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Nanoenlulo - VAT LIEU GIAU TIEM NANG VA THAN THIEN MOI TRUONG

Lé Quang Dién', Duong Xuén Diéu?
"Dai hoc Bach khoa Ha Noi

2Vlu Khoa hoc va Cong nghé, Bo Céng Thuong

Trong boi canh Viét Nam dang ting cwong cac bién phap (ng phé véi bién doi khi hau, viéc phat trién
cong nghé san xuat vat lidu phan hiy sinh hoc, than thién moi trwong la yéu cu cén thiét, phi hop voi
xu hwéng phat trién cong nghiép toan cau. V&i nguon nguyén liéu da dang cling cong nghé hién dai,
Viét Nam c6 du dieu kién dé san xuat nanoxenlulo - loai vat liéu méi ¢6 nguon goc tw nhién, cé thé thay
thé nhwa va kim loai, gitip giam thiéu carbon va khi nha kinh, gép phan quan trong thwe hién cam két
ctia Viét Nam tai Hoi nghi 1an thir 26 Cac bén tham gia Cong wée khung cua Lién hop qudc vé bién doi

khi hau (COP26) v& 14 trinh giam thiéu phét thai carbon vao nam 2050.

Tu polyme sinh hoc trd thanh
nanopolyme do bén cao

Xenlulo la polyme sinh hoc
tuong déi phé bién trén Trai dat,
phan b trong té bao thuc vat va
vi khudn. Pudc cau tao tu cac
mét don phan glucose hinh thanh
nén nhing chudi dai phan ti kéo
dai, cac sdi xenlulo lién két véi
nhau thanh mét mang Iugi t6i moi
ngd ngach cla vach té bao thuc
vat, tao cho chung céu truc va
hinh dang dac thu khi quan sat
bang thiét bi hién vi. Trong céng
nghiép, ngudén nguyén liéu chu
yéu dé san xuét xenlulo 1a gb va
nhiing polysaccarit ¢ céu trac
tuong ty xenlulo (hemixenlulo)
hoéc lignin (hgp chat cao phan ti
chi tén tai trong tu nhién), cé thé
dé dang bi phan hdy va tach ra
khdi xo sgi xenlulo. Muc dich clia
qua trinh san xuat xenlulo la tach
loai lignin dé thu dugc huyén phu
clia xo sgi xenlulo trong nudc.

Nhiéu nghién ctu cho thay,
X0 soi xenlulo trong gé thudng
khong dong déu, trung binh cé
dudng kinh vai chuc micromet,
chiéu dai khoang 1 pum. Trong
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Hinh 1. Anh SEM cuia xenlulo tir g6 keo vé&i do phéng dai 250 1an (trai) va do

phéng dai 100.000 Ian (phai).

g6 khd, xenlulo ton tai dudi dang
cac bd xo sgi va mun vun, cé tinh
chat co hoc giéng nhu cda khan
gidy uét. Do do, it ai nghT rang,
xenlulo lai c6 thé la nguyén liéu
san xuat mot dang vat liéu cé do
bén cao.

Né&u phan xad sgi xenlulo thanh
cac xd0 sgi nano (c6 kich thudc
nhd hon hang nghin Ian xo sgi
xenlulo trong tu nhién) thi cé thé
thu dudc mot dang vat liéu cau
tric da chiéu, céu tao tii cac dai
phan ti xenlulo két bam véi nhau
thanh nhiing xo sgi vd clng nhé
(hinh 1). Nhg ¢6 nang lugng Ién
va khuynh hudng két lai véi nhau

nén nanoxenlulo c6 dd bam két
rat I6n. Clng la nhing lién két
hydro, nhung sé lugng cac lién
két cha nanoxenlulo da I6n hon
hang nghin 1an. G trang thai sdy
kho, rat dé& nham I&n nanoxenlulo
vGi vat liéu ceramic vi ching bén,
ran chac va khéng hé min mang
nhu nhiing xd sgi xenlulo ban
dau. Cam giac min mang chi dat
dudc khi say nanoxenlulo & diéu
kién dac biét nhu say phun.

Vé cd ban, xd sdi xenlulo cé
thé phan loai thanh cac loai xo
sgi ¢6 kich thudc tuong do6i dong
déu, nhung doi vsi nanoxenlulo
thi diéu nay thuc su khé khan béi
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Hinh 2. C4u tao cta xo s¢i xenlulo.

trang thai cla tling xo sgi c6 do
mém mai va lién két rat dac thu.
Ngudi ta cling néi nhiéu vé su
phan loai nanoxenlulo thanh tinh
thé nanoxenlulo (CNC - Cellulose
nanocrystals) - dugc hiéu & dang
X0 s@i nanoxenlulo ¢6 dudng kinh
va chiéu dai xd sgi gan bang
nhau (chi vai nanomet, tlc la chi
I6n gdp vai lan kich thudc ctia mét
méat don phan glucopyranose)
trong dai phan tl xenlulo (hinh
2) va X0 sgi nanoxenlulo dang xo
sgi (CNF - Cellulose nanofiber) -
dudc hiéu 1a xo sgi nanoxenlulo
c6 chiéu dai xd sgi I6n han dudng
kinh xd sgi nhiéu 1an (c6é thé cé
kich thudc tu vai nanomet dén
vai tram nanomet). Cac dang
nanoxenlulo nay cé nhing tinh
chat, tiém nang (ng dung khéac
nhau va khé dé danh gia dang
nao tot hon dang nao. Trén thuc
té, ché tao CNC doi hdi ngudn
nguyén liéu va ky thuat phuc tap
haon.

3 trang thai huyén phu trong
nudc, nanoxenlulo cé thé c6 dang
gel kha déng nhat, khéng bi két
lang khi bao quén trong thdi gian
dai. G trang thai kho va dang hat,
nanoxenlulo cé thé cé do cling
va dd bén cd hoc cao han nhiéu
so v3i nhiing dang vat liéu c6 dé
cling va do bén cao khac nhu
thép, sgi carbon, dng carbon...

Cong ngheé san xuat va tiém nang \ing
dung

Khai niém nanoxenlulo da
dugc biét dén tu hon 50 nam
trudc, nhung céng nghé san xuat
va kha nang Ung dung mdi chi
dudc tap trung nghién cuu trong
khodng 10 nam trd lai day. Thuc
t€, qua trinh san xuat nanoxenlulo
khong phtic tap, c6 thé chia lam
2 cobng doan: céng doan dau
tién la san xuat xenlulo, tuong tu
nhu qua trinh san xuat boét giay
tdy trdng hay san xuét xenlulo
cho cac dan xuat tan, dang dugc
ap dung & quy mo cong nghiép.
Coéng doan tiép theo cd phan
phtc tap hon la ché tao cac xo
sgi nano ti xenlulo bang cach cat
ngan va tach thanh cac xo sgi
kich thudc tii vai nanomet dén vai
tram nanomet tuy thuéc vao muc
dich st dung.

Nguyén liéu t6t nhat cho san
xuét nanoxenlulo van la gb va vé
nguyén ly thi gb ti cay la rong
phu hgp haon gbé ti cay la kim,
bdi gb la rong c6 chiéu dai xo
sgi ngan han. Céac loai vat liéu
lignoxenlulo khac nhu tre, rom
ra, ba mia.. cling c6 thé dé dang
chuyén hoéa thanh nanoxenlulo
nhung khé kha thi dé san xuat &
quy mé cong nghiép do nhiing
han ché nhu chét lugng nguyén
liéu va van dé moi truong.

Pé ché tao nanoxenlulo tu
xenlulo c6 thé ap dung phuong
phap co hoc (nghién xenlulo
bang cac thiét bi nghién chuyén
dung) va phudng phap hoéa hoc
(st dung cac tac nhan hoéa hoc
dé thly phan gidi han xenlulo).
Phudng phap cd hoc tiéu hao
nang luong 16n va chi cé thé ché
tao 6 quy mo nho (vai kg dén vai
chuc kg/mé) véi thgi gian kéo dai,
kich thudc nanoxenlulo khdng
déng déu va kho dat dugc kich
thudc nho. Phuong phap héa hoc
kha thi hon dé phat trién san xuét
3 quy mod cong nghiép, tuy nhién
thly phan bang axit sunfuric dam
dac cling khéng phu hgp do tiéu
hao axit I16n (c6 thé tén vai m?3 axit
dé san xudt ra 1 tan xenlulo) va
khoéng cé giadi phap thu héi hay
tai st dung. Thly phéan gidi han
bang axit sunfuric lodng & nhiét
doé cao gap phai han ché I6n do
phan hay xenlulo, dan dén hiéu
suat thap, déng thoi nanoxenlulo
thu dugc sau thly phan kho lam
sach.

3 trang thai 4m/dang gel,
nanoxenlulo kha mém déo, nhung
khi dugc say kho no tré nén déng
cling va khéng bién dang, song
van duy tri dudc tinh chat mao
dan cla x6 sgi ty nhién. Chinh
vi vay, nanoxenlulo cé thé dudc
s dung lam chéat gia cudng két
cau, chat don, chat dan... dé cai
thién mét loat tinh chat cla cac
loai vat lieu, ché phdm khac nhau
trong nhiéu Ilinh vuc nhu vat liéu
compozit, vat liéu loc, chat dén
cho thuc phdm va dugc pham,
chat mang va chéat dan thudc...
Vi mét s6 tinh nang hiu ich ndi
bat nhu dién tich bé mat cao, kha
nang thich Ung clia héa hoc bé
mat, déc tinh co hoc t6t hon, hinh
dang di hudng va mot sé dac
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diém khac, né cé thé trd thanh
vat liéu tuyét vai dé phd bién rong
rai nhiéu Ung dung trong Iinh vuc
ky thuat y sinh va khoa hoc vat
liéu...

Trong linh vuc dién td, vat liéu
tich 10y nang lugng, nanoxenlulo
c6 thé dudc s dung lam ban
mach dién tl, ché tao pin, vat liéu
cach dién, cach nhiét. Ngoai ra,
né con cé thé phat trién thanh
nhidu san phdm hiu ich khac
trén nén nanoxenlulo nhu véat liéu
kh& man nudc, xt ly nuéc thai y
té, loc mau...

Bén canh do, nanoxenlulo co6
thé dudc s dung trong nhiing
Iinh vuc dac thu phuc vu san xuét
cac chi tiét may bay, cac loai vat
liéu chéng dan, cach am, céach
nhiét, khang anh sang va phat
xa... Pac biét, nanoxenlulo con
c6 thé thay thé nhua va kim loai;
Uing dung trong san xudat vat liéu
bé tébng hay nhya dudng, giup
gidm thiéu ty l&é xi mang/nhua
(vat liéu cé kha nang phat thai khi
nha kinh kha cao).

Trién vong phat trién ¢ Viét Nam

Nam 2022, thi trudng
nanoxenlulo trén thé gidi dat 416
triéu USD va dugc dy bao dat
trén 1,5 ty USD vao nam 2030.
Su xuat hién cla cac ngudn
nanoxenlulo thuong mai c6 hiéu
quéa vé mat chi phi s& md ra co
hdi cho cac ung dung mdi trong
tuong lai. Vé6i su phat trién cla
cong nghé, nhiéu nha khoa hoc
du doan, nanoxenlulo sé la moét
trong nhiing vét liéu “nano xanh”
trong tuong lai.

Viéet Nam cé ngudn nguyén
liéu lignoxenlulo phong phu va da
dang, cé thé s dung dé san xuét
nanoxenlulo nhu gé vun, dam go,
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ba san, rém ra, tre, ba mia, tru...
Dac biét, cong nghé san xuat
gidy da co6 G Viét Nam tu lau va
kha phat trién. T4t ca nhiing diéu
nay cho phép Viét Nam ddy manh
ung dung thanh tyu khoa hoc va
céng nghé dé tao ra nhiing san
phdm gia tri gia tdng cao tu ché
bién phé&/phu phdm néng - lam
nghiép nhu nanoxenlulo. 3 trong
nudc, Vién Cong nghiép Gidy
va Xenluylé (B6 Cébng Thuong)
la don vi nghién ctu dau nganh
trong linh vuc bét gidy va gidy,
c6 kha nang lam chi cling nhu
chuyén giao céng nghé san xuét
bot gidy, gidy va cac san pham
lién quan. Gan day, nhém nghién
cuu clia Trudng Hoa va Khoa hoc
su sbéng, Dai hoc Bach Khoa Ha
N&i cling da thanh cong trong viéc
nghién ctiu khac phuc nhiing han
ché cla phuadng phap thdy phan
bing cach bé sung hydroperoxit
vao dung dich thdy phan, nhg
dé c6 thé tién hanh thiy phan &
nhiét do thap hon, han ché dugc
su phan hiy xenlulo, déng thgi
dé lam sach han céac tap chat khi
sa&n xuat nanoxenlulo.

C6 thé thdy, véi doi ngi nha
khoa hoc c6 trinh d6é va chuyén
mon sau G nhiéu vién nghién clu,
trudng dai hoc, cung ky thuat va
kinh nghiém lau nam trong san
xudt bt gidy va xenlulo tan..., Viét
Nam cé di diéu kién phat trién
cong nghé san xuét nanoxenlulo
& quy mé cong nghiép, tiém can
trinh d6 khoa hoc va céng nghé
cla thé gidi.

Trong b6i canh Viét Nam
dang tang cudng cac bién phap
Ging phé véi bién déi khi hau va
16 trinh cam ké&t giam thiéu phat
thai carbon, viéc phat trién cong
nghé san xuat vat liéu phan hay

sinh hoc, vat liéu than thién méi
trudng la can thiét, phu hgp véi
xu huéng phat trién cong nghiép
“xanh” dang dugc ddy manh trén
toan cau =
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