS Dudng Minh Hai da thanh cong trong viéc ché
tao “siéu vat liéu” aerogel PET. Nghién cliu dugc
cong dong khoa hoc thé gidi danh gia cao vi khong
chi mang lai co hdi ing dung aerogel mét cach rong
rai ma con gbép phan xU ly rac thai nhya - loai rac
thai nguy hiém dang hily hoai Trai dat clia ching ta.
M&i ndm, mdc tiéu thu chai nhuya trén toan cau tang
lén déu dan va du kién sé vugt qua nlia nghin ty tan/
nam vao nam 2021.

Hinh 3. GS Phan Thién Nhan va PGS Duong Minh Hai tai
phong nghién ciu.

“Chai nhya la moét trong nhiing loai chat thai phd
bi€n nhat va cé anh hudng bat Igi dén moi trudng.
Nhém chung t6i da phat trién mot phuong phap don
gian, hiéu qua va xanh dé chuyén chai nhya thai
thanh aerogel PET cho nhiéu muc dich s dung thu
vi. Mot chai nhua cé thé dudc tai ché dé san xuét
thanh mot tam aerogel PET ¢ A4. Cong nghé ché
tao cling c6 thé d& dang maé rong dé san xuat hang
loat. B&ng cach nay, ching t6i cé thé gitp giam bot
cac thiét hai vé moi trudng do chét thai nhya gay ra”
- PGS Duong Minh Hai cho biét.

Nhoém nghién ciu da mat hai nam (ti 8/2016 dén
8/2018) dé phat trién cong nghé ché tao aerogel
PET. Céng trinh nay da dugc cong b6 trén tap chi
khoa hoc Colloids and Surfaces A vao 8/2018.
Aerogel PET do nhém nghién clu phat trién cé
nhiéu uu diém ndi bat nhu mém, déo, bén, cuc nhe
va dé x( ly. Néu nhu gia ban cla aerogel silica (loai
phé bién nhéat trén thi trudng) 1a 40 SGD (tuong
duong 30 USD) cho mét tdm cd A4 thi gia san xuét
clia tdm aerogel PET cung kich ¢& chi la 0,5 USD.
Nhém nghién ctu ciing da rat ngan quy trinh san
xuét théng thudng ti 7 ngay xuéng con 8-10 gid.



Hinh 4. San phdm aerogel PET ctia nhém nghién ciu.

“Cac aerogel PET cla chuing téi rat linh hoat. Vi
cac phudng phap xU ly bé mat khac nhau, ching téi
c6 thé tly chinh dé phat trién cac aerogel PET cho
nhiing Uing dung khac nhau. Vi du, khi dugc két hgp
véi cac nhém methyl, cac aerogel PET cé thé hap
thu rat nhanh mot lugng 16n dau, hiéu qua gép 7 lan
S0 VGi cac chat hap thu thuang mai hién cé va rat
phu hop dé 1am sach dAu tran” - Gido su Phan Thién
Nhan khang dinh. Duéi day la 2 trong s6 nhiéu ting
dung néi bat clia aerogel PET do nhém nghién ciu
dua ra:

- Ao khoac cliu hda nhe va an toan: 4o khoac
cliu hda hién cé rat cong kénh va thudng phai sl
dung véi nhiéu thiét bi thé va an toan khac. Su nang
né cla né cé thé gay thiét hai cho linh ctu hoa,
dac biét 1a trong cac vu chay 16n. Néu dugc phl
aerogel PET, chiéc 4o khoac cé thé chiu dudc nhiét
dé 1én t6i 620°C - cao gap 7 lan so véi I6p 16t nhiét
dudc sl dung trong ao khoac linh ctiu hda thong
thudng. Nhung dang quy hon 1a trong lugng chiéc
4o sé dudc giam t6i 90%. Sy mém mai, nhe va linh
hoat clia aerogel PET sé gitup nhiing ngudi linh ctu
hda di chuyén dé& dang hon.

- Mat na 2 trong 1 giGp h&p thu carbon dioxide
va céac hat bui c¢é hai: khi dugc phti mot nhém amin,
aerogel PET c6 thé nhanh chéng hédp thu carbon
dioxide tU moi trudng. Kha nang hap thu cla nd
tuong duadng véi cac vat liéu dugdc st dung trong mat
na khi vén rat tn kém va céng kénh. D& minh hoa
cho ung dung nay, nhom nghién ctu da nhung mét
I6p méng aerogel PET vao mét na thuong mai dé
tao ra chiéc mat na c6 thé hap thu ca bui va carbon
dioxide mét cach hiéu qua. GS Nhan cho biét: “&
cac qudc gia do thi héa cao nhu Singapore, mat na
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hép thu carbon dioxide va 4o khoac chiu nhiét dugc
ché tao b&ng aerogel PET c6 thé dugc d&t bén canh
cac binh chiia chay trong cac tda nha cao tdng dé
nang cao su an toan cho ngudi dan khi ho thoat khoi
dam chay”. “Mat na dudc 16t bang aerogel PET dudc
gia ¢6 b&ng amin ciing ¢ thé mang lai Igi ich cho
nhiing ndi bi 6 nhiém khéng khi va khi thai carbon.
Nhiing chiéc mat na nhu vay cé thé dudc san xuét
dé dang va ciing c6 thé dugc tai st dung” - PGS
Minh khang dinh. Cac nha nghién cliu ciing dang
xem xét viéc didu chinh bé mét dé aerogel PET c6
thé hap thu cac loai khi ddc nhu carbon monoxide,
thanh phan nguy hiém nhat ctia khoi.

Trong cac nghién cutu trudc day, nhom nghién
cliu da chuyén déi thanh coéng gidy thai va vai vun
thanh cellulose va bong aerogel tuong ting. Cung
vGi thanh céng mdi vé aerogel PET, nhdm nghién
cliu da dugc trao Giai nhat trong hang muc Cong
nghé bén viing cta Cudc thi Thiét ké tuong lai 2018
do Tech Brief t6 chiic. Nhém nghién ctiu cho biét
da dang ky sang ché cho céng nghé aerogel PET
va sé tiép tuc nang cao hiéu suét clia aerogel PET
cling nhu kham pha céac ting dung mdi cia n6. PGS
Duong Minh Hai khang dinh, trong tuong lai ho sé
c8 gang lam diéu tuong tu véi cac chét thai khac
nhu 16p xe cii, ba ca phé, bét dau nanh va tham chi
la c& chat thai kim loai. Hién da cé khodng 20 cong
ty trén thé gidi quan tdm va mudén hgp tac véi nhém
nghién clu &
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