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MOF dugc xem la loai
vdtliéu “néng” nhat hién
nay, mé& ra nhiéu trién
vong cho nén céng nghé
“xanh”va dang lam thay
déi dién mao cta héa
hoc chdt rdn va khoa
hoc vat liéu.

MOF, moét loai vat liéu ¢6 nhiéu tinh
nang “phi thuong” dang thu hut sy
quan tam cla cac nha khoa hoc va
doanh nghiép. Mét trong rat nhiéu
tinh nang “phi thuong” do la kha
nang hap thu. Véi mot lugng MOF
c6 thé tich 1a x ¢6 thé hap thu dugc
dén 9x thé tich hydro trong diéu kién
moi trudng binh thudng ma khéng
can nén vdi ap suat cao hay hoa long
vén rdt nguy hiém. Khéng chi thé,
MOF con c6 thé gidi phéng hydro
dé dang chi bang cach dun néng, va
nhanh chéng khoéi phuc lai ciu trac
ban dau. Nh& kha nang tuyét vai nay
clia MOF nén viéc st dung hydro lam
nguén nang lugng thay thé ngay
cang gan hon.

MOF la gi?

Vat liéu khung co-kim MOF (Metal-
Organic Frameworks) con dugc goi la
vat liéu cdu trac kim loai-hitu co, hoac
cac polymer t6 hgp kim loai. MOF la
loai vat liéu cdu trdc nano, dugc két
tinh ti kim loai va cac hgp chat hiu
co: gém cac ion hodc cluster kim loai
lién két vai nhau bai cac cau noi hitu
cd nhu phosphonat, cacboxylate
hodc sulfonate, tao thanh mét cau
truc khung khéng gian ba chiéu véi
nhimng 16 x6p co kich thuéc 6n dinh.
Su két hgp nay tao nén céc tinh chat

Gido su' Omar Yaghi - Ngudi tién phong trong ché tao vat liéu khung co-kim

néi trdi nhu 16 x8p nhiéu, dién tich bé
mat Ién (Vat liéu MOF-201 da duogc
ché tao co dién tich bé mat riéng I6n
nhat hién nay: 6240 m*/g) gitip MOF
¢ kha nang tng dung trong rat nhiéu
linh vuc.
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MOF vé tén cdc bién thé

Khéng chi dugc chiy vi cac tinh nang
nGi bat, MOF con |a nhom vat liéu duy
nhat hién nay c6 thé kiém soat dugc
su tang trudng va tinh chat cba ciu
trdc vat liéu. Cac nha khoa hoc c6 thé
thay d&i cac thanh phan gan nhutheo
y mudén dé lam ra céc loai MOF ¢6 cac
cdu trag, thudc tinh va ing dung khac
nhau. Ngoai ra, nguén nguyén liéu
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dé ché tao MOF dé tim va ré, nhu oxit
kém va nhua PE.

MOF thudng dugc téng hop
bing phuong phap nhiét phan
(solvothermal): lam néng mot hén
hap céc lién két hitu co va mudi kim
loai trong mot dung mdi phan cuc.
Nhugc diém cla phuong phap la
qué trinh t8ng hop tén nhiéu thai
gian va it phu hgp véi nhiing vat liéu
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nhay cdm véi nhiét. Ngoai ra con Mét sé loai vat liéu MOF dang dugc chi y
mot s6 phuong phap khac nhu: thay

(sonochemical),... dugc st dung tuy .

theo cau tric loai MOF muén tao ra. MIL-101 | Do Vién Lavoisier & Versailles tdng hop, a loai vét liéu hiéu qua nhat dé luu
Hién nay, céc nha khoa hoc d4 téng hap trr khi CO,. Gan day MIL-101 con dugc biét dén nhu mot chét xuc tac co hoat
dugc khoang 200 loai vat liéu MOF. tinh cao.

MOF thay d6i muén mat
cudc séng

Phuong tién luu trr hydro ly tuéng: day
la tinh nang tuyét voi nhat ctia MOF!
Trong diéu kién binh thudng, & thé khi,

MOF-177 Do dai hoc Michigan sang ché va phét trién thanh cong ndm 2007. Mdi gam
MOF-177 ¢6 dién tich bang bé mat mot san béng da. Mot chai day MOF-177
6 thé hap thu mét lugng béng 9 chai CO, ma khéng can ap suét cao hay nhiét
do thap.

MOF-210 Do mdt nhém nha héa hoc tai Han Quéc va My phat trién. Dién tich bé mat
riéng I6n nhat hién nay. Dugc tong hagp dua trén MOF-177, 1 gam MOF-210 vdi
kich thudc khoang 4 vién dudng, c6 dién tich bé mét riéng 6240 m%/g, déng
thai hdp thu mot lugng CO, va N, |én t6i 2400 cm?/g.

MOF-5 Do phong thi nghiém ctia Omar Yaghi (BH Michigan) ché tao nam 1999 tlr cac
oxit kim loai Zn. Day |a loai vat liéu dé tng hap, ngudn nguyén liéu ché tao
¢6 thé tim dugc tai Viét Nam véi chi phi khé ré. Cong trinh nghién cdu téng

2 hop MOF-5 (ing dung lam chat xdc tac cia Dai hoc Bach khoa TPHCM da dugc

B dang trén tap chi chuyén nganh S| ScienceDirect.

MIL-101

MOF TUr cac phén tir dudng, Dai hoc Northwestern (My) da ché tao dugc mot loai

andugc  MOF rat dac biét, co thé... an dugc. Tuy kha nang hap thu nita chi mdc trung
binh so vdi cac loai MOF khac, nhung vat liéu nay rat trién vong cho cong nghé

thuc pham va dugc pham.
1 chai MOF-177
hép thu duogc
I:> 9 chai CO,

MOF-177

Truong Dai

hoc Bdch Khoa
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lyc tuong tac git cac phan ti hydro
chuyén déng hén doén va cach nhau
mot khoang nhat dinh. Khi dugc MOF
hap thu, cac phan ti hydro sé “nam”
vao nhiing 16 x6p ¢ kich thuéc nano
cuc nho, sap xép trong mot cau tric
khung khong gian ba chiéu trat tu va
sat nhau. Nhg d6, moét lugng I6n hydro
nam gon trong khéng gian rat nho
ma khoéng can nén. Co ché hap thu va
giai hdp thuan nghich cing giip dé
dang gidi phong hydro ra khoi vat liéu
MOF khi can st dung. MOF tr& thanh
phuong tién luu trit ly tuéng cho hydro
- von ndi ti€éng “kho tinh” trong van
chuyén, va nhiéu loai khi khac. Hydro
dugc x€p vao loai nhién liéu vinh cliu,
nén nh& MOF, con ngudi da tién gan
hon dén mot xa hoi chu déng vé nang
lugng va gidi quyét hang loat van dé
vé méi trudng.

Hdp thu khithai méi truong: su da dang
vé kich thuéc 16 x6p mang lai cho MOF
kha nang hdp thu cé chon loc cao
hén hgp cac khi. Nh& d6, MOF c6 kha
nang hap thu dung loai vat chat mong
mudn. Cac nha khoa hoc méi trudng
da nhanh chéng nam bat tinh nang
tuyét voi nay dé dung MOF hap thu va
loai bé CO, ngay tai 6ng khoi clia cac
nha may dién, nham giam khi thai moi
trudng. DSi véi ngudn khi dét thién
nhién, MOF ciing la céng cu dac luc
gilip tach ly CO,, vén lam gidm d6 tinh
khiét ctia nhién liéu va gay hiéu ung
nha kinh.

San xudt nhién liéu “xanh”: thay vi chi
luu trit CO, thu dugc duéi dat ngam
nhu hién nay, cac nha khoa hoc con

Ngoai kha ndng hdp thu khi CO;,
nudc dé sinh ra oxy va dién ndng,
chiéc Leaf Concept con gdy dn tuong
véi hinh ddng chiéc ld.

nghién ctu ché tao vat liéu MOF dé
bién CO, thanh nhién liéu. Thang
02/2010, chiéc Leaf Concept cla tap
doan 6t6 Thugng Hai khi ra mat cong
ching, khéng chi gay an tugng vdi
ngudi xem vi hinh dang giéng... mét
chiéc 14 16n xanh muét, ma con do tinh
nang dac biét cta phan mui xe lam
bang vat liéu MOF. Phan mui nay gitp
chiéc xe c6 kha nang hép thu khi CO,
va nudc dé sinh ra oxy va dién nang.

Phdn phéi thuéc: d6 x6p 16n va kha
nang tham gia phan ting héa hoc trén
bé mat céac 16 x8p giup vat liéu MOF c6
thé dong vai trd nhu mét chat xuc tac
trong san xudt dugc pham. Ngoai ra,
nhd kich ¢& 16 x6p va cau trac cé thé
bién tinh theo yéu cau, vat liéu MOF
c6 kha nang nhu mot chat phan phdi
thudc c6 thé kiém soat téc dd phan

phéi nhu  mong

Khi di vao
1&p mang
MOF

Kha néng hdp thu khi c6 chon loc:
mang MOF chi cho phép phan tir khi
€6 kich thuéc xdc dinh thdm qua

muén. S dung vat
litu MOFtrongnganh
dugc giup tang hiéu
qua thubc va gidam
thiéu tac dung phu
cla dugc pham.

Thiét bi chiéu sdng
va cam bién: cac nha
khoa hoc Anh tai
dai hoc Cambridge
da phat hién ra,
MOF cing c6 thé
hoat dong nhu mot
nguén anh sang
trdng va co thé thay
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d8i mau sic. Biéu nay md rong thém
linh vuc Ung dung cla loai vat liéu
nay nhu mét thiét bi chiéu sang tiém
nang thay thé dén day toc va huynh
quang truyén théng.

Bén canh do, khd ndng phat quang
cung vai tinh chat hdp thu chon loc
gilp vat liéu MOF c6 tiém nang (ng
dung nhu mét thiét bi cam bién. Trong
tuong lai, néu c6 thé dat dén kha nang
cam bién khi oxy, glucosa va cac phan
tu sinh hoc, vat liéu MOF sé cuc ky hiru
dung trong linh vucy sinh.

Mang MOF dén véi thuc tién

Ngudi tién phong trong ché tao MOF
la Gido su Omar Yaghi (BH California,
Los Angeles) tur dau thap ky 90. Bugc
biét dén tir nhiing nam 1965, nhung
mai dén nam 1999, MOF mdi nhan
dugc nhiéu su quan tam khi Yaghi
“danh thdc” nhing tinh nang dac
biét cla loai vat liéu nay theo hudng
Ung dung: phan tach khi, phan phoi
thudc, chuyén héa nang luong... dac
biét la luu tri khi. Nhiéu trung tam
nghién ctu vé MOF da dugc Gido su
Omar Yaghi da thanh lap mang lai co
héi hoc tap va nghién ctu cho thé hé
tré nhiéu nudc trén thé gidi, trong dé
c6 Viét Nam.

MOF con rat hdp dan cac nha dau tu vi
loai vat liéu nay c6 thé san xuat véi khéi
lugng 16n chi t nguén nguyén liéu chi
phi thap va phé bién. Tuy nhién, hau



hét cac vat liéu MOF hién nay déu dugc
téng hgp ti cac hguyén liéu hoa dau.
Do d¢, thach thic dat ra cho cac nha
khoa hoc la tim ki€m nhing nguén
nguyén liéu khac c6 kha ndng tai tao
va nhat la khong phat sinh thém CO,
trong qua trinh san xuat.

Hién tai trén thi truong da cé mot s6
san phdm MOF thi diém do tap doan
BASF (Duc) san xuat véi tén thuong
pham la Basolite. K& hoach ctia BASF
la sé dua loai vat liéu MOF tuyét vai
nay vao san xuat trén quy mo cong
nghiép trong vong hai nam td&i. EU
cling bat dau du an MACADEMIA, tap
hop cac nha nghién ctu va khoa hoc
nhiéu kinh nghiém trong nganh dé
phat trién viéc st dung vat liéu MOF
trong cong nghiép.

Tai Viét Nam, Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién va Pai hoc Bach khoa TPHCM
la nhitng daon vi tién phong trong linh
vuc nghién ctru MOF, da nhan dugc su
ho trg nhiét tinh tir phia cac chuyén
gia ctaDai hoc California, Los Angeles
(UCLA). Nhing nghién cttu vé MOF tai
nudc ta chi méi & quy mé phong thi

nghiém, chad
yéu la nghién
ctu thiét ké
cau néi hiu
cd lam tién
chatténg hop
nham  tang
dién tich bé
mat, va khao
sat tiém nang
ung dung
trong linh vuc
luu  trd khi
hydro, CO,,
dac biét la
khi thai trong
giao thong.

Nam 2011, hoi thao vé MOF I6n nhat
Viét Nam dién ra trong thang 3 da
danh dau su hgp tac thanh cong gilra
DPai hoc Quéc gia TPHCM va UCLA véi
chuong trinh MANAR (Molecular and
Nano Architecture), nghién ctu va
dao tao vé vat liéu cau trac phan t
va nano. Cac trung tam MANAR c6
mat & nhiéu nudc trén thé gidi hién
nay nhu Bac My, Ha Lan, Phap, B,

Knowledge Stream <4

Gido su Yaghi va cdc sinh vién Pai hoc Quéc gia
tai phong thi nghiém MANAR

Nhat, Han Quéc, Quatar... tao nén
mot hé thong, tap trung nghién cdu
cong nghé xanh. Tr& thanh thanh
vién trong hé thong MANAR la co
hoi tuyét voi dé cac nha khoa hoc
nudc ta c6 diéu kién nghién ctu sau
han, mang lai giai phap cho cac van
dé nan giai cta dat nudc nhu nang
lugng sach va méi trudng.0
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thao.

xudng, ong hoi dua thi hai:
- Con chau mua thudc gi?

th ba:

n6 mua gi. Thing bé noi:

Nghé thudc vat v3

Ba dua tré vao tiém thudc bac.
Mot diia hoi mua 500 dong cam

Ong thay thudc du da rat gia nhung vin vui
vé bic thang leo 1én trén ké & tudt trén cao bé cai
thau thudc xudng. Ban xong, ong leo thang trg
1én cin than cat cdi thau thudc lai chd ca. Tré

- Chau mua 500 dong cam thao.

Ong thay buc minh, nhung ciing danh chiéu
khach, lai bac thang leo 1én 1dy thdu cam thio
xudng ban. S¢ nhu lan trudc, 6ng hoi luon dia

- Con may mua 500 dong cam thdo lu6n ha?
Ditia bé lac dau. Ong thdy yén chi, bac thang

leo 1én cat cdi thau cam thdo, r6i leo xudng, hoi

- Da 6ng ban cho chau 1.000 dong cam thao.

Lam toan

Thay gido hoi ca 16p trong gid toan do: Néu ndm ngoai
thay sinh doi hai cu con trai, nam nay sinh thém mot gai,
d6 cac em théy c6 bao nhiéu con?

Cal6p im phing phac dén tiéng con rudi bay ciing nghe.
Théy khong ai gio tay, thay bao: Ti, néi thay nghe nao?

- Ti lung ting: thua thay, khong c6 ai ca.

- Théy ngac nhién: nay nhé, nam ngodi 2, ndm nay I...

- Tilac dau qua quyét: thua khong a... Me em néi chi co
dan ba mdi sinh con dugc thoi a.

@ trudng ho ni vdi con rang tai nguyén
nudc la sy thinh vugng clia chiing ta va
réng can phai tiét kiem?!l

(Suu tdm)
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