Aerogel - vét liéu {iEm néng

Piéu ky diéu mang tén
aerogel

Nam 1931, nha khoa hoc Samuel
Stephens Kistler (Canada) cong b6
mot kham pha clia minh trén tap chi
khoa hoc Nature, dang vat chat ky la
véi tén goi aerogel. C6 1&é 6ng ciling
khéong ngd, nhitng ndm sau nay, vat
liéu dang aerogel da va dang tao ra
cudc cadch mang cac san pham trong
tuong lai, tir may gidt dén céac phi

C6 thé mudng tugng vat liéu aerogel
[d mot dang vat liéu gel (mot trang
thai, trong dé mang ludi chat rdn chia
cac thanh phan chat 16ng két dinh véi
nhau) “bién thé” Bién thé gel & day
¢6 nghia la thanh phan 1éng cuta gel
sé dugc thay thé béi thanh phan khi,
khi d6 sé c6 dugc aerogel. San pham
aerogel c6 dugc la mét chat ran, chia
hon 90% khong khi nén rat nhe. Nho
tién b ky thuat, aerogel dugc cac nha
khoa hoc ché bién dé c6 nhiing dac
tinh theo yéu cau st dung da dang
trong cong nghiép.

Tuy loai vat liéu “goc” duge st dung
trong ché tao, aerogel c6 nhing tinh
chat uu viét rat khac nhau. Dudi day la
mot s6 aerogel da dugc ché tao:

Aerogel silica: siéu nhe, cdch nhiét
cuc tét:

Aerogel silica 1a dang dugc tim thdy
sdm nhat va phd bién nhat clda gel
khi, con dugc goi la “khoi dong bang’,
¢6 mau xanh trong ma. Aerogel silica
chia dén hon 90% khong khi, chi

nang han khéng khi 3 lan, nhe hon
thay tinh dén 1.000 lan va dugc xem
la chat ran nhe nhat. Aerogel silica
gitt ky luc vé vat liéu co tinh cach
nhiét tét nhat va la chat rdn c6 mat
dé thap nhat, Tmg/cm? (trong khi mat
do chia khong khi la 1,2mg/cm?). Tinh
cach nhiét cia 2,54 cm Aerogel tuong
duong véi mét chong gom 30 tam
kinh ctra s6 dugc nén lail

Aerogel oxit kim loai: chiu va dap
manh, nhiéu mau sdc ruc ré:

Aerogel oxit kim loai c6 nhiéu mau
sac ruc rd, ty thudc vao oxit kim loai
tao ra né. Aerogel oxit nhom, titania,
zirconia ¢6 mau xanh hodc trang;
aerogel oxit sat: mau do hodc mau
vang duc; aerogel oxit crom: mau xanh

Aerogel, con goi la gel
khi la dang vdt liéu co
nhiéu tinh ndng vigt troi
va ting dung trong nhiéu

linh vic khdc nhau.
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I4 cay hodc xanh duong md. Ngoai ra
con cé mau tim 0ai huong, mau vang
sang, mau hong phdét. Aerogel oxit
nhém cé kha nang chiu va dap manh,
do do6 dugc NASA sir dung trong cac
lugi thu bui va tru dé€ thu nhiing hat
vat chat di chuyén vai téc d6 cao.

Aerogel carbon: dién tich bé mdt cuc

Aerogel - “Khéi dong bang”
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Sdp mau khong bj
dnh huéng siic néng
tirngon lira do duoc

cdch ly béi aerogel
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cao, dan dién tét:

Aerogel carbon cé mau den va duc, la
loai gel khi c6 dé x6p va dién tich bé
mat rat Ion (400 - 1.000m?¥g), chi vai
cm? vat liéu co thé trai rong trén mat
nudc vai dién tich gan bang mét san
béng. Ngoai ra aerogel carbon dan
dién t6t, tuy khéng bang céc aerogel
tur kim loai nhung lai rat dac biét &
ché, kha nang dan dién clia n c6 thé
thay déi tuy theo mat do, khi giam
mat do, cho kha nang dan dién kém
va ngugc lai. Do d6 cac nha san xuat
c6 thé tang gidm mat do dé téi da hoa
tinh dan dién va dién tich bé mat theo
yéu cau. Gan day, cac nha nghién ciu
thudécTrung tdam Céng nghé Nano cta
trudng Dai hoc Center Florida - My, da
ché tao ra aerogel carbon c6 d6 cling
dang ngac nhién v6i mét dién tich bé
mat I6n chua tiing ¢o tr cdc 6ng nano
cacbon da véch.

Cdc dang aerogel cdi tién:

Hién nay, cong nghé ché tao aerogel
dugc phattrién, nhiéu vatliéu dugc b
sung trong qua trinh ché tao dé tao ra
aerogel c6 nhiéu tinh ndng mai.

Céac nha khoa hoc My da tao ra loai
aerogel tir dat sét, c6 bé sung thém
mot s6 polyme dé tao ra loai aerogel



aerogel - c6 thé hut ddu tir nuéc thai déng
théi thdm mét cdch hiéu qua cdc vét dau
loang trong méi truong

siéu nhe, vura ky nudc, via cuc ky ua
dau, c6 thé tham hat mét lugng dau
I6n gédp 7 lan trong lugng cla no, sau
d6 c6 thé tach dau dé dang dé tai su
dung ma dau van git nguyén tinh
chéat ban dau.

Mot loai aerogel khac lam tur vo trdu
cling dugc cac nha khoa hoc Malaysia
nghién ctu va ché tao thanh cong,
goi la maerogel. Chi mét lugng nhé
maerogel cé thé chiu dugc stc ép gap
2.000 lan trong lugng ctia no, cach am,
cach nhiét cuc t6t. Mot 16p maerogel
tu tro trau day 12,5 mm cé kha néng
cach nhiét tuong duong 100 mm I&p
cach nhiét céng nghiép hién nay,
ngoai ra con cé thé tham hat dau va
cac chat 6 nhiém trong khéng khi.

Ché tao Aerogel

Pugc phat hién lan dau tién nam
1929, nhung mai dén nam 1940,
aerogel mai dugc san xuat va chao
ban trén thi trudng. Su phat trién cla
nganh cong nghé vat liéu vao cudi
thap nién 70 da giup cac nha khoa
hoc hiéu rd va mé ta aerogel nhu mét
dang vat liéu cé cau tric nano. Theo
do, cdng nghé san xuat aerogel ciing
tiing budc dugc cai tién, an toan va
ngay cang tiét kiém chi phi hon.

Ky thudtsdysiéutdihan (supercritical
drying) (1940 - 1980): la phuong
phéap dau tién dugc Kistler st dung dé
tao ra aerogel, la ky thuat loai bé chat
1dng theo mét quy trinh dugc kiém
soat chat ché vé nhiét do va ap suat.
Céc dung moi trong mot gel ust duoc
thay thé bang mot chat 16ng siéu téi

dung dich
alkoxide

kim logi
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Mé td qud trinh Sol -gel

han, sau d6 gidm 4p suat dé c6 duoc
mot gel kho. Stic cang bé mat cdia chat
I6ng siéu téi han la gan nhu s6 khong,
khi thay thé chat léng bang chat khi
khong xay ra hién tugng mao dan nén
cdu trdc ran trong chat gel van git
nguyén. Han ché cla quy trinh la si
dung nhiét d6 va ap suat cao nén rat
nguy hiém, ngoai ra chi phi san xuat
khi st dung phuong phap nay cling
kha dat do khién aerogel bi lang quén
mot thai gian.

Ky thudt Sol-gel: dugc st dung trong
san xuat aerogel trnam 1991, da khac
phuc dugc nhitng nhugc diém cda ky
thuat sdy siéu tGi han, day la phuong
phap sén xuat aerogel phd bién nhat
hién nay.“Sol”la tir dau cia“Solution”:
su hoa tan, con ti “gel” 1a viét tat cla
tU “Gelation”: héa keo. Sol-gel la ky
thuat téng hgp héa keo dé tao ra vat

liéu nhu mong muén & nhiét do thap,
hinh thanh trén co s& phan ung thay
phan va phan ing ngung tu. S dung
phucng phép sol-gel, ta c6 thé ché
tao ra cac hop chat 6 dang khéi, bot
siéu min, mang méng va sai. Hién nay
6 Viét Nam, ky thuat sol-gel dugc su
dung kha phé bién trong nghién ctu
va san xuat vat liéu.

Aerogel - tiém nang
ung dung vo han

Tuy tén goi nghe co vé la lam, thuc
chat aerogel da dugc st dung kha
phé bién trong ddi séng.

Nganh xay dung: véi kha nang cach
am, cach nhiét, chiu va dap va siéu
nhe khién “khéi déng bang” trg thanh
loai vat liéu xay dung ly tudng cho cac
céng trinh cao cdp. Vat liéu aerogel

Cdu tric Aerogel truéc va sau khi logi bé thanh phdn Iéng



P Sudi Nguon Tri Thire

S

khi pht lén tuong nha gilip giam
dang ké nhu cau st dung 10 sudi va
may diéu hoa nhiét do, gilup cac toa
nha dat hiéu qua st dung nang lugng
cao. Aerogel mé ra huéng di méi cho
nganh cong nghiép xay dung, thay
thé cho cac chat liéu tu nhién nhu
kim loai, g6, da... ngay cang can kiét.
Can nha mat troi cha Vién Ky thuat
Georgia (mét trong nhiing thiét ké
day sang tao, giup tiét kiém nang
lugng va than thién vé&i moi truong) la
Uing dung dau tién cla aerogel trong
[inh vuc nha &. Trong do, aerogel dugc
st dung nhu I6p cach nhiét cho cac
mai nha ban trong su6t.

Nganh méi trudng: kha nang hap thu,
du trir va tai s dung dau cua aerogel
dac biét néi bat so vai cac san pham
¢6 chuic nang tuong tu dang dugc su
dung trén thi trudng. Aerogel c6 thé
dugc dung lam chat xuc tac hiéu qua
dé gidm lugng khi thai nito oxit tu
khi thai 6 t6, hodc nhu mét chat than
thién véi méi trudng thay thé cho CFC
¢6 hai dung trong tu lanh.

Nganh céng nghiép ndng luong:
dung aerogel carbon dé san xuét
gidy composite khéng dét lam tu sgi
carbon, thich hgp lam dién cuc trong
cac tu dién hay dién cyc ion héa. Nhg
dién tich bé mat cuc cao, aerogel
carbon c¢6 thé dung lam céc siéu tu
dién c6 dién dung lén dén hang ngan
fara. Ngoai ra aerogel con thu nang
luong mat trdi rat hiéu qua.
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Nganh dét may - san phdam giit am
cuc t6t: nganh may mac da khai thac
nhing dac tinh vat ly ndi bat cla
aerogel trong cac san pham quan
ao va giay dép git am. Nam 2009,
cong ty Burlington (My) chao ban
san phdm o khoac c6 16p 16t bang

“kho6i déng bang’, gida 550 USD/
chiéc. Shock Doctor, chuyén ban
dé thé thao cing cho ra ddi san
phdm tdm 16t giay bdng aerogel.
Jane Steingraeber — mét tho san va
cdu c& & bang Wisconsin (My) k€ lai
rang, 6ng da dung trén bang tuyét
ba ngay lién dé cau c4a, nhung diéu
ky diéu la déi chan luén cdm thay am
ap. “Dé la vi giay cua téi cé st dung

Siéu tu dién lam tur Aerogel

STINFO .28. March 2011

Iop I6t lam bdng khéi déng bdng” Tuy
nhién, han ché cua aerogel khi ting
dung vao trang phuc la khoé strdung,
néng buc do hiéu qua bao vé qua
t6t, va gia thanh cao. D& khic phuc,
cac nha san xuat dang tim cach cat
gidm nguyén liéu dau vao va cai tién
quy trinh ché tao.

Nganh céng nghiép 16p xe: aerogel
cling dugc ap dung trong cong nghé
lam I6p xe, va dugc dé nghi dung lam
I6p cho tau tham hiém sao Héa. Theo
cac chuyén gia du doan, I6p xe c6 bd
sung vat liéu aerogel sé dan thay thé
cao su truyén théng va tao nén cudc
cach mang I6p xe trong tuong lai.

Nganh céng nghiép vi tru: NASA
da st dung aerogel lam kinh cta s6,
vd boc cho céac tau thdm hiém Mars
Pathfinder, Mars Exploration Rovers
va Stardust; ché tao quan &o chéng
lanh cho phi hanh gia; lam vé boc
may bay; st dung trong cac ludi bay
bui va tru.

Nganh dung cu thé thao: Dunlop
cong ty chuyén san xuat dung cu thé
thao cila My da nhanh chéng dua vat
lieu aerogel vao st dung. San phdm
la loai khung veot siéu nhe, rat déo,
danh cho ngudi choi ¢6 trinh d6, ky
thuat cao, phat huy kha ndng choi
linh hoat. Khéng chi dep vé kiéu
dang, cong nghé aerogel con cho vot
Dunlop dé can bang vé mat va khung
Vot cuc 6n dinh.

Nganh héa my phdm: thap nién 1940,
silica aerogel lan dau dugc chao ban
trén thi trudng bai tap doan hoa chat
My Monsanto, véi tén thuong pham
la santocel, s&tdung nhu mét chat lam
dac cho son, my phdm, bom napal...
Dén nhing nam 1970, Monsanto
ngung san xudt santocel do ap luc



canh tranh gia thanh tu cac loai vat
liéu khac.

Tiém nang thi truéng

Mé aerogel dau tién ra dgi cé gia
khoang 3.000 USD méi kg. Gia thanh
cao codng véi quy trinh san xuat yéu
cau nhiét d6 va ap suat cao nguy
hiém, khién pham vi (ng dung
aerogel bi thu hep du vat liéu nay
mang nhiéu tinh nang vuot troi va
kha ndng Ung dung da dang. Aerogel
dan bilang quén.

TU¢ ndam 1997, nhing thanh céng
clia NASA khi th& nghiém tng dung
aerogel trén cac tau tham do va tru
da thu hat su cha y clia thé gigi doi
véi loai vat liéu nay. Cac ky thuat mdi
ra doi gitp cat giam dén 80% chi phi
san xuat so vai trudc day, ha gia thanh
aerogel thuong phdm dang ké, con
khoang 250 USD/kg, giup aerogel -
loai vat liéu cao cap co kha nang tré
thanh vat liéu phé bién va dugc ting
dung réong rdi. Aerogel dang dugc
nham vao nhirng nganh céng nghiép
dang phét trién nhanh nhu xay dung,
dét may, nhién liéu va maoi trudng...

Nam 2008, thi trudng toan cau cla
aerogel tri gia 82,9 triéu USD, du kién
dat 646,3 triéu USD vao nam 2013, ty
[é tang trudng hang nam dy bao Ién
dén 50,8%. Doanh thu aerogel tang
truéng dugc thuc ddy chu yéu béi cac
Ung dung vat liéu cach nhiét va cach
am. Phan khuc nay chiém 70% téng
doanh thu aerogel hién nay.

V6i cong nghé vat liéu nano dang
ting budc phat trién cong véi ky
thuat san xuat mgi véi chi phi khéng
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Gido su' Halimaton Hamdan véi mau aerogel trong phong thi nghiém cida cé
tai Dai hoc C6ng nghé Malaysia

Tang trudng cla aerogel tir nam 2006 - 2013

Pvt: trieu USD
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qud cao, du bdo aerogel - loai vat liéu
c6 nhiéu tinh nang vuot trdi, than
thién véi méi trudng, ti€ém nang tng
dung cao, sé trd thanh loai vat liéu
phd bién, c6 mat trong tat ca cac
linh vuc ctia d&i s6ng. Hy vong trong
tuong lai gan, aerogel sé khéng con
la loai vat liéu xa la & nudc ta. Hon
thé nla, viéc san xuat thanh cong
aerogel tro trau dugc thuc hién &
Pai hoc Cong nghé Malaysia (UTM)
bai n gido su Halimaton Hamdan,
cong nghé mdi nay lam ha gia
thanh aerogel tir 1.300 USD xuéng
con 125 USD méi can Anh, véi hiéu
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Nguén: BBC research 2009

suat cach nhiét cao gép 37 lan so
véi I16p sai thay tinh. Song song dé,
cac nha nghién ctu Vién Coéng nghé
Massachusetts (MIT) cling da phat
trién loai bot cach nhiét aerogel lam
tur tro d6t cda loai vo trdu phé thai
thanh céng... K&t qua clia cac cong
trinh nghién ctu st dung vo trau dé
san xudt aerogel cach nhiét, mét mat
hang céng nghé cao dat gia c6 pham
vi sir dung réng rai, nhat la trong linh
vuc xay dung da ma ra moét co hoi
mGi cho cac nudc san xuat nhiéu lua
gao nhuViét Nam.O



