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TOM TAT
Xt Iy nang cao cao tinh chat gd bang silicat méi dugc quan tim nghién ctru trong thoi
gian gan day. Cac két qua nghién ctru dd xac dinh sy ling dong silica trong gd sau xu Iy
khoéng nang cao hiéu qua phong chdng mdi pha hoai gd, n6 chi ¢ tac dung phong chdng con
trung canh cimg nhu xén toc va nAm muc. Silicat c¢6 kha ning ning cao hiéu qua chéng chay
nhung lai lam giam mot phan kha ning 6n dinh kich thudc gd vi silica c6 kha ning hut 4m.
Céc nghién ctru ciing chi ra mot xu hudng nghién ctru xir 1y gd bang silicat 1a bo sung cac hoa
chét bao quan, hodc tam vat liéu silica bién tinh, dung cac tdc nhan ky nudec ... dé nang cao
tinh chat gd.
Tir khoa: Tong quan, Xir 1y silicat.

MO PAU

Gb la loai vat liéu ty nhién dugc ung dung rong rii trong cong nghiép va dan dung
nhd nhing tinh chét co, vat Iy qui bau. Ngay nay, gd rimg ty nhién véi do bén ty nhién cao da
bi khai thac qua mtc, thay vao d6 14 gd ring trdng ctia cac loai moc nhanh dang tré thanh
ngudn nguyén liéu chinh dap Gmg cac nhu cau st dung. G rimg trong c6 mot sé han ché khi
dua vao su dung, d6 1a do bén ty nhién kém, d& bi con trung va ndm muc pha hoai, kha nang
hép thu nuée rat cao, dé bi cong vénh, va rat d& b tac dong bai thoi tiét khic nghiét... dan dén
tudi tho sir dung gd rt ngan. Dé nang cao tudi tho cho gd, mot s6 hoa chat co tinh ning bao
quéan va céac loai thudc bao vé thuc vat da dugc ap dung dé xur 1y gd, vai tro chinh cua ching
12 ning cao d6 bén tu nhién cho gd, can trd su tan cong clia cac tac nhan sinh hoc. Trong
nhimg nim gan day, k¥ thut xir 1y gd dd c6 nhirg budc phat trién nhanh chong, ngoai viéc
nang cao do bén ty nhién, nhidu tinh chat khac ciing dugc quan tim cha ¥ dé mé rong pham
vi str dung vat liéu gd trong doi song. K§ thuat xtr 1y gd bang silicat 1a mot trong nhiing chi
dé nghién ctru duoc quan tAm boi nhiéu nhdm nghién ciru trén thé gidi, nhung méi chi bat dau
dugc nghién ctru & Viét Nam.

Silicat v co la khoang vat ton tai phd bién trong tu nhién. Ngay nay, silicat 1a vat liéu
quan trong cta ca nganh cong nghiép co tén 1a cong nghiép silicat. Silicat dac biét 1a mubi
natri silicat (Na,SiOs.nH,0) dugc dung 1am tac nhan chéng chy cho gd, vai tir 1au nhung
silicat chi mé&i bat dau dugc quan tim dung dé xur 1y gd tir nhitng ndm 1970 khi qua trinh ling
dong sillica trong cdy dugc phat hién 13 ¢6 anh hudng tich cuc dén cac tinh chét cua gb sau
nay. Mot dong luc khac 1am cho nhiing nghién ctru xtr Iy gd bang silicat 1a thong qua chuyén
hoa sol gel dan dén silica ling dong trong gd khong anh hudng dén dong vat c6 va vi do doc
ctia n6 thip hon rat nhiéu so véi xtr 1y gd bang ché pham bao quan CCA (hdn hop cac hop
chat cua Pong - Crom - Asen).



K¥ thuat xtr 1y gd bang silicon v6 co dd duoc tong két boi 2 tac gia Mai Carsten va
Militz, nhung bai viét ndy tap trung vao qua trinh chuyén hoa, két qua co duoc gisi thiéu
nhung rét so luge, mot sé nghién ctru quan tAm dén thyc nghiém danh gia dén cac tinh chat gd
gan nhu chua duogc céc tac gia dé cap toi.

Muc tiéu cta bai viét nay 1a tong quan lai cac nghién ciru dd cong bd trén cac tap san
chuyén nganh vé xur 1y gd bang silicat vo co, tap trung cha yéu vao cac két qua danh gia do
bén tu nhién (chéng con trung, nam muc), do bén chéng chay va do on dinh kich thuée.

XU LY GO BANG DUNG DICH NUOC THUY TINH LONG

Pay 1a cach thirc xir Iy g6 c6 dién nhét, gd duoc tim dung dich nuéc thuy tinh 1ong
(dung dich ctia mudi Na,SiO3.nH,0) chu yéu bang k¥ thuat khuéch tan, muc dich chi yéu la
chéng chay cho vat liéu gb. Do dung dich thuy tinh 1ong c¢6 pH rit cao, d6 kiém manh nén
khong thé xir 1y nhiét cho gb. Cac tinh chét co hoc ctia gd ciing bi mat mat rat nhidu sau qua
trinh xir 1y. Nghién ctru k¥ ludng va cong phu nhét xir Iy bang dung dich muéi silicat cho gd
la cua tac gia T. Furuno va Y. Imamura. Trong cong trinh nay, dung dich nude thuy tinh duoc
phéi hop véi boron va mot s6 mudi vo co ¢ kha nang tao két tua voi dung dich silicat. Go
sau tam dugc danh gia do bén sinh hoc véi véi mdi nha Coptotermes formosanus Shiraki va
nam muyc.

Vé thyuc nghiém, giac gd Cryptomeria japonica D. duoc tim kép bang k¥ thuat khuéch
tan & 50°C. O budce dau, g6 dugc tim dung dich nude thuy tinh bio hoa trong 24 gio, & budc
tiép theo, gd duoc tim dung dich sol boron bdo hoa trong 24 gid. G& duoc gia nhiét dé thoat
am trude khi tién hanh khao nghiém véi con tring va nAm muc.

Két qua xac dinh lugng hoa chat xdm nhép vao gb cho thdy sau khi tién hanh rira troi
d6i v6i mau tam, luong hoa chat thAm vao gd theo qui trinh tam kép dat dugc nam trong
khoang 34 dén 52%, trong khi v6i phuong phap tim don, gia tri dat dugc chi chiém 2%. Cac
két qua nay da duoc céc tac gia cho rang c6 sy hinh thanh silica trong gd. Két luan nay con
dugc cung cb khi cac tac nhan tim kép khong phai boron, ma chi c6 kha ning tao két tua
khong tan v&i nudc thuy tinh 16ng, van bi rira troi dé dang.

Két qua khao nghiém mdi trén dia petri trong phong thi nghiém cho thay, mbi linh va
mdi tho bi chét hoan toan sau 2 tudn quan sat voi mau xir 1y don va kép. Mirc d6 hao hut khbi
luong méu gd sau khao nghiém ciing thé hién kha ning chong rtra troi cac chat vo co khoi
mau gd clia cic cong thire thi nghiém. Mirc d6 hao hut khéi lugng nay cé thé 1én ti trén 60%
néu dung dich dem phdi hop v6i nudc thity tinh khong phai 14 cac hop chat boron, mau duoc
xtr 1y dung dich nudc thuy tinh phdi hop véi boron chi mat méat khoang 4% khdi lugng. Két
qua khao nghiém ciing chi ra sy khac biét 1 rét giita qui trinh tam don va tam kép, qui trinh
tam kép cho hiéu qua chdng mdi tét hon rit nhiéu.

Véi cac miu khao nghiém ndm muc C. versicolor va T. palustris, cdc miu thir cling
duoc tién hanh ria troi truée khi khao nghiém. Két qua khao nghiém cho thiy kha ning
chéng muc tuyét voi cia cac cong thirc tim kép. Cac mau duoc tim boron don thudn, thi chi

c6 kha nang chong muc rat han ché.



Mot hudng sir dung nude thiy tinh 10ng gan day c6 dugc nghién ciru 1a xtr 1y hd tro dé
nang cao tinh chit cho gd da duoc xir 1y bién tinh. Cong trinh cta Jian - Zhang Li va dong
nghiép da nghién ctru kha ning ning cao tinh chat chay va tinh chat 6n dinh kich thudc cho
gd did dugc axetyl hoa. Trong nghién ciru ndy, gidc gd Liriodendron tulipifera L. sau khi
axetyl hoa bang acetic anhydride duoc tim chan khong dung dich muéi silicat.

Két qua nghién ctru cho thiy, d6 6n dinh kich thudc giam di khi c6 mat silica, nhung
mirc d6 giam di khong dang ké. ASE (do hip thu 4m hay hap thu nuéc) cang giam khi ham
lwong Si x4m nhép vao gd ting 1én, ASE (%) giam xudng dudi 60% so voi gia tri cuc dai khi
huat nude 1a trén 70%. Mot hé qua tuong ty ciing xay ra 1a khi xt 1y silicat, hiéu qua chong am
cling giam.

Két qua khao nghiém chdng chay néu rd, néu bd sung tim dung dich mudi, hiéu qua
chbng chay ting 1én rd rét. Chi sd oxy (oxygen index) co thé ting t&i 35% khi luong Si xam
nhap vao chiém 16% so véi chi khoang 20% & cdc mau chi axetyl hoa.

XU LY GO BANG KY THUAT SOL GEL

Mot trong nhitng tinh chit hoéa hoc ctiia mot sd hop chét silicon nhu mudi silicat natri
hay tetra-etyl orto silicat (TEOS) 1a c6 thé tao gel polysilicic axit thdng qua chuyén hoa sol
gel. Gel nay sau khi dugc gia nhiét lam méat nude sé tao ra silica. Mic du léng dong silica
trong gb duoc kham phé 1a mot qua trinh ton tai trong tu nhién, va qua trinh nay c6 anh hudng
1én céc tinh chat co vat Iy ciia g6 tir nhitng ndm 1970 nhung phai 20 nim sau nghién ctru lang
dong silica trong g qua qua trinh xir 1y tim héa chat méi duoc chii y. Nhin chung ¢6 2 cach
xtr 1y lang dong silica trong gd 1a: Tam kép trong d6 & giai doan dau 1a tim dung dich mudi
silcat (thuy tinh 10ng), & giai doan tiép theo 1a xir Iy bang mot dung dich axit dé tao gel, phan
16n cac nghién ciru da cong bd thuc hién theo qui trinh nay. Qui trinh con lai duwoc chu y gan
day hon, nhat 14 sau cong trinh ciia Yamaguchi cong bd 1a qui trinh tam dung dich silicat dang
sol, hodc dung dich keo cua silica. Nhitng wru, nhurge diém ctia 2 cach xir 1y nay cho dén nay
chua c6 bat cir phan tich khoa hoc nao.

Phuong trinh chuyén hoa tong quat ciia qua trinh sol gel nhu sau:
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George C. Chen da dung con duong thir 01 (tim kép) dé xir Iy chdng nim muyc cho 2
nhom gb 1a Pinus taeda L. va Liqulamba styraciflua L. & d6 4m 30%. Tai budc tim ban dau,
cac miu gd dugc tim bang dung dich mubi natri silicat & 5 cip nong d6 1a 10,5, 13,5, 16,5,
19,5 va 22,5%. O budc tiép theo, gd tiép tuc dugc tam (hay dugc axit hoa) bang dung dich

photphoric axit 2,5 va 5%. G sau tam c6 pH trong khoang 4-8. Vi mau gb duoc nghién ctru



kha ning hap thu 4m ciing dugc 1am tuwong ty nhung loai bo 2 cip d6 ndng do 16n nhat. Gd
sau tim dugc xtr 1y nhiét & 105°C trong 24 gid.

Trong nghién ctru di danh gia kha ning chdng ndm muc cta gd sau xir 1y, 2 loai ndm
12 ndm muc nau G. trabeum va ndm muc trang T. versicolor.

Khi khao nghiém véi nAm muc nau, cac miu gd tam khong rira tréi voi luong hoa chat
x4m nhap 14 20,4% c6 kha ning chéng muc v6i luong vét chét bi hao hut chiém 0,9%. Trong
khi d6 voi mau tam bj rira troi, lugng héa chat xAm nhéap vao gb 1a 20,5% c6 kha niang chdng
muc véi 0,1% luong gd bi hao hut. Véi mau duoc tam 5% photphoric axit, lugng axit xam
nhap vao 13 31,1%, sau khdo nghiém muc mat khoang 2,1% khdi lwong. Mau dbi ching
khong tim gi sau thir nAm hao hut 1én dén khoang 32,2% khéi luong.

Vi ndm muc tréng, cic mau thir duge tim kép, co tién hanh rua troi c6 kha nang
chéng ndm muyc trang voi lugng vat chat bi mat mat 1 3,4 %. Cac mau khong cé rira trdi vi
luong hoa chat xam nhap 1a 30,1% chi bi mét 1,3% khéi luong sau thir. Mau d6i ching mat
khoang 30,6% khbi lwong sau thir.

Nhu vy silica ling dong trong gb nang cao duoc kha ning chdng nim muc. Nhung
nghién ctru nay cho thdy, mau gd sau xir Iy hut 4m manh, day 1 nhugc diém han ché kha
ning str dung go.

Trong linh vyc bao quan gd, ngoai nAm muc thi con tring nhu mbi, mot, xén téc va ha
bién 1a nhitng dbi tuong xam hai gS rat manh, nhét 1a voi nhitng loai g6 c6 do bén tu nhién
kém. Ngoai dung dich nudc thily tinh 1ong duoc ding dé tao gel cho ling dong silica thi
TEOS ciing duoc dung thir nghiém cho qué trinh chuyén hoa sol gel trong gd. Laurie James
Cookson va cong sy di tién hanh dénh gia hiéu qua xur Iy gd bang silica chdng lai sy xdm hai
ctia nhom dong vat khong xuong song bao gdm moi Coptotermes acinacifomis, xén toc Lytus
bruneus, ha bién.

Gd Thong Pinus radiata D. dugc tam chan khong ap lyc bang dung dich TEOS trong
hé dung moéi methanol/nude (ty 16 2:1 vé thé tich), luong silica tinh theo ham lugng trong
dung dich & cac mic 1, 5 va 15%. G tim dugc xu 1y dong rén & 60°C sau d6 tién hanh khao
nghiém hiéu lyc v6i mdi va xén toc.

Két qua khao nghiém véi mbi cho biét tat ca cac mau xtr 1y, voi luong hoa chit (silica)
x4m nhép vao gd trung binh 16,7% (v6i cip ndng do cao nhit 13 dung dich 15%) bi mdi pha
hoai rat nang, phﬁn khdi luong hao hyt do mbi an trén 80%, véi mau khong tién hanh rua troi
trude khi thtr, moi con phé hoai manh hon ca mau dbi chung, khéi lugng bi mbi an 1&n dén
95%.

Véi mau thir xén toc trong 3,5 ndm cho két qua gan nhu twong phan véi phép thir
chéng méi. Trong khi cac mau khong dugc xir Iy va mau ddi ching (xtr 1y dung moi) bi xén
t6c pha hoai rat manh véi sy xuét hién cta nhiéu 16 vii hoa. Vé6i cac cap do xir 1y tir 1 dén 5%
dung dich silica, cac mau chi bi pha hoai & cfip dd trung binh dén nhe. Véi cac mau duoc xit
1y dung dich 15% thi khong thay dau hiéu cua su pha hoai.

Céac mau gb khao nghiém hiéu luc chéng ha bién sau 7 nam theo ddi cho thiy, g
duoc tim CCA véi lugng hoa chit thAm vao chiém 2% hodc tdm kép CCA véi lugng thude
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thim 2% (budc 1) va Silica (bude 2) bi ha Limnoria pha hoai rat manh v&i dung dich silica &
2 mirc ndong d6 1a 1 va 5%. Ha bién chi khong tin cong gb duoc tam kép véi dung dich silica
15%.

Két qua nghién ciru ndy dd mo ra trién vong nghién ciru vé co ché nang cao do bén ty
nhién gd cua silica, ddng thoi ciing chi ra nhitng kho khan khi ap dung silica bang con dudng
xur Iy TEOS trong thuc tién.

Ling dong silica trong gb thong qua chuyén héa sol gel ciing di dugc Phong Bao quan
Lam san — Vién Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam sir dung dé xir 1y cho 2 loai gd 1a B6 dé va
Keo lai. Két qua khao nghiém v6i mdi nha Coptotermes formosanus Shiraki cho thiy silica
khong c6 kha ning nang cao hi¢u lyc chéng mdi cho gb. Go tam va ddi ching bi méi sir dung
lam thirc dn gan nhu hoan toan trong thoi gian 3 thang khao nghiém.

PHAT TRIEN KY THUAT SOL GEL

Xtr 1y sol gel ma két qua cudi cung 1a ling dong silica trong gb mdi chi dong gop mot
phan vao viéc nang cao cac tinh chit cia gd nhu nang cao kha ning chéng muc, con tring
canh cimg nhung cac tinh chat khac nhu 6n dinh kich thuéc hay chéng mdi xam hai van con
han ché hay gan nhu khong hiéu luc dang ké. Ky thuat sol gel duoc phat trién thong qua viéc
bd sung tic nhan bao quan gd kinh dién nhu cac hop chit ciia boron, tham chi ca ché pham
bao quan nhu CCA. Cong trinh ciia Haruhiko Yamaguchi hay Saka va cong su la nhiing cong
trinh quan tdm dén hudng phét trién nay.

Trong cong trinh ctia Yamaguchi, silicic axit va boric dugc két hop véi nhau trudc va
duoc tim vao gd nhu 1a mot hop chét phitc. GO thi nghiém duoc tam dung dich keo trén h¢
dung moi methanol/nude cia axit silicic (chiém 20% khdi lwong dung dich) phéan tir lugng
thap phdi hop véi boric axit (ham lugng thay doi tir 2 dén 5%). G& sau tim duoc tao gel &
60°C trong 48 gio.

Két qua khao nghiém mdi trong phong thi nghiém (Xac dinh do doc qua duong
miéng) cho thdy mdi Coptotermes formosanus shiraki chét hoan toan chi sau mot ngay tiép
xuc v6i gb tam dung dich phirc, bt dau chét sau 3 ngay cho dén chét hoan toan sau 14 ngay
néu cho tiép xtic véi axit silicic trong khi mbi tiép xuc véi gd khong xir 1y gi (ddi ching) thi
chi ¢6 4/100 con chét sau 14 ngay quan sat.

Két qua khao nghiém ngoai hién truong trong 3 nam (mdi nam cé 6 thang co6 mua)
cho thay, véi mau dbi ching hay mau chi tam axit silicic thuan tiy bi mdi pha hoai hoan toan,
véi mau duge tAm céac dung dich chtra boron thi murc d0 phé hoai s€ giam di khi lugng boron
tang 1én. Két qua dang cha y nhét ciia nghién ctru nay 1a khi luong boric axit ting trén 4% thi
mbi gén nhu khong thé xam hai, cac tac gia da di dén két luan réng, axit silicic c¢6 kha nang
chbng rira troi (vi mua mua rat dai).

Ngoai khao nghiém v6i mdi, cong trinh cia Yamaguchi con khao nghiém kha ning
chéng chay. Két qua phép do chi ra rang, thoi gian chay phat sang giam di khi silicic axit
duoc bd sung boron. Luwong boron trong cong thirc tim cang 16n thi thoi gian chay phat sang
cang ngin. Pang chi ¥ 1a ¢ nhitng céng thirc ma boric phdi hop & dang dung dich trong dung
mdi metanol thi khong cé thoi gian chdy phat sang. Mot chi sé dugc dung dé danh gia kha
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ning chong chay ciia gd 1a mirc do cac-bon hoa thé hién qua chiéu dai phan than. Luong boric
duoc thém vao gan nhu khéng anh huéng gi dén chiéu dai than héa. Luong boric thém vao
chi 1am giam luong khoéi sinh ra khi dét chay.

SILICA TON TAI NHU THE NAO TRONG GO

Céac phuong phap phan tich vat 1y hién dai nhu phd hdng ngoai bién ddi Fourier
(FTIR), nhiéu xa tia X, siéu hién vi dién ta quét (SEM) da duoc dung xem xét su tdn tai va
tuong tac cua silica véi go.

Trong cac qui trinh xt 1y theo qua trinh sol gel, phd IR cho thiy co sy hinh thanh
polysilicic trong g6. Ngoai ra con cho thay c6 sy hinh thanh lién két giita nhém OH cua silicic
axit va H ctia gb.

Phén tich tan xa tia X (EDXA) cho thdy silicic axit tap trung chii yéu bén trong céc tia
g0 hon 1a trén thanh té bao gb. Anh SEM ciing x4c nhan diéu nay. Mot két qua khac khi phan
tich EDXA 1a silicic tap trung cha yéu & cac 16p dau tién trén bé mat gd, chi co mot phan rat
nho lugng silicat ¢6 thé tham sau vao trong long vt lidu gb. Chup SEM ciing 1a k¥ thuat duoc
ding dé dénh gia co ché chdng chay ctia gel Na,O khi xir 1y gd theo qua trinh chuyén ho sol
gel. Nhu bao céo, hiéu qua chéng chay 1 do dehydrat hda va cacbon héa gd.

Céac cong cu phan tich vat 1y hién dai nhat 13 phd cong hudng tir NMR dong vai tro
quan trong trong cac nghién ctru tim hiéu sy twong tic cia silica voi gd thong qua céc tac

nhan két ndi, hay céc silica bién tinh bé mat.

Hinh anh Silica ling dong trong gb thong P. radiata

xtr 1y sol gel chup bang SEM
KET LUAN
Céc nghién ctru xir 1y gb bang silicat (chil yéu 13 mudi natri silicat va TEOS) tap trung
cha yéu vao qua trinh xtr 1y sol gel. Dung dich sol dugc tam vao gb giai doan dau, va gd dugc
gia nhiét dé tao gel & giai doan tiép theo. Két qua cua qua trinh xr Iy gd 13 sy ling dong silica
(n Si0,) trong rudt va trén thanh té bao gd. Su ling dong nay co thé gitp nang cao mot sd tinh
chat go:



- G duoc xtr 1y bang silicat v co (Mubi silicat va TEOS) nang cao duoc do bén ty
nhién véi con tring canh cimg 1a xén téc va mot song khong nang cao kha niang chdng mbi
hai gb.

- G6 duge xur 1y bang silicat theo con dudng chuyén héa sol gel co kha nang chéng
ndm muc xam hai, kha nang nay tang 1én rd rét khi cac dung dich tm c6 bod sung nhirng hoa
chét c6 tinh ning bao quan gd.

- Gd duoc xir Iy bang silicat theo chuyén hoa sol gel qua chét trung gian 14 silicic ¢6
kha nang lam ting on dinh dinh kich thudc néu silica ling dong & dang v6 dinh hinh. Sy ling
dong silica tinh thé Iam ting kha ning hut am, do né 12 mot tic nhan hit 4m rat manh. Dé
khéc phuc nhuoc diém nay, silica duogc bién tinh bf?mg cac tac nhan ky nudc hoac g5 can phai
duogc xtr Iy chéng am.

- Kha ning chéng chay ciia gd tang 1én rd rét sau khi xtr 1y sol gel. GO sau xir Iy 1a mot
vat liéu kha "tro" véi Itra. Dé 1am gb chay, can mot khoang thoi gian rat dai, voi ngudn cung
Ira phai di manh.

- B¢ hiéu sau hon sy twong tic cua vat chat tim véi gd qua d6 dinh hudng xay dung
cac giai phap, qui trinh méi xtr 1y gd, rat nhiéu phuong phap phan tich vat 1y hién dai da dugc
dung dén. Nho nhimng két qua phan tich nay, k¥ thuat sol gel s& con rat nhiéu trién vong phét

trién trong nghién ctru.
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SUMMARY

This paper summarized the results of research on improvement of wood properties by treating
with inorganic silicate. The results revealed that, silica deposition is unable to control
termites. The treated samples damaged as strongly as possible to destruct the control. The
presence of silica made wood to be able to prevent cerambycidae and rot fungi. Wood treated
with silicate is a fire retardant material, but its dimensional stability slightly reduced. The
research works recently published showed the tendency of wood treatment by additing
preservatives, water repellent agents or silica.
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