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CO BAP NHAN TAO: Khi vat liéu vugt qua su tién hoa ciia tw nhién

Nguyén Tuan Hung', Vudng Vén Thanh?
'Vién Khoa hoc lién nganh (FRIS), Dai hoc Tohoku
2Vién Co khf, Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi

Ca bap cla déng vat c6 vii da cho chiing ta thdy su ky diéu cua tién hoa. Cac bé ca giup
bom méu di khap cd thé dé duy tri su séng va cung cip hang ty chu trinh 1am viéc véi
mot bién dang co that hon 20% va mét ting suat khoang 0,35 MPa. Chiing ciing c6 thé
chuyén héa néng Iuong sinh hoc thanh ning lugng ca hoc véi hiéu suat [én dén 40% -

tudng duong véi hiéu suat chuyén héa ning Iugng clia mot dong co xe hoi. Céc két qua
nghién clu vé vat liéu gan day cho thdy, c6 bap nhén tao (hay “truyén dong dién héa”)
c6 thé sém vugt qua su tién hoa clia cd bap tu nhién, véi cong sudt ¢ thé gap hang

Co bép sinh hoc

Pé c6 thé bét dau véi co bap nhan tao, ching
ta clng tim hiéu so ludc vé co ché hoat dong clia
co bap sinh hoc, qua do gitp dinh huéng viéc thiét
ké cac cG bap nhan tao mé phong co bap sinh hoc
mot cach hiéu qua. Co bap sinh hoc 1a mét té hop
clia cac bo ca, trong dé cac bo cd bao gobm cac sgi
cd, méi sgi cd ¢6 dudng kinh 20-200 um véi thanh
phan céu tao chd yéu la cac protein [1]. Cac protein
nay dudc t6 chiic trong moét don vi cdu tric goi la
sarcomere (thudng dai khodng 2 um) véi hang tram
phan tii myosin va actin dan xen nhau. M6t cum cac
myosin va actin dan xen nhau nhu vay cé thé coi la
mot ¢d may truyén dong & kich thuéc nm. C6 may
nay sé hoat dong thong qua hai budc: i) Hé than
kinh sé& diéu khién dé giai phéng céac ion canxi Ca2*
vao trong cac actin. Do dé, cac actin nay sé lién két
vGi cac dau clia myosion trong mot sarcomere; ii)
Qua trinh thuy phan cla phan ti ATP (adenosine
triphosphate) sé giai phéng nang lugng hoa hoc cé
khoang 7 kcal/mol. Cac myosin s& chuyén hoa nang
lugng nay thanh ning lugng ca hoc dé dich chuyén
cac actin trugt trén né. Khi chu trinh trén két thuc,
cac myosin sé tach ra khdi cac actin, sau dé dugc
gan lai vao vi tri lién ké. Qua trinh dugc |ap di lap lai
sé& dan dén cac actin tiép tuc trugt trén cac myosion.
Hién tugng nay dudgc goi la co ca (hinh 1).
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tram lan so véi cong sudt clia co bap dong vat.

Phan tir [nm]
sarcomere

M6 co [cm] Bo co [dm]

Hinh 1. Cau tao clia cg bap sinh hoc tir quy mé dm (b6 co)
téi nm (phan td sarcomere) - mot phan ti bao gom hang tram
phén td actin va myosin dan xen nhau.

Diéu thu vi 6 day la cac sdi ca nay cé kha nang
co that trén 20% va tu phuc héi gilip cung cdp hang
ty chu ky lam viéc. M6t cd b&p sinh hoc cling ¢6
hiéu sudt chuyén hoéa nang lugng lén dén gan 40%
[2]. M&c du cG bap sinh hoc hoat déng nhu mot bod
truyén déng nhung ching khong giéng nhu cac thiét
bi may méc hién nay, trong dé mé to hodc bam thuy
luc la cac bd phan truyén dong chd yéu. Khi céng
nghé phat trién, cac may maéc doi hdi phai gidm kich
thudc xuéng ¢ nano (kich thudc nhé hon sgi toc vai
nghin lan). Céc thiét bi truyén dong truyén thong sé
khong thé giam xudng dudc & kich thudc nhu vay.
P& vugt qua van dé nay, mot co ché truyén dong
ma&i dudc goi 1a “co bap nhan tao” da thu hat su chd



y clia cac nha khoa hoc, trong dé cac vat liéu cé kha
ndng ty bién dang dudi &nh hudng cla dién trudng
ho&c hoa hoc giéng nhu cd bap sinh hoc.

Baughman - Giam doc Vién NanoTech cla Dai
hoc Texas (My) la mét trong nhiing nha khoa hoc
tién phong trong linh vic co bap nhan tao. Nam
1999, Baughman va cong su da céng bé mot nghién
clu trén Tap chi Science vGi tieu dé “Bo truyén
déng 6ng nano cac bon” [1]. Céng b6 nay c6 han
hai ngan lugt trich dan (theo di liéu clia Scopus).
Trong nghién cuu clia minh, Baughman va cong su
da lan dau tién giéi thiéu mét bo truyén dong don
gian dya trén vat liéu nano cac bon. Ong nano céac
bon la vat liéu cé dang tru réng véi dudng kinh tii 0,4
cho dén vai chuc nm, c6 do bén I6n hon thép nhidu
lan nhung trong lugng nhe dén muc c6 thé troi ndi
trong khong khi. Do d6, mét dong cad truyén dong su
dung 6ng nano cac bon s& la mét bo truyén dong
nho nhat thé gidi. Vat liéu truyén dong dudc ché
tao bang cach xoan céac ong nano cac bon lai vGi
nhau thanh mét sgi nano cac bon véi dudng kinh vai
tram nm nhu & hinh 2. Sau d6 mét bo truyén dong
dudc thiét k& nhu trong sc dé & hinh 3, né bao gém
vat liéu truyén déng, mot chat dién phan (gém cac
ion duong va am), mot ngudn dién nhu pin lithium.
Khi hai sgi nano cac bon dugc néi véi pin va nhing
trong mot chat dién phan, cac ion dudng sé di vé
phia cuc am va ngudc lai cac ion dm di vé phia cuc
duong. Cac sdi nano cac bon sé bi co that bdi cac
ion duong va gian nd doi véi cac ion am. Qua trinh
co va nG nay sé& dan dén mét céng cd hoc. Do do,
su chuyén hod tif nang Iudng hoa hoc thanh ning
lugng c¢o hoc clia sgi nano cac bon la giéng nhu co
ché cla co bap sinh hoc dudc gidi thiéu & phan trén.
Mot vat liéu truyén dong dién hoa nhu vay dudc goi
la vat liéu co bap nhan tao.

Hinh 2. Mt sgi nano cac bon (ngudn: EarthSky).
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Hinh 3. Mb hinh clia mét thiét bj truyén dong dién hoa dua
trén sgi nano cac bon (minh hoa béi cac hinh tru), s¢i nano
céc bon sé bi co thdt béi cac ion duong va gian né béi cac
ion am.

Su phat trién ciia vat liéu cho co bap nhan tao

Méc du thuc nghiém vé co bap nhan tao s dung
ong nano cac bon da dugc thuc hién ti 3 thap ky
truéc nhung gan day cac nghién clu ly thuyét mdi
dugc ti€n hanh. Nném nghién clu cla chung toi tai
Pai hoc Tohoku (Nhat Ban) da chira rang cac bo
6ng nano cac bon c6 thé tao ra mot cong co hoc
cuc I6n [2]. Trong tru’dng hgp bé ong nano cac bon
la ly tuéng, cong suat clia n6 c6 thé gdp hang tram
lan so véi céng sudt cla cd bap déng vat. Céng co
hoc 16n, do bén vat liéu cao, hoat dong 6 mét dién
ap nhd 1a nhiing uu diém ndi troi cla vat liéu éng
nano cac bon, tuy nhién nhugc diém 1a bién dang
clia ching (khoang 1%) nhé hon nhiéu so véi bién
dang cla cG b&p sinh hoc (khoang 20%). Hon thé
nlia, 6ng nano cac bon khi san xuét  quy mé cong
nghiép gia thanh con cao, dan dén han ché trong
viéc ing dung trong linh vuc ¢ bap nhan tao.

Trudc nhiing han ché clia 6ng nano cac bon, cac
nha khoa hoc da chuyén hudéng sang nghién clu
vat liéu hai chiéu cho cd bap nhan tao dua trén phat
hién ra vat liéu graphene vao nam 2014 bdi Andre
Geim va Kostya Novoselov (2 nha khoa hoc dudc
trao giai Nobel vat ly nam 2010). Graphene la vat
liéu mong nhat trong tu nhién véi dé day clia mot
I6p nguyén ti (0,34 nm), nhung c6 tinh chat ¢ hoc
tuong duaong véi 6ng nano cac bon. Lgi thé cla vat
liéu hai chiéu la cé dién tich bé mat 16n nén dé dang
hép thu ion duong hodc am trén bé mat, dong thdi
c6 kha nang bién dang tét hon so véi 6ng nano cac
bon. Tuy nhién, nhudc diém cla chung van la gia
thanh cao so véi quy mé Uing dung cdng nghiép.
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Hinh 4. Vat li¢u hai chiéu MoS, véi dg day vai pm (a) va thiét
bi truyén dong dya trén vat liéu hai chiéu MoS, dudi mot
dién ap thap tr -0,3 t6i 0,3 V (b-e) [3].

Trong mot loat cac vat lieu hai chiéu khac,
molybdenum disulfide (MoS,) la vat liéu co gia
thanh ré hon nhiéu so vGi graphene, dé dang ché
tao va co tinh chat dién hoa tét. Trong moét nghién
cliu céng bo trén Tap chi Nature, nhém nghién ctu
clia Chhowalla (Dai hoc Rutgers, My) cho thay, co
bdp nhan tao dua trén MoS, c6 thé nang dugc mot
vat nang I6n hon trong lugng cla né 165 lan [3].
Ho da thanh céng trong viéc giam kich thudc cla
thiét bi truyén déng nay xuéng quy mo nano, trong
dé trong lugng cua thiét bi 1a 1,6 miligram (tuong
duong trong lugng vai hat 6t) cé thé nang dudc mot
vat nang 265 miligram (hinh 4). Cac nghién cuu ly
thuyét dudc thuc hién ngay sau doé cla chung toi [4,
5] cho thdy, MoS, bao géom mét ho vat liéu cé cau
tric tuong tu nhau nhu MoSe,, MoTe,, WS,, WSe,
va WTe,. Bang viéc khéo sat kha néng truyén dong
clia cac vat liéu néu trén, ching t6i nhan thay vat
liéu WTe, va WS, t6t hon MoS,. Phat hién nay la
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Hinh 5. Cac vat liéu hai chiéu khac nhau c6 thé xép chong
I&én nhau nhu cac manh ghép Lego [6].
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tién dé giup cac nha thuc nghiém thiét ké cac hé
théng truyén dong tét hon.

Hién c6 han 200 vat liéu hai chiéu c6 thanh phan
hoa hoc khac nhau da dugc kham pha, han thé nia
cung mot thanh phan hoa hoc nhung véi céu tric
khac nhau, tinh chat truyén dong cta chuing ciing
khac nhau. Bén canh dé, vat liéu hai chiéu cé thé
xép chéng Ién nhau bdi luc tudng tac van der Waals
[6]. Bang cach nay, 2 vat liéu hai chiéu khac nhau
khi xép chéng lén nhau sé& hinh thanh mot vat liéu
hoan toan mdi nhu & hinh 5. Nhu vay, s6 lugng vat
liéu hai chiéu la rat 16n bdi t& hop cla hon 200 vat
liu x€p chdng lén nhau. Véi s6 lugng vat liéu hai
chiéu 16n cung vGi su hd trg clia cac thuat toan tri
tué nhan tao (Al), chung ta c6 thé sém tim dugc
nhiing vat liéu t6t hon so véi cac vat liéu hai chiéu
hién c6. Tu cac di liéu dau vao, cac thuat toan Al sé
du bao cac vat liéu mai tiém nang cho cc bap nhan
tao, sau dé cac nha thuc nghiém sé do dac trén vat
lidu mdéi dé xac nhan lai két qua tu Al. Trong tuong
lai, chiing ta can cac nha khoa hoc da nganh (tinh
toan ly thuyét, khoa hoc di liéu va thuc nghiém) dé
dong thdi tim ra vat liéu cd bap nhan tao mdi vai
hiéu suét cao hon va co gia thanh ré hon &
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