KH&CN nuéc ngoai B

Tang hop vat liéu xop cach nhiét thén thién vai mai truéing

Trong mét thoi gian dai, cdc vat liéu xdp bot bién dua trén polystyrene
da dugc khuyén khich sl dung cho cac muc dich luu trii va tiét kiém
nang lugng nhd kha nang cach nhiét hiéu qua. Tuy nhién, nhiing vat liéu
nay luén an chia nguy co gay nguy hiém dén stic khée con ngudi ciing
nhu méi trudng sdng do thanh phan styrene ddc hai va tinh chat khong
phan hy sinh hoc clia chiing. Gan day, nhom nghién ctiu cta GS Amir
Ameli (Phong thi nghiém Vat liéu y sinh, Dai hoc bang Washington, Hoa
Ky) da dé nghi tong hop mét vat liéu xdp bot bién méi dua trén cac tinh
thé nano cellulose dugc khau mang véi polyvinyl alcohol, thong qua tac
nhan 1,2,3,4-butane tetracarboxylic acid. Vat liéu nay khong chi chia cac
thanh phan than thién véi méi truéng ma con sé hiiu dong thoi kha nang
cach nhiét hiéu qua va do bén co Iy vuct trdi, hiia hen cho nhiéu ling
dung trong cong nghiép va cudc sdng.

Vat liéu xop bot bién dua trén polystyrene sinh hoc, tif d6 gay ra nhiéu van dé trong qua trinh
chon 1&p, xt ly. Chinh vi vay, nhiéu nha khoa hoc da
dé nghi can phai thay thé cac vat liéu cach nhiét dua
trén polystyrene bang nhiing vat liéu méi xanh hon,
sach hon, dong tha&i van sd hiiu kha nang cach nhiét
hiéu qua. Cu thé nhiing vat lieu méi nay phai via
an toan véi con ngudi va moi trudng, via cé hé sé
truyén nhiét (L) thdp hon hoac bang véi polystyrene
thuong mai (1 = 0,030-0,044 Wm-'K") [1].

Tiét kiém nang lugng ciing nhu s dung nang
lugng hiéu qua hon hién dang la mét trong nhiing
thach thiic I6n déi vGi nén van minh nhan loai. Nhiéu
nd luc, giai phap da dudc gidi nghién clu phat trién
va trién khai khéng chi nhdm han ché that thoat nang
lugng tt nhiing hoat déng san xuéat cong nghiép ma
con gidm thiéu sy tiéu thu n&ng lugng trong nhiing
hoat déng, sinh hoat dgi thudng [1, 2]. Trong nhiing
gidi phap da dugdc dé nghi, cac vat liéu cach nhiét
thudng xuyén dudgc khuyén khich s dung nhd kha
nang luu tri, bdo quan nang lugng, thich hgp Ung
dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gom xay
dung, van tai va ca trong cong nghiép bao bi. Cac
vat liéu cach nhiét nay da phan c6 nguén goc ti dau
mo, dya trén céu truc polystyrene md rong nén sd
h{iu dac tinh nhe, cach nhiét hiéu qua (hinh 1) [3, 4].
Tuy nhién, do c6 thanh phan polystyrene, vén dugc
tao thanh tu cac don vi styrene déc hai, chung luén
4n chiia nguy cd gay nguy hiém déi véi stic khde
ngudi tiéu dung. Bong thai, cac vat liéu cach nhiét
nay rat dé bung chay khi ti€p xdc véi IGa [5]. Han
niia, polystyrene khéng cé khad nang tu phan hiy Hinh1.Vatliéu xop bot biénthu’dngmqi dua trén polystyrene.
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Ung dung nano cellulose trong viéc ché tao vat liéu cach
nhiét

Cellulose 1a mdt trong nhiing polymer thién nhién
c6 ham lugng phong phu nhat trén trai dat, udc tinh
hang ndm cé khodng 7,5x10' tdn dugc khai thac
[6]. Qua trinh khai thac cellulose chll yéu dudc thuc
hién tU cac thanh phéan giau cellulose nhu gé, cotton
hay mdt s san phadm tu nhién nhu vi khuén, théng
qua con dudng thly gidi trong moi trudng acid nham
tao ra cac tinh thé nano cellulose (NCC) [7]. Cac
tinh thé nano nay c6 céu tric tinh thé én dinh vai
nhiéu uu diém hda hen, bao gédm dién tich bé mat
riéng I6n, c6 dd dan dién thap, c6 do bén ca ly cao,
déng thoi tuong thich sinh hoc va c6 thé bi phan hly
sinh hoc. Nh& nhiing dac diém nay, NCC da thu hat
mot s6 lugng 16n cac cong trinh nghién cuu, ca theo
huéng co ban Ian (ing dung [8]. Chéng han, NCC da
dudgc nghién cliu va Uing dung nhu mét vat liéu thay
thé trong linh vuc y sinh. C4c hat tinh thé nay ciing
dudc thli nghiém lam phu gia gia cudng trong mot
vai vat liéu nanocomposite nhu sgi nano hay phim
nano [9, 10].

Hinh 2. Anh kinh hién vi luc nguyén ti ctia cac tinh thé NCC
thu dugc theo con dudng thiy giai.

Xuét phat ti nhiing quan séat trén, nhiéu nha khoa
hoc cho rang NCC hoan toan cé thé dugdc sl dung
nhdm ché tao cac tdm x8p bot bién trong ludng
nhe cé kha nang cach dién tét [11, 12]. Chéng han,
trong nghién ctiu cGa minh, Wicklein va cs da téng
hgp thanh céng tdm x&p bot bién duya trén sgi nano
cellulose vai ty trong thdp va kh& nang cach nhiét
&n tugng chi bang phuong phap duc lanh [4]. Diém
cha y trong céng trinh nay Ia nhém nghién cuu da
s dung acid boric lam tac nhan khau mang, déng
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thdi dua thém graphene oxide vao mang cellulose
nh&m gia tang tinh chat co ly clia thanh phdm. Méc
du vay, tdm x&p bot bién van con thé hién dac tinh
di huéng cao, déng thai dé bén co hoc van con kém
han so vGi cac vat liéu bot xop truyén thdng khac.
Hon n(a, viéc dua thanh phan graphene oxide vao
phai liéu c6 nguy cd gy gia tang do dan nhiét, tu
dé lam han ché kha nang (Ung dung cla vat liéu
nay cho muc dich cach nhiét hiéu qua. Chinh vi
vay, gan day, nhém nghién ctiu cia GS Amir Ameli
va cs (Phong thi nghiém Vat liéu y sinh, Pai hoc
bang Washington, Hoa Ky) da dé nghi mét quy trinh
mdi nham téng hdp xanh vat liéu xp bot bién cach
nhiét dya trén viéc két hgp NCC va polyvinyl alcohol
(PVA), mét polymer tan trong nuéc va khéng déc
hai nha&m lam tdng do déo clia san pham [13]. Péng
thoi, thay vi s&f dung graphene oxide, GS Ameli da
dé nghi st dung 1,2,3,4-butane tetracarboxylic acid
(BTCA) lam tac nhan khau mang dé néi NCC va
PVA vGi nhau, tU dé gitp gia tang do bén cd ly ma
khong lam tang dé dan nhiét cla vat liéu.

Tong hop hé vat liéu ghép ndi PUA/BTCA/NCC

Pé c6 thé tdng hop nén cac tdm x8p bot bién
cach nhiét thé hé méi, GS Ameli va cac cong su da
sl dung bét gidy dugc nghién sin t nha may Wiley.
Bot gidy nay sé dudc tay trang va thly giai béi dung
dich acid sulfuric 64,5% & 45°C trong vong 25 phut,
nudc cat dudc dung dé cham dut qua trinh thiy phan
trong acid. H& huyén phu thanh pham tiép tuc dudc
thdm tach véi dong nudc cat trong it nhat 5 ngay dé
loai bd acid va cac hgp chat dudng tan. Cudi clng,
nudc dudc tach khdi huyén phu théng qua qua trinh
loc dé thu dugc NCC.

3 giai doan thd hai, b6t NCC dugc phan tan
vao nuéc (dat néng dé 2%) dudi séng siéu am
trong mét gid. PVA dugc cho vao trong hé véi ty
l& khoi lugng PVA:NCC la 0,10:1,00. Hé dugc dun
lén 90°C, khudy tron lién tuc trong 2 gid dé hoa tan
hoan toan PVA. Tiép theo, BTCA (tac nhan khau
mang) va dipotassium phosphate (xuc tac) dugc
cho vao dung dich dé tién hanh qua trinh tring hgp
tao polymer ghép ndi. Tiép theo, hén hgp dung dich
dugc dat trong 6ng polytetrafluoroethylene va gil
trong t0 déng -20°C trong 6 gid dé hoan tat qua trinh
déng ran. Cudi cung, mau déng nay dugc sdy kho G
ap sudt thap trong 48 gi¢ dé thang hoa nudc va thu
dudc vat liéu x8p bot bién thanh pham, ky hiéu PVA/
BTCA/NCC (hinh 3).
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Hinh 3. So d6 minh hoa qua trinh tdng hop vat li¢u xop PVA/
BTCA/NCC.

Dac tinh co Iy va cach nhiét cia hé vat liéu PUA/BTCA/NCC

Hinh 4 so sanh phd héng ngoai (FTIR) gidia
cac mau PVA/BTCA/NCC, BTCA, PVA/NCC (mau
khéng st dung BTCA) va NCC. Phé FTIR clia mau
PVA/BTCA/NCC cho thady mot vung hép thu réng
& xung quanh 3500 cm, tuong Ung véi lién két
hydrogen dugc hinh thanh gitta PVA va NCC. Bén
canh dé, mdii tin hiéu & 1706 cm™ dudc cho la dao
déng cla cac nhom carboxyl trén bé mat ca mau
nay. So véi nhom carboxyl ca BTCA, mau PVA/
BTCA/NCC con thé hién mot peak nhd & 1554 cm-,
khéng dinh cé lién két ester dugc hinh thanh.
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Hinh 4. Phd hdng ngoai clia cac mau: (a) PVA/BTCA/NCC,
(b) BTCA, (c) PVA/NCC va (d) NCC tinh khiét.
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Nhiing diéu nay cho thdy, trong qué trinh téng
hgp, vGi su hién dién cla xuc tac dipotassium
phosphate, nhiéu kha nang anhydride da dudc
hinh thanh trong dung dich, qua do xuc tién su hinh
thanh lién két este gita cac nhom acid carboxylic
trén BTCA va cac nhom hydroxyl ciia NCC. Mat
khac, BTCA ciing c6 thé hinh thanh lién két este
véi cac nhém hydroxyl clia PVA [14], qua dé déng
vai tro nhu moét chat két dinh NCC v6i PVA (hinh 5).
DBong thaoi, cac lién két hydrogen ndi phan ti va lién
phan ti gitta PVA va NCC ciing gép phéan thic ddy
qua trinh khau mang ctia hén hop.
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Hinh 5. Lién két bén trong cau tric khau mang ciia hé vat
liéu PVA/BTCA/NCC.

Hinh 6 so sanh anh kinh hién vi dién ti quét
(SEM) cla hai vat liéu x8p bot bién dugc diéu ché
tl NCC tinh khiét va ti NCC két hgp PVA véi tac
nhan khau mang BTCA. C& hai mau vat liéu nay
déu thé hién mot cdu tric sip xép réi loan cao Vi
nhiéu kién tric dudng ham dan cai vao nhau. Tuy
nhién, kich thuéc cac 16 x6p trong m&u PVA/BTCA/
NCC dugc xac dinh chi khodng tir 50 dén 100 pm,
nhé hon dang ké so vdéi 16 x8p ctia mau NCC tinh
khiét. K&t qua nay mot l1an niia cho thay vai tro cla
BTCA trong viéc thic ddy qua trinh hinh thanh lién
két chat ché gitia PVA va NCC.

Hinh 6. Anh kinh hién vi dién tif quét ctia cac mau vat liéu
x6p bot bién: (A) NCC tinh khiét va (B) PVA/BTCA/NCC.

Nh& kich thudc 16 x6p nhd cung véi lién két chat
ché gitia cac thanh phan cau tao, PVA/BTCA/NCC
cho dé bén co Iy cao hon hén so v6i cac mau NCC
tinh khiét hay PVA/NCC. Trong thi nghiém do cudng
luc, dé dat do bién dang 50% déi véi mau NCC tinh
khiét, nhom nghién ctiu chi can gay ra mét (ing suat
khodng 4 kPa, chiing t6 NCC tinh khiét c6 do bén
cd ly rdt han ché, dé dang bi gay dé khi ap tai. Khi
bé sung thanh phan PVA vao ma khéng sl dung
BTCA, cac day PVA cé kh& nang da bao phl céac
tinh thé NCC, cung két tinh v6i NCC trong qua trinh
dong rén. Nho vay, tng suat dé gay ra bién dang
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50% & mau PVA/NCC tang lén khoang 17 kPa. Tuy
nhién, do bén co ly nay van con thdp (< 20 kPa),
xuét phat tii su thiéu vang céc lién két hoa hoc thuc
su giia pha déo PVA va pha cting NCC. Chi khi b6
sung thém thanh phan BTCA, do bén ca ly cla vat
liéu mi gia tang vugt tréi, dat Ging suét 73 kPa (ing
vGi d6 bién dang 50%, gédp 18 lan so véi NCC tinh
khiét. Su gia ting vudt troi vé cudng luc nay xuét
phat tif mang Iu6i khau mang héa hoc 3 chiéu hinh
thanh gitta PVA va NCC thoéng qua tac dong cla
BTCA. Trong mang Iudgi nay, PVA cung cap su déo
dai cho vét liéu, trong khi NCC chiju trach nhiém cho
do bén va dé cling.

Khong chi giup gia tidng do bén co ly, viéc s
dung PVA két hop NCC con gitp gidm thiéu hiéu
qua do dan nhiét clia vat lieu x8p bot bién. That
vay, trong cac mau vat liéu x6p bot bién, hon 98%
thé tich vat lieu 1a khong khi, vi vay su truyén nhiét
trong pha khi tr6 thanh cé ché dan nhiét chu yéu.
MA&u x6p NCC tinh khiét thé hién do dan nhiét dat
0,041 Wm'K" trong khi madu PVA/BTCA/NCC chi
thé hién do dan nhiét khodng 0,027 Wm-'K"!, giam
di khodng 35%. Diéu nay c6 thé dugc giai thich nhd
vao céu truc dudng ham véi nhiing 16 x6p nhd cla
mau PVA/BTCA/NCC. Khi kich thuéc céac 16 x6p va
dudng ham cang nhd, su di chuyén clia cac phan tu
khi cang bi han ché, ti dé khién cho qua trinh truyén
nhiét cang ngay cang kém hiéu qua [15].

Nhu vay, bang viéc két hgp cac thanh phan
khéng doc hai, bao gobm PVA, NCC va BTCA théng
qua mot quy trinh héa hoc xanh va don gidn, nhom
nghién ctu cla GS Ameli da téng hop thanh céng
vat liéu x6p bot bién via cé kha nang cach nhiét
hiéu qua (dé dan nhiét nhd hon 0,030 Wm™'K), viia
c6 do bén cd ly vugt troi so vGi cac vat liéu x6p bot
bién truyén théng. Vat liéu méi nay vi vay khong chi
c6 nhiéu trién vong ting dung trong linh vuc duy tri
nang lugng ma con than thién véi moi truéng, gop
ph&n dam bao cho su phat trién bén viing «

Lé Tién Khoa (t6ng hop)
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