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LOI GIOI THIEU

Trong Téng luan ndy, chung t6i ding toan van “Bdo cdo tong két vé cong
nghé nano va nhiing tng dung tiém tang trong xay dung” ngay 28/10/2002 cua Dai
hoc Sussex, Vuong quéc Anh.

Muc dich ctia bdo cdo nay la dem lai nhiing tri thitc hién nay vé cong nghé
nano c6 thé tng dung trong xay dung.

Theo bdo cdo, ban chat cua cong nghé nano 1a lién quan dén nhi€u mon,
nganh khoa hoc. Phin 16n cic hoat dong trong cdc nganh cong nghiép vé cong nghé
nano c6 lién quan dén nghién cttu va trién khai. Cac nganh nay lai c¢6 nhitng moi
quan hé va nhitng phan chéng lén nhau. D6 12 ngudn phong phu vé san pham cong
nghé nano tng dung cho xay dung, dic biét 1a cdc khu da xay dung, vi du gan cédc
san phdm cong nghé nano vao cic ngodi nha va két cau dé danh gid su xudéng cap,
phan ting v6i nhitng thay doi ctia vat liéu va moi truong.

Nhung nganh xay dung khong chi tiép nhan thu dong cac két qua nghién ctu
vé cong nghé nano cua cdc nganh khidc ma di bit ddu tu nghién citu dé phat trién
ting dung cong nghé nay va lam nhu vay ciing dé tao ra nang luc hap thu t6t hon
cho minh.

Pay 1a tai liéu tot gidp 1am hiéu rd tinh hinh phat trién cong nghé nano va
viéc ting dung trong nganh xay dung hién nay trén th€ gidi.

TRUNG TAM TIN HOC — BO XAY DUNG
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BAO CAO TONG KET VE CONG NGHE NANO VA
NHONG UNG DUNG TIEM TANG TRONG XAY DUNG

Loi cam on

Béo cdo nay va phan tai liéu kém theo ngian gon hon 1a do Andrew Davies va
David Gann bién soan.

Dua trén cong trinh nghién cttu dugc ti€n hanh cho luin van tién si ciia minh,
Martin Meyer cung cap cic dan chiing va phan tich cdc chi s6 v€ sang ché va thu
muc. Roger Courtney da thuc hién cac cudc phong van ¢ Nhat va My, 6ng da cung
cap dé dua vao bdo cdo nay nhitng nhan dinh khdi quat vé su phat trién & tiing viing.
Phin kiém tra chat lugng va nhan dinh vé€ cac soan thao ban dau do Nick Von
Tunzelmann thuc hién.

Du 4n nay c¢6 nguéon goc tir cong trinh nghién ctitu do CRISP va Chuong trinh
két hop xay dung ctia Ban du bdo vé cdc khu da xay dung va giao thong van tai
thuoc Vu KHCN thuc hién truée day. Ching téi cam on su huéng dan va gitp d&
clia nhitng nguoi da tham gia vao cong trinh nay ldc dau. Ching toi cling xin cam
on nhém chuyén gia tu van CRISP vé nhiing y kién tu van va gép y ctia ho trong
su6t qua trinh thuc hién du an nay, bao gobm cac 6ng: Roger Blundell, Tim Broyd,
John Burdett, Grahann Davies, Mary Lawrence, Jim Meikle va Giles Oliver. Ching
toi vO cung biét on Jennifer Campbell cua DLC, Fiona Bird cia SPRU va Nikiki
Glew cua Truong Pai hoc Hoang gia da gidp do t6 chitc cdc hoi thao, khao sat va
hoan thanh céc bao cdo nay.

Nhu da biét, cic tdc gia chinh chiu trach nhiém vé mit sai s6t cua ban bao
c4o nay.

Andrew Davies va Davies Gann
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Toém tat qua trinh thuc hién

Nghién cttu nay gidi thich su d6i méi trong cong nghé nano dang chuyén nhu
thé nao tir nghién citu co ban sang nhitng ting dung trong mot Iinh vuc cu thé 1a xay
dung trong cic khu di xay dung. Muc tiéu cu thé clia ban bdo cdo nay 1a nhim dua
ra:

- Su danh gi4 trén pham vi quoc t€ va hoat dong d6i méi trong cong nghé
nano va trong cic khoa hoc lién quan thong qua cac nganh cong nghiép khic nhau.

- Su phan tich cdc “chuong trinh” va mang Iu6i phat trién nhiing ting dung
cong nghé nano cho xay dung va cho cac khu da xay dung & Vuong quoc Anh va &
cac nudc khic.

Xay dung 12 mot nganh cong nghiép t6 hop cdc hé thoéng, chiu trach nhiém
thiét k€, t6 hop va lap rap cdc vat liéu, cac cau kién va cac hé thong phu khac nhau
thanh cdc san phdm cudi cung. Do déng vai trd 12 mot nganh t6 hgp, nganh xay
dung 12 mot kénh huéng ra thi trudng cho céc san phdm mdi ctia cong nghé nano
phat trién tlr cdc nganh cong nghiép “6 dau dong chdy” nhu vat liéu méi, khi cu do
dac va cam bién dién tlr. Trén co s nghién ctu, ching toi cho ring: d€ ¢6 thé thu
hoach dugc nhiing 1oi ich tir cong nghé nano, nganh xay dung nén thuc hién hai vai
tro trong su phat trién ting dung cong nghé nay:

- Nganh trién khai cdc tng dung cong nghé nano. Nganh xay dung khong nén
tu coi minh chi 1a nguoi ti€p nhan thu dong két qua nghién ctu vé cong nghé nano
do noi khéc thuc hién. Cac doanh nghiép xay dung, cic truong dai hoc va co quan
chinh phu ciing dang truc ti€p dam trach nhitng k& hoach nghién cttu dé phét trién
va su dung céc ung dung méi duoc danh riéng cho cac khu da xay dung.

- Nganh sur dung cac tng dung clia cong nghé nano. Nganh xay dung hoat
dong nhu 1a Nganh “chuyén tai” cho viéc phét trién cong nghé nano “4 ddu dong
chay” trong cac linh vuc nhu vat liéu “duoc ché tao dé ddnh gia” ding cho céc toa
nha. Thuc hién vai trd 12 mot nganh cong nghiép “chuyén tai”, nganh xay dung cin
xéc dinh ro nhitng doi hoi ctia minh vé tng dung nhim dip dng cdc yéu ciu dic
biét clia cac quy trinh va san pham x4y dung.

Két qua khao sét clia chiing t6i & Vuong quéc Anh cho thdy rang cac hoat
dong nghién ctu vé cong nghé nano do nganh xay dung thuc hién da tap trung vao
2 linh vuc chinh:

- Vat liéu méi — bao gém phét trién vat liéu méi cho bé tong, soi va khoi xay
bang vita 16ng, cic quy trinh méi vé tron bé tong, cic chat phi bé mat trén kinh va
trén cac vat liéu khac, cac chat két dinh méi, vat liéu chong chdy va cac vat liéu c6
do nhay cao.



Cong nghé nano va nhirng itng dung tiém tang trong xay dung
TRUNG TAM TIN HOC - BO XAY DUNG

- Cong nghé cam bién, do ludong va diéu khién — bao gdém céc thiét bi cam
bién va cac bo kich thich, cac thiét bi quang dién tich hop, cac hé thong loc va lam
sach, céc thiét bi gidm sat thay d6i moi trudng, cac thi€t bi diéu khién tir xa va cac
cong cu moO phong.

Nganh xay dung c6 thé di ddu trong viéc phdt trién va sut dung cdc ing dung
cong nghé nano bing cdch phat trién “nang luc hap thu” clia nganh, tic 1a cai thién
kha nang quan sat theo do6i va thu nhan cac ky thuat méi tir bén ngoai duoc dua vao
doanh nghiép hodc nganh. Nang luc nay sé tao diéu kién dé cdc doanh nghiép xay
dung, nganh xay dung va cdc co quan nghién cttu ctia nganh phat hién cic cho tiém
tang vé€ ung dung cong nghé nano va 4p dung chiing vao cdc quy trinh va san pham
xay dung. Hién nay, nhi€u tng dung cong nghé nano tiém tang dé con nam ngoai
tam nhin cua nganh xay dung.
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1. Phan gidi thiéu

Trén thi truong hién nay da c6 mot so ung dung cong nghé nano, nhung da so
cdac du bdo déu cho ring sé phai mat tir 5- 15 nam nita, cic ing dung thuong mai
ctia n6 méi xudt hién va tdc dong sau rong dén nhiéu nganh str dung. Phan 16n cic
hoat dong cong nghiép trong cong nghé nano déu lién quan dén nghién ctu va trién
khai, viéc ph4t trién va sir dung cdc tng dung dang dién ra khong dong déu & céc
nganh cong nghiép. Mot s6 nganh nhanh chéng ti€p nhan hon cic nganh khac. Cac
hang san xuit khi cu do dac va cac nha ché€ tao vat liéu dang & trong so cac nganh
din ddu vé nghién ctu va trién khai cong nghé nano.

Qua nghién citu, ching t0i dé xuat rang nganh x4y dung c6 thé dam nhiém
hai vai tro trong viéc phét trién cdc tng dung cong nghé nano:

- Nganh x4y dung cin phai tu coi minh 1a ngudi trién khai ung dung cong
nghé nano chit khong nén coi minh 1a nguoi ti€p nhan thu dong két qua nghién ciu
vé cong nghé nano do noi khac thuc hién. Cic doanh nghiép xay dung, cac trudng
dai hoc va ciac co quan chinh phu ciing dang truc ti€p dam trach cac k€& hoach
nghién cttu dé phat trién va stt dung cac ting dung méi duoc danh riéng cho cac khu
da xay dung.

- Nganh xay dung hoat dong nhu 13 nganh stt dung hodc “chuyén tai” cho
viéc phét trién cong nghé nano “6 ddu dong chay” trong céc linh vuc nhu vat liéu
“duoc ché tao dé ddnh gia” dung cho cdc toa nha. Thuc hién vai trd 12 mot nganh
cong nghiép “chuyén tai”, nganh xay dung can xac dinh r6 nhitng doi hoi ciia minh
vé ing dung nham d4p ung céc yéu cdu dic biét cha quy trinh va san phdm xay
dung.

V6i tu cadch 1a mot nganh cong nghiép t6 hop cac hé thong, mot nganh tap
hop du cac loai khac nhau cua quy trinh, cau kién, hé thong va vat liéu vao trong
san pham cudi cling, nganh xay dung theo ddnh gi4 cta nhiéu nghién ciu du bdo
quoc gia, duoc coi 1a mot nganh “chuyén tai” hodac st dung “G cudi dong chay”
quan trong cla cac tng dung cong nghé nano, dic biét l1a trong cac linh vuc vé thiét
bi cam bién dién tir va vat liéu méi. C6 nhiéu trong s cdc ting dung nay sé duoc
phat trién & ngoai nganh xay dung, dudi dang vat liéu, t6 hop va hé thong ciu kién
dé str dung “& cudi dong chay”. Tuy nhién, cdc doanh nghiép xay dung, cdc trudong
dai hoc va cdc co quan chinh phu ciing dang truc ti€p dam nhan cdc k& hoach dé
phat trién cdc tng dung dugc danh riéng cho céc khu da xay dung. O thoi ky dau
nhu vay cla su phat trién, khé ma c¢6 thé doan true duoc rang nhitng loai ting dung
nao rot cuc sé nodi bat 1én tir cac linh vuc dot pha vé cong nghé “6 dau nguén dong
chay” t6i cac linh vuc Gng dung “6 cu6i dong chay”. Cac nganh st dung c6 mot vai
trd quyét dinh trong viéc khiac phuc kho khan cho céc déi méi cong nghé va lam
cho chiing thich nghi vé6i cidc hoan canh thuong mai va cong nghiép riéng biét.
Trong khi cdc nganh sir dung va céc t6 chic tiém tang khac (nhu moi trudng, y t€ va
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viéc 1am) thudng xuyén duoc ddnh gid tot trong viéc phat trién cdc cong nghé da
thanh thuc hon (nhu cong nghé thong tin) hoac dang gay nhicu tranh cai (nhu cong
nghé sinh hoc) thi cdc co sd st dung tiém tang trong nganh xay dung ldc nay chi
mai bit dau cac dinh rd cac yéu cau ctia ho va tham gia vao cdc k& hoach phét trién
cac ung dung cong nghé nano.

Bang cdch phit trién “nang luc hap thu” clia minh, nganh xay dung s& hoan
thién kha nang quan sat theo doéi va thu nhan cac cong nghé méi ngoai nganh vao
trong nganh hodc vao cic doanh nghiép xay dung. Nang luc nay s€ cho phép cac
doanh nghiép x4y dung, nganh x4y dung va cdc co quan nghién cttu phat trién va
phét hién nhitng ché tiém tang vé tng dung cong nghé nano va dp dung ching vao
cac quy trinh va san phdm xay dung. Hién nay, nhiéu tng dung cong nghé nano
tiém tang d6 con nam ngoai tAm nhin cta nganh xay dung.

1.1. Thong tin co bdn

Suo6t 20 nam tré lai day, mot thay déi 16n da dién ra trong céch thiic thiét ké
va ch€ tao vat liéu méi. D6 1a su di chuyén tir phat hién sang thiét k& vat liéu maéi
cho céc ting dung dic biét. Richard Feynman, trong bai thuyét trinh néi tiéng clia
ong nam 1959 nhan dé “Van con rat nhiéu khoang trong ¢ duéi ddy” da thach thiic
cac nha khoa hoc vé viéc diéu khién va kiém soat vat chit & kich thudc rit nho, sap
xép ting nguyeén tir dé tao nén bat cit diéu gi can thiét (Feynman 1960;1999). Trong
nhitng nam 1980, viéc phat minh ra kinh hién vi soi quét dudng ham (scanning
tunnelling microscope), mot hé thong vé bang mdy tinh c6 dau do bé mit, da tao ra
kha nang diéu khién dugc céc nguyén tir va phan tir. Kha nang diéu khién duogc vat
chit & cac muc phan tir va nguyén tu — kich thude nano d6 da dan dén mot su thay
doi quan trong nhat.

Thuat ngit “cong nghé nano” 1a d€ chi mot nhém cdc ky thuat co lién quan
tGi viéc st dung cac hat nho bé c6 kich thude phan tir cing vé6i cac nguyén ti dugc
sép xé&p dé thuc hién cdc cong niang dic biét. Vi du nhu 6ng nano cacbon — 13 nhiing
ong cacbon c¢6 do day chi bang mot nguyén tlr - di va dang dugc sur dung trong
cong nghiép lam phu gia tang do bén cho polyme. “Nhiing vat liéu lam viéc thiét
ké&” nhu vay c6 thé dugc “ché tao chinh x4c d€ ddnh gia” nham thoa man cdc “diéu
kién” k§ thuat 1am viéc cu thé (Ball 1997). Mot gia dinh 1am co s& cho nghién ciu
cong nghé nano 1a “it hon ma lai nhi€u hon”: céc thiét bi nho hon, ré hon, nhanh
hon va nhe hon tao ra dugc cong nang I6n hon trong khi st dung nang lugng va
nguyén liéu it hon.

Trong nhi€u nam, cong nghé nano chi 1a mot tim nhin cta tuong lai. Da phal
mat nhiéu thap ky chuyén tAm nghién ctu trién khai & cdc doanh nghiép, & céc
truong dai hoc va & cac phong thi nghiém ctia chinh pht, nguodi ta méi nhan ra tiém
nidng cua nd. Mot s6 du dodn cho rang sé& phai mat dén 15 nam nita thi cdc dng dung
dang thuong mai clia cong nghé nano mdi néi rd va bat ddu phat huy tdc dung clia

7



Cong nghé nano va nhirng itng dung tiém tang trong xay dung
TRUNG TAM TIN HOC - BO XAY DUNG

né trén pham vi rong cua nhi€u nganh cong nghiép. Gio day, ¢6 nhitng dau hiéu cho
thay rang quy trinh khuéch tdn d6 dang van dong. Nhiing ing dung ban diu da c6
mit trén thi trudng va nhiéu ing dung nita dang di vao hoat dong. Viéc nghién citu
cong nghé nano dang dan t6i 3 loai ting dung cht yéu trong cong nghiép.

(http://www.apectf.nstda.or.th/html/bodynano.html)

- KV thudt nguyén tur dua trén sinh hoc

Céc co thé song dué6i dang don vi sinh hoc nhu cdc enzym dang duoc két hop
V6i c4c cdu tric nano dé tao nén cic cong nang dac biét. Chang han, nhitng cam
bién sinh hoc ¢6 thé dugc tao nén bing cach két hgp céc enzym véi cdc con chip
silicon. Chiing c6 thé dugc cay vao co thé con ngudi dé theo doi siic khoé va phan
phét ding liéu luong thudc. Nhitng ting dung khac ctia cam bién sinh hoc 1a céc tng
dung y sinh thay thé — nhu da nhan tao, bang thong minh, may di€u hoa nhip tim va
thi€t bi giam sat moi truong san xuat luong thuc va cip nudc.

- Cong nghé dién tit dua trén ban dan

Viéc nghién ctiu dang tap trung vao ché tao cac két cau dién tlr ¢6 kich thudc
nanomet. C6 tiém niang dé ting dung luong thong tin ctia cdc vi chip (microchip)
len t6i khoang 1 ty bit méi chip. Cac thiét bi dang duoc trién khai bao gém céc lade
quang dién tir, cdc bo chuyén mach cuc nhanh va cdc bo nhé clia mdy tinh, ¢6 tiém
nang 1am thay déi can ban cac nganh cong nghé thong tin va truyén thong.

- Thiét bi va quy trinh dua trén vdt liéu madi

Vat liéu mé6i 1a mot linh vuc quan trong trong nghién cttu cong nghé nano.
Vat liéu ¢6 kich thudc nano dugc dung dé tang toc cac phan ting xtc tdc hodc cac
phan tach sinh hod va dugc. Su bién déi bé mat vdi do sau 1 — 100 nanomet c6 thé
gay ra cdc thay doi vé tinh chat Iy hoc va hoa hoc, nhu do an mon, ma sit va do
phan tng, c¢6 thé cé nhiéu ing dung cong nghiép quan trong nhu cac loai vat liéu
pht bé mit c6 tinh nang cao (chong xude, chong dinh va chong chay) va cac thiét bi
tiét kiém nang luong (nhitng vat liéu quang dién mdi, cdc bo dc quy mdi)

1.2. Muc dich va pham vi nghién citu

Pang dugc xay dung trén co s& cac tai liéu con chua hoan chinh cua CRISP
truéc day va céc bdo cdo tom tit , ban bdo cdo nay nhim diém lai nhiing tri thitc
hién nay vé cong nghé nano c6 thé ting dung trong linh vuc xay dung. Ban bdo cdo
cling dua ra danh gid cac kha ning trong twong lai va cdc dé xuat dé khai thac céc
kha nang dé.
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Bon phan chinh ctia ban bdo cdo nay dé cap t6i hang loat van dé khac nhau:

1. Gioi thiéu:

Dua ra gi6i thiéu t6m tit vé cong nghé nano va cdch phat trién tu nhién cua
cong nghé nay theo nhitng dong luc phét trién do cdc mo hinh déi mdéi va truyén ba
goi ra.

2. Doi mdi trong cong nghé nano — cdc hoat dong trong nudéc va quoc té

Xem xét dién bién va qua trinh truyén ba cong nghé nano, bao gém ca nghién
cttu co ban, trién khai, khai thac ban ddu va cdc hoat dong thwong mai hoa trong céc
khu vuc tu nhan va cong cong.

3. Cong nghé nano trong xdy dung va cdc khu dda xdy dung

Xem xét cac hoat dong sdang tao vé cong nghé nano trong ban than nganh xay
dung, tap trung vao cdc di€ém then chot clia cac “chuong trinh” nham phat trién cac
ung dung riéng cho nganh.

4. Cdc vdn dé chinh sdch va kién nghi:

Pua ra cac yéu cau chu yéu doéi véi nganh cong nghiép xay dung va doi véi
su hd trg clia chinh phil, ddnh gid nhiing trd ngai clia su phat trién trong tuong lai va
ctia viéc khai thac cac tng dung cong nghé nano trong xay dung.

Mac du trong tdm nghién ctu ctia ching toi chu yéu la nganh xay dung &
Vuong qudc Anh, nhung ching t6i cling xem xét nhitng phét trién cong nghé nano
trén thé gi6i, bdi vi nhiéu hoat dong nghién citu va trién khai da dugc thuc hién &
cac nudc khac, nhét 1a & My, dac biét 1a trong linh vuc vién thong va quan su.
Vuong quoc Anh di xuc ti€n nghién citu vé linh vuc nay, cu thé 1a thong qua su 1am
viéc clia cdc nhém nha khoa hoc va k§ su ctia nhiéu nganh dudi su bao trg cua to
chuc EPSRC.

Pham vi nghién cttu chi giéi han vao viéc phan tich trong phong do6i véi cac
ho so, cac trang web va céc tai liéu da cong bo. Noi dung nghién ctu ciing bao gdom
nhitng thao luan qua dién thoai v6i nhitng nguoi giit vai tro chi chot trong hé thong
khoa hoc ctia Vuong qudc Anh va khi c6 thé ca véi nhiing ngudi & My, Chau Au va
Nhat Ban.

Chdng t6i da chi dao 1am mot diéu tra, tham do nho bang cédch gt e-mail t6i
cac chuyén gia cong nghé va nghién ctru xay dung khu vuc tu nhan va céng cong &
Vuong quoc Anh va trén thé giGi dé xdc dinh y kién va quan diém trén co s& nhiing
hiéu biét ctia ho vé nhitng co hoi rit c¢6 kha ning x4y ra trong tuong lai doi véi
nganh xay dung. Bing cdch tim hi€u nhitng ngudi hién dang tham gia san xuat, phat
trién cong nghé nano, ban nghién cttu ndy nhim danh gid kha nang hién thuc vé
khoa hoc ciing nhu vé kinh t€ trong tuong lai clia cong nghé nano.
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1.3 Cong nghé nano la gi?

Mic du da c¢6 nhiéu c6 ging dé dua ra nhitng dinh nghia chinh xac, nhung
cong nghé nano van 1a moét linh vuc nghién ctu rong va khong tap trung, dugc tién
hanh trong nhi€éu mon nganh khic nhau nhu khoa hoc vat liéu, vat 1y, hod hoc, sinh
hoc, y hoc, k¥ thuat chinh xdc, cic hé thong co dién va dién tir. Mot nghién ctru méi
day cho thdy riang hay con it y ki€n nhat tri vé dinh nghia chinh xdc cong nghé nano
(Malsch 1997). Hai muoi bon chuyén gia Chau Au thuoc linh vuc khoa hoc va cong
nghé khac nhau, khong dong y v6i nhau vé hon 4 trong s6 15 linh vuc la ¢6 lién qua
t6i cong nghé nano. Y kién khac nhau nay phan dnh tinh trang phoi thai va khong
xac dinh cua viéc nghién ciu lién quan dén nhi€u nganh vé linh vuc nay véi nhiém
vu nghién ctru 1a tap hop c4dc nganh riéng ré, hoat dong doc 1ap va thuong chang co
quan hé gi v6i nhau. Mac du c6 nhitng y kién khac nhau, nhung quan niém rang
cong nghé nano c6 tAm quan trong nhu mot bé phéng cho su tang trudng clia ca nén
kinh t& thi dugc thira nhan rong rai. Mot s6 nghién ctru du bao cong nghé da nhan
dinh cong nghé nano nhu la mét cong nghé then chot cua thé ky 21, nd s€ cach
mang hod cong nghé thong tin, vat liéu va y hoc.

Mot s6 nganh cong nghiép binh thudong khong gin véi cong nghé nano,
nhung trong thuc t€ lai lién quan sau sic dén viéc tién hanh cac quy trinh véi kich
thu6c nano — vi du nhu nganh cong nghiép ché tao 6 dia mdy tinh tri gi4 nhiéu ty
do la dang dua vao viéc kiém soat do day c6 kich thuGc nanomet ctia nhiéu 16p vat
lieu khdc nhau. Vi the€, dé tranh bo sét nhitng linh vuc hoat dong quan trong, diém
khoi ddu then chét trong nghién citu clia ching toi 1a x4dc dinh xem nghién ctu vé
“cong nghé nano” bao géom nhiing gi truéc khi xem xét tGi nhitng ing dung tiém
tang ctia né trong nganh xay dung.

Y tudng vé cong nghé nano c6 trudc ca ban than thuat ngit nay. Kha nang
diéu khién phan tlr phuc vu cho ciac muc dich cong nghiép da c6 tir khoang chimg
hon mot thé ky nay, nhu & cac nganh thudc cong nghiép hoa chat. Trong ban thuyét
trinh kinh dién cia minh nhan dé “Van con rat nhiéu khoang tréng & dudi day”
trinh bay truéc Hoi Vat Iy My nam 1959, Richard Feynman da dua ra mot y tuong
vé viéc thu nho “tir trén xuong” dén ca dudi tAm kich thudc micro. Ong tuyén bo
ring cdc mdy 16n ¢6 thé lam thanh cdc mdy nho hon, rdi lai ¢6 thé lam thanh céc
may ngay cang nhd hon nita va ctt ti€p tuc nhu vay. TAm nhin xa cia Feynman da
goi hiing cho nhiéu nha nghién ctu thudc nhicu linh vuc khac nhau.

Thuat ngit “cong nghé nano” — Nano la mot tr goc Hylap va c¢6 nghia la
“ngudi ti hon”. Chi dén nam 1974 mdéi duoc dua vao str dung khi Taniguchi diing dé
mo ta viéc gia cong siéu tinh, hay cu thé hon 1a ché tao chinh xé4c cdc chi tiét co khi
v6i do gia cong tinh va dung sai t6i nanomet (nm) - 10”m. Gido su Albert Franks,
nguoi ung ho rat sém viéc nghién ctu cong nghé nano & Vuong quoc Anh, dinh
nghia cong nghé nano 1a mot linh vuc cua khoa hoc va cong nghé ma tai dé cac
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kich thuéc va dung sai nam trong khoang tir 0,Inm — 100nm c¢6 vai trdo rat quan
trong (Franks 1987). D& minh hoa céc kich thuéc nay, mot ban tay thong thudng c6
chiéu rong 0,1m; mot mach tich hop khoang 10nm; 1 hat cat 1mm; mot transistor
trén 1 chip dién tr vai micron, mot phan tdt AND 2nm va mot nguyén tir 0,1nm.
Trong thuc t€, phan 16n cac cong trinh hién dang ti€n hanh c6 kich thudc khong doi
héi nho hon muc nhu vay, chi trong pham vi micromet tir 100 — 2.000nm.

Pinh nghia ndy md ra 2 dudng phat trién phan biét dé ting dung cong nghé
nano. Phuong phdp “tir du6i lén” — cdn goi 1a cong nghé nano phan tir - 4p dung dé
tao ra cac cau tric hitu co va vo co - cau tric gan nguyén tir véi nguyén tir hay phan
tir v6i phan tir. Phuong phédp “tir trén xuoéng” 1a ndi vé viéc ché tao cac cau tric ¢6
kich thu6c nano bang cdc ky thuat phoi hop va khac an mon. Sir dung cac ky thuat
nghién co khi hay cit nano, cdc vat liéu rodi ¢6 thé bi phd nho thanh cac hat nano.
Nghién ctru trong linh vuc cong nghé nano, chut yéu chi han ché trong phuong phap
“tr trén xuéng”.

Phan 16n cac thao luan vé cong nghé nano hay con chiu anh huéng su nhin
nhan cta khoa hoc vién tudng vé cdc may nano s&é duoc lam theo cach “tir duéi 1én”
do tiing nguyén tr két hop lai. Chang han nhu trong nhitng nam 1980, Drexler bt
ddu pho bién mot y tudng vé cong nghé nano ma o6ng da dinh nghia 1a “diéu khién
vat chat dua trén su diéu khién clia timg phan tlf ctia cdc san phdm va san phadm phu
thong qua cdc hé thong chinh x4c cao ciling nhu “cdc san pham va céc quy trinh ché
tao phan tir, bao gdbm ca may phan tir”. Mot s6 nha khoa hoc con t6 ra hoai nghi hon
vé tiém nang cua cong nghé nano. Don Eigler thuoc trung tam nghién ctu Almaden
cta IBM 6 Sanjose tuyén bo rang cong nghé nano van con la mot vién canh cong
nghé con phai dugc nhan thic ro.

Sudt thap ky qua, trong tam nghién cttu ctia cong nghé nano da mo rong vuot
ra khoi pham vi vat 1y va k§ thuat chinh xac dé bao gom “hau hét moi vat liéu va
thiét bi dugc cau tric ¢ kich thuéec nanomet, nham thuc hién nhiing cong nang hay
dé co6 duogc cac dic tinh ma khong thé dat duge bang cach khac”. Pinh nghia m&
rong nay bao gom cac ky thuat ché tao vat liéu hay thiét bi, nhiing k¥ thuat bao ham
ca “nhitng dé tai rat da dang nhu quy trinh cong nghé doi véi cac thiét bi ban dan,
nham tao ra nhiing thiét bi ¢ chiéu rong 100nm... , nhu thong qua viéc ché tao va
xtr 1y loai bot siéu min dé ché tao nhitng gém dién tir ¢4 tinh ning cao, nhu tim cach
diéu khién cdc cau tric phan tir trén bé mit dé thuc hién cdc cong nang mdi, vi du
nhu trong nganh quang dién tu”.

1.4. Nhitng moé hinh doi moi cong nghé

Du bdo vé viéc trong tuong lai cong nghé s€ tién trién nhu thé nao, that c6
nhiéu kho khan nhu doc bét ky du bdo nao v€ nam 2000 tir nam 1950 déu chiing to
diéu d6. Nhu mot tai lieu pho bién thong tin ctia CRISP - Du bdo di néu “tuong lai
thudong duogc dé cao qua mic va khong duoc hinh dung ding”. Dong thoi d6i véi
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moi cong nghé mdi cd tiém nang day an tuong, diéu chu yéu 1a phai cham chid nhin
vao “qua cdu thuy tinh” (Viéc 1am ctia ngudi dodn s6 ménh). Diéu mau chot dé 1am
tot hon 1a dua trén su nhin nhan cta chiing ta vé nhitng di€u tuong tu véi nhitng mo
hinh d6i méi cong nghé da dién ra trong qué khit. Tuy thé, ngudi ta vin phai thira
nhan ring c6 thé nhitng diéu hoan toan bat ngd s& xay ra ngay ca sau khi da hét siic
than trong dua ra cadc du doan chinh x4c.

Cong nghé nano khong phai la ngoai 1é. N6 da la chu dé duoc khuéch truong
16n vé tiém nang tuong lai va duoc so sanh vGi mdy vi tinh vé mat tic dong sau xa
dén nén kinh t€. Nhung mic dit da ¢6 dau tu 16n vao nghién citu va trién khai, hién
mdi chi ¢ it tng dung thuong mai trong Iinh vuc nay. Trude khi phan tich xem hoat
dong khoa hoc dang duoc tién hanh & dau va nhitng phét trién cong nghé méi nao
dang dua dén viéc ung dung trong xay dung, viéc di€ém lai mot s6 mo hinh d6i méi
cong nghé chi chot 1a diéu dang lam. Chiing s& gitp lam 16 phuong thic chuyén
budc clia cong nghé nano tir hang loat nhiing dot pha cong nghé “d dau dong” tGi
nhitng ing dung “6 cudi dong” thong qua mot s6 nganh cong nghiép.

Nhitng nghién ctiu vé d6i mdéi cong nghé da ching td rang mot s6 thay doi
trong cong nghé nhu su néi Ién clia cong nghé thong tin, da cé tdc dong sau xa dén
miic ching ¢6 anh hudng 16n t6i hoat dong ctia nhiéu nganh va doi khi téi toan bo
nén kinh t€ (Jreeman va Perez 1988). Nguoi ta thuong nhan dinh cong nghé nano la
mot cong nghé nhu vay. Trong khi hién nay méi chi ¢c6 mot s6 it ing dung thuong
mai, nhung mot s6 nghién citu quan trong dua ra y kién rang cong nghé nano dang
tao ra nhitng san pham, quy trinh vd nganh cong nghiép méi cling nhu dang tac
dong t&i nhitng nganh kinh t€ hién c¢6 khac nhau nhu cac nha may nudc va hang
khong v tru.

Cong nghé nano c6 thé theo mo hinh déi méi cong nghé hai giai doan nhu da
dién ra d6i v6i cong nghé lade, bat ddu 1a nhitng phat trién khoa hoc “& diu dong”
vao nhitng nam 1960 roi ti€p dén la cac ung dung thuong mai “& cudi dong” phuc
vu cho dién tr tiéu dung vao nhitng nam 1980. Véi tu cach 1a mot nganh s dung “6
cu6i dong”, hay con goi 1a “nganh chuyén tai”, nganh xay dung c6 thé déng vai trd
then chot trong qua trinh thuong mai hoa cong nghé nano. Ban than cac nganh cong
nghiép “chuyén tai” khong nhat thi€t phai 1a k§ thuat cao, nhu nhiing nghién ctu
cta lich sir vé€ nganh cong nghiép may cong cu di ching minh (Rosenberg 1976),
nhung nhitng nganh d6 c6 thé gép phan gift vitng nhitng qua trinh d6i mdi “6 dau
dong” trong cong nghé nano thong qua cdc mitc dang ké cuia nhu cdu vé san pham
va tinh da dang ctia dau vao cong nghé ctia ho. Cdc nganh cong nghiép “chuyén tai”
thuc hién chiic nang thuong mai hoéd nhitng dot pha cong nghé mdéi bang cach bién
ching thanh “cac cong nghé phuc vu muc tiéu chung” (Helpman 1998). Giai doan
then chot cua qua trinh nay 1a Iic cong nghé thoat ra khoi vi tri ban dau cua nghién
cttu va trién khai, duoc ti€p nhan va ting dung rong rai trong cac nganh khac.

12



Cong nghé nano va nhirng itng dung tiém tang trong xay dung
TRUNG TAM TIN HOC - BO XAY DUNG

Ching t6i cho ring cong nghé nano hién nay méi & thoi di€ém trudc hay &
diém khoi dau giai doan thuong mai hod ndy ctia chu trinh séng tao, giai doan ma
nhiting sdng tao tiém tang can phai dugc ti€p ndi v6i nhitng nhu cau cua thi trudng
da dugc biét dén, nhung phan 16n con chua duge hiéu rd. Qud trinh thwong mai hod
kéo dai nhu thé ndo 1a tuy thuodc vao linh vuc va s& duoc thao luan & phan sau. O
giai doan ddu clia qud trinh nhu vay, s€ c¢6 tinh trang rit khong chic chan vé tinh
nang k¥ thuat, vé phan dng cua thi trudng dé c¢6 nhiing thay d6i can thiét. Giai doan
ti€p theo 1a thu nhan nhitng thong tin phan hoi tir thi trudng vé viéc st dung céc ting
dung cong nghé nano.

Su thanh cong clia d6i méi thuong mai cong nghé nano phu thudc vao viéc
phat trién dugc cédc thiét k€ phu hop véi nhu cdu va thi hi€u cta ngudi sir dung cudi
cung, viéc tao ra dugc su két hop ding dan giita cac muc chi phi va tinh nang, va
viéc nhan dinh ding thoi diém dua san pham ra thi truong. Tinh nang cao hon
thuong gin vdi gia cao hon. Vi du: Nhitng nd luc lam tang dung luong cua cac vi
chip (Ién t6i mot ty bit thong tin moéi chip) dan téi chi phi san xudt tang 1én khing
khiép. Co thé dat dén gidi han khi chi phi ting qud cao khong thé ti€p tuc thu nho
kich thudc va giam do phiic tap cua cac vi chip dugc nita.

2. Su doi méi cong nghé nand: cac hoat dong cua qudc gia va
cac hang cong nghiép

Phin nay dua ra mot céi nhin téng quédt vé cdc hoat dong d6i méi chu yéu
trong nghién cttu cong nghé nano & ciac nudc dan dau (My, Nhat Ban, Dic va
Vuong qudc Anh) va cac hang cong nghiép. Phan 2 nay la co s cho viéc phan tich
& phan 3 vé nhitng tic dong ctia cong nghé nano do6i véi nganh xay dung va cac khu
da xay dung.

2.1. Cdc sdng ché va tai liéu cong bo

Cac sang ché va tai liéu da cong bo la ddu hiéu hitu ich chi ra tinh chat va
miuc do cua ti€n bo cong nghé “d dau dong” ve cong nghé nand. Trong khi cac sang
ché lién quan dén kich thudc nan6 nhan duoc trong mot thoi gian dai, thi cac cong
b6 khoa hoc lai 1a mot hién tugng tuong d6i gan day. Hinh 1 dua ra cdi nhin t6ng
quan vé hoat dong cong bo va sang ché theo thoi gian. Tai liéu vé cong nghé nano
duoc cong bo dau tién vao cudi nhitng nam 1980.
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Hinh 1: Cac sang ché nano nhan duoc tir Cuc Siang ché My va cac cong bé vé nano
trong Danh muc tuyén duong khoa hoc My (SCI)
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Theo s6 liéu gan day, vao nhitng nam dau cua thap nién 90, hang nam bao
cdo vé nano da dugc cong bo va con s6 nay van ti€p tuc tang nhanh chéng.

Hinh 2: Cac bai bao va tap chi 1990 - 2001
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S6 liéu vé cdc sang ché€ va cong bo chi ra 2 dic diém chinh ctia cong nghé
nano.

- Nghién citu da nganh va cé tinh thdt thuong: Hinh 3 cho thdy nghién citu
cong nghé nano bao trim 1én nhiéu linh vuc, nhu su phan b6 cua cdc bdo cdo téng
két vé nano sip xép theo nganh cho thdy. Tinh chat that thuong clia nghién ctu 1a
do mitc do quan tam dén cong nghé nano thay déi theo thoi gian. Vi du, nam 1996
cdc bdo cdo khoa hoc vat liéu chi€ém qua nira s6 cdc bdo cdo v€ nano cong bd, dén
nam 2000 cac bdo cdo loai d6 chi chiém mot phan nho.

Hinh 3: Tong két cac bao cio theo nganh
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Hinh 4: Cac sang ché nano phan theo nganh cia My
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- Doi mdi cong nghé trong nhiéu nganh: Hinh 4 mo ta mic do tic dong toa
rong cuia cong nghé nano trong cic nganh cong nghiép khiac nhau nhu phit bé mat
va k¥ thuat dién.

Phan tich s6 liéu vé céc sang ché, ta thay rang cong nghé nano tuan theo mo
hinh ma cac nganh ctia khi cu khoa hoc da trai qua. Cac sang vé khi cu chi€ém phan
16n trong cac sang ché cong nghé nano (xem hinh 4). Mot s6 sang ché dau tién l1a &
trong Iinh vuc khi cu va dung cu nano dung cho phan tich, do ludng va diéu khién.
Su phét trién nhanh ctia hoat dong sdng ché twong xing véi su tang lén cla toc do
cong b6 khoa hoc (mo6 ta & hinh 1). Diéu nay tuan theo mo hinh déi méi da duoc
Nathan Roseberg nhan biét ddu tién (1982). Ong chi ra ring cic khi cu khoa hoc
dong vai trd tuong tdc gitta khoa hoc va cong nghé: su phat trién sém cua khi cu
dién ra trude va tao diéu kién thuan lgi cho su tham do khoa hoc, tham do khoa hoc
lai kich thich tr& lai su phat trién va tng dung cong nghé.

2.2. Cac mo hinh chuyén mon hoa: so sanh quoc té

So liéu cac sang ché€ c6 thé dugce diing dé xép hang cac hoat dong nghién ctu
cong nghé nano cta cac nude cong nghiép dan dau trén thé gidi.

Xép hang cdc hoat dong cong nghé nano quoc té

Nam 1998, Quy Khoa hoc Quoc gia My (NSF) va mot s6 co quan khac cua
nu6c nay da clr ra mot doi chuyén gia nham thuc hién mot su danh gia tong thé céc
hoat dong nghién ctru cong ngh¢ nano. Hinh 5 bi€u dién su so sdnh gifta cac khu
vuc chu yéu Chau Au, Nhat Ban, My) vé 6 linh vuc 16n:

1. Téng hop va ldp rdp: My 1a nuéc din dau thé gidi, theo sau 1a Chau Au va
Nhat Ban.

2. Cdc phuwong phdp sinh hoc va iimg dung: My va Chau Au ciing din ddu,
ti€p theo 1a Nhat Ban.

3. Sw tdn xa va chdt phii bé mdt: My va Chau Au lai cing chiém vi tri dan
d4u, theo sau 1a Nhat Ban.

4.Vt liéu cé dién tich bé mdt Ion: My r6 rang dan truéec Chau Au, tiép theo
la Nhat Ban.

5. Thiét bi nano: Nhat Ban viing budc di ddu, theo sau 12 Chau Au va My.

6. Vat liéu dugc gia ¢6 Nhat Ban chi€m vi tri din ddu, M§ va Chau Au theo
sau.
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Hinh 5: So sanh cac hoat dong trong khoa hoc va cong nghé cau tric nano

giita Chau Au, Nhat Ban va My

Téng hop va lap rap u.s. Europe Japan
Cac phwong phap sinh
hoc va trng dung U.S./Eur Japan
Cac tan xa va I&p phi U.S./Eur Japan
. U.S. Europe Japan
Vat liéu c6 dién tich bé
mat cao
Cac thiét bi nano Japan Europe u.s.
L L. Japan U.S./Eur
Cac vat liéu dwoc gia co
Mdrc 1 2 3

Can luu ¥ rang nhitng so sdnh trén day bao trim mot linh vuc hoat dong cong
nghé rong 16n, ching chi 1a mot bitc anh chup nhanh cta tinh hinh hién nay va dugc
thira nhan 1a chua day du.

So sdanh quéc té vé tinh canh tranh cong nghé nano

So sanh qudc t€ vé cdc sang ché€ trong cong nghé nano chi ra rang cic nudc
xay dung stic manh cong nghé clia minh bang cich chuyén mon ho4 nhiing linh vuc
cu thé. Bang 1 cho thdy trong cdc nuéc din dau thé gidi tat ca sidng ché & trong 3
linh vuc chinh clia cong nghé nano: dién tir, khi cu va hod chat/duoc phdm - d6 1a
nhitng Iinh vuc 16 rang vé chuyén mon hod. Vi du:
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- My ¢6 danh muc can d6i vé sang ché nano véi 29% sang ché nano la khi cu,
mdy dién/dién tir chi€ém 26%, ho4 chat/dugc pham 22%.

- Hoat dong sang ché nano & Dic ¢6 vé tap trung chu yéu vao khi cu (38%),
ti€p theo 1a mdy dién/dién tir (22%) va hoa chat/duoc pham (20%).

- O Anh, khi cu 12 nganh c6 wu thé. Tuy nhién, hoé chat/dugc phdm Ia linh
vuc tuong d6i manh chi€ém 29%, thiét bi dién/dién ti chiém 21%. Trong linh vuc
khi cu, nhiéu cong ty cé cdc sang ch€ cong nghé nano da tham gia vao chuong trinh
cong nghé nano LINK.

Bang 1. So sanh vé sang ché nané giira mot s6 nuée

Nudce My Nhat buc Phéap Anh
Nganh
Khi cu 29% 27% 38% 10% 33%
Dién tu/may dién 26% 44% 22% 18% 21%
Hoa chat/duoc pham 22% 9% 20% 53% 29%
Cong thi phan & 3| 77% 80% 80% 81% 83%
linh vuc trén
Téng so sang ché 1848 242 88 72 42

S6 lugng sang ché cao hon nhiéu cia My khong phan dnh siic manh ctia nudc
nay vé cong nghé nano, ma day 1a két qua st dung céc so6 liéu sang ché€ cua My. S6
liéu nay chi dugc sir dung dé so sdnh hoat dong sdng ché giita cdc quoc gia.

O My, céc hang dién tir va hoa chat/ duoc phdm to ra 12 t8 chiic cong nghiép
ning dong nhat. IBM 1a hang nam giit nhiéu sang ché cong nghé nano nhat nudc
(chi€ém 71%). Cac hang Eastman Kodak, Nano Systems, Dow, AT &T, 3M, Xerox
va PPG Industries cling ndm giit nhiéu sdng ché nano. Trong khi cic hang dién tir va
hod chat/duoc pham thong linh hoat dong sang ché thi cdc hdng méi thanh 1ap tham
gia rat khiém ton vao hoat dong nay. Khong c6 hang méi khai su nao duoc lot vao
danh sach 15 hang duoc cap bang sang ché nano.

Trong mot nghién ciu riéng 1€ cong bo nam 2001, Vién Nghién ctu
Mitshubishi da danh gié vi th€ qudc t&€ ctia Nhat Ban bang cdch xem xét cic bdo cdo
va sang ché€ da cong bd. Vién nay két luan 1a Nhat ldc Ay da vuot truéc My vé mot
sO Iinh vuc nghién ctu tng dung nhu la thi€t bi quang hoc, chit xuc tac quang, xic
tdc khi thai va 6ng nano cacbon. Tuy nhién, My lai 1a nudc dan dau vé k¥ thuat sinh
hoc va vi hé théng co dién. Nhin chung My vuot truéc Nhat ban vé céc linh vuc
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nghién cttu co ban. V€ mat nay, chuong trinh cong nghé nano quoc gia (National
Nano Technology Initiative) dang de doa lam x6i mon vi tri dan ddu cua Nhat vé
nganh dién tir. Trong khi khong c6 mot so sdnh 1 rang nao giita Nhat va Chau Au,
nghién ctu nay nhan thdy rang s6 luong céc bdo cdo va sdng ché€ dugc cong bo cua
Chau Au d3 thap hon dang ké so v6i My va Nhat.

Dic 1a nude ding tha 3 thé giGi vé sang ché nano, sau My va Nhat. Néu danh
gid bang s6 luong sdng ché, Siemens 1a cong ty dan dau nudc Dic vé hoat dong
nghién ctru nano, ti€p theo 1a 3 nha san xuat hoa chat ( xép thi 2,3,4), va mot vién
nghién cttu clia nha nudc chuyén vé cong nghé hod chat nano. Viéc tap trung nhi€u
vao khi cu 12 do stic manh ctia cdc nha ché tao va cung cép Dic vé khi cu. Siemens
va cdc hang hod chat/dugc ndm gitt nhiéu bang sdng ché khi cu nano.

S6 luong twong doi it 6i cdc sdang ché vé hod hoc 1a diéu didng ngac nhién
khi biét ti€éng tam trén thé€ giGi ctia cac hang hoa chat Dic va stic manh tuong doi
16n cua ho trong hoat dong sang ché nand cta nudc nay. Nhiéu cong ty nhu BASF,
td ra nang dong trong mot s6 linh vuc cong nghé nano ching lién quan gi dén hod
hoc, Iinh vuc nghién ciu c6t 16i ctia ho. Vi du BASF nam giit mot s6 bang sang ché
v€ khi cu va ky thuat dién. Thuc vay BASF la mot hang di tién phong vé tng dung
kinh hién vi soi quét dudng ham dé kiém tra chat lugng. Hoat dong séang ché cua
Bayer tap trung vao “thuéc nhuoém, xiang dau, dau dong thuc vat”, “di€éu ché va pha
tron” ciling nhu cac hgp chat phan tu 16n. Degussa - Huls - cong ty hod chit ding
thit 3 vé sdng ché nano - nam gilt mot bang sdng ché trong moéi linh vuc sau: “thudc
nhuom, xang dau, dau dong thuc vat”, “khi cu I, “hod hitu co” va “diéu ché va pha
tron”.

O Anh, sang ché nano tap trung vao 2 linh vuc chinh: khi cu va dugc phdm
ti€p theo thit 3 1a dién tir. Khong giong nhu cac nuéc khac - vi du Pic, noi ma cac
cong ty 16n nam nhi€u bang sang ché trong Iinh vuc khi cu nano - tinh hinh & nudc
Anh hoan toan khéc, & day nhiéu hang vi du nhu trong Iinh vuc khi cu, chi ¢6 duoc
mot bang sang ché,

2.3. Nghién citu cong nghé nano & cdc nuéc ddan ddu vé phdt trién cong
nghé nano

Phan nay néi vé nhiing hoat dong chinh trong nghién cittu cong nghé nano
dang dién ra & cdc nude dan dau.

Cong nghé nano o My

Hién nay My la nuéc dan dau thé giGi trén hau hét cac linh vuc nghién ciu
cong nghé nano. Vao thang 1/2000, tong thong B.Clinton di dé nghi ting thém 227
triéu USD dAu tu cta chinh phu Lién bang vao nghién cttu va trién khai cong nghé
nano, gan gdp doi dau tu cua nudc nay. K& hoach nay bao gobm ca phan mé rong
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cho nhitng chuong trinh nano cua NASA, Vién y t€ quoc gia va Vién tiéu chuin va
cong nghé quoc gia (NIST)

Mbi nudc ¢6 mot quan diém khdc nhau vé qué trinh thuong mai hod cong
nghé nano. Nuéc My cong nhan cong nghé nano 1a cong nghé dang néi lén va sé c6
vai trd chii chot trong thé ky 21. Cong nghé nano c6 tdm quan trong c6 thé so sanh
v6i nhitng d6i mdéi cong nghé 16n khac nhu cong nghé thong tin va cong nghé sinh
hoc. Tuy nhién, nhiéu tai liéu chinh thic chi ra ring cong nghé nano van con dang
trong giai doan khoi dau cua qud trinh thwong mai hod, c6 thé so véi trinh do phat
trién clia cong nghé thong tin/mdy tinh vao nhitng nam 1950.

Cac tai liéu da cong bo khac cua chinh phu Hoa Ky ciing ¢c6 chung quan
diém nhu vay vé cong nghé nano. Vi du Chuong trinh cong nghé nano quéc gia
(NNI) da nhan manh su can ¢6 nguén ddu tu Lién bang dai han va chi ra rang phai
mat 15 nam nita nhitng khdm pha co ban méi c6 thé xuat hién trén thi trudng. Do
cong nghé nano hién nay dugc coi la dang & trong giai doan dau cua tham do khoa
hoc, cdc qui nghién cttu da chi tién cho viéc thanh 1ap cac trung tAm nghién cttu uu
td chit khong cho su hgp tic gilta cdc hang cong nghiép va cac truong dai hoc.

Viéc cap kinh phi nha nudc cho nghién ctu va trién khai nhu & My da cho
thdy tinh chit méi ndi va khong déng nhét ctia cong nghé nano. It nhat c6 12 co
quan chinh pht hoat dong lién quan téi cong nghé nano. Phan 16n kinh phi cta cic
co quan nay khoang 115 triéu USD trong nam 1997 - 1998 cap cho nghién ciu
trong giai doan “trudc canh tranh”. Xap xi 1/4 téng so tién d6 (khoang 29 triéu)
duoc dung vao nghién cttu tng dung trong céc du 4n ph4t trién.

Trong s6 nhi€u co quan cép kinh phi, quj khoa hoc quoc gia (NSF) 1a co
quan ung ho khoa hoc nano manh nhat. NSF déng gép nhi€u nhat vao cic nghién
cttu lién quan véi cong nghé nano, véi mot s6 ban giam ddc NSF ho tro cdc linh vuc
nghién cttu nano khac nhau. Thong qua cac chuong trinh nghién ctru co ban chuyén
nganh clia minh, cac ban gidam d6c NSF gitdp d& hang loat cdc du 4n nano cua cac
ca nhan va cac nhom nghién cttu nho trén cac linh vuc: vat liéu, hoa hoc, vat ly, k§
thuat dién va hoa chat, sinh hoc va k¥ thuat sinh hoc, khoa hoc va ché tao may tinh.

O M, kinh phi ctia chinh phu theo thong 1é dugc cip cho cdc nghién ctu co
ban hay nghién ctu tng dung va két cau ha tdng nghién ctu. Trong khi nhi€u
nghién citu vé cong nghé nano thudng dién ra trong ranh giGi chuyén nganh, cé mot
s6 chuong trinh lién nganh cling dién ra tir nhitng ngay dau ctia nghién ctu nano.
Céc du 4n vé két cdu ha ting 1a nén tang ho trg cho cdc nghién citu nano ctia nhiéu
nganh va linh vuc. Vi du, mang lu6i ngudi st dung san phdm nano quéc gia
(National Nanofabrication Users Network - NNUN) ra doi nam 1995 la mot trong
nhitng hoat dong dau tién duogc NSF cép kinh phi nham cung cip cho cdc nha
nghién citu khoa hoc va cac nganh co hoi ti€p can khi cu theo gidi phdp nano dt
tién. Trong khi 5 trung tam nghién citu NNUN cung cap két cdu ha tAng nghién ciu,
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ho lai ¢6 su trao quyén chinh thic nao nham tao di€u kién dé dang cho mang luéi
nghién cttu vuot ranh giGi va su hop tic gitta truong dai hoc va hang cong nghiép.
Tuy nhién, gidm doc cac trung tam NNUN da luu y rang ho ciling da ¢6 mot s6 kinh
nghiém tich cuc vé nghién ctu vuot ranh gidi trong linh vuc nay.

Tém lai, tiép tuc tap trung vao nghién cttu co ban c6 1€ s€ duoc duy tri &
My trong tuong lai gan. K& hoach ngan sach cho nam 2000 - 2001 cho thdy cong
nghé nano van dugc coi la Iinh vuc con & xa giai doan thuong mai hoa ( bang 2).
Chuong trinh cong nghé nano quoc gia (NNI) da c¢6 nhitng k& hoach nham
tang tién quy dé co thé cap cho toan bo danh muc dé tai nghién ctu cong nghé
nano, nhung van tap trung vao nghién ctu cong nghé co ban va céi goi 1a “Nhiing
thch thic 16n”cua viéc thiic ddy nghién citu lién nganh.
Bang 2 : Ké hoach chi caa Chuong trinh cong nghé nano quéc gia (NNI) (triéu USD)

Danh muc Nghién Nhitng Cac trung | Két cduha | Rang buoc Téng
nghién cttu | cttu co ban | thach thic tam va tang dao dic,
16n mang luéi nghién phép luat va
wu td citu X hoi &
cong s@
Nam tai 87 $ 71% 473 50% 15% 270%
khoa 2000
Nam tai 177% 133% 773 80% 28% 495%
khoa 2001

Cong nghé nano o Nhdt

Nguoc lai v6i My, cong nghé nano & Nhat dd gin tré thanh san phiam
thuong mai trong nhi€u nganh va nhi€u linh vuc ing dung. Diéu nay duoc phan dnh
thong qua su chi trong vao viéc phat trién va thwong mai hod cdc tng dung cong
nghiép hon 1a nghién ctu co ban.

Trong ké& hoach co s& vé khoa hoc va cong nghé 1an 2 nam 2001, chinh phu
Nhat Ban danh vu tién 16n d6i v6i dau tu nha nuée va tu nhan cho cong nghé nano.
Trong mot k& hoach 5 nam, cong nghé nano dugc luwa chon la mot trong 4 nganh
khoa hoc uu tién. Mac dii chiu dp luc 16n vé chi tiéu cong cong, chinh pht Nhat van
cam két thuc hién su uvu tién ndy bing cich tang ngan sich hang nim cho nghién
cttu nano tr 51.8 ty Yén (315 triéu Bang Anh) nam 2001 1én t6i 60.6 ty Yén nam
2002.

Phan 4nh stiic manh ctia Nhat trong mot s6 nganh, khoang 40 ty Yén chi€m
2/3 téng s6 sé duoc dau tu vao nganh vat liéu nano va cdc tng dung dién tit/cong
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nghé thong tin. Cac tng dung sinh hod cling nhan dugc gan 5 ty Yén. Viéc c6 thém
kinh phi da dan t6i su thanh 1ap clia cac trung tam nghién cttu méi trong cac vién va
truong dai hoc ctia nha nude. Vi du nhu vién nghién ctru cong nghé nano ra doi la
mot phan clia su cdi t6 clia co quan khoa hoc va cong nghé cong nghiép, Vién khoa
hoc vat liéu quoc gia (NIMS) da c6 mot phong thi nghiém vat liéu nano mdi.

Cac truong dai hoc ¢6 trung tam cong nghé nano gom :

Truong dai hoc

Trung tam nghién ciu

Hoat dong chinh

Pai hoc Tokyo Trung tam vat liéu | Xay dung co so dit liéu
nano vé céc tinh chit cua vat
liéu
Dai hoc Osaka Trung tam cong nghé | Nghién cttu tng dung da
nano nganh
Vién cong nghé Tokyo | Trung tam dién tu | Cac vat liéu va thiét bi

luong tir nano

luong to siéu toc cho
cong nghé thong tin va
vién thong

bai hoc Tohoku (hop

tdc v6i 9 cong ty)

Vién nghién ctu xa
hoi thong tin tuong
lai

Cong nghé chat ban dan

Dai hoc Waseda

Trung tdm nghién ctu
cong nghé nano

Thiét bi dién tir va sinh
hoc

DPai hoc Kyoto (hop tac

v6i 4 cong ty)

Vit liéu va thié€t bi nano

bai hoc Hokaido

Vién nghién cttu khoa
hoc dién tir

Thiét bi tr va

Silicon

dién

bai hoc Hiroshima

Trung tam nghién cttu
thi€t bi va cac hé
thong nano

Cong nghé then chot cho
thi€t bi dién tir

Vién
Nagoya

cong

nghé

Trung tdm nghién ctiu
thiét bi c¢6 cau tric
micro

K&t cau vat liéu va cong
nghé thiét bi vi mo6
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Cong nghé nano hién nay dang duoc sir dung lam phuong tién thiic ddy moi
lién két gitta truong dai hoc va hang cong nghiép 6 Nhat Ban, ho von rat it quan hé
vGi nhau. Bo khoa hoc cong nghé va gido duc ( MEXT) s€ dau tu 21 triéu bang Anh
trong 5 nam cho “ du 4n hd trg cong nghé nano” & Vién khoa hoc vat liéu quoc gia
nham khuyén khich cdc nhém nghién ctu thudc nhiéu linh vuc sir dung céc trang
thi€t bi cong nghé nano chat luong quoc t€ cia mot so truong dai hoc. Chuong trinh
nay ciling s€ tao ra mot co s& dit liéu thong tin va hoat dong nhu 1a mot mang ludi
nghién cttu clia cac hang cong nghiép va cac truong dai hoc.

Mot du an “Phong thi nghiém ao” sé cép kinh phi cho cac nghién ctru thudc
10 Iinh vuc, tap hgp cdc nghién ciu cua nhi€u trung tam. Mot nhém 16n dai hoc
duoc thanh 14ap & viing Kansai gom ba truong dai hoc ving (Kioto, Osaka va Kobe),
cac hiép hoi mau dich, cac phong thuong mai va 103 cong ty (gom céac hang 16n
nhu 1a Matshusita, Nec, Sumitomo, Chemical).

Khu vuc tu nhan cling dang dau tu manh cho nghién ctru nano. Cac cong ty
cO trung tam nghién cttu la:

Tap doan Fujitsu (da
dong y phat trién chip
sinh hoc hop tac vé6i
cac vién nghién ctu
cua brc)

Phong thi nghiém bat
dau hoat dong vao
thang 12/2000

Vit liéu nano, thi€t bi nano
(hiéu tng lugng tlr) va cong
nghé sinh hoc nano (b cam
bién va thi€t bi ‘ca phong thi
nghiém trén mot chip’ (‘lab-
on-a-chip’divices)

Toray Industries (c4c

Trung tam nghién ctu

Dugc phdm

Hitachi, Hitachi
Chemical C va 8 cong
ty khac

tac moO cira vao nam

2002

hang cong nghiép tri gid 30 triéu bang

Toray) Anh m¢ cura vao 2003

Ashahi Glass Cam bién sinh hoc, mach dién
sinh hoc st dung phuong
phap diéu khién c4u tric thuy
tinh & kich thudc nano

Mishubishi Chemical | Trung tam khai truong | Vat liéu méi

vao nam 2001
Cong ty TNHH Phong thi nghiém hgp | 5 san phdm cong nghé nano
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Nhiéu cong ty khéc - mot s6 duoc nhic dén trén day vai tu cach 1a don vi hop
tdc véi cac truong dai hoc ciing da dé ra cic chuong trinh nghién cdu cong nghé
nano. Ho 1a nhiing cong ty thudc nganh vat liéu va hoa chat, cac hang dién tlr va
quang hoc 16n (Canon, Toshiba, Nikon....). Vi du, cong ty Showa Denko hop tac véi
NIMS - da phat trién qui trinh sdn xuét hang loat 6ng nano cacbon, mot nhanh ctia
cong nghé nano c6 ngudn goc tir nuéc Anh nhung duoc phat trién & Nhat Ban. Cac
ting dung ngin han gém thiét bi hién thi phat xa trudng (Field Emission Displays)
va thiét bi tich trit hydro.

Nhiéu cong ty dang trién khai tng dung thuong mai trong tuong lai gén.
Hitachi ¢6 gang dua ra thi trudng 5 loai san phdm cong nghé nano trong vong 2
nam. Mitsui dang canh tranh v6i Showa Denko, s& bat dau san xuét hang loat 6ng
cacbon tir cudi nam 2002. Mitshubishi hop tic véi cong ty Research Corporation
Technologies cua My thanh 1ap cong ty lién doanh “Fullerene International
Corporation” san xuét buckmasterfullerence. Hitachi Ltd, Hitachi Chemical C va 8
hang khdc di lien két thanh 1ap mot phong thi nghiém chung dé phét trién 5 loai san
pham nano trong 2 nam.

Cong nghé nano o Piic

Ngugc lai v6i M§, Chinh phu nhan manh cac hoat dong nghién ctu trudc
thuong mai “6 dau dong”, Puc lai di theo con duong giong nhu Nhat Ban. Chinh
phu Dric ting cudng cic nd luc thic ddy cdc ung dung cong nghé nano trong cong
nghiép “& cudi dong”. Mot minh chitng vé dinh huéng thuong mai ctia Dic 1a cho
ra doi nam 1999 cdc trung tam c6 thadm quyén trong chuong trinh cong nghé nano
cua minh v6i muc dich hé trg nghién ctu va thic ddy tng dung cong nghé nano
trong cong nghiép, nhan manh chuyén giao cong nghé, cic quan hé cong khai, gido
duc va dao tao. Nhiém vu cua cac trung tam nay la phoi hgp cac hoat dong nghién
cttu va trién khai cac du 4n cling nhu tu van cho ngudi st dung. Cac trung tam nay
dugc t6 chitc thanh cdc chil dé cong nghé riéng biét nham thic day su hop tdc vuot
ranh giGi.

Bo Nghién citu va Gido duc Diic (goi tat 1a BMBF), 1a t6 chitc cap kinh phi
16n nhat dat nuéc, da bat diu tai tro cho nghién citu nano tir cudi nhitng nam 1980.
BMBEF ho tro nghién ctu trong cac linh vuc lién quan dén vat 1y, hod hoc, vi dién tu,
cong nghé thong tin va mot s6 nghién citu vé€ sinh hoc va k¥ thuat di truyén. Phan
16n céc nghién cttu dugc cap von trong khuon kho ciia K& hoach “phét trién cong
nghé hudng san phdm”. BMBF cap von cho 5 linh vuc nghién ctu chinh. Bang 3
tong két hoat dong cap von ciia BMBF cho nghién citu cong nghé nano va cic linh
vuc lién quan.
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Bang 3: Kinh phi cia Lién bang cap cho cac nghién citu cong nghé nano

Linh vuc Vat liéu méi Vat ly/hoa chat Ngién ctru | Kinh phi
Laze cap (mac)

Mang Hé thong 16p Hé thong mang mong c¢6 tir Laze diod | 12tr
mong siéu cing tinh (4,6 tr) lugng tu

0,6tr) (6,8tr)
Cau tric Biéu thi dic Hiéu tng dudng ham don 14 tr
bién trung cua SXM | electron (single electron
(lateral nano (6,2 tr) tunelling) (7,1 tr)
structures) Cau trdc nano tir tinh (0,7tr )
Siéu chinh Passe-generation/do luong 2,31tr
xac (Ultra (2.3 tr)
precision) ’
Vat liéu Nam cham Fulleren (1,9 tr) 342 tr
nano nano (2.0 tr) Dendrimer (1,1tr)

Comp(;sgte C4c cdu tric siéu phan tlr

nano (3,3 r) (supra molecular structures)

Heé thong dan | (9,6 tr)

song 951 | Cpat keo (0.9 tr)

Thudc nhuém

tong hop

(3,6tr)
Phan tich | Phan tich Hé thong dau do quét (2,4tr) Ky thuat 232 tr
vadinh vi | Polyme (0,6tr) Thiét bi do quang hoc electron do

Thuat soi hién | (1,4tr) Laze

vi tré khang . 5

. Phuong phap quang hoc can

nhém (5,1 tr) truong (near-fiel-optical

SXM-khoa hoc | methods) (5,2tr)

ma sat. Pau do can truong(near - fiel

SXM - dinh vi | probes) (3,3tr)

micro (L1 | phan tich polyme (0,5tr)
Téng s6 35.4tr 42 3tr Otr 85,7tr
tién
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Ban d6 hé thong cong nghé nano Duc ¢ hinh 6 mo ta cidc don vi nhan duoc
kinh phi tr BMBF va sap xép thanh cdc nhém cong nghé riéng biét. Trir nganh ky
thuat siéu chinh xdc, cdc nganh khdc c6 su chéng lén nhau ddng ké, vi du gitta linh
vuc 16p siéu méng va linh vuc vat liéu cau tric nano va ciu trdc phan tr. Nhi€u
cong ty tham gia du an lién quan t6i k¥ thuat 16p siéu mong gom Daimler, BMW,
Bosch, Siemens (bay gi0 la Infineon), ciing tham gia vao cic du an lién quan t6i vat

liéu cau tric nand va cau tric phan tur nano.

Hinh 6: Cac mang luéi nano cua Pic va nhitng choé ching chong 1én nhau

Cac vat lieu cau
trdc va cau trac
phan tw

] congty
& vienNC
O Trwdng BH

Phan tich cu trac

nano
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Céc 6p sidu Céc chu tric va bidu thi
mong dac trweng clia nano
Ky thuat siéu
chinh xac
# Héng_] # Hang # | _Hang # 1 Hang
1 | Daimler 10 | FRT 19 | Leica Jena | 28 | Degussa
2 | EMW 11 ] SIS 20 | Jenoptik 289 | Hoechst
3 | Bosch 12 | Focus 21 | Raith 30 | Schering
4 | Flachgas 13 | Atotech 22 | AMO 341 | Panacol
5| BGT 14 | Siemens (Erlangen) | 23 | BASF 32 | Vacuumschmelze
6 | Siemens (MUC) 15 | Nanosensors 24 | Bayer <9 | Rupp + Hubrach
7 | Beiersdaorf 16 | OMICRON 25 | HC Starck | 34 | ITOS
8 | Carl Zeiss 17 | Jena GmbH 26 | Cremer 35 | Heragus
9 | IBM Mainz 18 | Siemens (Ransbg) 27 | Boehringer | 36 | Cerasiv
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Vat liéu cau tric nano 1a linh vuc thu hidt nhiéu nhat sy quan tAm cua cdc
hing cong nghiép & Diic. Téng s6 c6 28 cong ty da tham gia vao linh vuc ndy, trong
d6 14 cong ty gom ca BASF, Bayer (gom cdc chi nhidnh nhu H.C Starck),
DEGUSSA, Boehringer, Hoechst va Heraeus da nghién ctu rat sau vé linh vuc nay.
Nhiéu cong ty dang tich cuc tham gia vao linh vuc chong nhau giita vat liéu nano va
phan tich céu tric nano. Vi du cdc cong ty nhu Beiersdorf, Zeiss va IBM déu da
tham gia cdc du 4n vé ca vat liéu nano 1an phan tich ciu trdic nano.

Biéu thi dic trung nano chong nhau véi tat ca cac linh vuc khdc, ngoai trir
nganh k¥ thuat siéu chinh xac. Cac cong ty Leica Jena, Jenoptik va Raith chi tich
cuc tham gia mot linh vuc 1a bi€u thi dic trung nano. Siemen tham gia céc hoat
dong lién két Iinh vuc nay véi linh vuc vat liéu nano va cau tric nano. OMICRON
va Nanosensors ¢ cdc hoat dong n6i biéu thi déc trung nano véi phan tich cau tric
nano.

Hinh 6 cling minh hoa vai tro hoa hgp ctia cac vién nghién ctu cong nghé
nano. Cac vién va cdc trung tdm nghién cttu nha nudc da cong tic nghién citu gitta
phan tich cong nghé nano, biéu thi dic trung cong nghé nano, vat liéu va/hoac mang
nano. Cac co quan nay cé 2 chic nang: thtt nhit, ho I1a nhiing nguoi su dung tién
tién vé khi cu giai phdp. Cac nha san xuat dung cu nano cong tac chat ché véi cac
co quan nay dé cho san phdm ctia minh duoc Gng dung vao nhiéu Iinh vuc. Thi 2,
qua viéc ung dung va cai tién cdc dung cu phan tich nano va phuong phép bi€u thi
dac trung nano, cac vién nghién cttu nay s€ dua cong nghé nano xudi theo dong di
xa hon dén nhiing linh vuc tng dung cu thé hon.

Cong nghé nano 6 Anh

Vuong quoc Anh la mot trong nhitng nuéc dau tién chap nhan thuat ngit
“cong nghé nano”. Vao cudi nhitng nam 1980, Chinh phtt Anh da tién hanh mot
chuong trinh hé tro su cong tac gitta cdc hang cong nghiép va cac truong dai hoc vé
cong nghé nano, dong thoi ting cudng nd luc tao ra cic tng dung thuong mai “6
cu6i dong”. Cong nghé nano dugc dinh nghia mot cach tong quét 1 “mot cong
nghé xuyén nganh lam cho cong nghé ché tao dat t6i kich thude hoac dung sai trong
pham vi tr 0.1 t6i 100 nanomet”. Nam 1988 Chinh phu Anh da dua ra “Chuong
trinh cong nghé nano LINK” (LNP), va day da 1a mot trong nhitng chuong trinh dau
tién cta linh vuc dang ndi 1én nay. Chuong trinh nay 13 co s& thic day su hop tac
nghién cttu gifta nganh cong nghiép va cac hoc vién.

Du 4n LNP ddu tién bat ddu thang 1 nam 1989 va phan 16n cic du 4n tié€p
theo duoc thuc hién trong khoang thoi gian tir thang 6/1994 dén nam 1996. Du an
cudi cung hoan thanh nam 1998. C6 86 don vi tham gia vao 27 du dn, gom 52 cong
ty tu nhan (trong d6 c6 16 doanh nghiép vira va nho) va 34 truong dai hoc va cac
vién nghién citu ctia chinh phi. Mot s6 don vi nay ciing nhan dugc su ho trg tir mot
chuong trinh nghién cttu hoc thuat vé cong nghé nano. Chuong trinh LNP la chuong
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trinh thién vé cdc tng dung cé qui dinh rang 50% kinh phi phai duoc cong nghiép
cung cép. Do d6, trong diém ctia hoat dong cong nghé nano Anh quoc dit vao céc
linh vuc khi cu va k§ thuat chinh xac - moét trong nhitng linh vuc chuyén mon hoa
cta nuéc Anh da dugc dé cap dén 6 phan phan tich cac sang ché & trén.

LNP la chuong trinh gan chat véi chuong trinh quoc gia vé cong nghé nano
(National Intiative on Nanotechnology - NION). Ngoai viéc khuyén khich nang cao
nhan thic vé cong nghé nano va cdc du 4n cong tdc, NION con c6 muc dich 12 co
vii mot cong dong nano Vuong quoc Anh. Nhan duoc su hé trg ctia DTI, Vién Cong
nghé nano Scothlen cting c6 nhiém vu xay dung nhitng mang lu6i cong nghé nano.
Tuy nhién, diéu da duoc thira nhan 1a Vuong quoc Anh con c¢é nhiéu viéc phai lam
dé trg gitip su phoi hop va mang lué6i vé cong nghé nano.

Cong nghé nano ¢ lién minh chdu Au

Cong nghé nano & chau Au dugc cic chuong trinh qudc gia cép kinh phi
(Malsch 1997) :

- Phan Lan: Chuong trinh nghién ctu cong nghé nano, Vién han 1am Phan lan
va Trung tam cong nghé (1997 - 1999)

- Phap: Chuong trinh nghién ctu Ultimatech, Trung tam nghién ctru khoa hoc
quoc gia (CNRF) duoc ti€n hanh kéo dai.

- buc: Chuong trinh nghién cttu - linh vuc dién tir phan tir, DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) dang ti€én hanh kéo dai.

- Ha Lan: Cac co s& & Delft, Amsterdam, Twente dang tién hanh kéo dai.
- Tay Ban Nha: Trung tam vi dién to quoc gia Madrid dang tién hanh kéo dai.

- Thuy Dién: Tap doan cau tric nano/Pai hoc Lund va cdc co quan cap kinh
phi nghién ctru (1999 - 2000)

- Vuong quoc Anh: Khong ¢6 chuong trinh riéng 1€ nao, cac cong trinh nhan
kinh phi ctia cdc dé muc khac (POST 1996)

Céc nghién cttu cong nghé nano do Uy ban chau Au tai trg bao gom
- Chuong trinh khung tht 4 (RTD)
- Y sinh hoc va stic khoé (BIOMED)
- Cong nghé sinh hoc (BIOTECH)
- Cong nghé cong nghiép va vat lieu (BRITE/ EURAM)
- Cong nghé thong tin (EPRIT)
- Céc tiéu chudn, do ludng va thir nghiém ( SMT)
- Dao tao va huy dong ciac nha nghién ctu (TMR)
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2.4. Hoat dong cua cdc hdang cong nghiép trong linh vuc cong nghé nano

Phan nay ban vé mic d6 da duoc thuong mai hod ctia cong nghé nano. C6 y
kién cho rang ngoai khi cu nano va mot s6 Iinh vuc cong nghé vat liéu, van con khé
tim thdy cac tng dung thuong mai ctia cong nghé nano dugc thuc hién. Phan 16n
cdc hoat dong cong nghiép cuia cong nghé nano déu lién quan dén nghién ciu va
trién khai (R & D). Bang 4 din ra nhitng nghién cttu cu thé cap hang clia cdc hiang &
5 nudc va dua ra céi nhin tong quan vé cdc cong ty khac nhau va moi quan hé clia
ho vé6i nghién cttu cong nghé nano. Bang nay so sanh linh vuc cong nghiép chu yéu
cia mot cong ty véi Iinh vuc cong nghé nano va khoa hoc nano ma cong ty dé

nghién ctu.

Bang 4 : Mot s6 cong ty va moi quan hé véi cong nghé nano

(€]

Linh vuce Quan hé voi cong nghé nano Ma so
Xe hoi - Vat kiéu nano DE - 07
- Cong nghé vi hé thong
- Tranzito hai di cuc DE - 08
- Bién tir nano
- Vat liéu xe hoi (xe hoi)
Hoa chat | - Chat déo DE - 05
- Hop chat hitu co chita kim loai (metallocenes)
- Chat x1c tac cho céac qui trinh 16n.
- Céc loai bé mat va 16p, hon hgp polime, tan xa
- Mot trong nhiing cong ty dau tién st dung k§
thuat diu do dé kiém tra chét luong
- Polime, hat nano DE - 06
- Kim loai quy DE - 09
- Ngudn san xudt chu yéu Silica kich thudc nano®
- Chat xuc tac FI - 05
- Thudc nhudém
- Vat liéu cau tric nano FI - 03a
- C4c composit nano dung trong nganh 6t US-11
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bién tu

- bién tr nano, cic cdu tric phic tap
(heterostructures)

DE - 10

- Phuong phép moc ghép (epitaxy) dé tao cic 16p
nano"

- Bo phan quang dién tir 1a 16p quang hoc nm trén
chip silic®”

DE-11

Dung cu

- Thiét bi két tua hoa chit oxyt kim loai bay hoi

DE - 01

- San xuat khi cu in dd (lithography) dé biéu thi
dac diém cdc cdu tric son phu trén chat ban dan
hay trén nén thuy tinh ma crom(ho4 trang mat)®

DE - 02

- SPM dua trén hé thong in chum tia dién tir vi muc
dich nghién cttu va trién khai (R & D) va kiém
sodt 16i trong san xut

-DE - 03

- Tao thém 16p nguyén tir

FI-01

- Dau do nano dung dé chan doan va cidc muc dich
khac

US-04

Vat liéu

- San xudt vat liéu nano vé6i qui mo thuong mai,
dac biét la cac oxyt mot thanh phan cua titan,
nhom, kém va sit

US-02

Duoc
pham

- He thong chuyén phét dugc phdm

SE - 02

- Cong nghé sinh hoc tu dong hod, khoa hoc vé
nguoi may

- Céc chét 1ong nano va chat 1ong micro

- B nhay phat hién (Detection sensitivity)

- C6 thé ung dung cong nghé san xudt nano tiém
tang

US-07

Vién
thong

- Céc cau tric phuc tap cua silic

- Thiét bi quang hoc chli dong (day cap, soi thuy
tinh)

- Thiét bi quang hoc thu dong

DE - 04

- Céc thiét bi lién quan téi cac hgp chét ban dan

SE - 03

- Dién tir nano va chat keo nano

US-08
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(1). Dua trén cac cudc phong van. Bang trén khong liét ké day du tén cac
cong ty da tham gia vao cudc diéu tra. Vi ly do giit bi mat, ching toi khong tiét 10
bat ctf tin téic ndo vé nhiéu t6 chic.

(2). Linh vuc tng dung chinh ctia cong nghé nano trong nganh cong nghiép
cao su la gia co 10p xe. Silica kich thudc nano dugc dung trong san xudt kem danh
ring, son, chit phi, chat két dinh, chét tram, thifc dn chin nuo6i va cdc san phdm
khéc.

(3). Str dung cédc ky thuat ndy, ngudi ta da c6 thé tao ra cdc 16p kich thuGe
nano thuc su tu nam 1985 - 1990.

(4). C4c Iinh vuc tng dung 12 LED, chit bdn din va laze thang ding. Mot
linh kién ban dan chita nhi€u 16p, moéi 16p dugc tao khac nhau bang su hop thanh Ga
As IP cu thé.

(5). Diém xuat phdt 12 dé thoa man cdc yéu cdu vi dién tr xuong t6i kich
thuéc 100 nm.

Khi cu dién tir nano cho phép ché tao ra cac linh kién duong ham dién tr don.
Trong cdc thiét bi quang hoc hién dai, né dugc dung dé tao ra cac cach tlr séng cuc
bo hodc cach tir nhiéu xa bac khong.

Thong thuong, moi quan tam dén cong nghé nano ciia mot hang c6 quan hé
chat ché véi cac hoat dong kinh doanh c6t 16i ciia hang d6. Vi du, cac nha san xuat
xe hoi quan tam t6i viéc tham do cong nghé nano c6 thé nang cao chét luong vat
lieu va linh kién dién tir nhu thé ndo dé cé thé duoc ting dung vao xe hoi trong
twong lai. Cdc cong ty san xuét hod chit va vat liéu quan tam t6i phét trién va san
xuat vat liéu c6 tinh chat tot hon. Cac hang dién tir tich cuc nghién ciu va trién khai
cac hoat dong dé c6 cdc linh kién dién tir hiéu qua hon. Cdc hang vién thong theo
dudi viéc phat trién linh vuc quang dién tir dé nang cao nang luc sir dung mang.

Cdc nganh cong nghiép nano tiém tang

O giai doan phit trién ban ddu clia cong nghé nano hién nay, cic nghién citu
du bao va mot s6 nghién cttu cong nghé khac dang lam sang t6 va ching dua ra
quan diém vé thoi gian va dia diém cdc ting dung nano tuong lai c6 thé s& xuat hién.
Nhiéu nghién ctu du bdao vé cong nghé nano da dua ra nhitng du doan vé khi nao
cong nghé nano sé trd nén san ¢6 & mic do thuong mai. Phan 16n cac nghién cidu du
bdo déu chi ra rang s6 luong 16n ting dung nano sé tic dong dén nén kinh t€ trong
vong 10 - 15 nam nira.

Céc nghién ctru Delphi dua ra khung thoi gian chinh xdc hon vé thuc hién
céc tng dung cong nghé nano qua mot loat chu dé cu thé. Hinh 7 t6m tit nhitng két
qua ctia mot nghién ctiu Mini - Delphi hop tac Dic - Nhat nam 1995 vé cac dng
dung cong nghé nano dang duogc mong doi thuc hién vao cidc nam 2006 - 2010.
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Theo nghién citu Mini - Delphi ndy, cong nghé nano cé thé duoc phan ra lam 5
huéng phat trién.

- Cac phuong phap phan tich giai phap nano (nano - resolution analytical
method) (chi dé 20,22) : cong cu giai phap nano va phép soi hién vi quang giai
phap nano duoc ding dé do va thao tac & kich thuéc nano nhu dau do quét, cac kinh
hién vi dudng ham quét va cudng biic nguyén tir. Chiing md ra kha ning thay déi bé
mat va cau tric vat chat, bao gém ca viéc diéu khién timg nguyén ti.

- Céac 16p sieu mong ( cht dé 14,18) : cdc cong nghé mang mong 1a mot linh
vuc phat trién t6t trong cong nghé nano. Cac 16p siéu mong da dat duoc mot s6 ing
dung, nhu 16p luu trit thong tin, mang hiéu tng luong tl, 16p quang hoc, 6ng dan
nhiéu 16p dung cho Laze bdn dan/lugng tir va hop thé quang tia X, man hinh hién
thi, I6p cam bi€n, mang ma sat, mang tuong thich sinh hoc, mang quang dién c6 16p
chin, mang loc va cdc bé mat hoat tinh ho4 hoc.

- Vat liéu c4u trdc nano: vat liéu nano sit dung phuong phap tao thanh “tr
trén xuong”, 1oi dung céc cau tric kich thuéc nano va céc chat dé tao ra vat liéu méi
c6 tinh chat t6t hon, vi du polime, composit va cdc vat liéu khac (chu dé 16,17,19).

- Cong nghé phong sinh hoc (chu dé 19,B) : st dung phuong phap “ tir du6i
lén”, quy trinh phong sinh hoc dang duoc sir dung dé tdi tao céc hién tuong tu
nhién, nhu céc vat liéu c6 tinh chit méi la duge tao ra do két qua cia su tu t6 chiic.

- Diéu khién tryc ti€p cic nguyeén ti: ta c¢é thé tao ra vat liéu méi bang cach
sép xép lai cdc nguyen tir ( chi dé 15). Mic di viéc diéu khién nguyén tir chi & giai
doan phat trién sém nhAt, trong tuong lai n6 ¢6 thé tao ra nhiéu tng dung bang cach
stt dung nguyén tir nhu 1a “phén tir chuyén tai” (carriers) mot s6 chiic niang, vi du
luu trit dit liéu.....
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Hinh 7: Cac chu dé cong nghé nano trong cudc diéu tra Mini - Delphi ¢ Pitc nam 1995
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Noi dung ctia cdc chu dé trén day:

Chu d¢ 14: Dang st dung rong rai nhitng vat liéu cong nang va céc linh kién
ban din ma ciu tao va mat do cham cua chiing thay déi tir 16p nguyén tir ny t6i 16p
khéc.

Cha dé 15: Sé phat trién nhitng linh kién dién tir & trang thdi rdn bao gém
"nhiing siéu nguyén ti" do cac nguyén tr hop thanh mot cach khong tu nhién.

Chu dé 16: Cic phuong phép téng hop nhiing chét ¢6 cong nang mdéi (vi du
tinh thé polymer ¢6 lién két yéu) s& duoc phét trién bang cach két hop cac loai lién
két khac nhau & muc nguyén tu.

Chu dé 17: Nhiing vat liéu cdu tric nano c6 céc tinh chat dinh truéc s& duoc
ché tao.

Chu dé 18: Nhitng vat lieu composit ghép hitu co dua trén su diéu khién cdc
16p phan tir don s& duoc phat trién.

Chu dé 19: S& phat trién (vi du bang phong sinh hoc) nhiing vat liéu composit
vO ¢0 - hitu co ¢6 cac phan t & muc gilra vai nanomet va vai chuc nanomet.

Chu dé 20: Mot phuong phdp phan tich chon ra mot ki€u nguyén tir dac biét
bang cdch dung k§ thuat phan tich bé mat ¢6 do nét cao s& duoc st dung trong thuc
te.

Chu dé 21: "Céc phén tir ¢6 cong nang nguyén tir" (chuyén mach nguyén tur,
transistor tiép chuyén nguyén tr v.v... trong d6 su van dong ctia mot s lugng nho
nguyén tir gay ra nhitng cong nang logic va tich trit) s€ duoc sit dung trong thuc té
va ¢6 do tin cay va toc do xlr 1y cao hon nhiing linh kién & trang thai ran.

Chu dé 22: C4c phuong phap phan ting va téng hop tai timg nguyén tir hodc
phan ¢6 mitc "nang luong" nguyén tir hoac phan tir twong Gng s& dugc st dung bang
cach ap dung cac k¥ thuat kinh hién vi soi quét dudng ham.

Chu dé 23: Nhitng k¥ thuat ché tao cic cdu triic & mic nguyén tir ma khong
duoc dua vao cac phuong phap tham do nhu phuong phdap dau do quét mo ta sé
dugc str dung trong thuc té.

Chu dé B: Nhitng vat liéu do céc phan tt, hitu co hgp thanh s& dugc phat trién
bing céch ding phuong phap tu t6 chifc tu nhién.

Tén nuéc:  J: Nhat Ban D: bic
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Trong mot bdo cdo vé cic mat kinh t€ xa hoi cuia cong nghé nano, Malsch va
cdc cong su giai thich ring cong nghé nano 1a loai cong nghé c6 dic tinh chung
duoc tng dung trong nhiéu nganh. Vi du, cdc k¥ thuat phan tich méi dugc ting dung

trong cac nganh:

- Moi truong ( xac dinh chat luong nudce)

- Chiam séc stic khoé (phan tich m4u va cdc san phdm tir méu)

- Cong nghiép dugc phdm va hod chat (d€ thir cic chat gy 6 nhiém)

Bang 5 trinh bay mot danh sdch cédc tng dung tiém tang va chi ra trong

tuong lai ¢6 thé dugc tng dung & dau.

Bang 5 : Nhiing loi ich mong doi caa cong nghé nano

Linh vuc

Loi ich mong dogi

Moi truong
sinh thai

C4c hat nano nho bé ¢6 dién tich bé mit cuc 16n so véi khoi
luong cua ching. Tinh chat nay md& ra kha nang ché tao:

- Chat xuc tadc méi

- L6p phan xa nhiét

- Keo khi dung cho 16p trong sudt giit 4m trong cdc cong
trinh kién tric 14y anh sdng mat troi

- Chat siéu cach nhiét

- Lép trong suét c6 tinh chat chong bao mon, tray xudc cao
hoic chéng 4m

- Chét son phu ¢6 tinh giam do6 4m va bam bui dé cho ctra s6
c6 thé duoc nuéc mua 1am sach

- Chat son phu tudng dic biét dung dé quét 1én tuwdng hoic
toa tau 1am giam do bam khi cén thi€t c6 thé lau di cdc hinh
vé ban

- Chat 16ng nano co6 tir tinh dé thay th€ cho diu thuy luc
trong cac hé thong giam rung va may lam viéc, va lam chat
danh bong doi véi cac vat liéu c6 tinh chat nhu thuy tinh

- Mang keo c6 tinh chon loc dung dé 1am sach nuéc, loai bd
chat thai doc hai, va c6 kha niang nhu vi khudn chi dé lai
nudc sach cé chat luong cao

“Phi vat chat
hod”

- C4c hat nano cau triic tinh thé véi su phan bo kich thudc
phan tan don, c6 thé tao thanh cdc bd phan vi mo ¢ cudng
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do va do bén cao hon d6i véi tai trong nhiét va co hoc, mac
du chi can luong vat chat it hon. Nhitng bo phan nay cé do
ctiing vd mém déo trong mot don vi , c6 thé thay thé cdc vat
liéu hi€m.

- Cac k¥ thuat xtr Iy méi, st dung nhiét do cuc thip, mo ra
kha nang ti€t kiém nang lugng khi san xuét linh kién

Cong nghe
sach

- Tiéu hinh hod trong vi dién tir, cong nghé chinh xac va
thi€t ké cac chit xic tac nano, nang cao hiéu nang va tinh
chuyén biét cua cac phan ting hoa hoc

- Thiét k& cdc vat liéu nhe, bén dé tiét kiém nang luong,
nguyén liéu, dac biét trong nganh giao thong van tai

- Ung dung cdc san pham st dung nang luong mat troi

San xuét nang
lugng sach
hon va nang
cao kha nang
tich trir

- Cac hat nho dugc nén lai tao ra t€ bao quang dién mdéi c6
cdu tric don gian hon.

- Str dung chat déo lam dién cuc

Cham soc suc
khoé

- C4c dugc pham hiéu qua hon, it gay tdc dong phu nhd vao
nang cao su hi€u biét co ban vé tinh hiéu qua cua cac chat
do co thé tu tiét ra, vi du nhu insulin va cdc hoocmon.

- Hinh thic méi cua hé thong phan phéi thuoc cho ving han
ché dua trén tiém nang cua cac chat hoat tinh vé duoc 1y tan
trong nuGc khi bam vao cdc hat nano, va dua trén su tu to
chiic ctia cdc qua cdu rong bao quanh cac dugc chat.

- Diéu khién tir bén ngoai va dua thong tin ¢6 muc tiéu vao
co thé bang cdch sdp nhap cdc hat c6 tir tinh hay cdc khang
thé vao hé thong phan phoi thudc

- St dung céc hat ¢6 tir tinh d€ tri ung thu bang liéu phdp
dung m4ay phat nhiét.

- 'Y hoc du phong c¢6 thé duoc 1am ré hon bing cach st dung
hé thong két hop cdc bé mit phan tir trong cam bién sinh
hoc, trong khi c¢6 thé tng dung trong quan su nhu hé théng
canh bdo sém su tan cong bang khi ga.

- Cac may nho hoat dong trong mach mau hay trong mach
bach huyét tim ki€m vi rit, t€ bao ung thu, t€ bao md va lam
cho chiing khong gay hai. Ung dung tuong lai ctia cic mdy
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d6 1a thuc hién qua trinh stra chita phan tlr trong t€ bao.

- Céc tinh chat phan tich nano ciling gép phan nghién ctru chi
ti€t cac mic tong hop trong phat trién dugc chat

XU 1y an toan

- H¢ thong ki€ém tra bao dam chat luong: kich thuéc nm sé
tré thanh tiéu chuin chinh x4c dé phan tich, diéu khién va
xu 1y vt liéu.

- Dia luu trix tu tinh

- Hé thong dién tlr nhiéu 16p

- Quy trinh danh béng cong nghiép

- C4c hé thong khang tir nhicu 16p méi cho kha nang lam
that tot hon viéc xdc dinh vi tri va kiém ra cdc tinh chat cta
cam bién theo yéu cau tu dong cling nhu do cac hé thong toc
do, bién dang va dinh vi chi ti€t gia cong

K¥ thuat dién
tr va truyén
thong

- Cac k¥ thuat san xudt mdéi nhu lién két cdu tric 3 chiéu cua
hé thong tich trit. Yéu cdu su quan tam phat trién nhiéu hon.
- Su nhin thdy trudc viéc tu t6 chic san xuat clia cdc hé
thong xu 1y va luu trit dit liéu dién tu kich thudc nano.

- Céac khoi xay logic, vi du cua cac don vi dién tu so, dua
trén cac hat hay phan tu.

- Nhitng su sap xép co hoc cdc phan tir thé hién cdc phuong
an hanh dong logic.

An du ctia cay Bonsai & hinh 8 minh hoa tuong lai phat trién cong nghé nano.

Dua vao hang loat cadc bao cido cong nghé, cic canh cay tuong trung cho cdc nganh
hay linh vuc ting dung ma cong nghé nano c6 thé sé& tic dong t6i. Cong nghé thong
tin 1a mot trong nhitng “canh” quan trong nhat véi nhiéu tng dung thuong mai tiém
tang. Hod chat cling 1a mot “canh” quan trong v6i nhitng tng dung trong nganh
gom pha nano va phan mém lam mo6 hinh phan tu. “Qua” cua cdy tugng trung cho
nhém céc san pham thu dugc do tng dung cong nghé nano. Ba “qua” 16n nhat gan
lién v6i cdac cong nghé thong tin (cac 16p luu trit dit liéu tir tinh, khoa hoc va cé tinh
chat khéic; laze mang luong tir (quantum film lasers); cdc hogp chat Ga As). “Ré

cay”dai dién cho cac linh vuc nghién cttu va trién khai rong 16n.
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Hinh 8: Cay bon sai nano

PIEU TU HOC

<

DO LUONG VA
QUANG HOC DIEU KHIEN
' HOC
—_
CO HOC CHINH

XAC

THONG TIN VA

HOA DUQC
TRUYEN THONG

PHAM Y HOC

TINH THE NANO o
XU LY SIEU PHAN TU
CHINH XAC
MANG SIEU

TAO CAU TRUC .
MONG BIEN PO LUONG HOC
NANO
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Khi Malsch va cac cong su ctia ba dua ra danh sach toan dién cac nganh c6
thé 4nh hudng t6i su phdt trién ciia cong nghé nano, ho dé cao tAm quan trong clia
k¥ thuat do ludng. Mot s6 nganh, va nhém san phdm c6 tiém nang tang trudng cao.
Cac bé mit nén, bé mit tAm dém, kinh hién vi soi quét dudng ham (STM) va céc
may phoi hop do luong 1a nhitng ting dung gan véi thi truong.

3. Cong nghé nano tronqg xay dung va cac khu da xay dung

Pham vi rong 16n ctia xay dung va cua cac khu da xay dung sé truc ti€p 16i
cudén cong nghé nano, nhung trong mot khoang thoi gian gan, s€ chi ¢6 tic dong
gian tiép thong qua mot s6 dang cong nghé vira méi hinh thanh. C6 dugc thong tin
vé trién vong chung nhu vy, trong phan nay chiing ta sé tim hiéu xem cong nghé
nano dang anh hudng t6i xay dung va céc khu da xay dung nhu thé nao. Cu thé hon,
phan nay sé dua ra:

- Phan tich su phat trién cong nghé dan t6i nhiing ing dung thwong mai hién
nay va trong tuong lai trong xay dung.

- Nhitng két qua cia mot diéu tra xem xét vai trd clia nganh xay dung trong
viéc thic ddy va thu nhan nhiing sdng tao clia cong nghé nano.

3.1. Nhiing ting dung cua cong nghé nano lién quan tdi xdy dung: Phdn
tich cdc sdng ché.

Khi da duoc biét rang trong nganh xay dung mdi chi ¢ vai tng dung thuong
mai truc tiép, di€u dang ngac nhién 1a theo cudc di€u tra Delphi thuc hién tai Vuong
Qudc Anh nam 1990, nganh xay dung lai 1a nganh duy nhat lic d6 nhan ra cong
nghé nano 1a mot cong nghé dang néi 1én, ddy hia hen. Mic di sém quan tam dén
cong nghé nano, cac doanh nghiép xay dung lai hiém khi chu dong tham gia nghién
cttu va trién khai cong nghé nay. Nhung ciing s& sai 1dm khi cho ring khong c6
nghién ctru nao vé cong nghé nano lién quan tGi xay dung dang dugc tién hanh.

Dit liéu v€ sang ché€ dua ra dan chiing cho thdy rang nganh cong nghiép xay
dung dang nghién ctiu cong nghé nano. St dung co s dit liéu ctia khoang 2.600
biang sdng ché nano do Cuc thuong hiéu va sang ché€ My cép, chiing t6i da xdc dinh
dugc 7 trong s6 30 nganh cong nghé c6 thé thuc hién cdc hoat dong cé tdc dong
tiém tang tGi nganh xay dung.

Theo mot dénh gid, bdy linh vuc ¢6 nhu cau 16n nhat vé cong nghé nano bao
gom: thiét bi ngoai vi cua cong nghé thong tin, tng dung y hoc va y sinh hoc, thiét
bi 6 t0 va cong nghiép, vién thong, kiém soét quy trinh, san phdm gia dung va gidm
sat moi truong. DE hi€u viéc nghién citu cong nghé nano sé di vao trong nganh xay
dung nhu thé ndo, cin phan biét ba dang chinh ctia cidc nganh cong nghiép “chuyén
tai” theo nhu hinh 9.
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Hinh 9 . Nhitng méi quan hé va nhiing phan chong lén nhau giita cac linh vuc trong
cong nghé nano.

Cac -
nganh XAY DUNG
st
dung
Duoc Hoa
Pham chat
vatlieu& Vat
cac nganh liéu \
ché tao —
cbng cu L \/Khi cu

(1) Cdc nganh theo chiéu ngang- khi cu va vdt liéu - Cung cap céc san pham
va quy trinh nano c¢6 thé dugc sir dung & cdc Iinh vuc khéc.

(2) Cdc nganh theo chiéu thang diing - duoc phdm, hod chdt, dién tir - dang
bat ddu tap trung vao cdc san pham mdéi co kich thude nano, xuat ph4t tir trién vong
cong nghé riéng cua ban than ho. Cac nganh nay 1a nhiing nganh di tién phong, st
dung cac khi cu, phuong phap va vat liéu c6 kich thudc nano va theo giai phap
nano.

(3) Cdc nganh cong nghiép t6 hop cdc hé thong - 0 t6, xdy dung va vién
thong - 1a nhitng nganh lap rdp, xay dung va t6 hop nhiéu loai khac nhau cua cic chi
tiét, vat liéu, cac bo phan va hé thong phu... Nhitng nganh nay 1a moét trong nhiing
nganh diu tién nhan ra tiém nang rong 16n cta cong nghé nano trong cic san pham
va quy trinh cua minh. Nhiéu nganh cong nghiép str dung khéc "& cuoi dong" ciing
c6 kha nang chiu anh hudng cua cong nghé nano, d6 1a nhitng nganh khac nhau nhu
my phdm va ch€ tao mdy.

Vi nganh xay dung c6 thé dugc dinh nghia nhu 12 mot nganh cong nghiép t6
hop cédc hé thong nén diéu it ngac nhién hon 1a thay chi cé 4 trong s6 hon 500 bang
sdng ché 1a ¢6 lién quan truc ti€p dén linh vuc xay dung nam trong loai "xay dung
cong trinh ha tang, xay dung nha va khai thac mé". Tinh chat rong cua cac hoat
dong xay dung goi cho thay rang c¢6 nhiéu Iinh vuc nghién ctu cong nghé nano s&
"xuoi theo dong" di vao trong nganh xay dung, titc 1a bat diu bang cdc phuong phap
thir r6i dan dén céc tng dung cho khach hang cudi cting.
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Mot Iinh vuc tng dung quan trong gan lién véGi céi goi 12 "nhiing phuong
phdp kiém tra do tin cay", nhu kiém tra do 16i 16m béng nano, kiém tra do tray xudc
bing nano va cdc phuong phdp ché tao nano ducgc st dung trong viéc bi€u thi dic
trung cac vat liéu xay dung va trong viéc thlr cac tinh chit dan hoi, déo, co hoc, dit
gy va lién két. Tién sy Pavel Trtik thuoc Trung tam ACM cua dai hoc Paisley néi
ring nhitng phuong phdp nhu vay hita hen s& mang lai hiéu biét sau hon nhiéu vé
tinh nang cua cac vat liéu xay dung "phic hop" (composite) cé kich thude c& 16n.

Nhu da minh hoa & hinh 9, giao dién giita cdc nganh cong nghiép t6 hop céc
hé thong va cong nghiép tiéu ding cling nhu phan chong 1én nhau giita nganh dién
tlr vGi hod chat, gitra khi cu véi vat liéu ... ¢6 kha nang la nguon tng dung phong
phd trong xay dung. Do ban chat ctia cong nghé nano la lién quan dén nhi¢u mon
nganh khoa hoc nén nhiing linh vuc chung cua cac nganh vat liéu, khi cu va hoa
chét cling c6 thé & trong "linh vuc xay dung" boi vi nhiéu vat liéu xay dung (vi du
nhu bé tong) dugc ché tao bang cdc hod chat nhu chat siéu déo va chat tao do 6n
dinh.

Mot linh vuc lién quan nita la linh vuc st dung hat nano va sgi nano trong vat
liéu xay dung. Str dung bot va hat nano da mang lai nhitng phuong phép cai tién méi
dé ché tao thuy tinh chét lugng cao. Cho dén nam 2001, doanh s6 bdn hang thuy
tinh duoc san xuét bang cac ky thuat khong truyén théng da dat t6i gan 2 ty EU.

Mot nguon ung dung quan trong khac nita cia cong nghé nano trong xay
dung la nhitng 16p phan xa ti€t kiém nang lugng cuc mong. Ché tao tir nhitng hat
cuc méng, nhitng 16p phan xa nay chi cho phép dnh sang c6 budc séng xac dinh di
qua con cdc budc séng khac thi phan xa lai. Cac linh vuc c6 san tiém tang khac
trong pham vi mang mong 4p dung cho nganh xay dung co6 thé 1a:

- Nhitng bé mat cam bién (cam bién sinh hoc, cam bién hod hoc, cam bién
s6ng mm, cam bién GMR)

- C4c ky thuat két dinh va cdc quy trinh két dinh (trén moi bé mat).
- C4c bé miit ¢6 hoat dong xuc tac
- Cac 16p chong an mon.

Mot s6 nghién cttu vé céu triic nano bién (lateral nanostructure) ciu tric duoc
phat trién riéng cho cdc nganh cong nghiép t6 hop cac hé thong nhu 6 t6 va ky thuat
co khi - ¢6 thé xam nhap vio nganh xay dung. Chang han nhu chéng dinh, cong
nghé cam bién va céc pin mat troi déu 1a nhiing ting dung kha thi c6 thé ciing duoc
dung trong xay dung.

41



Cong nghé nano va nhirng itng dung tiém tang trong xay dung
TRUNG TAM TIN HOC - BO XAY DUNG

3.2. Cdc hoat dong cong nghé nano gan vdi xdy dung: diéu tra qua thu
dién tu.

Trong phin nay, chiing ta s& diém lai nhitng két qua tham do qua e-mail giri
tGi cac chuyén gia hang dau trong nganh cong nghiép xay dung & Vuong quéc Anh
va trén thé gigi. Mot phuong phdp hitu dung dé tim hi€u nhitng tng dung kha thi
ctia cong nghé nano trong xay dung va trong cdc khu da xay dung la khéu goi
nhiing kién thiic va kinh nghiém ctia cac chuyén gia hang dau trong nganh. Nhiing
nguoi duoc chon la tir nhitng nhém khéac nhau, clia cac vién sy, cdc nha cong nghiép
va nhitng nha hoach dinh chinh sich trong nganh xay dung. Trong giai doan dau
ndy cua su phat trién cong nghé nano, ching to6i cho ring nhiing ngudi dugc chon
con qua phan tan va chi dé con qua khong roé d6i véi mot tham do c6 tinh chat hé
thong va chi tiét bang cau hoi diéu tra.

Cuoc diéu tra dugc sip xép theo 2 giai doan dé tham do trinh do hiéu biét
hién nay vé cong nghé nano va nhiing tng dung ctia no:

- Giai doan dau 1a glri mot e - mail di€u tra tGi nhiing nguoi da dugc chon.
Ban diéu tra da dugc trinh bay don gian mot cdch ¢é chu ¥ nhiam thu thap nhiing y
tudng, ¥ kién va quan diém vé tdc dong tiém tang cua cong nghé nano t6i nganh
cong nghiép xay dung. Moi ngudi nhan dugc mot dinh nghia don gian va rd rang
ve cong nghé nano va dugc yéu cau tra 10i cho 4 cau hoi sau:

1. Ong (ba) hiéu nhu thé nao vé cong nghé nano ?

2. Ong (ba) c6 biét tng dung tiém tang ndo cta né trong cic khu da xay
dung.

3. Ong (bd) c6 tham gia cdc du 4n nghién ctu va trién khai gin vé6i cong nghé
nano khong ?

4. Ong (ba) c6 sin sang tham gia vio mot nghién cttu chi tiét hon vé nhiing
tng dung tiém tang cua cong nghé nano trong cac khu da xay dung khong?

E-mail cau hoi diéu tra nhu trén da dugc ghi t6i 201 d6i twong tham do &
Vuong quoc Anh va & ca nudc ngoai. Han chinh duoc yéu cau tra 10i 1a ngay 6
thang 3 nam 2002. Trudc khi dén han, da c6 11 thu phat hong, 2 bi sai dia chi va 5
thu dugc chuyén cho dong su khdc. Ching toi quyét dinh tinh ca mot s6 thu tra 10i
muon do nhitng thu dugc gui va nhan duoc sau thoi han chét. Téng cong chiing toi
da nhan dugc 36 thu tra 161, trong dé c¢6 26 nguoi tra 16i tich cuc va 11 nguoi tra 16i
tiéu cuc - ty 1é tra 10i chi dat 18,5%.

Trong s6 26 ngudi tra 10i tich cuc, ¢6 ca hiéu biét vé cong nghé nano va quan
tam t6i k€t qua nghién citu ctia ching toi, chiing toi phan ra:

- 16 nguoi tra 10i c6 hiéu biét vé cong nghé nano nhung khong tham gia du
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- 10 nguoi tra 10i vira c6é hi€u biét, vira c¢6 tham gia nghién citu cong nghé

nano gan véi xay dung

10 nguoi da tra 10i tich cuc vao cac cau hoi 3 va 4 gdm co:

Cac ca nhan va to chiic

Hoat dong nghién ciu

GS. Peter Bartos, Trung tam né
va Bé tong cao cap va Trung
tam cong nghé nano vé Vat liéu
xay dung  Xcot-len

- Uy ban k¥ thuat cia RILEM vé cong nghé
nano (TC-NCM) trong nganh vat liéu xay dung
( dugc thanh lap thang 5/2002)

- P4u thau dé lap ra He thong ( Mang luéi) uu
td vé cong nghé nano trong xay dung thudc Uy
ban Chau Au, theo chuong trinh khung thit 6,
kéu goi dudi danh nghia cong nghé nano.

- Tham gia chuong trinh khung thi 5 cua Uy
ban Chau Au dé ti tr¢ cho du dn
NANOCONEX, 5 doi tac chinh thic va 12 doi
tdc khong chinh thic trong nganh xay dung.

GS.D.J. Clements-Croome
Truong Quan 1y va K¥ thuat
xay dung Pai hoc Reading

Hai du 4n:
- Du 4n di sau vé€ cam bién cho cong nghé nano

- Vat liéu méi st dung cong nghé nano cho xay
dung.

GS. Brian Norton, K¥ thuat va
céac khu da xay dung, Pai hoc
Ulster

Nghién cttu cia EPSRC vé cham luong tir cho
cac ung dung trong xay dung.

GS. Phil Banfill, Pai hoc Heriot
Watt, Edinburg

Van dung du bao do BERN hudéng dan, du bao
nhan biét tim quan trong ctia cong nghé nano

Brian Atkin, Cong ty Atkin
Research

Mang lu6i ( E-CORE) ctia UB Chau Au bt ddu
hoat dong tir thang 10/2001, theo ddi va chuyén
giao cong nghé - cong nghé nano 1a moét linh
vuc nghién ciu.

Keith Crosley, BDP, Céac cong
nghé cao

Du 4n v6i dai hoc Cambridge, nhitng khai niém
vé phong va phong thi nghiém sach.

Juho Saarimaa Gidm doc diéu

- Cac nghién ctru kha thi va nhiing bai viét (vat
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hanh Cong ty Cong nghé xay
dung va van tai VTT

liéu xay dung thong minh va cdc ung dung
trong xay dung)

- Cé4c du 4n nghién citu va trién khai dp dung
mang EMFI trong céc toa nha

Pirjo Ahola Cong ty cong nghé
xay dung va van tai VIT

Nghién ctru cai tién bé mat ky thuat Gel Sol va
chong 16p bam (anti-soling)

Tham gia mot dé xuat Quoc gia va mot dé xuat
Quoc t€ vé cong nghé nano va vé nhitng tng
dung hién dai trong xay dung.

Mark Van Landingham, Vién
Quoc gia vé Tiéu chuin va
cong nghé, Phong thi nghiém
nghién cttu vé chdy va xay
dung

Cac du an hién co:
-Vat liéu cdu tric nano c6 tinh nang cai tién
(nhu: cham boc Itra, chéng chay xude)

- C4c ky thuat do theo cong nghé nano: nhu
danh gid cac lién két yéu trén cic bé mit v.v...

John Davenport thuoc Cong ty
phat trién kinh doanh TWI

Phét trién cac vat liéu pht bé mit ho TWI
Vitresyn.

- Giai doan tht hai: Lay y kién ctia nhitng ngudi da tra 10i trén.

Trong cédc cudc phong van qua dién thoai, nhiéu cau hdi chi tiét hon da duoc
néu ra dé tim hiéu vé su hiéu biét va tham gia nghién cttu cong nghé nano, tim nhin
tuong lai va mang lién lac ti€p xic ctia cdc nha khoa hoc nay. Nhiing két qua diéu
tra c6 chat luong nay da tao nén gid tri cho két qua tham do clia ching toi vé nhiing
ting dung tiém tang cong nghé nano va da cung cap mot ban do chi tiét hon vé
mang ludi cac hoat dong nghién ctu lién quan téi xay dung gém c6: cic ¢4 nhan
hodc "ngudi gilt cong", cdc to chiic va mang ludi nghién citu chii chot.

Trai nguoc vé6i cac hoat dong mang ludi theo chiéu ngang thiic ddy nghién
cttu va trién khai nhiéu nganh vé cong nghé nano trong giai doan dau, trong nganh
xay dung, trong tam ban ddu clia mang luéi lai theo chiéu thang ding huéng vao
céac ting dung cu thé ctia Iinh vuc. Nhiéu loai t6 chiic khac nhau tham gia cdc hoat
dong mang ludi d6 nhu cdc cong ty, cdc trudng dai hoc, cac t6 chic chinh pha va
cac tap doan thudc cac doi tac khac nhau dang tham gia vao cac du an hoac cac
chuong trinh nghién ctu 16n vé cong nghé nano. Khi cong nghé nano truéng thanh
1én, nhiéu mang ludi ¢6 khuynh hudng cong nghiép sé duoc thanh lap.

Két qua tham do cua ching toi cho thdy rang nhiing ting dung cong nghé
nano trong xay dung va trong cac khu da xay dung , ca ing dung hién tai va tuong
lai, c6 thé chia ra thanh hai nhém san pham chinh:
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Nh6m san phdm Pham vi tng dung

Vat liéu méi (vat liéu | + Xi mang va thach cao (chat két dinh thuy luc) ré hon,
thong minh, tinh nang | bén hon, it thuy hod xi mang, tu stra chita v.v...

cao - 6ng nano) + Céc chat phu bé mat kinh (6 xyt cac loai) tu 1am sach,

thuy tinh khong dinh nudc, chit xic tic khong lam 6
nhiém dudi nang luong mat troi, cam quang.

+ Cac chat pht bé mat vat liéu khic (nhu son) - tang
kha nang chong tray xudc, bao vé chdng tia cuc tim.

+ Vat liéu chong chdy bang nano composit, ting kha
nang chong chay.

+ Vat liéu nhay (thich tng v6i moi trudng, thay déi
hinh ddng bén ngoai)

Cong nghé kiém tra, do | + B cam bién va bo kich thich - danh gid su xuéng cap
luong va diéu khién | clia vat liéu, phan ing v6i nhitng thay d6i ctia vat liéu
(thi€t bi thong minh, | va cia moi truong.

gan chat vao cdc toa

nha ) + Cac hé thong t6 hop quang dién c6 16p chan loc va

lam sach: nang cao chat lugng nudc va khong khi

+ Theo doi cac yéu t6 moi truong, tiéu thu nang luong,
nudc, chat thai v.v...

+ Thiét bi diéu khién tir xa - cic hé nang luong, cic clia
s6 nap dién, phat hién do 4m

+ Cac cong cu mo phong tinh vi

Nhiing két qua diéu tra qua e-mail va phong van qua dién thoai ctia ching toi
da chi ra ring nganh cong nghiép xay dung chi méi bat didu hoat dong nhu mot
nganh "chuyén tai" cho cdc ting dung cong nghé nano. Nhung nganh xay dung
khong don gian la noi tiép nhan thu dong cac tng dung "chay xuoi theo dong" tur
céac hoat dong nghién citu va trién khai ctia cdc nganh cong nghiép khac. C6 cdc dau
hiéu cho thdy nganh cong nghiép xay dung bat dau dua ra nhitng nhu ciu cia minh
va trd thanh tham gia mot cach truc ti€p vao viéc phat trién nhiing ing dung danh
riéng cho cédc san phdm cuia nganh.

Dé cho qud trinh ndy dugc dé dang cdc cd nhan va vién nghién cttu dang phat
trién hé thong thong tin phan hoi dé ndi cic yéu cau vé cong nghé nano cua thi
trudong " cudi dong" vé6i cc giai doan nghién citu va trién khai "0 dau dong" . Lay
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vi du: Trung tam Né va Bé tong cao cap (ACM) & Dai hoc Paisley chang han. ASM
12 mot co quan nghién ctu chuyén nganh hang dau & Vuong quoc Anh vé viéc phat
trién nhitng tng dung cong nghé nano cho nganh xay dung. Puoc Chinh phit Vuong
quéc Anh va Lién minh Chau Au tai tro, ACM hop tdc vé6i cic doi tac cong nghiép
ctia Anh, Chau Au va Nhat Ban trong céc du 4n nghién cttu va trién khai 16n. ACM
dang sir dung cdc phuong phap cong nghé nano dé phat trién vat lieu bé tong tién
ti€n va d6i mdi cac quy trinh nhu bé tong tu 1am chat (Self - Compacting concrete)
dé dap ting cdc nhu ciu dic biét cuia ngdnh cong nghiép xay dung.

Tur dau nhitng nam 1990, ACM d3 tién hanh cic nghién cttu co ban dé phat
trién céc tng dung cong nghé nano cho nganh cong nghiép xay dung, trudc khi viéc
ung dung cong nghé nay trd thanh thoi thugng. Thang 9 nam 2000, ACM thanh lap
trung tam cong nghé nano Xcoétlen chuyén vé vat liéu xay dung ( NANCOM), duoc
Hoi dong tai trg gido duc cao hoc Xcotlen cdp cho hon 500.000 bang. Muc dich cta
NANCOM la gitp d& "sir dung va khai thac nhiing ti€n bd méi day trong cong nghé
nano dé nang cao kién thic co ban va hiéu suat thuc t€ ciia céc vat lieu xay dung co
ban va mdi. (www.civeng.paisley.ac.uk/acm/nanotechnology.html). NANCOM
stt dung nhitng khi cu dinh vi cuc cao dé€ kiém tra cdc tinh chét co hoc cua vat liéu
tir kich thuéc micro dén kich thudc nano. Nhitng k§ thuat nhu vay dugc sir dung dé
kiém tra va theo ddi stic bén chiu tai cta vat liéu kich thuéc nano.

Nhitng cd ging ban dau dé ti€p nhan cong nghé nano vao nganh xay dung da
tap trung cai thién chat luong cdc san pham hién c6é hodc dua vao cdc san pham
hoan toan méi. Con viéc dua vao cdc quy trinh d6i méi cong nghé thi it duoc chud y
hon. Céach déi méi nhu th€ géan lién mot cach dién hinh véi vong doi clia san pham
nhu James Utterback (Utterback 1994) da chi ra. Theo quan di€ém nay, qud trinh
thuong mai hod ban dau clia mot cong nghé méi c6 diac diém 1a mot giai doan phat
trién c¢6 nhiéu thay do6i, & d6 su déi mdi tap trung vao cai thién cdc dic trung cla
san phdm va dap tng cdc nhu cau cu thé clia khach hang. Giai doan nay két thiic khi
nguoi ta dua ra dugc mot thi€t k€ cé uwu thé va dugc chip nhan rong rai trén thi
truong. Thiét k& c6 wu thé nay thudng c¢6 dang mot san phdm tiéu chuin hod mdi
dugc téng hop tir nhiéu sang tao riéng 1& da dugc doc lap dua vao cdc loai khic
nhau c6 truéc cta cdc san pham. Khi san phdm ¢6 uvu th€ nay xuat hién, s6 lugng
céc san pham canh tranh giam xudng va trong tam cua d6i méi chuyén sang sir
dung céc quy trinh méi, giam chi phi va theo dudi kinh t€ quy mo.

Chiing t6i cho rang cong nghé nano hién nay chi méi budc vao giai doan
nhiéu thay ddi trong vong doi ctia san pham. Vé6i chi mot s6 it tng dung hién c6 va
nhiéu tng dung méi khdc dang duoc thuc hién, trong tam cta d6i méi cong nghé
trong it nam va thap ky t6i s& 1a dua vao cdc san phdm méi, nang cao chat lugng san
phdm hién c6 va phan tng lai cdc tin hiéu cla thi trudng bang cdch cai tién san
pham dé ddp tng cac nhu cdu cu thé clia ngudi dung. Va lai, vi 1a mot doi méi, c6
pham vi rong nén cudi cuing khi cong nghé nano thuc su cét cdnh thi ¢ thé né sé c6
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tdc dong sau rong t6i nhiéu san pham va nhiéu nganh, khoi dau cho nhiéu vong doi
san phdm mdi va ¢6 trung lap nhau.

4. Cac van dé chinh sach va kién nghi

Nhitng tng dung cong nghé nano chi méi xuit hién tir cac ké hoach tang
cudng nghién cttu va trién khai ctia cic cong ty va cdc vién nghién cifu trén thé gidi.
O giai doan ddu nhu vay clia qud trinh thuong mai hod, c6 nhiéu diéu chua 3 rang
v€ miic do nhu ciu tng dung cua thi trudng. Do d6, su phét trién cdc tng dung mdéi
phai gan véi nhitng nhu ciu di dugc nhan biét hoac tiém tang cua thi trudng trong
céc nganh cong nghiép cu thé, nhu nganh xay dung. Vi lau dai, két qua cua nghién
cttu va trién khai lién quan dén cong nghé nano c6 thé s& c6 mot tac dong to 16n doi
v6i san xudt san phdm nano trong cdc khu da xay dung: cung cdp céc vat liéu va
linh kién méi ¢6 céc thong s6 k¥ thuat da dinh sin, va tao ra nhu ciu vé céc toa nha
ki€éu méi dat phong thi nghiém va dat xudng may dé san xuét ra cdc san phadm nano.

V6i tu cdch 1a mot nganh cong nghiép "chuyén tai", cac doanh nghiép xay
dung va cdc vién nghién citu c6 thé dong vai tro tich cuc trong qud trinh lién két
hoat dong nghién citu va trién khai vé6i nhu cau thi trudong. Nhitng nghién ctu cla
Cohen va Levinthal (Cohen and Levinthal 1989; 1990) da chi ra rang hoat dong
nghién cttu va trién khai c¢6 "hai mat": Viéc nghién citu dugc phat trién & noi bo va
kha nang két hgp véi nghién cttu cua bén ngoai tirc 1a "nang luc hap thu" cua minh.
Nang luc hap thu cua mot cong ty tang 1én l1a két qua cua viéc cong ty tién hanh
nghién cttu 6 noi bo. Nguoi ta da thdy nang luc hip thu tuong doi yéu cua cac
doanh nghiép xay dung 1a mot trong nhitng tré ngai chinh do6i véi viéc ti€p nhan
nhanh chéng céc ti€n bo ky thuat méi vao trong nganh, nhu cong nghé nano ( Gann
2000,2001).

Do d6, nganh x4y dung cin phai nang cao nang luc hap thu cia minh dé€ phat
trién cdc kha nang hiéu, gianh dugc, hap thu, khuyén khich va nim bat nhiing ich
lgi ctia viéc dua vao rong rai nhitng ing dung cua cong nghé nano tap trung dac biét
vao nhitng yéu cdu cua cac khu da xay dung. C6 thé phét trién truc ti€p cdc ung
dung nay thong qua su hop tdc giita cdc doanh nghiép xay dung va cdc t6 chiic
nghién citu va céc t6 chic trong cdc nganh "¢ dau dong" ¢6 lién quan: dén vat liéu,
linh kién va thiét bi.

Ph4t trién va st dung cdc san phdm va quy trinh cong nghé nano, cdc nha
chuyén mon vé xay dung va vé cdc khu da xay dung c6 thé can phai trang bi kién
thitc mdéi vé nhitng kha nang va han ché clia nhitng Gng dung vat liéu méi, khi cu do
luong va cac ing dung khac. Theo d6, nganh xay dung can phai truc ti€p tham gia
hon vao cong nghé nano vdi tu céch vira 1a ngudi st dung, vira 12 ngudi phét trién
cong nghé.
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Trudc tién, nganh xay dung cin phai tham gia tich cuc vao viéc phét trién cdc
ung dung ddp tng nhu cau cua cac khu da xay dung, vi du cac khi cu va thiét bi thir
nghiém khong pha vo duoc st dung dac biét trong cac toa nha va cac két cau trong
d6 cac san phdm cong nghé nano dugc gén vao. Su phét trién khi cu do ludng va thir
nghiém nhu vay can cé su hop tac gilta cac nha nghién ctiu xay dung va cac nha
khoa hoc vat liéu.

Thtt hai, v6i vai tro 1a khach hang hoac nguoi st dung cac tng dung cong
nghé nano, cdc nha chuyén mon xay dung sé can phai:

1. Hoc cach xdc dinh cdc yéu cau thuc hién cu thé trong su cong tic véi cac
chuyén gia cong nghé ma nhiém vu chi yéu 1a phat trién céc linh kién va vat liéu
nay.

2. Hiéu dugc hiéu suat lam viéc clia cac linh kién va vat liéu cong nghé nano
trong khung canh ctia cac khu da xay dung dac biét 1a trong m6i quan hé véi cac
linh kién va vat liéu khac, va nhitng hiéu qua ti€p theo trong suét thoi gian hoat
dong ctia cac hé thong.

Nguoi dich: Nguyén Kim Thoa, Nguyén Vdn Thudn
Hiéu dinh: Nghiém Van Tho

TRUNG TAM TIN HOC - BO XAY DUNG
Thang 9 - 2005
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