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Loi giai

DPiém

Vé trang thai ctuia vat liéu, nguoi ta phan chia thanh ba trang thai, ran, long
va khi. Vat li€u nano dugc tap trung nghién ctru hién nay, chu yéu la vat liéu
rin, sau d6 mé&i dén chét long va khi. V& hinh dang vét liéu, ngudi ta phan ra
thanh céc loai sau:

Vit liéu nano khong chiéu (ca ba chiéu déu co kich thudc nano,
khong con chiu tu do nao cho dién tir), vi du: dam nano, hat nano.
Vit liéu nano mot chicu la vat liéu trong d6 hai chiéu co6 kich thude
nano, dién tir dugc ty do trén mot chiéu (hai chi€u cam tu), vi dy: day
nano, Ong nano.

Vit li€u nano hai chiéu la vat li€u trong d6 mot chiéu co6 kich thudc
nano, hai chiéu tu do, vi du: mang mong.

Ngoai cac cach phan loai trén, chiing ta ciing thudng gip nhitng kiéu vat liéu
nano thong dung sau:

Cham luong tir (quantum dot-QD): 1a dam két tu cac nguyén ti/phan
tu co kich thuéc nho trong khoang 1- 10 nm. QD con duoc goi la
nano tinh thé (nanocrystals, NCs), thuong co cau tric kiéu 18i-vo.
Trong truong hop c6 ca thanh phan lién két bén ngoai (nhur cac phan
tir hoa hoc hay sinh hoc), co thé 1én tGi 15-20 nm.

Nanocomposite): 1a mot loai vat li€u da pha (multiphase) trong dé
moét hay nhiéu pha c6 it nhat mot chiéu ¢ thang nm (< 100 nm). Cing
c6 thé hiéu nanocomposite chinh la composite mang cac uu diém cua
cic tinh chat vat liéu khéc thuong khi & thang nm. Vat liéu
nanocomposite duoc mé rong ra cho tat ca cac hé vat liéu dang 1D,
2D, 3D va v0 dinh hinh, ma duogc tao ra tir cac thanh phﬁn coO tinh
chit hoan toan khac biét nhau, duoc tron 1an véi nhau & thang nm

Hop chat hitu co cao phan tor nano (nanopolymer): cac hat don
(filled-particles) trong mang nén polymer (polymer matrix) cé kich
thude nm.

G6m nano (nanoceramic): cac hat don (filled-particles) trong mang
nén gdm (ceramic matrix) cé kich thudc nm.

Giot nano (nanodroplet): la nhirg giot nho c6 kich thudc nano phén
tan trong mot dung dich nén. Cac diéu kién bén trong cia giot cb lap
so voi méi trudng dung dich nén.

Chat 16ng nano (nanofluidics): chat 16ng c6 chira cac hat c6 kich
thudce nano.

Vit 1iéu sinh hoc nano (nanobiomaterials): Véat 1i€u cé kich thudc
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nano st dung trong y sinh hoc.

a) Phwong phdp sol-gel

*  Phuong phap sol-gel da dugc biét tir 50 nim nay va ngay cang phat
trién, nhat la trong lanh vuc ché tao céac oxide kim loai tinh khiét hodc
pha tap c6 cac hinh dang khac nhau.

* Trong lanh vyc tao mang, yéu td quan trong tac dong dén su phat
trién ctia phuong phap sol-gel 13 gia thanh san pham thap, thiét bi tao
mang don gian, d& ché tao, chi phi thdp, thuin loi cho viéc dau tu
cong nghé.

« Phuong phép sol-gel chil yéu dya trén hai phan tng thiy phan tao
dung dich va ngung tu hinh thanh gel. Qua trinh ngung tu tao cau nbi
kim loai-oxide-kim loai (M-O-M) 1a co s& ciu tric cho cic mang
oxide kim loai, qua trinh nay s& tiép tuc cho dén khi hinh thanh mang
ludi trong toan dung dich

b) Phwong phdp sol-gel c6 nhitng wu diém sau:

- Nhiét d6 két khdi ciia phuong phap sol-gel thap, dé dang tao duoc
mang mong.

- C6 thé tao mang mong lién két tao su bam dinh tot gifra dé kim loai
va 16p phi bén trén, tao mang trén nhiéu bé mat dé khac nhau va dé
c6 bé mit phirc tap, €6 thé tao ra 16p phil day bao vé chong lai su dn
mon.

- Phuong phap don gian, kinh té va hiéu qua dé sin xuit mang chat
lugng cao. C6 thé dé dang dinh hudéng vat liéu thanh nhiing dang
hinh hoc phiic tap trong trang thai gel. Uu diém ndi troi nhat cua
phuong phap sol-gel la kha nang ché tao dugc nhing vat liéu méi c6
cau trac ddng déu, vat liéu xp, vét liéu microballoon,..

- Mot sb6 nhuge diém cua PP: cac tién chat sir dung thu’cmg dat tién va
cac dung moi ¢o tinh doc hai.

¢) Sw dung phwong phdp sol-gel:

- Trong ché tao va nghién ciru vat lidu oxide kim loai tinh khiét.

- Nhiing nghién ctru cia phuong phap sol-gel chu yéu 1a ché tao gel
khéi SiO2 (silica) va sau d6 m¢ rong ché tao cac oxide kim loai
chuyén tiép khac nhu TiOz (titania), ZrOz (zirconia),. ..

- Hién nay, phuong phép sol-gel da thanh cong trong viéc ché tao vat
liéu oxide da thanh phan (multicomponent oxide) nhu: SiO2-TiOp,
TiOz- -Sn0z, ... va ché tao vat liéu lai hitu co-vo co (hybrid materials).

Céac nhom san pham chinh tir phwong phép sol- -gel bao gom

- Mang méng (thin film): mang mong cé cau trac dong déu véi nhicu
ung dung trong quang hoc, dién tir, pin mat troi,. ..

- Hat nano: don thanh phan va da thanh phan c6 kich thudc doéng déu...
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a) Khdi ni¢m: Vat li¢u nanocomposite (hay vat li¢u cAu tric nano) la vat
liéu téng hop tir hai hay nhiéu vat liéu khac nhau tao nén vat liéu méi co
tinh ning hon han cac vat liéu riéng ré ban dau. Déng thoi chi co mot
phan cua vat liéu co kich thudc nm hodc trong thanh phan vat liéu ton tai
cau truc nano khong chiéu, mét chiéu, hai chiéu dan xen 13n nhau. Trong
d6 kich thudce va ciu trac nano duge hiéu khai quat la kich thudc hat vat
liéu chiém trong viung khong gian khoang mot vai nm dén nhé hon
100nm
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Nanocomposite (t€n khac la polyme nanocompozit) la vat liéu da thanh
phan gdm ma trdn polyme déo va chét tron gitra cac pha khac nhau, cung
cac dat tinh cai tién m&i. T6 hop nano giup vat liéu ran. Vat liéu nano co
thé bao gom cac vat liéu luan phién nano. Cac vat liéu tong hop nay sé co
diém khéc biét so v6i vat liéu bon composite thong thudng.

b) Chirc nang, irng dung nanocomposite

Vi pha phan tan la cac loai bot co kich thudc nano rat nho nén chiing phan
tan rat tot vao trong polymer, tao ra cac lién két & mtrc do phan ttr giira cac
pha v61 nhau cho nén co ché khac han vO1 compozit thong thuong. Cac phan
tr nho phan tan tdt vao cac pha nén, dudi tac dung cua luc bén ngoai tac
dong vao nén s& chiu toan b tai trong, cac phan tir nhd min phan tan dong
vai tro0 ham 1éch, lam tang do bén cua vat lidu déng thoi lam cho vat liéu
cling 6n dinh & nhiét d6 cao.

Do kich thudc nhé & mic d6 phan tir nén khi két hop véi cac pha nén c6 thé
tao ra cac lién két vat 1y nhung c6 d6 bén tuong duwong lién két hoa hoc, vi
thé cho phép tao ra cac vat li€u co nhiéu tinh chit méi, vi du nhu tao céac
polyme dan c6 rat nhiéu ing dung trong thuc té.

bac tinh ctia nanocompozit ching c¢6 nhirng tinh chat hoan toan khac véi
chat c6 khoi lugng 16n, cac kich thudc nano trong cac pha dy trir nang
luong cua cac hat cua no.

Ngoai ra, cac dac tinh nanocompozit phu thudc vao nhiéu két cau cua
composite. Nguoi ta tién hanh tong hop cac hat nano kim loai trong céc
micelle nghich dao bang phuong phéap birc xa-héa hoc va hoa hoc dé thu
dugc cac ciu trac nano, cac hat nano kim loai ctia Ag, Fe, Zn, Pd, Pt, Ni,
V.V. , va Pd- Ni, Pd-Co ludng kim, 6n dinh ca trong pha 1ong va trong ma
tran polyme hodc & trang thai bi hip phu trén céc gia d& chira cacbon
hoac silicon khac nhau.

Cac nanocompozit tir tinh ciing c6 thé duoc sir dung trong linh vuc y té,
voi cac thanh nano tur tinh dugc nhing trong ma tran polyme ¢6 thé hd tro
viéc phan phdi va giai phong thude chinh xac hon. Cu01 cung, vat licu
nano tur tinh c6 thé duoc str dung trong cac img dung tan s cao / nhiét do
cao. Vi du, cu tric nhiéu 16p co thé duoc ché tao dé sir dung trong céc
ung dung dién tu. Mot mau nhiéu 16p oxit Fe / Fe duoc hép thu dién c6
thé 1a mot vi du vé ung dung nay cua vat liu nano tu tinh.

Nanocomposites duoc (mg dung rat rong trong ché tao tén ltra va may
bay. Giup cac nha khoa hoc tao ra nhiing san phém hién dai cai thién doi
song. Phét trién khoa hoc trén toan thé gidi. Vat liéu cho phép nha nghién
ctru thay thé khoang 1 tram vat liéu khac nhau nhu than méy bay.

Hién tai, nanocompozit da dugc st dung rong rai trong nha khoa dé phuc
hinh. Véi viée stt dung nanocomposites, cady ghép xuong nhan tao dugc
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phat trién. Polyme tong hop nano bién tinh dé tao ra vat lidu dong goi
sang tao.

Trong nganh céng nghiép: Ung dung lam Cong nghiép 6 t6 (nhwa), Lam
boc phu composite Bdo v¢ duong ong chinh, Cau tao may bay. Cong

nghiép cap (céu kién cap khdng chay)

¢) Phwong phdp ché tao vit liéu nanocomposite: cic phuong phap ché tao

duoc phan loai thanh: 0.75
o Trung hop in-situ (In-situ polymerization)
o Tron hop nong chay (Melt intercalation)
e Tron hop polyme trong dung dich (Polymer solution
intercalation)
o Trung hop nhi twrong (Emulsion intercalation)
Ngoai cach phan loai nay, con c6 mdt vai cach khéc.
1,5

a) Tiém ning wing dung va thach thirc ciia cong nghé nano
Nhirng co hgi tir KH & CN NANO:

- Lam thay d6i san pham cong nghiép — Lam thay ddi nén kinh té.
- Lam thay dbi ... con ngudi: doi séng xa hoi va doi séng sinh hoc.

- Pha v& nhitng rao can truyén thong giita cac nganh nhu hoa hoc, vat Iy va sinh
hoc. — Hinh thanh cac lién nganh/da linh vuc & Nhan thirc/hiéu biét méi.

- Nhitng co hdi to 16n trong viéc cai thién viéc danh gid va bao v¢ modi truong: °
Pu ning luc dé dbi dién véi cac thé hdn don phuc tap an chira trong moi trudng
xung quanh mdt cach thong minh va chinh xéc;

* Tao ra dugc nhiing thiét bi cam bién "thong minh" c6 kha nang thuc hién dugc
cac thao tic ma khong can tiép xtic véi chat gy 6 nhiém;

« C6 kha ning thiét ké va ché tao cac hop chat va vat liéu mong mudn ma khong
tao ra chét thai;

« C6 kha ning hoa giai dugc cac chat giy 6 nhiém ma cac ky thuat khiac phuc
truyén thong rat kho hay khong thé thuc hién duoc.

« C6 kha nang thiét ké cac vat liéu nano c6 thé tu suy thoai, hay phan huy thanh
cac vat liéu hiru ich thir cép.

Nhiing bét 6n va rii ro:

- Trong thoi gian qua, cac chuyén gia cong nghé da chi ra nhitng anh hudng tiém
an cua vt liéu nano ddi véi xa hoi, va nhu cau can giai quyét céc bat on hién nay.

- P ¢6 thai do hoai nghi cta gidi khoa hoc vé ¥ nghia ctia nhitg phat hién va dua
vao st dung cac tinh ning nano cho céc vat liéu nano 'thuc té' (nghia Ia thiét ké/lap
dit ra vat lidu). — can phai co thai do nghiém tac vé van dé nay
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- Cac san pham nano khdi trén thi trudng, nhu dioxide titanium (TiO2), dioxide
silic vo dinh hinh (SiO2), va oxit sit, di va dang c6 mit trong nhidu san phdm tiéu
dung, bao g@)m ca phu gia thyc phém, bot mau, son, va my phém,...

* Van d¢ dat ra 1a can chu y téi cac tac hai cia cac hat nano thé hé méi, lam sao cod
thé phan biét va ngan chan dugc gitra tinh tot, xau, va té hai, dé di€u chinh thiet ke

va kiém tra d/v céc vat liéu nay.

« Can phai c6 cac phuong phap dé ngin chin cac loai hat nano c6 tac dong xau va
t¢ hai. Pay 12 mot trong nhitng nhu cau cip bach nhit cua nganh cong nghiép st

dung cong ngh¢ nano.

« Can luu ¥ cac quy dinh pht hop voi mot loai vat lidu nano cu thé co thé khong
phi hop vé tinh chat doc hai cho tat ca cac vat liéu nano khéc.

b) Trinh bay it nhat 2 vét li¢u nano. Ung véi mdi vat liéu nano, trinh
bay it nhit 3 phwong phap danh gia va 3 img dung

% Vat liéu nano bac (Ag)
- 3 ung dung:
+ Vat liéu khtr khuén
+ Muyc in phun dan dién
+ La chit mang (mg dung trong xr Iy méi trudng
- 3 phwong phdp ché tao
+ Phuong phap hoa khu
+ Phuong phap chiéu Laser
+ Phuong phép vat 1y
- 3 phuong phap danh gia
+ Panh gia kich thudc hat bang anh TEM
+ Panh gia cong hudng plasmon bang phd UV-Vis
+ Panh gia ndng do nano bac bang pho AAS
% Vit liéu nano vang (Au)
- 3 ung dung
+ Vit liéu xuc tac
+ Vat liéu quang dién

+ Nano vang c6 déc tinh tu phat nhiét duoi tdc dung cua buc xa laser.
Pic tinh nay c6 thé dugc sir dung luan phién hay bo sung cho liéu
phap tia X trong chira tri mot s6 bénh ung thu

Trang5




- 3 phuwong phdp ché tao
+ Phuong phéap héa khir
+ Phuong phap chiéu Laser
+ Phuong phép vat ly
- 3 phuong phap danh gia
+ Panh gia bé mit bang anh SEM
+ Panh gia cu tric vat liéu bang XRD

+ Panh gia d6 gb ghé bé mit bang AFM
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