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CHE TA0O 60 TRONG SUOT T NEN NANO XOP CELLULOSE

Nhdm giam thiéu tiéu thu ning lugng cho chiéu sang trong
cac toa nha, mot trong nhiing giai phap tling dudc dé nghi
|a sti dung cac vat liéu xay dung trong suét dé co thé tan
dung ngudn anh sang mét trai. G6 12 mét vat liéu xay dung
truyén thong, ré tién. Tuy nhién, cho dén thai diém hién tai,
chi c6 nhiing bao cao lién quan dén viéc ché tao gidy trong

sudt, rat it nghién ctu tién hanh tdng hop g6 trong sudt
dugc cdng bd. Chinh vi vay, nhém nghién ctu cla Lars
Berglund thuéc Khoa Cong nghé Polymer (Hoc vién Cong
nghé Hoang gia Thuy Dién) da thi nghiém ché tao g6 trong
suét dua trén hai qua trinh lién tiép nhau, bao gém loai bd
lignin va tién hanh polymer xdm nhap. Cac mau gé cua
nhom nghién ciiu khéng chi cho dd truyén qua cao ma con
s6 hiiu tinh chat co Iy céng hudng gilia polymer va nén gé
ban dau, hiia hen nhiéu ting dung tiém nang trong linh vuc

Y tuéng ve vat liéu go trong suot

Ngay nay, muc tiéu thu nang luong trong linh vuc
xay dung (phuc vu cho cac hé théng chiéu sang
bang dién, diéu hoa khéng khi, hé thong nuéc néng...
trong cac tda nha) udc tinh chiém khoang 30-40%
t6ng nang lugng tiéu thu cla toan xa hoi hién dai
[1, 2]. Cang ngay, ngudi ta nhan thdy muc tiéu thu
nay cang tang theo su phét trién cla thé gidi ciing
nhu nhu cau tién nghi clia con ngudi. Phan I6n nang
lugng nay dugc san xuat ti cac ngudn nhién liéu
hoa thach (dau mo, xang...) von c6 tr lugng dan can
kiét va gay 6 nhiém moi trudng. Vi vay, tim ra mot
gidi phap hiéu qua giam tai tiéu thu nang lugng hoac
tim kiém mot nguén nang lugng déi dao va sach dé
thay thé dang la mot thach thic I6n ddi véi cac nha
khoa hoc trén thé gidi.

Trong béi canh dé, nang lugng mat trdi duge xem
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xay dung va vat liéu nang lugng.

la giai phap nhiéu trién vong nhd vao dac tinh sén
co, vO tan va sach [3, 4]. Mot trong nhiing y tudng
dudc dé nghi la xay dung nhiing tda nha trong suét,
st dung ngudn anh sang tu nhién dé thay thé nguén
sang nhan tao, tii d6 gidm thiéu nang lugng tiéu thu.

G6 la m6t trong nhiing vat liéu xay dung co
ngudn géc sinh hoc dudc s dung phé bién nhat
trén thé gidi. Loai vat liéu nano composite dua trén
nén tang cac polymer sinh hoc nay cé thé dugc téng
hgp & nhiét dd phong va ap suat khi quyén ti chinh
ban than cay trong, oxy va CO, theo thdi gian. Viéc
st dung rong rai gbé trong linh vuc xay dung khong
chi nhd vao ban chat vén la ngudn vat liéu cé thé
tai st dung (tU cay), gia thanh canh tranh, ma con
nhd vao nhiing d&c tinh co ly cta gb, bao gébm mat
doé thap, mo dun dan héi cao, do bén cao va dé dan
nhiét thap [5, 6]. M6t s6 nghién cliu gan day con cho



thay tinh kha thi trong viéc bién tinh nén gé nham co
thém céac dac tinh mdi [6, 7].

Tuy nhién, gé khong trong suét, tiic 1a anh sang
khong thé truyén qua gé binh thudng. Nhiéu nha
khoa hoc cho rang, bién déi vat liéu & cdp dd nano
chinh la phuong phap kha thi dé cé thé ché tao dugdc
loai g6 mGi cho phép anh sang truyén qua.

Tir giay trong suét dén yé trong suot

Trong vai nam trd lai day, rat nhiéu nghién ctu
da tién hanh tach sgi cellulose khoi gb nham tao ra
cac loai gidy trong sudt théng qua qua trinh hoa tan
va tai tao cellulose [8]. M6t s6 phuong phap khac
cling dugc dé nghi, nhu phuong phap ngam tam
polymer [9, 10] ho&c phudng phap gidm kich thudc
sdi cellulose dén cdp do nano [11, 12]. Cu thé,
Iwamoto va cac cdng su da thanh céng trong viéc
san xuat gidy composite sinh hoc trong suét béng
cach sl dung cac sdi nano cellulose véi ty [& thé tich
khodng 70% [9]. Hau hét nhiing loai gidy cellulose
c6 do trong sudt vugt qua 90% déu dugc téng hop
tu cac sgi nano cellulose oxy héa [13, 14]. D6 trong
suét dugc nhan thay ty 1& nghich véi dudng kinh sgi
[15]. Tuy nhién, trong nhiing nghién ctu nay, hinh
dang, cach sap xép cac té bao cling nhu céu trac
nanocomposite clia cac I6p vach té bao trong gb
khéng con dudc béo toan.

Trong mét nd lic mGi nhat, Sham va cac déng
nghiép da téng hop thanh céng vé cay tao trong
suét ma van gili nguyén céu tric bang phuong phap
“nhya xadm nhap” [16]. Dau tién, calcium carbonate
va I6p keo protein dugc Sham tach ra khoi vé. Sau
dé, monomer clia nhya dugc dan nhap vao va tién
hanh qua trinh polymer héa ma van khong lam thay
déi c4u tric clia nano chitin x8p va sdi nano chitin.

Mac du da c6 nhiing nghién ctiu khdi diém nhu
trén, nhung khai niém gb trong suét mai duing lai &
cac nghién ctu vé hinh thai cla nd, chua cé nhiéu
nghién clu dé cap dén gb trong suét nhu mot loai
vat liéu maéi cé thé dung trong xay dung, chd yéu
dén ti nhiing kho khan trong viéc ché tao vat liéu
nay. Chinh vi vay, Lars Berglund va cac nha nghién
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cuu thuéc Khoa Céng nghé Polymer (Hoc vién Cong
nghé Hoang gia Thuy Dién) da tién hanh téng hop
g6 trong su6t dua trén 2 qua trinh lién tiép nhau: loai
bo lignin trong gb va dan nhap mot loai polymer cé
chi sé khuc xa diéu chinh dudc vao trong cac thanh
t€ bao cta gé [17]. Muc tiéu clia nhém tac gia khéng
chi la bién tinh g6 dé anh sang truyén qua tot ma
con phai bao toan dudc c4u trac trat ty ctia gé nham
dam bao cac tinh chat co ly cla loai vat liéu nay.

Qua trinh loai bé lignin trony yo

M6t cach téng quat, bat cui loai g6 nao ciing déu
c6 mét hé théng cac té bao vdi trat ty cao, mac du
trong céac loai g6 cuing, kich thuéc lumen (kich thudc
16 x3p bén trong) c6 thé cé nhiéu bién déi. Tan xa
anh sang dién ra G tat ca cac lién bé mat gilia vach
té€ bao vai khong khi trong cac lumen réng va gitia
khéng gian bén trong cac té bao gé dang sgi [18].
Hon nia, anh sang con bi hdp thu manh do ban
chat cla nhiing polymer sinh hoc gé trong vach té
bao. Dac biét, ngudi ta nhan thay lignin la thanh
phan hép thu rat manh, déng gop dén 80-90% kha
nang hap thu anh sang clia g6. Chinh vi vay, dé
téng hop gb trong suét, trudc tién, lignin can phai
dudc loai bd. Cu thé trong nghién ctu ctia minh,
Lars Berglund da chuédn bj cac mau g6 Balsa c6
kich thuéc 20 mm x 20 mm véi do day lan lugt la
0,6; 1,0; 2,5; 5,0 va 8,0 mm. Cac mau gb nay (mat
dé 160 kg/m?) dugc sdy kho & 105°C trong 24 gid.
Sau do, chung dugc ngam trong dung dich NaClIO,
1% va dém acetate pH 4,6 & 80°C nham loai bd
lignin. Thai gian tach sé tuy thuéc dé day cta mau
g6, 6 gis d6i véi cac mau cé do day dudi 3 mm va
12 gio d6i v6i mau 5 va 8 mm. Sau khi tach, cac
mau gb sé dudc rlia sach va lam khoé 1an lugt véi
ethanol va acetone tinh khiét.

Hinh 1 trinh bay hinh thai bé mat cia mau gb
trudc va sau khi loai bo lignin. Lignin ban chat co
mau vang nau do dac tinh cla cac vong thom trong
cdu truc phan ti. Sau qua trinh loai bd lignin, ham
lugng lignin giam rd rét, ti 24,9 con 2,9%, khién cho
nén gb giau cellulose trd thanh mau trang nhung
cdu trac trat tu cha gb van dudc bao toan.
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Hinh 1: hinh &nh ctia méu g6 trudc (tréi)
va sau khi tach lignin (phéi)

Hinh 2 cho th&dy cdu tric 16 t6 ong va té chic
vach té€ bao & cap do nano van dudc duy tri khi quan
sat qua kinh hién vi dién tii quét. Khac biét duy nhat
dudc quan sat thay la sy gia tang dién tich bé mat
riéng cla mau, tt 1,2 m?/g lén 19,8 m%g, phu hgp
vGi viéc phan 16n lignin bj tach loai ra khoi gé.

Hinh 2: &nh kinh hién vi dién tiF truyén qua ctia mau gé

trudc va sau khi tach lignin

Ché tao go trony suot

Mac du lignin gan nhu dudc loai khdi cac mau,
g6 van chua dat dé trong sudt vi qua trinh tan xa
anh sang & lién bé mat gilra vach té bao vdi khong
khi trong lumen va gilia cac sgi nano cellulose vdéi
khéng khi trong vach t€ bao. Dua trén dinh luat
Snell, anh sang bi nhiéu xa khi di qua cac lién bé
mat [19]. Chénh léch cla chi sé khic xa gilta hai
moi trudng cang I6n thi géc nhiéu xa sé cang I6n.
Khi anh sang di xuyén qua g6 khéng con lignin, chi
c6 mot lugng nhd anh sang duy tri duge hudng di
ban dau, con phéan I6n bi tan xa do dé xdp I16n cla
g6 (~ 10 um) va su chénh l&éch cla chi s6 khuc xa
gira khong khi (1,0) v6i vach t€ bao gb. Qua trinh
loai bo lignin anh hudng rat I6n dén chi s6 khic xa
clia vach té bao. Lignin cé chi s6 khuc xa khoang
1,61, cao hon nhiéu so véi cellulose (khoang 1,53).
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K&t qua la sau khi loai bé lignin, chi s6 khic xa cla
vach té bao gan nhu bang 1,53.

Pé tiép tuc diéu chinh chi s6 khic xa va giam
thidu do x8p & muc do nano ctia g6, nhém nghién
cliu cla Lars Berglund da tién hanh polymer héa
poly(methyl methacrylate) (PMMA) véi chi s6 khic
xa khoang 1,49 trong vach té bao gb. Dau tién, dung
dich monomer methyl methacrylate (MMA) dudgc
tién polymer hdéa & 75°C trong vong 15 phut trong
binh cau 2 ¢é véi 2,2"-Azobis (2-methylpropionitrile)
cO vai tro 1a chat khagi mau. Hgp chat nay sau doé
dudc lam ngudi dén nhiét dd phong trong bé nuéc
da dé tam ngung phan Gng. Sau dé dung dich san
phdm dudc didn xam nhap vao cac mau gé trong
chan khoéng trong vong 30 phuat. Cudi cung, cac
mau gb nay dudgc kep gilia hai tdm kinh va boc trong
gidy nhom dé tiép tuc phan Ging polymer héa. Qua
trinh nay dudc hoan tat bang cach sdy cac mau gé
3 70°C trong 4 gid.

Hinh 3 thé hién hinh nh clia mau g6 day 1,2 mm
sau qua trinh xdm nhap ctia PMMA. Nhiing dong
ch hién I&n rd dudi manh gé trong suét nay chiing
td mau gb c6 do truyén qua cao. Khi bé day cla
mau gb gia ting, dé truyén qua cla anh sang bi
gidm xudng (hinh 4). D6i v6i mau day 0,7 mm, do
truyén qua xap xi 90% & budc séng 550 nm trong
khi do6i v6i mau day 3,7 mm, do truyén qua chi con
khoang 40%. Tuy nhién, can luu y rang thadm chi
cac mau gé mong nhét cling cé bé day hon 10 lan
S0 VGi cac loai gidy trong suét da tiing dudc bao céo
trong cac nghién cudu truéc nhung lai cé db trong
sudt tuong duong [20].

Transparent wood Transparent wood Transparent wood
Transparent wood THIRSFATEN! Woow Transparent wood
Transparent wood  Transparent wood  Transparent wood

Hinh 3: dnh minh hoa san phdm gé trong sudt vdi bé day 1,2 mm
dat trén nén cha

Ngoai ra, mot diém thu vi khac 1a cac mau gb

trong su6t cla nghién ctu nay c6 mo dun dan hoi



khoang 2,05 GPa, cao hon cda PMMA (1,80 GPa) va
nén gb tach lignin (0,22 GPa). Diéu nay cho thay,
khi MMA xa&m nhép va polymer héa thanh PMMA
trong cdu truc cha cac mau gbé da tao thanh moét
hé composite nén PMMA, cé céu tric nano, tang
cudng tuong tac gilia cac sgi nano cellulose va tu dé
céi thién co tinh cla vat liéu.
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Hinh 4: dé truyén qua cia PMMA va cdc méu gé trong suét (TW)
vGi dd day khac nhau

Nhu vay, cac mau g6 cla Lars Berglund khong
chi c6 do trong sudt cao ma con déng thdi sé hiu
tinh chat cg ly t6t, ha hen trd thanh nhiing vat liéu
tiém nang s dung cho cac cong trinh xay dung céan
anh sang truyén qua hay cho cac ctia s pin mat troi
trong suot
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