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Tóm tắt:

Gần đây, các nghiên cứu phát triển hệ lọc nước mặn thành nước sạch sử dụng phương pháp bay hơi nước ở bề mặt 
giao diện vật liệu quang nhiệt và không khí bằng năng lượng mặt trời (hệ bay hơi nước) đang thu hút được sự quan 
tâm của cộng đồng khoa học. Trong các hệ lọc nước mặn này, vật liệu quang nhiệt đóng vai trò chính nhằm nâng cao 
hiệu suất lọc nước của hệ. Nghiên cứu này đề xuất phương pháp chế tạo vật liệu quang nhiệt bằng cách xử lý thân 
cây ngô với dung dịch axit tannic và muối Fe3+ có giá rẻ và thân thiện với môi trường. Bề mặt vật liệu quang nhiệt 
từ thân cây ngô có khả năng hấp thụ trên 90% ánh sáng có bước sóng 300-1500 nm nhờ hình thành lớp phức chất 
giữa ion Fe3+ và các nhóm hydroxyl (OH) của axit tannic với kích cỡ 200-1000 nm. Bên cạnh đó, thân cây ngô với 
cấu trúc gồm hệ mao dẫn và cấu trúc xốp đa lớp như tổ ong giúp cho vật liệu quang nhiệt có khả năng dẫn truyền 
nước nhanh và giảm hệ số truyền nhiệt của vật liệu quang nhiệt. Do đó, hiệu suất bay hơi nước của hệ bay hơi nước 
sử dụng vật liệu quang nhiệt nêu trên đạt 1,58 kg m-2 h-1. Hiệu suất này được duy trì ổn định trong thời gian dài nhờ 
độ bền của vật liệu thân cây ngô trong nhiều điều kiện khác nhau. Kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng vật 
liệu quang nhiệt từ thân cây ngô với giá thành rẻ và thân thiện môi trường vào các ứng dụng hệ bay hơi nước mặn. 
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Abstract:

Recently, studies on developing a system to filter seawater into clean water using the method of water evaporation 
at the interface of photothermal materials and air using solar energy (solar steam generation - SSG) have attracted 
increasing attention from the scientific community. In those SSG systems, photothermal materials play a key role in 
improving water evaporation rate and efficiency. In this study, a photothermal material was fabricated by treating 
the corn straw with tannic acid and Fe3+ solution (cheap and environmentally friendly). The surface of photothermal 
material from corn stalks exhibited a good ability to absorb over 90% of light with wavelengths of 300-1500 nm due 
to the formation of a complex layer between Fe3+ ions and hydroxy groups (OH) of tannic acid with sizes of 200-
1000 nm. Besides, corn straw consists of many vascular bundles and porous multilayers that exhibit a honeycomb-
like structure, which improves the ability of water transportation and reduces the thermal conductivity of the 
material. Therefore, an SSG system utilising the photothermal material based on corn straw possesses a high-water 
evaporation efficiency of 1.58 kg m-2 h-1. This efficiency was stably maintained for a long time due to the durability 
of corn straw in various conditions. The corn straw-based photothermal material showed high potential for SSG 
utilising seawater desalination method with affordable fabrication cost and eco-friendly raw materials.

Keywords: biomass material, corn straw, photothermal material, solar steam generation.
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1. Đặt vấn đề

Nước có mặt ở mọi nơi, tuy nhiên nước sạch không phải 
nơi nào cũng có. Vấn đề ô nhiễm nguồn nước, xâm nhập 
mặn do biến đổi khí hậu đang ảnh hưởng nghiêm trọng đến 
an ninh nguồn nước của nhiều quốc gia trên thế giới, trong 
đó có Việt Nam [1]. Với nhiều ưu điểm như sử dụng nguồn 
năng lượng mặt trời (năng lượng tái tạo), không gây ô nhiễm 
môi trường, dễ dàng lắp đặt và vận hành, có giá rẻ, phương 
pháp bay hơi nước mặn thành nước sạch (hệ lọc nước mặn) 
bằng năng lượng mặt trời được kỳ vọng là giải pháp bền 
vững để đảm bảo nguồn nước sạch phục vụ sinh hoạt ở các 
vùng chịu ảnh hưởng của hạn mặn cũng như thiếu nước ở 
Việt Nam và thế giới [2-4]. 

Hệ lọc nước mặn sử dụng năng lượng mặt trời gồm 2 
phần chính: (1) Vật liệu hấp thụ và chuyển hóa năng lượng 
mặt trời có vai trò hấp thụ ánh sáng và chuyển thành nhiệt 
năng và dẫn truyền nước lên bề mặt để bay hơi; (2) Bộ phận 
thu hơi nước với nhiệm vụ chuyển hóa hơi nước thành dạng 
lỏng (nước sạch) [5, 6]. Nguyên lý cơ bản của hệ là dùng 
nhiệt lượng chuyển hóa từ ánh sáng mặt trời làm tăng nhiệt 
độ bề mặt vật liệu. Ở nhiệt độ thích hợp lớp nước ở bề mặt 
vật liệu từ dạng lỏng chuyển sang dạng hơi. Lớp nước này 
được cung cấp liên tục lên bề mặt bằng hệ mao dẫn trong 
vật liệu để quá trình bay hơi diễn ra liên tục [6]. Bộ phận thu 
hơi nước ngưng tụ hơi nước và chuyển thành dạng lỏng. Do 
đó, hiệu suất của một hệ bay hơi nước được quyết định bởi 
các yếu tố sau: i) Hiệu suất chuyển đổi quang nhiệt; ii) Khả 
năng giữ nhiệt ở bề mặt vật liệu và giảm mất nhiệt ra môi 
trường xung quanh; iii) Tốc độ cung cấp nước lên bề mặt 
của vật liệu [2]. 

Có thể thấy, vật liệu quang nhiệt là yếu tố chính quyết 
định hiệu suất của hệ bay hơi nước nhằm lọc nước mặn 
thành nước sạch [3-6]. Hiệu suất cao của hệ bay hơi đạt 
được từ thành công trong việc chế tạo vật liệu hấp thụ và 
chuyển hóa quang năng với hiệu suất cao từ nhiều loại vật 
liệu khác nhau, như vật liệu hạt nano kim loại, oxit kim loại, 
polymer, vật liệu bán dẫn, biomass [5-8]. Tuy nhiên, việc 
ứng dụng các hệ bay hơi nước sử dụng vật liệu nêu trên 
trong điều kiện thực tế với quy mô lớn còn có nhiều thách 
thức vì các lý do như quy trình chế tạo vật liệu phức tạp, khó 
chế tạo quy mô lớn, giá thành cao, độ bền của vật liệu chưa 
cao và không thân thiện với môi trường [6, 8]. 

Vật liệu biomass có các đặc tính nổi bật như hệ mao dẫn 
tự nhiên trong cấu trúc, tính ưa nước cao, hệ số truyền nhiệt 
và bức xạ nhiệt thấp, độ bền cao và đặc biệt vật liệu biomass 
là các phế phẩm nông nghiệp nên có giá thành rẻ. Các đặc 
tính này phù hợp để chế tạo vật liệu quang nhiệt. Rất nhiều 
các loại thân cây đã được sử dụng để chế tạo vật liệu quang 

nhiệt như gỗ, thân cây mía, cây tre… [2, 8]. Bằng nhiều 
phương pháp khác nhau như xử lý nung ở nhiệt độ cao trong 
điều kiện khí Argon (Ar), kết hợp vật liệu hạt nano kim loại, 
phủ lớp phức có khả năng hấp thụ ánh sáng mặt trời. Các 
vật liệu biomass được chế tạo thành vật liệu quang nhiệt với 
độ hấp thụ ánh sáng mặt trời trên 95% [4-8]. Do đó vật liệu 
quang nhiệt có thể đạt được hiệu suất bay hơi 1,3-1,7 kg m-2 
h-1 [8, 9]. 

Cây ngô được trồng rộng rãi ở Việt Nam, bắp ngô được 
thu hoạch và sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau. Tuy 
nhiên phần thân cây ngô, là phụ phẩm nông nghiệp, thường 
bị bỏ đi hoặc làm nguyên vật liệu đun nấu. Trong nghiên 
cứu này, thân cây ngô được sử dụng để chế tạo vật liệu 
quang nhiệt bằng phương pháp tạo lớp phức của axit tannic 
và ion Fe3+ trên bề mặt thân cây ngô [10]. Từ đó vật liệu 
quang nhiệt có khả năng hấp thụ trên 90% đối với ánh sáng 
mặt trời và có hiệu suất bay hơi nước 1,58 kg m-2 h-1. Vật 
liệu quang nhiệt được chế tạo còn cho thấy, độ bền cao nhờ 
thân cây ngô là vật liệu tự nhiên với thành phần chính là 
cellulose có thể duy trì cấu trúc trong nhiều điều kiện khác 
nhau. Với quy trình chế tạo đơn giản và giá thành rẻ, vật liệu 
quang nhiệt này cho thấy tiềm năng có thể chế tạo ổn định 
ở quy mô lớn. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu 

Các hóa chất được dùng cho thực nghiệm: Ethanol, axit 
tannic, FeCl3.6H2O (GHTECH, Trung Quốc). Nước biển 
được lấy từ biển Nghệ An, Việt Nam. Vật liệu thân cây ngô 
được lấy từ thân cây ngô sau khi thu hoạch bắp ngô. 

2.2. Quy trình chế tạo vật liệu

Thân cây ngô (hình 1A) được cắt dọc thành các miếng 
có độ dày 10 mm (hình 1B) với đường kính 2,2-2,4 cm. Các 
đoạn thân cây ngô tươi được xử lý bằng dung dịch ethanol 
trong 60 phút để loại bỏ các chất hữu cơ có trên bề mặt vật 
liệu này. Sau đó, vật liệu quang nhiệt từ thân cây ngô được 
chế tạo theo các bước chính như sau [10]: (1) Nhúng miếng 
ngô sau khi xử lý bằng dung dịch etanol và 100 ml dung dịch 
axit tannic trong 4 giờ; dung dịch axit tannic được chuẩn bị 
bằng cách hòa tan 0,4 g axit tannic với 100 ml nước khử ion 
(nước DI). Sau khi vớt ra và rửa bằng nước DI, chúng ta thu 
được vật liệu thân cây ngô - tannic (hình 1C); (2) Thân cây 
ngô - tannic được cho vào 100 ml dung dịch FeCl3 (hòa tan 
0,2 g FeCl3.6H2O với 100 ml nước DI) trong 2 giờ; sau đó 
rửa bằng nước DI và để khô tự nhiên, chúng ta thu được vật 
liệu quang nhiệt từ thân cây ngô (hình 1D). 
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2.3. Phương pháp phân tích vật liệu

Cấu trúc bề mặt của vật liệu được phân tích bằng kính 
hiển vi điện tử quét (SEM; Regulus 8100, Hitachi, Nhật 
Bản), thành phần nguyên tố ở bề mặt vật liệu được phân tích 
bằng hệ phân tích tia X phân tán năng lượng (XRD, Mini 
Flex 600, Rigaku, Nhật Bản). Nhóm chức có trên bề mặt 
vật liệu được phân tích bằng hệ phân tích quang phổ hồng 
ngoại biến đổi Fourier (FTIR-4600 Jasco, Nhật Bản). Độ 
hấp thụ của vật liệu được xác định từ kết quả đo độ truyền 
qua và phản xạ, tán xạ của vật liệu bằng sử dụng phương 
pháp phân tích quang phổ UV-VIS-NIR (LAMBDA; Perkin 
Elmer, Mỹ). Nhiệt độ bề mặt của vật liệu được quan sát 
bằng camera hồng ngoại (FLIR C2; FLIR Systems, Inc., 
Hoa Kỳ). 

2.4. Thí nghiệm bay hơi nước

Hệ bay hơi nước được thiết kế như ở hình 2A, gồm 1 cốc 
có đường kính 4 cm được cho đầy nước; tấm polystyrene đặt 
ở giữa vật liệu quang nhiệt và bề mặt nước có tác dụng giảm 
thất thoát nhiệt được chuyển hóa từ năng lượng mặt trời từ 
vật liệu quang nhiệt; tấm vải được phủ kín tấm polystyrene 
nhằm dẫn nước lên mặt dưới của vật liệu quang nhiệt (hình 
2A), từ đó nước được đưa lên bề mặt vật liệu quang nhiệt 

qua hệ mao dẫn có trong vật liệu; vật liệu quang nhiệt từ 
thân cây ngô với đường kính từ 2,2 cm và độ dày 10 mm 
được đặt ở trên tấm vải dẫn nước và kín bề mặt cốc. Hệ 
bay hơi nước được đặt dưới mặt trời nhân tạo ((94021A, 
Newport Corporation, Hoa Kỳ) như ở hình 2B. Cường độ 
ánh sáng của mặt trời nhân tạo là 1 kW/m2, thời gian chiếu 
sáng là 60 phút, lượng nước bay hơi được ghi lại bằng cân 
điện tử như ở hình 2B (Mettler Toledo MS12002TS, Thụy 
Sỹ). Từ đó có thể xác định được hiệu suất bay hơi và chuyển 
hóa năng lượng mặt trời của vật liệu quang nhiệt ứng dụng 
vào hệ bay hơi nước. Để so sánh thí nghiệm bay hơi nước 
cũng được thực hiện với cốc nước không có vật liệu và cốc 
nước với vật liệu ngô.

3. Kết quả và bàn luận

Cấu trúc bề mặt của vật liệu quang nhiệt từ thân cây ngô 
được phân tích bằng kính hiển vi điện tử quét, kết quả thể 
hiện ở hình 3. Từ hình 3A có thể thấy, cấu trúc của thân cây 
ngô bao gồm 2 phần chính là cấu trúc xốp đa lớp và cấu trúc 
hệ mao dẫn (hình 3B). Với cấu trúc xốp, chúng ta có thể 
thấy giống như cấu trúc tổ ong với kích cỡ mỗi ô khoảng 70-
120 µm. Cấu trúc xốp này giúp cho vật liệu có mật độ khối 
lượng thấp, độ dẫn nhiệt thấp do hình thành các bóng khí từ 
các ô trong cấu trúc tổ ong này [11]. Cấu trúc xốp này bao 

Hình 1. Thân cây ngô (A); thân cây ngô được cắt miếng có độ dày 10 mm (B); thân cây ngô sau khi cho vào dung dịch axit tannic (C); vật liệu 
quang nhiệt từ cây ngô (D); liên kết giữa axit tannic và cellulose ở bề mặt thân cây ngô (E); phức giữa nhóm OH của axit tannic và ion Fe3+ (F).

Hình 2. Hệ bay hơi nước (A); hệ thí nghiệm bay hơi nước sử dụng mặt trời nhân tạo (B).
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quanh các hệ mao dẫn như ở hình 3B và 3C. Hệ mao dẫn 
này có kích cỡ khoảng 100 µm, bao gồm các ống mao dẫn 
nhỏ có kích cỡ 5-10 µm như ở hình 3C. Các hệ mao dẫn này 
đóng vai trò dẫn truyền nước trong cấu trúc, đưa nước từ 
khối nước lên bề mặt để bay 
hơi. Từ hình 3D chúng ta có 
thể thấy, các hạt phức chất 
giữa axit tannic và ion Fe3+ 
có kích cỡ từ 500 nm đến 1 
µm trên bề mặt cấu trúc xốp 
cũng như mao dẫn [10]. Lớp 
phức này được hình thành 
theo các bước như sau: Khi 
xử lý vật liệu thân cây ngô 
bằng axit tannic, các phân tử 
axit tannic bám vào bề mặt 
ngô nhờ nhóm OH của axit 
tannic liên kết với các nhóm 
OH của cellulose như ở hình 
1E [10, 12]. Có thể thấy sau 
khi xử lý bằng axit tannic, 
bề mặt ngô chuyển từ màu 
trắng sang màu vàng do các 
phần tử axit tannic. Sau đó, 
khi xử lý mẫu ngô - tannic 
với dung dịch Fe3+, phức 
giữa ion Fe3+ và nhóm OH 
của axit tannic hình thành 
trên bề mặt ngô như ở hình 
1F. Các phức chất này phân 

bố ngẫu nhiên trên bề mặt và tạo thành lớp hấp thụ ánh sáng, 
do đó bề mặt ngô chuyển sang màu đen như ở hình 1F. Bên 
cạnh đó, lớp hấp thụ này phân bố trên cấu trúc xốp với kích 
cỡ µm của vật liệu thân ngô, do đó hiện tượng phản xạ nhiều 
lần trong cấu trúc dễ dàng xảy ra. Từ đó nâng cao độ hấp thụ 
của vật liệu quang nhiệt.

Kết quả phân tích thành phần nhóm chức có ở bề mặt 
vật liệu thân cây ngô và vật liệu quang nhiệt được thể hiện 
ở hình 4A. Phổ FTIR của vật liệu thân cây ngô có các đỉnh 
ở vùng số sóng như 3320, 1600, 1000-1200 cm-1. Đây là các 
số sóng của các dao động đặc trưng cho nhóm chức như OH 
(3320 cm-1), C=O và vòng thơm (1600 cm-1), C-C và C=O 
(1000-1200 cm-1) [10, 12]. Các nhóm chức này là thành 
phần của cellulose, hemi cellulose hay một số hợp chất hữu 
cơ có vòng thơm có trong thân cây ngô. Sau khi xử lý bằng 
dung dịch axit tannic, chúng ta có thể thấy đỉnh ở vùng số 
sóng 1600 cm-1 trở lên rõ ràng hơn (hình 4A). Do các phần 
tử axit tannic với vòng thơm trong cấu trúc phân tử, bám 
vào bề mặt của vật liệu thân cây ngô tự nhiên. Tuy nhiên, từ 
phổ FTIR không xác định được sự tồn tại của phức ion Fe3+ 
và nhóm OH của axit tannic ở bề mặt vật liệu quang nhiệt, 
kết quả này cũng được chỉ ra trong các nghiên cứu về phức 
của ion Fe3+ và polyphenol đã được công bố [13].

Kết quả phân tích EDS mẫu vật liệu thân cây ngô, vật 
liệu thân cây ngô - tannic, vật liệu quang nhiệt được tổng 
hợp ở bảng 1. Có thể thấy, đối với vật liệu thân cây ngô, 
thành phần các nguyên tố chính ở bề mặt là C (48,66%) và 

Hình 3. Cấu trúc bề mặt của vật liệu quang nhiệt ngô và hệ mao dẫn 
(A); phóng đại cấu trúc xốp và mao dẫn (B); hệ mao dẫn (C); lớp phức 
giữa ion Fe3+ và axit tannic có kích cỡ nano (D).

Hình 4. Phổ FTIR của vật liệu (A); phổ hấp thụ của vật liệu quang nhiệt và vật liệu thân cây ngô (B); thay đổi 
nhiệt độ bề mặt theo thời gian (C); ảnh nhiệt của vật liệu đặt trong mặt trời nhân tạo (D). 
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O (51,34%), đấy là các nguyên tố cấu thành cellulose hay 
hemi cellulose có trong vật liệu. Đối với vật liệu thân cây 
ngô - tannic, thành phần phần trăm khối lượng nguyên tố 
của C (51,17%) và O (48,83%) thay đổi so với vật liệu thân 
cây ngô là do có các phần tử axit tannic bám vào bề mặt. Từ 
bảng 1, chúng ta có thể xác định được thành phần nguyên 
tố Fe (0,11%) có trên bề mặt của vật liệu quang nhiệt. Kết 
quả này cùng với kết quả SEM của bề mặt vật liệu quang 
nhiệt (hình 2D) đã chỉ ra sự hình thành của phức giữa Fe3+ 
và nhóm OH của axit tannic ở bề mặt ngô, từ đó giúp cho bề 
mặt vật liệu chuyển sang màu đen [13]. 
Bảng 1. Thành phần nguyên tố của vật liệu.

Vật liệu
Thành phần nguyên tố (%)

C O Fe

Vật liệu thân cây ngô 48,66 51,34 /

Vật liệu thân cây ngô - tannic 51,17 48,83 /

Vật liệu quang nhiệt 54,32 45,57 0,11

Độ hấp thụ của vật liệu được xác định từ kết quả đo độ 
truyền qua và phản xạ, tán xạ của vật liệu bằng sử dụng 
phương pháp phân tích quang phổ UV-VIS-NIR. Phổ hấp 
thụ của vật liệu thân cây ngô và vật liệu quang nhiệt với 
dải ánh sáng có bước sóng 300-2500 nm được thể hiện ở 
hình 4B. Có thể thấy, vật liệu thân cây ngô hầu như không 
hấp thụ ánh sáng ở dải bước sóng 300-1300 nm, độ hấp thụ 
nhỏ hơn 20%. Khi được phủ lớp phức chất giữa Fe3+ và axit 
tannic, độ hấp thụ của vật liệu quang nhiệt đạt trên 90% với 
ánh sáng ở dải bước sóng 300-1500 nm. Do năng lượng của 
ánh sáng mặt trời chủ yếu ở dải bước sóng 300-1500 nm, do 
đó có thể thấy vật liệu quang nhiệt chế tạo từ vật liệu thân 
cây ngô có khả năng hấp thụ ánh sáng mặt trời tốt cũng như 
được dự đoán có khả năng chuyển hóa thành nhiệt năng với 
hiệu suất cao. Khả năng chuyển hóa quang năng của vật 
liệu được kiểm chứng bằng cách đặt vật liệu dưới mặt trời 
nhân tạo trong thời gian 10 phút với cường độ ánh sáng 1 
kW/m2. Thay đổi nhiệt độ của bề mặt vật liệu được quan sát 
bằng camera hồng ngoại và được tổng hợp ở hình 4C. Trước 
khi chiếu sáng nhiệt độ bề mặt của vật liệu thân cây ngô 
và quang nhiệt khoảng 26,3oC. 
Tuy nhiên sau khi chiếu sáng 
bằng mặt trời nhân tạo, nhiệt 
độ bề mặt của vật liệu quang 
nhiệt tăng nhanh. Sau 200 s 
nhiệt độ bề mặt đạt 60oC, sau 
đó nhiệt độ bề mặt tăng chậm 
lại và đạt nhiệt độ 63,2oC sau 
600 giây. Khả năng gia tăng 
nhiệt độ nhanh ở bề mặt vật 
liệu quang nhiệt là do độ hấp 
thụ cao của vật liệu quang nhiệt 
với dải bước sóng 300-1500 
nm (hình 4B). Ngược lại, do 
vật liệu thân cây ngô hầu như 

không hấp thụ ánh sáng nên nhiệt độ bề mặt của vật liệu này 
không có nhiều thay đổi khi đặt trong điều kiện ánh sáng 
mặt trời nhân tạo. Nhiệt độ bề mặt của vật liệu thân cây ngô 
là 32,9oC sau 600 s chiếu sáng. Hình 4D là ảnh chụp nhiệt 
độ bề mặt theo thời gian của 2 loại vật liệu nêu trên. Kết quả 
này chỉ ra vật liệu quang nhiệt từ vật liệu thân cây ngô có 
khả năng chuyển hóa nhiệt lượng tốt và có thể sử dụng vào 
vật liệu quang nhiệt trong hệ bay hơi nước.   

Kết quả đo khả năng bay hơi nước của các vật liệu nêu 
trên, hệ bay hơi như hình 2 đã được đặt trong mặt trời nhân 
tạo được tổng hợp ở hình 5A. Có thể thấy, với cốc nước 
không có vật liệu, sau 60 phút chiếu sáng với cường độ ánh 
sáng 1 kW/m2 lượng nước giảm đi (bay hơi) là 0,48 kg m-2 
h-1 (±0,1). Trong trường hợp cốc nước được đặt vật liệu thân 
cây ngô, có thể thấy lượng nước giảm đi tăng lên so với cốc 
nước không và khối lượng bay hơi là 0,69 kg m-2 h-1 (±0,1). 
Do năng lượng từ ánh sáng mặt trời chỉ làm bay hơi lượng 
nước nhỏ ở bề mặt ngô, nước này được đưa lên bề mặt qua 
hệ mao dẫn tự nhiên có trong thân ngô. Do đó, hiệu suất bay 
hơi cao hơn khi làm nóng toàn bộ bề mặt nước như trong 
trường hợp cốc không. Đối với hệ bay hơi nước sử dụng vật 
liệu quang nhiệt từ thân cây ngô, lượng nước bay hơi được 
tăng lên và đạt được 1,58 kg m-2 h-1 (±0,1). Chúng ta có thể 
thấy, lượng nước bay hơi này gấp 3,3 lần so với lượng nước 
của cốc không và 2,28 lần so với vật liệu thân cây ngô. 
Lượng nước bay hơi được nâng cao nhờ khả năng hấp thụ 
ánh sáng ở dải bước sóng rộng của vật liệu quang nhiệt, nhờ 
đó ánh sáng được chuyển hóa thành nhiệt. Nhiệt lượng này 
được giữ ở bề mặt vật liệu và làm bay hơi nước được đưa 
lên bề mặt qua hệ mao dẫn. Khả năng giữ nhiệt ở bề mặt 
vật liệu quang nhiệt từ vật liệu thân cây ngô tốt là do vật 
liệu thân cây ngô với cấu trúc xốp sẽ làm giảm độ dẫn nhiệt 
của vật liệu. Giúp cho nhiệt lượng chuyển hóa từ ánh sáng 
không bị mất đi nhiều do truyền nhiệt xuống môi trường 
nước. Đây là yếu tố rất quan trọng để nâng cao lượng bay 
hơi nước. Tính lặp lại được kiểm chứng bằng cách thực hiện 
thí nghiệm trong các ngày khác nhau với độ ẩm và nhiệt độ 
môi trường khác nhau (hình 5B). Có thể thấy, hiệu suất bay 
hơi nước của vật liệu duy trì trong khoảng 1,56-1,58 kg m-2 

Hình 5. Hiệu suất bay hơi nước với các điều kiện khác nhau (A) và tính lặp lại của thí nghiệm (B).
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h-1 (±0,1), sự thay đổi của hiệu suất bay hơi do độ ẩm trong 
các ngày là khác nhau. Kết quả này cho thấy, vật liệu quang 
nhiệt từ vật liệu thân cây ngô có thể duy trì hiệu suất bay hơi 
cao trong nhiều điều kiện khác nhau.

Hiệu suất chuyển hóa năng lượng mặt trời được tính 
bằng công thức sau [8-12]: 

9 
 

hiệu suất bay hơi nước của vật liệu duy trì trong khoảng 1,56-1,58 kg m-2 h-1 (±0,1), 
sự thay đổi của hiệu suất bay hơi do độ ẩm trong các ngày là khác nhau. Kết quả này 
cho thấy, vật liệu quang nhiệt từ vật liệu thân cây ngô có thể duy trì hiệu suất bay hơi 
cao trong nhiều điều kiện khác nhau. 

 
Hình 5. Hiệu suất bay hơi nước hệ với các điều kiện khác nhau (A); (B) tính lặp 
lại của thí nghiệm. 

Hiệu suất chuyển hóa năng lượng mặt trời được tính toán bằng công thức sau 
[8-12]:  

                                              ƞeq =
ΔmhLV

I                                             (1) 

trong đó, Δm là khối lượng bay hơi nước (được tính bằng hiệu khối lượng bay hơi 
dưới mặt trời nhân tạo và bay hơi trong điều kiện tối); hLV là enthalpy cần để nước 
chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi (2400 J g-1); I là năng lượng của ánh sáng 
mặt trời nhân tạo.  

Lượng nước bay hơi trong điều kiện tối của hệ bay hơi với vật liệu quang nhiệt 
là 0,11 kg m-2 h-1 (±0,1). Do đó khi sử dụng công thức (1), hiệu suất chuyển hóa năng 
lượng của vật liệu quang nhiệt được tính là 98%. Kết quả này cho thấy, vật liệu quang 
nhiệt từ thân cây ngô có hiệu suất bay hơi là 1,58 kg m-2 h-1 và hiệu suất chuyển hóa 
năng lượng là 98%. Hiệu suất này tương đương hoặc cao hơn hiệu suất của các vật 
liệu quang nhiệt đã được công bố. Ngoài ra, quy trình bay hơi nước này được thực 
hiện trong 24 lần, vật liệu quang nhiệt duy trì hiệu suất bay hơi ổn định trong khoảng 
1,56-1,58 kg m-2 h-1 (±0,1). Độ bền của vật liệu trong các điều kiện khác nhau cũng 
như khả năng lọc nước mặn thành nước sinh hoạt của hệ sẽ được kiểm chứng và báo 
cáo trong thời gian tới. Tuy nhiên, kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng trong 
thực tế của vật liệu quang nhiệt từ ngô nhờ các lợi điểm như quy trình chế tạo đơn 
giản, giá thành rẻ và có thể chế tạo quy mô lớn.  
5. Kết luận 
 Nghiên cứu đã chế tạo thành công vật liệu quang nhiệt bằng phương pháp xử lý 
bề mặt vật liệu thân cây ngô lần lượt bằng dung dịch axit tannic và dung dịch Fe3+. 
Nhờ đó, vật liệu có lớp hấp thụ ánh sáng dải rộng nhờ hạt phức giữa ion Fe3+ và nhóm 
OH của axit tannic với kích cỡ nm hình thành trên bề mặt vật liệu thân cây ngô. Bề 
mặt vật liệu thân cây ngô với cấu trúc xốp có kích cỡ μm khi kết hợp với lớp hấp thụ 
ánh sáng tăng khả năng hấp thụ ánh sáng mặt trời của vật liệu quang nhiệt. Bên cạnh 

                                                                                          (1)

trong đó, ∆m là khối lượng bay hơi nước (g), được tính bằng 
hiệu khối lượng bay hơi dưới mặt trời nhân tạo và bay hơi 
trong điều kiện tối; hLV là enthalpy cần để nước chuyển từ 
trạng thái lỏng sang trạng thái hơi (2400 J g-1); I là năng 
lượng của ánh sáng mặt trời nhân tạo (J). 

Lượng nước bay hơi trong điều kiện tối của hệ bay hơi 
với vật liệu quang nhiệt là 0,11 kg m-2 h-1 (±0,1). Do đó khi 
sử dụng công thức (1), hiệu suất chuyển hóa năng lượng 
của vật liệu quang nhiệt được tính là 98%. Kết quả này cho 
thấy, vật liệu quang nhiệt từ thân cây ngô có hiệu suất bay 
hơi là 1,58 kg m-2 h-1 và hiệu suất chuyển hóa năng lượng 
là 98%. Hiệu suất này tương đương hoặc cao hơn hiệu suất 
của các vật liệu quang nhiệt đã được công bố. Ngoài ra, quy 
trình bay hơi nước này được thực hiện trong 24 lần, vật liệu 
quang nhiệt duy trì hiệu suất bay hơi ổn định trong khoảng 
1,56-1,58 kg m-2 h-1 (±0,1). Độ bền của vật liệu trong các 
điều kiện khác nhau cũng như khả năng lọc nước mặn thành 
nước sinh hoạt của hệ sẽ được kiểm chứng và báo cáo trong 
thời gian tới. Tuy nhiên, kết quả này cho thấy tiềm năng ứng 
dụng trong thực tế của vật liệu quang nhiệt từ ngô nhờ các 
lợi điểm như quy trình chế tạo đơn giản, giá thành rẻ và có 
thể chế tạo quy mô lớn. 

4. Kết luận

Nghiên cứu đã chế tạo thành công vật liệu quang nhiệt 
bằng phương pháp xử lý bề mặt vật liệu thân cây ngô lần 
lượt bằng dung dịch axit tannic và dung dịch Fe3+. Nhờ đó, 
vật liệu có lớp hấp thụ ánh sáng dải rộng nhờ hạt phức giữa 
ion Fe3+ và nhóm OH của axit tannic với kích cỡ nm hình 
thành trên bề mặt vật liệu thân cây ngô. Bề mặt vật liệu thân 
cây ngô với cấu trúc xốp có kích cỡ μm khi kết hợp với lớp 
hấp thụ ánh sáng tăng khả năng hấp thụ ánh sáng mặt trời 
của vật liệu quang nhiệt. Bên cạnh đó, với hệ mao dẫn và 
cấu trúc xốp, vật liệu quang nhiệt từ thân cây ngô có khả 
năng dẫn nước ổn định và hệ số truyền nhiệt thấp. Các đặc 
tính này giúp cho hệ bay hơi nước sử dụng vật liệu có hiệu 
suất bay hơi lên đến 1,58 kg m-2 h-1 và hiệu suất chuyển hóa 
năng lượng lên đến 98%. Với quy trình chế tạo ổn định, đơn 
giản, sử dụng các vật liệu có giá thành rẻ và dễ dàng chuẩn 
bị khối lượng lớn, vật liệu quang nhiệt từ thân cây ngô cho 
thấy tiềm năng ứng dụng vào hệ lọc nước mặn thành nước 
sạch trong điều kiện thực tế. 
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