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Trong béi canh Viét Nam dang tang cwong cac bién phap ing pho voi bién déi khi hau, viéc
phat trién céng nghé san xuéat vat liéu phén hay sinh hoc, thdn thién méi trwong la yéu cau
can thiét, phu hop véi xu hwéng phat trién céng nghiép toan cau. Véi nguén nguyén liéu da
dang cung céng nghé hién dai, Viét Nam c6 du diéu kién dé san xuét nanoxenlulo - loai vat
liéu méi c6 ngudn goc tw nhién, cé thé thay thé nhuwa va kim loai, gitip giam thiéu cdc bon va
khi nha kinh, gép phan quan trong thwc hién cam két cua Viét Nam tai H6i nghj lan thir 26
Céc bén tham gia Céng wéc khung cua Lién hop quéc vé bién déi khi hau (COP26) vé 16 trinh
giam thiéu phét thai cdc bon vao nam 2050.

T polyme sinh hoc tré thanh nanopolyme dé bén cao

Xenlulo 1a polyme sinh hoc twong dbi phd bién trén Trai dat, phan bd trong té bao thuc vat va vi
khuan. Pwoc clu tao tlr cac mat don phan glucose hinh thanh nén nhirng chudi dai phan ti kéo
dai, cac xo soi xenlulo lién két véi nhau thanh mot mang lwéi t&i moi ngd ngach cua vach té bao
thuwe vat, tao cho ching cu tric va hinh dang dc thu khi quan sat bang thiét bj hién vi. Trong cdng
nghiép, ngudn nguyén liéu chi yéu dé san xuét xenlulo 14 gb va nhitng polysaccarit c6 céu truc
twong tw xenlulo (hemixenlulo) ho&c lignin (hgp chat cao phan t&r chi ton tai trong tw nhién), cé thé
dé& dang bi phan hay va tach ra khéi xo' sgi xenlulo. Muc dich clGia qua trinh san xuét xenlulo la tach
loai lignin @& thu dwoc huy&n phu ctia xo' soi xenlulo trong nuéc.

Nhiéu nghién ctru cho thay, xo sgi xenlulo trong gé thuweng khéng déng déu, trung binh c6 dwéng
kinh vai chuc micromet, chiéu dai khodng 1 mm. Trong gé kho, xenlulo tén tai duwéi dang cac bé xo
sgi va mun vun, co tinh chéat co hoc gibng nhw clia khan gidy wét. Do do, it ai nghi rang, xenlulo lai
c6 thé la nguyén liéu san xuét mot dang vat liéu cé do bén cao.

Néu phan xo soi xenlulo thanh cac xo sgi nano (c6 kich thwéc nhd hon hang nghin 1an xo soi
xenlulo trong tw nhién) thi cé thé thu dwoc mét dang vat liéu ciu truc da chiéu, ciu tao tir cac dai
phan t&r xenlulo két bam v&i nhau thanh nhitng xo' sgi vo cung nhé (hinh 1). Nhd ¢6 nang lwong 16n
va khuynh hwéng két lai véi nhau nén nanoxenlulo cé d bam két rat Ion. Ciing la nhirng lién két
hydro, nhwng sé lwong céac lién két ctia nanoxenlulo da I&n hon hang nghin 1an. O trang thai say
kho, rat d& nhdm 1an nanoxenlulo v&i vat liéu ceramic vi ching bén, rén chac va khéng hé min mang
nhw nhitng xo' sgi xenlulo ban dau. Cdm giac min mang chi dat dwoc khi sy nanoxenlulo & diéu
kién dac biét nhw say phun.
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Hinh 1. C4u tao cla xo soi xenlulo.

Vé co ban, xo soi xenlulo ¢ thé phan loai thanh cac loai xo si ¢é kich thwdc twong déi ddng déu,
nhwng déi véi nanoxenlulo thi diéu nay thwe sw khé khan bdi trang thai cha tirng xo soi c6 d6 mém
mai va lién két rAt dac thu. Nguwoi ta cling néi nhidu vé sy phan loai nanoxenlulo thanh tinh thé
nanoxenlulo (CNC-Cellulose Nanocrystals) - dwoc hiéu 1 dang xo' soi nanoxenlulo cé dwdng kinh
va chiéu dai xo' soi gan bang nhau (chi vai nanomet, tirc 1a chi Idn gép vai lan kich thwdc clia mét
mat don phan glucopyanose) trong dai phan t& xenlulo (hinh 2) va xo sgi nanoxenlulo dang xo soi
(CNF-Cellulose Nanofiber) - dwoc hiéu 1a xo' s@i nanoxenlulo c6 chiéu dai xo sgi Ién hon dwéng
kinh xo soi nhiéu 1an (cé thé cé kich thwéc tir vai nanomet dén vai trdm nanomet). Cac dang
nanoxenlulo nay cé nhitng tinh chéat, tiém ndng &ng dung khac nhau va khé dé danh gia dang nao
t6t hon dang nao. Trén thyc té, ché tao CNC doi hdi ngudn nguyén liéu va k¥ thuat phire tap hon.




Hinh 2. Anh SEM cda xenlulo ttr gé keo véi do phéng dai 250 Ién (tréi) va dé phéng dai 100.000 lan
(phai).

O trang thai huyén phu trong nwéc, nanoxenlulo cé thé cé dang gel kha déng nhét, khong bi két
l&ng khi bdo quan trong thoi gian dai. O trang thai kho va dang hat, nanoxenlulo c6 thé cé dd cing
va do bén co hoc cao hon nhiéu so v&i nhivng dang vat liéu cé dd cirng va dd bén cao khac nhw
thép, soi cacbon, dng cacbon...

Coéng nghé san xuat va tiém nang trng dung

Khai niém nanoxenlulo da dwoc biét dén tlr hon 50 nam trwdc, nhung cdng nghé san xuét va kha
nang ng dung méi chi dwoc tap trung nghién ctu trong khodng 10 nam tré lai day. Thuc té, qua
trinh s&n xuéat nanoxenlulo khéng phirc tap, cé thé chia lam 2 céng doan: cong doan dau tién 1a san
xuét xenlulo, twong tw nhw qué trinh san xuét bot gidy tay trdng hay san xuét xenlulo cho cac dan
xuét tan, dang dwoc ap dung & quy mé coéng nghiép. Céng doan tiép theo cé phan phirc tap hon la
ché tao cac xo sgi nano tir xenlulo béng cach cat ngén va tach thanh cac xo soi kich thwdc tir vai
nanomet dén vai trdm nanomet tuy thudc vao muc dich sr dung.

Nguyén liéu tbt nhat cho san xuat nanoxenlulo van 1a gb va vé nguyén ly thi gb tlr cay |4 rong phu
hop hon gb tir cay la kim, b&i gb 14 rong cé chiéu dai xo soi ngén hon. Céac loai vat liéu lignoxenlulo
khac nhw tre, rom ra, ba mia... cling cé thé dé dang chuyén hda thanh nanoxenlulo nhwng kho kha
thi d& san xuét & quy mé céng nghiép do nhirtng han ché nhw chat lwgng nguyén liéu va van dé moi
trvong.

Dé ché tao nanoxenlulo tir xenlulo cé thé ap dung phwong phap co hoc (nghién xenlulo bang cac
thiét bi nghién chuyén dung) va phuwong phap héa hoc (st dung cac tac nhan héa hoc dé thiy phan
gi&i han xenlulo). Phwong phép co hoc tiéu hao nang lwong Ién va chi ¢ thé ché tao & quy méd nhd
(vai kg dén vai chuc kg/mé) véi thoi gian kéo dai, kich thuwéc nanoxenlulo khong déng déu va khé
dat dwoc kich thwéc nhd. Phwong phap héa hoc kha thi hon dé phat trién san xuét & quy mo coéng
nghiép, tuy nhién thiy phan bang axit sunfuric dam dac cling khéng phu hop do tiéu hao axit I6n (cd
thé tén vai m® axit d& san xuét ra 1 tan xenlulo) va khong c6 giai phap thu hdi hay tai st dung. Thiy
phan gi¢i han bang axit sunfuric lodng & nhiét d6 cao gap phai han ché Ién do phan hiy xenlulo,
dan dén hiéu suat thap, ddng thoi nanoxenlulo thu dwoc sau thiy phan khé 1am sach.

O trang thai Am/dang gel, nanoxenlulo khd mém déo, nhung khi dwgc sy khd né tré nén déng
clrng va khéng bién dang, song van duy tri dwoc tinh chat mao dan cla xo soi tw nhién. Chinh vi
vay, nanoxenlulo c6 thé dwoc s dung lam chat gia cuwdng két cdu, chat don, chat dan... dé cai thién
mot loat tinh chat cla cac loai vat liéu, ché phdm khac nhau trong nhiéu linh vic nhw vat liéu
compozit, vat liéu loc, chat dén cho thwe phdm va dwoc phdm, chit mang va chat dan thubc... Véi
mot sé tinh nang hivu ich ndi bat nhw dién tich bé mat cao, kha nang thich (rng ctia hda hoc bé mat,
d&c tinh co hoc té6t hon, hinh dang di hwéng va mot sd dic diém khac, né cé thé tré thanh vat liéu
tuyét voi d& phd bién rong rai nhiéu tng dung trong linh ve k§ thuat y sinh va khoa hoc vat liéu...



Trong linh vwc dién tir, vat liéu tich Iy ndng lwong, nanoxenlulo cé thé dwoc st dung lam ban
mach dién t&r, ché tao pin, vat liéu cach dién, cach nhiét. Ngoai ra, né con cé thé phat trién thanh
nhiéu sdn pham hiru ich khac trén nén nanoxenlulo nhw vat liéu khir man nwéc, x& ly nuwéc thai y
té, loc mau...

Bén canh dé, nanoxenlulo cé thé dwoc st dung trong nhirng linh vrc dac thu phuc vu san xuét cac
chi tiét may bay, cac loai vat liéu chéng dan, cach am, cach nhiét, khang anh sang va phat xa... Pac
biét, nanoxenlulo con co thé thay thé nhwa va kim loai; (’ng dung trong s&n xuét vat liéu bé téng hay
nhwa dwdng, gilp giam thiéu ty 1& xi méng/nhwa (vat liéu c6 kha ndng phat thai khi nha kinh kha
cao).

Trién vong phat trién & Viét Nam

Nam 2022, thj trwdng nanoxenlulo trén thé gi¢i dat 416 trieu USD va dwoc dy bao dat trén 1,5 ty
USD vao nam 2030. Sy xuét hién cla cac ngudn nanoxenlulo thwong mai cé hiéu qua vé mét chi
phi s& m& ra co hdi cho cac (rng dung méi trong twong lai. V&i sy phat trién cla cong nghé, nhiéu
nha khoa hoc dy doan, nanoxenlulo sé la mét trong nhirng vat liéu “nano xanh” trong twong lai.

Viét Nam c6 ngudn nguyén liéu lignoxenlulo phong phi va da dang, cé thé st dung dé san xuét
nanoxenlulo nhw gé vun, ddm gé, ba san, rom ra, tre, ba mia, triu... Dac biét, cong nghé san xuat
gidy da co & Viét Nam tir l1au va kha phat trién. Tat ca nhirng diéu nay cho phép Viét Nam day manh
&ng dung thanh twu khoa hoc va cdng nghé dé tao ra nhirng san pham gia tri gia tang cao tr ché
bién phé/phu phdm néng - Iam nghiép nhw nanoxenlulo. O’ trong nwéc, Vién Cong nghiép gidy va
xenluyld (B6 Céng Thuwong) la don vi nghién ctu dau nganh trong linh viec bot gidy va gidy, cé kha
nang lam chu cling nhw chuyén giao cong nghé san xuét bot gidy, gidy va cac san pham lién quan.
Géan day, nhém nghién ctru clia Trworng Héa va Khoa hoc sy séng, Pai hoc Bach Khoa Ha Nai ciing
da thanh cong trong viéc nghién ctu khac phuc nhitng han ché ctia phwong phap thiy phan bang
cach bd sung hydropeoxit vao dung dich thly phan, nh& d6 cé thé tién hanh thiy phan & nhiét do
thap hon, han ché dwoc sw phan hdy xenlulo, ddng thdi dé 1am sach hon céc tap chat khi sén xuét
nanoxenlulo.

C6 thé thay, vdi ddi ngl nha khoa hoc cé trinh d6 va chuyén mén sau & nhidu vién nghién ctu,
trwéng dai hoc, cling k§ thuat va kinh nghiém lau ndm trong san xuét bot gidy va xenlulo tan..., Viét
Nam cé du diéu kién phat trién cdng nghé san xuat nanoxenlulo & quy mé céng nghiép, tiém can
trinh d6 khoa hoc va céng nghé ctia thé gidi.

Trong bdi canh Viét Nam dang tidng cudng cac bién phap tng phé véi bién dbi khi hau va 16 trinh
cam két gidm thiéu phat thai cac bon, viéc phat trién cong nghé san xuét vat liéu phan hdy sinh hoc,
vat liéu than thién méi trudng 13 can thiét, phi hop véi xu hwéng phat trién cong nghiép “xanh” dang
duwoc day manh trén toan cau.
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Nguon: TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE VIET NAM.



