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MG PAU
1. Tinh c4p thiét caa luan an

Chay nd la mot van dé gay thiét hai nghiém trong vé nguoi va tai
san khong chi ¢ Viét Nam ma khip noi trén thé giéi. Theo thong ké,
phan 16n thuong vong trong dam chay 1a do ngat khoi va khi doc. Do do,
viéc nghién ciru ché tao cac vat lidu c6 kha ning giam thiéu khi doc, gop
phan bao vé nhiing nguoi tham gia cu ho va ngudi mac ket trong dam
chéy 1a hét stc can thiét.

Dé g6p phan phong chéng chay nd, nhiéu loai vat liéu c6 kha ning
chéng chay da dugc nghién ciru st dung, tuy nhién can luu ¥ dén nguy
co anh huéng cua chit chdng chéy téi sic khoe nguoi dung. Trude day,
phu gia chéng chay chia halogen dugc sir dung nhiéu do hiéu qua cao
nhung c6 kha ning gay doc nén di bi han ché ¢ nhiéu qudc gia phat
trién. Chat chdng chéay nano dugc danh gia 1a than thién moi truong hon
so vé6i halogen. Chat don nano gilp vat liéu nén c6 kha nang cham chay
ma van giir nguyén tham chi cai thién dugc cac dic tinh co 1y nhu do
bén, nhe, mong.

Tir thyc tién néu trén, dong thoi dé bat kip xu husng cua khoa hoc
cdng nghé thé gidi vé nghién ctu ché tao vat liéu phong chéay va chira chay
than thién méi truong, chdng tdi hra chon dé tai luan an “Nghién criu ché
t@o M@t sé vt ligu cdu tric nano dinh hweng ing dung hap phu khi dgc
va lam phu gia chéng chay cho nhwa HDPE”.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

- Nghién cau tong hop mot s6 oxit va mudi vo co kich thuéc nano
gom Fe304, ZnO, CaCO; va MgCO; ¢6 kha nang dung dé loai bo khi
ddc trong dam chay.

- Nghién ctu téng hop vat liéu nano kém borate c6 kha nang @ng dung
lam phu gia cham chay trong cac vat liéu polyme.



3. Noi dung nghién ciu cia luan an

- Nghién ctiu cac quy trinh tong hop vat liéu nano FesOs, ZnO, CaCOs
va MgCO; bang cac phuong phap phu hop.

- Nghién ciru danh gia kha nang hip phu cua cac vat liéu nano thu
dugc ddi voi mot sb khi doc thuong gap trong dam chay nhu khi
NO,, SOz, HCN, va CO.

- Nghién ctu téng hop vat liéu nano kém borate (nZB) nham st dung
lam phu gia chéng chay.

- Nghién ctru danh gia kha niang phdi hop chdng chay caa nZB véi cac
chat chéng chéay khac trén composite HDPE.

CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Héa hoc sw chay

Qua trinh chay gém ba yéu té co ban la nhién liéu, oxy va nhiét. Gan
day, nguoi ta thém yéu t6 can thiét thir tu 1a phan tng hoéa hoc day
chuyén trong qué trinh d6t chay nhién liéu kém theo su tao thanh vé han
céc goc ty do HO®, H*, R™. Tir d6 rdt ra nguyén ly thuc hanh phong chay
chira chay la loai bo mét trong cac yéu té nhiét, nhién liéu, oxy hoic ngit
mach phan tng day chuyén.

Ngoai khéi va cac khi gay doc cép tinh nhu CO, HCN, SOz, NO;

trong dam chay con co cac chat giy ung thu.

1.2. Vit liéu cau tric nano dung trong xir Iy khéi va khi doc

Nho ¢ sy phét trién manh mé& cua khoa hoc va cdng nghé nano, cac
vat liéu nano n6i chung va vat liéu nano vo co ndi riéng da dugc nghién
ctru, ché tao va (g dung ngay cang rong réi. Cac vat liéu vo co vai kich
thuéc nanomet da dugc nghién ciru chuyén sau dé 1am vat liéu xir ly chat
6 nhiém, dic biét la kim loai ning trong nudc va nudc thai. Cac nano
oxit kim loai thé hién kha ning hap phu tét cac chat doc ¢ nhiét do
phong ciing nhu nhiét d¢ cao. Hién nay nguoi ta cling da chirng minh rd
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rang rang cac oxit kich thudc nano cé tinh chat héa hoc bé mat doc dao
S0 V&i CAc oxit vi tinh thé va tinh thé oxit thuong pham.
1.3. Vit liéu chéng chay va nano kém borate

Vit lidu chong chéay cé thé duogc phan loai theo co ché chdng chay
hoic theo thanh phan chat hoa hoc. Theo thanh phan héa hoc, cac chét
chéng chay thuong dugc phan loai thanh cac nhdm chat chong chay
halogen (clo, brom), chat chdng chay vo co, chat chdng chéay hiru co,
chat chéng chay truong phdng va chat ¢on nano chdng chay.

Véi vai tro chat chéng chay, kém borate thuong duoc ding lam phu
gia hodc chét tao than trong cac vat liéu polyme, cao su va lép pha
ngoai. Trong qué trinh chéy, kém borate khdng sinh ra cac chét doc hoic
chat an mon. Mot s6 loai kém borate c6 nhiét do phan huy cao, mang dén
nhitng thuan loi dang ké khi két hop vai cac polyme can ché tao ¢ nhiét
d6 cao. K&m borate c6 thé mang dén céc loi ich nhu 1am giam téc do giai
phdng nhiét va giam su hinh thanh khéi, dac biét la trong cac hé polyme
chara hydroxit kim loai. Tac dung chinh cua kém borate 1a thic day sy
hinh thanh mét I6p than cing chic gidng vat liéu gém. Lop can nay ngin
can su chay nho giot, tri hodn qua trinh nhiét phan oxy hod, va bao vé
phan polyme bén dudi.

Tuy nhién, twong ty c4c chat chong chay vo co khac, kém borate
cling c6 mot s6 nhuoce diém, d6 1a phai sir dung mot lugng I6n va kho
phan tan dong nhat trong mang polyme néu c& hat khong da min.

CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chat, thiét bi
2.2. Téng hgp cac vit liéu nano vé co dung hip phu khi doc
Vit ligu nFe;04 duoc didu ché bang phuong phap dong két tua trong
moi truong kiém di tir mudi FeCl,.4H,0 mudi FeCls.6H,0 vai ti 1& mol
Fe2*/Fe3* 1a Y trong diéu kién suc khi N.
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Vit liéu nZnO dugc tong hop bang phuong phap két tua tir Zn(OH),
va NaOH, str dung chat hoat dong bé mit (hdbm) 1a SLS.

Vit liéu nano CaCOs duoc tong hop bang phuong phap két tua tir
Na,CO; va CaCl,. Céc chat hdbm gébm CTAB, EDTA, PEG, PVA, SLS.

Vit lisu nMgCOs duogc nghién cau tong hop bang hai phuong phap
két tia va thay nhiét tir mubi MgCl, hoic Mg(CH3sCOO), véi NaHCOs,
chat hdbm 1a Tw80.

2.3. Tong hep vit ligu nZB 1am chat don chéng chay

Vit liéu nZB duoc téng hop bang phwong phap két tua tir ZnSO, Vi
hdn hop axit HsBO3z va NaOH tai cac pH khac nhau trong diéu kién gia
nhiét. Khao sét sy anh huong cua cac diéu kién phan tng gdm pH, nhiét
d6, chét hoat dong bé mit dén dic trung san pham.

Céac mau HDPE chdng chay duoc ché tao bang phuong phap tron hop
néng chay tai 175 °C va duoc ép néng thanh tim nhya c6 d6 day 3 mm.
Mau dugc dé 6n dinh tai nhiét &6 phong it nhat 24 gio trude khi déanh gia
dac tinh vat liéu.

2.4. Nghién ciru dic truwng va danh gia vat li¢u

Vit liéu nano dugc dic trung bang cac phuong phap XRD, FT-IR,
SEM, TGA-DTA. Céu trc x5p cua nhém vat liéu thir nghiém hap phu
khi doc dugc xac dinh the phuong phap BET trong méi truong khi No.

Thi nghiém khao sét kha ning hap phu ciia nhém vat liéu nano oxit
nFes04, NZNO, NMgCOs, va nCaCOs duoc tién hanh tai nhiét d6 phong
trén mot thiét bi hap phu tang ¢ dinh. Céc khi doc dugc thir nghiém hip
phu gom NO,, SO,. Ngoai ra, vat liéu nZnO dugc thir nghiém hap phu
khi HCN, va vat liéu nMgCOs dugc thir so bo kha nang hép phu khi CO.
Dung lugng khi hap phu trén vat liéu dugc xac dinh bang phuong phap
trong lugng. Nong do khi dau vao duoc phan tich bang cac may do khi
KIMO KIGAZ 300 va Toxi RAE Il. Vat liéu sau hip phu dugc do phd
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FT-IR, XRD va SEM-EDX dé xac dinh su thay d6i vé nhém chtic, thanh
phan cau tric va ti 1 phan traim khéi lugng cac nguyén té, tir d6 danh gia
hiéu qua hap phu khi doc cua chdng.

Nanocomposite HDPE sau khi phdi tron véi cac to hop chong chéay
chira nZB dugc danh gia kha ning chng chéay théng qua chi sé LOI,
UL94-V va do co tinh gdm dd gidn dai, d6 bén kéo, dd bén va dap.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua tong hop va dic trung vat liéu ciu tric nano ding

trong hap phu khi doc
3.1.1 Tong hop va dic trung ciia vit ligu nFe;0,

Két qua do XRD va CO-TPR (Hinh 3.1) cho thdy vat liéu thu duoc 13
FesO, don pha. Phd FT-IR t6n tai dai hap thu manh ¢ 583 cm™ cua dao
dong hoa tri trong lién két Fe-O dic trung cho ciu trdc spinel AB2X,. Ca
trén anh SEM (Hinh 3.3a) va anh TEM, cac hat nFe;O, khéng tach roi
nhau ma c6 su lién két voi nhau tao thanh cac khoang khong gian tréng
xen k& gitra c4c hat, tir d6 hinh thanh nén c4u tric xbp. Dién tich bé mat
BET (Hinh 3.3c) ciia nFesO4 Xap xi 116 m2/g, duong kinh trung binh cua
mao quan 1a 10,6 nm va thé tich mao quan téng cong dat 0,3 cm?/g.
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Hinh 3.1. (a) Gian d6 XRD, (b) Tric d6 CO-TPR ctia nFe30;4
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hap phu - giai hap phu N, va phan b 15 xdp, (d) Phan tich nhiét trong lugng

3.1.2  Téng hop va dic trung ciia vit liéu nZnO
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Hinh 3.5. (a) Gian d6 XRD va (b) gian 6 TGA/DTA ciia nZnO va nZnO-SLS

Céc gian dd XRD (Hinh 3.5a) cua miu ZnO va ZnO-SLS déu cé cac
peak, nhiéu xa phi hop véi ciu tric tinh thé luc ling cua k&m oxit don
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pha theo JCPDS 01-076-0704 va khdng xuét hién cac pha tinh thé cua
cac hop chit chtra kém khac. Cac peak nhiu xa cé hinh dang sic nhon
chang to vat liéu kém oxit diéu ché duogc co do tinh thé cao. Tir két qua
phan tich nhiét (Hinh 3.5b) c6 thé tinh duoc phan tram khdi lugng cia
oxit k&m trong mau ZnO va nZnO-SLS lan luot 4 98,9% va 94,5%.
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Hinh 3.6. Anh SEM cua mau (a) nZnO va (b) nZnO-SLS

Anh SEM (Hinh 3.6) cho thdy mau nZnO va nZnO-SLS la c4c vat
liéu c6 ciu tric hinh tim kich thudc nanomet. C4c tim nZnO c6 d6 day
khoang 25 - 30 nm va d¢ rong khoang 100 - 200 nm. Trong khi do, voi
su hd trg cua SLS trong giai doan két tua, vat liéu nZnO-SLS tao thanh
c4c tAm nano c6 kich thuéc mong hon va rong hon 6 rét (d6 day khoang
15 - 20 nm, va d6 rong khoang 400 - 600 nm).

3.1.3 Tong hop va dic trung ciia vit ligu nCaCOs

Két qua XRD céc vat liéu thu duoc tir phan ng két tua cua CaCl, va
Na,COs; phu hop vai JCPDS 01-071-3699 cua CaCOs; dang thu hinh
calcite va khong 13n céc pha tinh thé caa chit khac. Cac chat hdbm
khong anh huong dén pha tinh thé nhung tac dong rd rét dén hinh thai
hat nano. Véi chat hdbm 1a SLS, vat liéu CaCOs-SLS thu duogc 1a cac
tam nano c6 chiéu day 25 - 50 nm, chiéu rong trén 100 nm.
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3.1.4 Tong hop va dic trung ciia vit ligu nMgCOs

Két qua XRD (Hinh 3.14 va 3.15) chi ra rang, nong do HCOs va
thoi gian thay nhiét ¢ vai trd quan trong trong viéc tao thanh MgCOs
don pha. Anion trong mudi cia Mg?* ¢6 hé c6 anh hudéng dén céc dang
san pham trung gian nhung khong anh huong dén thanh phan pha hoa
hoc cua san pham cudi. Piéu kién phan tng phu hop dé thu dugc san
pham MgCO; don pha 1a ti 1& mol chat phan ung HCOs : Mg?* bang
1,2 : 1, thoi gian thay nhiét khoang 24 gio.
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Hinh 3.15. Gian d6 XRD cua cic mau
MgCOs tong hop bang phuong phap
thuy nhiét tr MgCl,

Hinh 3.14. Gian d6 XRD ctia cic mau
MgCOs tong hop bang phuong phap
thiy nhiét tr Mg(CH;COO),

Anh SEM (Hinh 3.18) cho thiy MgCO; téng hop trong diéu kién
khéng c6 chat hdbm 1a cac hat c6 hinh dang va kich thudc khong dong
nhat. Trong khi d6, vat liégu MgCOs-Tw80 ¢6 cau tric rd rang, hinh dang
gidng béng cam tl cau c6 dudng kinh dao dong trong khoang 5 - 10 pm.
Bong hoa hinh ciu duoc tao thanh tir cac tim nano siéu mong, do day
chi khoang 10 - 15 nm. C4c tim nano siéu mong lién két voi nhau tao
thanh cac 16 xdp cd dang hinh chép tam giac hoic hinh chép tt giac.
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Hinh 3.18. Anh SEM cua MgCO; khi (a) khong c6 chat hoat dong bé mat va
(c) c6 chat hoat dong bé mat Tw80

Véi cac dic diém kich thuéc hat nho dién tich bé mat riéng I6n, kich
thudc mao quan trung binh, cac vat liéu nano thu duoc c6 thé la nhiing
chat hip phy tiém ning trong xtr Iy méi trudong. Trong luan &n nay, cac
vt liéu trén duoc ther nghiém kha nang hap phu ddi véi mot sé khi doc
thudng gap trong dim chay nhu NO2, SO,, CO, HCN.

3.2 Hiéu qua hip phu khi ddc ciia cic vt liéu nano
3.2.1 Higu qud hép phu khi NO2, SO ciia nFes0,

Hinh 3.20a cho thiy, cuong do cua cac peak dic trung trén pho IR
c6 su thay d6i nhe véi su xuat hién cua peak hap thu tai 1386 cm sau
15 phut tiép xdc véi khi NO,. Peak hap thu 1386 cm® nay trén phd hong
ngoai duoc gan cho dao dong cua nhdm nitrat, NOs™. Su tdn tai cia nhém
NOs" duoc giai thich cho su chuyén hoa cia luong khi NO. bi hip phu
trén bé mat vat liéu nFesO4 thanh ion NOs~. Lugng NO; bi hap phu dat
gi tri bdo hoa sau khoang 60 pht tiép xuc véi khi doc NO, va xap xi
bang 108,5 mg/gFe;0..

Twong tu nhu khi hip phu khi NO,, hinh dang, kich thuéc va cau
trdc xop cua nFesO, sau khi hdp phu khi SO, khéng c6 su thay d6i nao
dang ké so véi mau ban dau. Ngoai ra, thanh phan pha hoa hoc cua vat
liéu sau hap phu van phi hop véi ciu tric tinh thé cua FesO4 lap phuong,



10

JCPDS 01-088-0315. N6i cach khéc, su hap phu khi NO, hay SO, khéng
lam thay d6i pha tinh thé va cau trdc x6p cua vat lieu nFesO4. Cau tric
x6p bén vitng va trang thai pha hoé hoc 6n dinh cua nFe;04 1a diéu kién
can thiét dé vat liéu c6 thé duoc st dung lam chat hap phu cho nhiéu chu
trinh hip phu — giai hap phu (tai sinh vat li¢u).

120
NO, 120 phat NO~ : Fe-0 H g /.
NO, 60 phit Wl o290
5 3
g U = 3 NO, 60 phit
> NO, 30 phat 1386 ] <
= e 2 i St
- =]
NO, 15 phit o 3 Fe,0,:01-088-0315
Z 30 [
NO, 0 phit 2 20 30 40 5 60 70
—u k.
4000 3200 2400 _].POO 800 0 20 40 60 80 100 120 140
SO song (cm ) Thoi gian (phat)

@ (b)

Element Atomic%

NK 6.33
OK 58.96
Fe K 3471

Totals

Hinh 3.20. Hap pm;c:\loz trén FesO,: (a) Pho FT-IR; (b) Lég)ng NO; bj hap phu
va gian d6 XRD; (c) Gian d6 EDX; (d) Anh FE-SEM cua Fe3O.4 sau hap phu.
3.2.2 Hiéu qud hdp phu khi déc cia vt ligu nZnO va nZnO-SLS
Hinh 3.22a cho thay khong cé su khéc biét dang ké gitra c4c gian dd
XRD cuta ca mau ZnO va ZnO-SLS sau 90 phut hap phu NO, so véi cac
mau twong tmg ban dau (Hinh 3.5a).
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Hinh 3.22. Hap phu khi NO, trén nZnO va nZnO-SLS: (a) Gian d¢6 XRD cua
mau sau hap phu, (b) Phé FT-IR caa cac mau trudc va sau hap phu, (c) Luong
NO; bi hap phu theo thai gian, (d) Gian 6 EDX mau nZnO-SLS sau hap phu

Tuy nhién, c6 thé d& dang nhan ra su khac biét trén phé FT-IR
(Hinh 3.22b) ctia cac mau trudc va sau hap phu NO,. Peak ciia NO; tai
s6 s6ng 1383 cm! xuét hién trén phd FT-IR cua mau ZnO va dic biét c6
cuong do hap thu manh trén phd FT-IR ciia mau ZnO-SLS sau hap phu
NO, ma khdng hé cd tin hi¢u trén pho FT-IR cua mau ban dau. Peak
1383 cm* duoc gan cho dao dong hod tri 15 cta ion NOs™ sinh ra do su
chuyén hoa cua luong du Ién khi NO; bi hap phu trén bé mat chat hap
phu, & dy 1a ZnO-SLS. Véi cac phuong phap nghién ctru twong tu, két
qua xac dinh dugce dung luong hip phu khi SO, 1én ZnO va ZnO-SLS
tuong tng la 8,3 va 38,2 mg/g.
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Hinh 3.24. Hap phu khi HCN trén nZnO va nZnO-SLS: (a) Gian do XRD cua
cdc mau sau hap phy, (b) Pho FT-IR cac méau sau hip phu, (c) Luong HCN bi
hap phu theo thoi gian, (d) Sé liéu EDX mau nZnO-SLS sau hap phu HCN

Két qua nghién ciru su hip phu khi HCN cho théy, trén phé FT-IR
ctia c&C mau ZnO va ZnO-SLS sau hap phu (Hinh 3.24b), cac dinh hap
thu manh mai xuét hién tai s6 séng khoang 2200 cm dwoc gén cho dao
dong hoa tri v(C=N) cua cac nhom xianua CN". Nhan dinh nay phu hop
Véi cac phép do cua nhom Spitz trong nghién ciu vé su hap phu phan ly
ctia khi HCN trén bot kém oxit. Sy hap phu khi HCN trén mau ZnO-SLS
din dén sy xuat hién cua cAc pha tinh thé mai, gom Zn(CN), va
Zn(OH),. Céac thanh phan tinh thé méi nay c6 thé la do tuong tac giita
cac bazo lién hop CN™ va OH" cua cac axit Brgnsted HCN va HOH
(H20) Véi cac diém axit Lewis (Zn) nam trén 16p ngoai cing cua vat ligu
ZnO. Dung luong hap phu HCN téi da trén cac mau ZnO va ZnO-SLS
lan luot 12 138 mg HCN/g va 216 mg HCN/g.
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3.2.3 Hiéu qua hdp phu khi déc cia vt liégu nCaCO3-SLS
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Hinh 3.26. Bién thién dung duong hap phu NO,, SO, trén CaCOs theo thoi gian

Luong khi NO2 va SO bi hip phu trén nCaCO; ting rat nhanh trong
khoang thoi gian 90 phut du sau d6 ting cham dén khoang 180 phdt tiép
xdc (Hinh 3.26). Tir 180 phut dén 480 phut, lwong khi hdp phu trén vat
liéu NCaCOs3-SLS hau nhu khong ting 1én. Gié tri hap phu cuc dai khi
NO; va SO, trén nCaCOs-SLS lan luot 1a 98 va 24 mg/g.

3.2.4 Higu qud hdp phu khi djc ciia nMgCOs

Quaé trinh hap phu khi SO, gan nhu dat b&o hoa sau khoang 30 phut
v6i dung luwong hap phu cuc dai xap xi 114 mg/g (Hinh 3.33). Trong
15 phat dau, vat lieu nMgCO;3 thé hién kha nang hip phu khi SO, cao
hon hap phu khi NO.. Tuy nhién, tir khoang 30 phut tré di, khi sy hap
phu SO, d3 gin nhu bio hoa thi su hdp phu NO2 van tiép tuc ting rd rét
theo thoi gian. Sau 30 phut, dung lugng hap phu NO, trén MgCOs dat
125 mg/g va toi 180 phit dat xap xi 230 mg/g.

Két qua phan tich TPR-CO ciia mau nMgCO; cho thay hai peak Ion
tai nhiét do 357 °C va 586 °C, twong ung véi lugng khi CO tiéu thu la
25,4 cm?/g va 33 cm¥g. Nhu vay, vat liéu nano MgCO3 c6 thé gitp giam
nong d6 khi CO sinh ra tir dam chay tai viing nhiét do dudi 600 °C.
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Hinh 3.33. Bién thién dung dwong hap phu NO,, SO, trén MgCOs3 theo thoi gian

Bdng 3.5. So sanh dung lwong hip phu cua cac vat liéu tong hop duoc

Thii gian | DunE lreme hip phu
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(Sger= | - Tée 46 dong khi- 120 108 | 40 -

116mYg) | 200 mlphat

- Whiat da: 23-30 °C

nZnl | . Wimg 48 NO.,
(8err= | 80, HCN: 035% | 90 g | 83| 138
T4 mig) trong M

nZn0-gLs | - Toéc d8 dong khi-
(Sppr= | -0 mbphit 50 s1 | 38 | 216
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Néng 46 NO., 80:

HCQESD " | 0,3% tromz N;
oS |- Tée db domg khit [ 180 o | 24 | -
1':6 BT | 50 mliphit
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~ Néme d& MO,
I‘“E_FECE%"' 80:: 0,3% trong N:
{S“' " | - Téc 45 dong khi 180 230 | 114 | -
HET = 5 P
48 mig) 30 mlphat

- Nhigt d8: 25-30 °C

Nhu vay, cac vat lidu nano tong hop dugc c6 kha nang hap phu tot
ddi véi khi NOz va khi SO,. Kha nang hip phu ddi véi khi NO; cao hon
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dbi véi khi SO, & ca bén loai vat liéu. Nhém vat liéu nano ZnO hap phu
t6t d6i vai khi HCN. Ngoai kha nang hap phu khi NO,, SO,, vat liéu
nMgCO; ciing cho thay tiém ning ding dé loai bo khi doc CO.

V6i nhitng két qua ban dau vé hiéu qua hap phu khi doc nhu da trinh
bay, c6 thé thiy rang cac vat liéu nano vé co nFesOs, NZnO, NCaCO; va
nMgCO; thu dugc | nhitng chat hap phu tiém ning c6 thé dung dé giam
thiéu khi doc trong dam chay.

3.3 Tong hop vit liéu kém borate kich thwéc nano

3.3.1 Anh hwong ciia pH dén vit ligu nZB
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pH9
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JCPDS No. 01-072-3911

20 ()
Hinh 3.38. Gian ¢4 XRD cua nZB Hinh 3.40. Gian d6 XRD cua nZB
tai c&c pH khéac nhau tai cac nhiét do khac nhau

Khi gia tri pH < 5 thi chua xuét hién két taa. O pH 6, luong két tia
tao thanh rat it, vat liéu thu dwoc cd ciu trac vo dinh hinh. O pH 7 va
pH 8, lugng két tua tao thanh nhiéu hon. Cac mau thu duoc & pH 7 va
pH 8 c6 cac vach nhiéu xa phl hop vai thé chuan JCPDS 01-072-3911
cua kém borate vai cong thic Zn[B304(OH)s] hay 2Zn0.3B203.3H,0
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(Hinh 3.38). Cac vach nhiéu xa hep va c6 cuong d6 manh cho thdy vat
liéu nZB thu duge c6 d tinh thé cao.

Hinh 3.39. Anh SEM ciia nZB tong hop tai cac pH khéc nhau
3.3.1 Anh hwéng cia nhiét dé dén vt ligu nZB
O cac nhiét d6 tir 70 °C dén 90 °C, cac mau vat ligu thu duge déu co
thanh phan pha 1a Zn[B304(OH)s]. O 100 °C, ngoai thanh phan pha cha
yéu 1a Zn[B304(OH)3], trén gian dd6 XRD con xen lan cac vach nhidu xa
cua mot dang kém borate khac 1a 42n0.B,03.H,0 (Hinh 3.40). Khi tang
nhiét 6 phan ung, kich thudc hat nZB c6 xu hudng tang 1én va chuyén
tir dang hinh tim nano sang hinh que nano (Hinh 3.42).
ESO 0 - r b o = :

Hinh 3.42: Anh SEM cuia nZB téng hop tai cac nhiét do 80 °C va 100 °C
3.3.3 Anh hwéng ciia chat hoat dgng bé mar dén vat liéu nZB

V 3.9n

Céc gian d6 XRD cua cac mau nZB bién tinh véi cac chat hoat dong
bé mat khac nhau (Hinh 3.43) déu xuét hién cac peak phl hop véi thé
JCPDS 01-072-3911 ciia Zn[Bs04(OH)s]. Po sic nhon cua cac peak
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khéng c6 su thay d6i dang ké so véi mau nZB khong sir dung chat hoat
dong bé mat. Bidu nay ching to ring PEG, OA, SLS va Tween 80 khong
lam thay déi thanh phan pha ciing nhu d6 két tinh caa vat liéu nZB.

Twgo
(e)
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(d)
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J\MAJH\JUJUVMMM\M )

PEG )

Cuong do (a.u)

T (%)
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s
il
T

2009 S6 séng (cm™)
Hinh 3.43. Gian dd XRD cua vat liéu Hinh 3.44. Phd FT-IR cua vat liéu
nZB vai cac chat hdbm khac nhau nZB vaéi cac chat hdbm khac nhau

Hinh 3.45. Anh SEM ciia mau nZB-Tw80 ¢ do phong dai khac nhau

Két qua do pho FT-IR ciia mau nZB tong hop khi ¢ céc chét hoat
dong bé mat khac nhau (Hinh 3.44) ciing cho thiy cac dinh hap thu dic
trung cho cac dao dong héa tri, dao dong ubn cua cac nhém chirc trong
Zn[B304(OH)3]. Khi sir dung céc chit hoat dong bé mit, cac san pham
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Vvan c6 cau tric dang tim nano nhung d6 day, d6 rong va hinh dang tam
c6 su thay doi nhu thé hién trén anh SEM (Hinh 3.45). Pic biét,
nZB-Tw80 c¢6 cau tric gidng bdng hoa nano voi cac “canh hoa” hinh
tron dong nhat, d6 day “canh hoa” khoang 20 nm

Nhu vay, pH va nhiét d6 phan ng cd thé lam thay doi dong thoi
thanh phan pha va hinh dang san pham. Trong khi d6 chat hoat dong bé
mat khong 1am thay doi thanh phan pha nhung c6 tac dong rd rét dén
hinh dang hat nZB, khién cac hat nZB moéng hon va rong hon. Diéu kién
thuan loi dé tao ra nZB hinh “canh hoa nano” rong maot vai micromet,
day khoang 20 nm la pH 7, nhiét d6 80 °C vd&i su ¢6 mat cua Tw80. Vat
liéu nay dugc dung dé thir nghiém kha ning phdi hop chéng chay véi
mot sb chat chong chay khac.

3.4 Kha ning twong hd chéng chay va nang cao co tinh cia nZB
trong nanocomposite HDPE

Bang 3.7. Két qua chdng chéy cua céc té hop chdng chay trén HDPE

Mau DPanh gia theo Hién tugng Gia tri LOI
UL9%4-v (%)
HDPE Khong dat Mau chay t6i kep, co nho giot 17,2
HDPE1 Khéng dat Mau chay t6i kep, khong nho giot, 22,5
truong phong
HDPE2 Khéng dat Mau chay t6i kep, khong nho giot, 22,8
truong phong
HDPES Khéng dat Mau chay t6i kep, khong nho giot 21,5
HDPEG6 Khong dat Mau chay t6i kep, khong nho giot 21,9
HDPE3 V-0 t= 09s, t= 2,3 s, khong nho giot 25,9
HDPE7 V-0 t= 0,8s, t= 1,9 s, khong nho giot 26,0
HDPES8 V-0 t1= 1,05, t2= 1,5 s, khong nho giot 26,3
HDPE4 V-0 tlz 0,7s, t2: 1,3 s, khong nho giot 26,8
HDPE9 Khoéng dat t1= 125, t2: 32,3 s, khong nho giot 24,1
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Trén nén nhua HDPE, vat liéu nZB thé hién hiéu qua chdng chay
twong hd voi hé RP/EG tét hon so v6i hé APP/PER hoic MC/EG
(Bang 3.7). Nanocomposite nZB/RP/6EG/78HDPE dat hiéu qua chdng
chay tét khi ti 1¢ nZB nam trong khoang 2-6% va dat hiéu qua tét nhat
véi chi s6 LOI bang 26,8% va muc chdng chay V-0 theo Tiéu chuan
UL94-V ¢ ti & 6% khdi lwong nZB. Bén canh d6, nZB con cho thay hiéu
qua cai thién céc tinh chiat co hoc cua hé nanocomposite
nZB/RP/6EG/78HDPE. CAac gia tri do bén kéo, do gian dai khi dut va do
bén va dap cua nZB/RP/6EG/78HDPE ting dédng ké so véi HDPE
nguyén sinh va cac mau composite HDPE khéng chira nZB. Céc tinh
chit co 1y nay c6 xu huéng ting dan khi ti 1¢ khdi luong nZB ting tir 0
dén 10% (Bang 3.8).

Bdng 3.8. Anh huéng cia ham lugng nZB dén co tinh ciia composite HDPE

Mau Ti 1€ thanh phﬁn chéng Do bén Do gian Do bén
chay kéo dai khi va dap

(MPa) dut (%) (kd/m2)

HDPE1 | nZB/APP/PER = 0/16/6 21,76 160,22 23,46
HDPE2 | nZB/APP/PER = 6/12/4 22,64 185,31 24,88
HDPE5 | nZB/MC/EG = 0/16/6 20,24 117,12 9,68
HDPE6 | nZB/MC/EG = 6/10/6 21,85 133,65 12,85
HDPE3 | nZB/RP/EG =0/16/6 19,15 154,78 21,82
HDPE7 | nZB/RP/EG = 2/14/6 21,35 168,95 22,61
HDPE8 | nZB/RP/EG = 4/12/6 21,38 177,71 22,89
HDPE4 | nZB/RP/EG = 6/10/6 21,46 180,14 23,94
HDPE9 | nZB/RP/EG = 10/6/6 22,06 188,94 27,12
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KET LUAN

1. Dai tdng hop duoc céc vat lidu nano FesOs, ZnO, CaCO; va MgCOs
va xac dinh duoc anh huong cua chit hoat dong bé mat dén dic
trung san pham. FesO, tong hop bing phuong phap dong két tua la
céc hat hinh cau c6 dwong kinh trung binh 10 nm. ZnO va CaCO;
dugc tong hop bang phuong phép két tua voi chat hdbm SLS c6 hinh
dang tim day khoang 20 -33 nm. MgCOs duogc tong hop bang
phuong phap thity nhiét véi chat hdbm Tw80 ¢ dang bdng hoa hinh
cdu micromet tao thanh bai cac tim nano c6 do day 10 - 15 nm.

2. Di danh gia kha ning hap phu cua cac vat liéu Fe304, nZnO, CaCOs
va MgCOs déi véi cac khi NO2, SO, va HCN. Céc vat liéu trén hap
phu khi NO; tét hon SO2; nZnO va nZnO-SLS déu hap phu tét ddi
v6i khi HCN. Panh gia so bo cho thdy nMgCO; ¢6 thé loai bo khi
doc CO. Céc két qua hap phu ndy mé ra kha nang ung dung céc vat
liéu nano thu duoc dé loai giam thiéu, bo khi doc trong dam chay.

3. Pi tong hop duoc vat liéu kém borate Zn[BsOs(OH)s] tir mudi
ZnSO4, axit HsBO3z va NaOH. Pi xac dinh dugc diéu kién thuan loi
dé tong hop Zn[Bz04(OH)3] don pha la pH 7 - 8, nhiét d6 80 - 90 °C.
Cac chat hoat dong bé mat gdbm OA, PEG, MD, SLS va Tw80 dan
dén su thay doi rd rét vé hinh dang hat. Vi Tw80, cac hat nZB c6
hinh dang nhu nhitng canh hoa rong 1,5 -2,5 pm, day xap xi 20 nm.

4. Da th nghiém kha ning chdng chéay cua cac t6 hop 3 ciu tir gom
nZB/APP/PER, nZB/MC/EG va nZB/RP/EG trén nhua HDPE. Véi
ti I¢ khdi lugng tong cAc chat chéng chay/HDPE la 22/78, t6 hop
nZB/RP/EG thé hién hiéu qua chdng chéy tét nhat. Vat liéu nZB
gitp ting d6 bén nén, do gian dai khi dut va do bén va dap cuoa
nanocomposite nZB/RP/6EG/78HDPE. Xét téng thé, mau
6nZB/10RP/6EG/78HDPE c6 hiéu qua chéng chay va co tinh tét
nhét trong cac mau nanocomposite HDPE.
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NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Da tong hop cac vat liéu nano oxit FesOs, ZnO, mudi CaCOs,
MgCOs kich thudc nano va nghién ciu kha ning hap phu cia ching
d6i véi cac cac khi doc NO,, SO,, HCN va CO nham huéng dén @ng
dung loai bo khi doc trong dam chay.

2. Di nghién ciru c6 hé théng cac yéu té anh huong gom pH, nhiét do
va chit hoat dong bé mat dén phan tng két taa diéu ché nano kém
borate. D3 xac dinh duoc diéu kién thich hop dé tong hop
Zn[B304(OH)s] cau tric canh hoa nano la pH7-8, nhiét do
80 - 90 °C, chit hoat dong bé mat Tween 80.

3. P4 sir dung nano Zn[BsO.(OH);] dé ché tao thanh cong
nanocomposite nZB/RP/EG/HDPE dat chi sb LOI trén 26% va dat
chuan chdng chay V-0 véi ti 1& thanh phan khéi luong 1a EG 6%,
HDPE 78%, nZB 2 - 6%. Ti 1¢ khéi luong nZB pht hop nhat 1 6%.
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