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(54) QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU TO HOP NEN BITUM CHUA THANH PHAN
GRAPHEN UNG DUNG TRONG HAP THU NHIET MAT TROI

(57) Sang ché& dé cap dén quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chia thanh
phan graphen nham muc dich nang cao kha nang hap thu nhiét tr mat troi dat
nén moéng phat trién nhitng tng dung cua loai vat liéu nay trong tuong lai. Vat
lieu bitum c6 cac tinh chét co 1y phiu hop va hiéu qua trong hap thu nhiét nhu
mau sic den ¢6 do hap thu dnh sang cao nhat trong cac dai mau. Su két hgp cla
vat liéu graphen phan tdn déu trong chat nén s€ gidip nang cao hé s6 dan nhiét va
hiéu qua hap thu nhiét mat troi. Quy trinh ché tao t6 hop nén bitum chia thanh
phan graphen bao gém cic budc: tang nhiét bitum dang ran (1) 1én t6i nhiét do
thich hop thu dugc bitum néng chay (2), dua tir tir thanh phan graphen (3) vao
bitum néng chay (2) va khuay déu bing may khudy co hoc & t6c do thap (4) dé
tao thanh hén hop bitum va 6ng nand ciacbon (5). Bang cach sir dung mdy khuay
tron co hoc & téc do cao (6) véi thoi gian va toc do phu hop dé tao thanh vat liéu
t6 hop nén bitum chia thanh phan graphen (7) v6i su phan tan dong déu cuia vat
liéu graphen trong nén bitum.
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Linh viee ki thudt dwoc dé cdp

Séng ché tap trung vao md ta quy trinh ché tao vt liéu td hop nén bitum
chtra thanh phéan graphen g dung trong hap thu nhiét mat trdi va cac linh vuc
khéc. Vat liéu bitum c6 d6 hép thu 16n tuy nhién kha nang truyén nhiét lai kém
khién cho tmg dung ctia loai vat liéu nay bi han ché. Véi céc tinh chét ndi bat
ctia graphen khi két hop dua véo trong nén bitum s& gitip gia ting cac tinh chét

co hoc, vat ly, dic biét 12 kha nang hip thu nhiét mit trdi cta vat lidu td hop.

Tinh trang ki thugt ciia sing ché

Trong tinh trang hién nay, cic ngudn ning lugng héa thach dugc khai
thac da dan tré nén can kién dit khéng chi riéng nude ta ma tit ca cac qubc gia
trén thé gidi vao tinh trang béo dong. Véi nhiing thuan lgi ma nang luong sach,
ndng luong tai tao dem lai nhu than thién v4i moéi truong, co thé tai tao va
ngudn ning luong nay dén tir thién nhién nén gan nhu v6 han, hang loat nhiing
nghién ctru tap trung vao khai thac, chuyén doi st dung nhimg ngudn nang
lugng nay vo cung dugc quan tdm. Déc biét & Viét Nam, ning luong mit troi 1a
mot ngudn cung ddi dio, d& dang khai thac va phét trién 1au dai do thoi gian
nhan anh sang mdt troi 16n, vi vay viéc tap trung phat trién nhiing loai vat liéu
c6 kha ning tmg dung vé ning luong mit troi ¢6 thé néi 12 thiét thuc va phan
nao gitp giai quyét vin dé khan hiém ngudn tai nguyén ning lugng. Véi mot bé
day nghién ctru xuyén sudt thé ky 20 vé vat lidu ung dung cho nang luong mat
troi, mot con s6 16n céc loai vt liéu c6 kha nang hép thu nang lugng mat troi da
dugc cong bd va tao thanh san pham dem lai két qua tich cuc trong linh vuc

nay.
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Vit liéu bitum 14 vat liéu c6 tinh chéng thdm va két dinh c6 duge tir qua
trinh loc, chung cat dau, cling c6 mat trong cach trAm tich tw nhién va cé do
nhét rat cao, gan nhu & dang rin tai nhiét do phong. Ngoai ra, bitum s hitu
mau den va d6 nhét cao khién cho vat liéu nay c6 kha nang hip thu 4nh sang
t6t, c6 tiém ning khai thac mg dung hip thy nhiét tir mit trdi. Tuy nhién bitum
lai ¢c6 do truyén nhiét kha thép do d6 céc ung dung hién tai cua bitum bi gidi
han lai & c4c cong trinh duong x4 giao thong. Pé khic phuc dwoc nhing nhuogc
diém nay, ching t6i két hop bitum v&i vét liéu graphen d tao ra vat liéu td hop

voi nhié€u tinh chat duoc cai thién.

Graphen duoc biét dén 14 mét 16p cac nguyén tir cacbon tap hop lai thanh
mdt mang ludi hai chiéu (2D) ¢6 céu triic luc gidc déu xép canh nhau gidng 6
ong va la cu tao co ban dé hinh thanh nén cac loai vat liéu & céc chiéu khac
nhau. N6 ¢6 thé tao duge nhiing qua cau fullurene 0D, hay cudn lai tao thanh
céc bng cacbon nand 1D hodc chit lai thanh khdi graphite 3D. Nho vao cac lién
két 7 kéo dai trong cAu truc ciia graphen da dem lai cho vt liéu nay nhiing dic
tinh nhiét, co va dién bat thudng tir 1au da nhan dugc nhiéu sy chii ¥ tir cdc nha

nghién ctru Iy thuyét va gan déy 1a ca thuc nghiém.

Nhu da biét bitum s& hitu mau den 12 mau c6 kha nang hép thu nhiét 1on
nhit va d6 nhét cao 1am can tré kha ndng phan xa lai cua anh sang, day la
nhitng yéu t6 gitip cho hé s6 hap thu nhiét cua loai vat liéu nay trd nén tét hon
nhitng loai vét liéu khac. Pé 1am ro hon vé& diém nay, mot sb céc tinh toan da
dugc hai nha nghién ctu ngudi An P6 Vimal Shah va Krishnan
Balasubramaniam tai Pai hoc bang Mississippi dua ra trong céng trinh nghién
ciu “Effect of viscosity on ultrasound wave reflection from a solid/liquid
interface” dugc ding trén tap tri sciencedirect nim & muc Ultrasonics 34 (1996)
817-824 nham cing cb va chimg minh mdi quan hé ctia d6 nhdt va hé sd phan
xa. Theo nhiing két qua thu duoc, ho két luan d6 nhét ty 16 nghich véi hé sé

phan xa, tirc khi d6 nhét ting cao 1am hé sd phan xa giam chinh vi vay dan dén
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d6 hap thu ting. Vi vay d6 hip thu 4nh sang mat troi va do phat xa cta bitum &

mtrc rat cao v6i hé s& hép thu 13 91% va hé sb phan xa 12 9%.

Vat liéu graphen s& hitu nhiéu tinh chit vuot trdi nhu suét Young kha 16n
~1000 GPa, d6 ctimg ~125 GPa, d6 dan nhiét ~5000 W/mK va dién tich bé mat
~2630 m?/g. Nhitng tinh chit ndy lam cho graphen tr¢ thanh mét loai vat liéu
trién vong dé gia cudng cho cac loai vat lidu td hop, composite, ... Cac nghién
ctru va cdng bd tir trude dén nay da dua ra cing mot két ludn vé viée thém
graphen dé tao thanh vat liéu td hop méi, nhitng tinh chit co va nhiét s€ duoc
céi thién rd rét. V&i nhitng dic diém niy cia graphen khi dua vao két hop véi
vat liéu bitum s& ting do ctng, d6 bén, ... dic biét 1a d6 dan nhiét va hé sb hip
thu nhiét. Pay cling 1a nhan t5 chinh giup nang cao hi€u qua hép thu nhiét mat

troi clia vét liéu t6 hop nén bitum chira thanh phan graphen.

Bén canh do, loai vat liéu nay tr [4u da dugce ing dung rdng rai & cac linh
vuc xdy dung co s& ha tdng, dudng x4 giao thong. Huéng tmg dung vé ning
luong mit troi van con khd méi mé va doc ddo cia loai vat lidu to hop nay, hra
hen mé ra nhiéu kha ning tmg dung khai thac, chuyén ddi va st dung nang

lugng mat troi.
Ban chit ki thugt ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit quy trinh c6ng nghé ché tao vat liu tb
hop nén bitum chtra thanh phan 6ng cacbon nand so hitu cac tinh chét co, nhiét
vuot trdi dac biét chi trong dén kha ning hip thu nhiét mit troi véi hidu sudt
cao. V& co ban bitum c¢6 hé sb hép thu anh sang tot nhung chi & bé mat do do
truyén nhiét cta loai vat liéu nay 1a kém nén kha ning truyén dan va trao dbi
nhiét chua cao. Ngoai ra, khi & nhiét do cao bitum chuyén dang 1dng ciing lam
hidu qua hap thu giam sit. Graphen véi nhitng tinh chit co hoc ndi trdi, tinh din
nhiét cao, dién tich bé mit 16n khi duoc dua vao phan tin déu trong bitum s&

khéc phuc nhitng nhuoc diém con tdn tai vé& do dan nhiét va kha nang hép thu



221758

nhiét mit troi. Sang ché ciing 1a nén tang dinh hudng tiép tuc phat trién cac tng

dung khéc cta loai vat liéu t& hop nay trong twong lai.

Do d6, sang ché d& xuit quy trinh ché tao t5 hop nén bitum chira thanh
phan graphen bao gém céc budc: ting nhiét bitum dang rén (1) 1én téi nhiét do |
thich hop thu dugc bitum néng chay (2), dwa tir tir thanh phan graphen (3) vao
bitum néng chay (2) va khudy déu bang may khudy co hoc & téc do thap (4) dé
tao thanh hdn hop bitum va dng nand cacbon (5). Sau do6, bang cach st dung
may khudy trén co hoc & tdc d6 cao (6) v6i thoi gian va téc d6 phi hop dé tao
thanh vat liéu t6 hop nén bitum chta thanh phin graphen (7) v6i su phén tan

d6ng déu cua vat liéu graphen trong nén bitum.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 so d6 thé hién quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chia
thanh phan graphen.

Hinh 2 1 so d6 thé hién quy trinh ché tao vat liéu t5 hop nén bitum chira
thanh phan graphen, trong dé graphen dugc bién tinh bé mit trude khi dua vao
trong bitum.

Hinh 3 13 so dd thé hién quy trinh ché tao v4t liéu t6 hop nén bitum chta
thanh phan graphen, trong d6 két hop phwong phép rung siéu 4m cing véi
khudy co hoc dé tang kha ning phén tan cta graphen trong bitum.

Hinh 4 14 so d6 thé hién quy trinh ché tao vat liéu t5 hop nén bitum chira
thanh phan graphen, trong d6 cac chit hd trg phan tan dugc st dung dé ting

hiéu qua kha nang phan tan graphen trong bitum.
MG ti chi tiét sang ché

So dd thé hién quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chta thanh
phan graphen duoc mé ta nhu hinh 1. Ban dau gia nhiét bitum & dang rén 1 lén

dén nhiét do thich hop dé tao thanh bitum néng chay 2. V4t lidu graphen 3 duoc
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dura tir tir vao bitum néng chay 2 va ddng thoi khudy lién tuc bing may khudy
co hoc & téc d6 thip 4 tir 100 — 300 vong/phut cho dén khi vat lidu graphen
duoc cho hét vao bitum va hdn hop dat trang thai ddng déu so bd nhim tao
thanh hdn hop bitum chira thanh phan graphen 5. Sau d6 tién hanh khudy hdn
hop bitum va graphen 5 bang may khudy co hoc & tbc d6 cao 6 tir 1.000 - 5.000
vong/phit, trong dé budng khudy duoc déng nip kin dé hdn hop khong bi bin
ra ngoai khi khudy & tdc do cao. Trong sang ché niy bitum chiém 60-99% vé
khéi lwong, graphen 1-40% vé& khdi luong. Qua trinh khudy trén duge duy tri
trong mot khoang thoi gian thich hop, sau khi két thuc ta s& thu duoc vat liéu td
hop nén bitum chira thanh phan graphen 7.

Trong mét phuong an khéc, vét liéu graphen duoc bién tinh vé6i cac nhém
chtic -OH, -COOH, -NHa, hodc cac nhém chire khac dé tao thanh graphen bién
tinh 8, qua d6 gitp nang cao sy tuong tac hoa hoc va kha nang phén tan cua
graphen trong nén vat liéu t6 hop. Quy trinh duwoc minh hoa chinh x4c nhu &
hinh 2.

Trong mdt phuong an khac, dé tdi vu héa dd phan tén cua cic tim
graphen trong nén bitum may rung siéu 4m 9 duoc dua vao st dung nhu trén so
dd hinh 3. Cu thé 13 cling qué trinh khudy béng may khudy co hoc & tc do cao
6, hdn hop duoc rung siéu 4m biang may rung siéu Am véi thoi gian thich hop dé
gitp céc tAm graphen phén tén ddng déu hon. Qu4 trinh rung siéu 4m dugc thuc

hién trudc hodc sau qua trinh khuay co hoc & toc do cao.

Trong mot phuong an khac, dé gitip cho kha ning phan tan cua vat lidu
graphen trong chét nén bitum duoc hiéu quéa va dong déu, cac chét hd tro phan
tan 10 duoc sir dung nhu trén so dd hinh 4. Chét hd tro phan tén 1 cc chét hoat
dong bé mit va dung mdi hiru co nhue DMF (Dimethylformamide), NMP (N-
Methyl-2-pyrrolidone), SDS (Sodium dodecyl sulfate), SC (Sodium cholate),
SDOC (Sodium deoxycholate), SDBS (Sodium dodecylbenzenesulfonate), 1,2-
Dichloroethane  (DCE), 1,2-Dichlorobenzene (DCB), DMA  (N,N-
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dimethylacetamide), methanol, aceton, toluen, clorofom, epoxy, GBL (Gamma
butyrolacone), THF (Tetrahydrofuran), DCM (Dichloromethane), ruou
isopropyl, PEA (Phenyl Ethyl Alcohol), CHP (1-Cyclohexyl-2- pyrrolidone) va

cac chét twong tu khéc.

Vi du thiee hién sdng ché

Sang ché dugc sang t6 hon thong qua vi du cu thé sau ddy vé quy trinh

ché tao vat liéu t hop nén bitum chira thanh phan graphen:

- Chuén bi 350g bitum va 4,2g graphen dé tién hanh ché tao mau vat lidu td
hop.

- Tang nhiét bitum dang rin 1én d&én 185°C dé thu duoc bitum dang long.

- Vat lidu graphen duoc thém tir tir vao trong bitum va ddng thoi khudy
lién tuc bang moét may khudy co hoc & téc d6 thdp 100 vong/phit cho dén
khi vt liéu graphen duoc cho hét vao bitum va hdn hop dat trang théi
ddng déu so bd nhim tao thanh hdn hop bitum va graphen.

- Hbn hop nay tiép tuc dugc khudy tron déu bing may khudy téc do cao &
toc do 4.000 vong/phit, trong d6 budng khudy duoc déng nip kin dé hdn
hop khong bi bén ra ngoai khi khudy & téc do cao. Qua trinh tron dugc
duy tri trong mdt khoang thoi gian 30-60 phut giup cho graphen phén tan
déu trong nén bitum dé tao thanh vat liéu td hop nén bitum chira thanh

phén graphen.

Hiéu qua ki thudt cua sang ché

Sang ché dugc dé ra nham muc dich dua quy trinh ché tao vat liéu t hop
nén bitum chira thanh phan graphen tng dung trong hdp thu nhiét mat troi va
céc linh vuc khéc. Hiéu quéa hap thu mit troi dwoc ning cao qua nhitng yéu td

sau.

Thir nhét: Bitum s& hitu mau den ly twéng, mau c6 do hip thu nhiét mat

troi rat tot, kha ning hip thu dat khoang 91%.

-7-



221758

Th( hai: Graphen véi tinh din nhiét va dién tich bé mit 16n s& gbp phén
ting d6 dan nhiét, hiéu qua truyén nhiét va qua trinh trao déi nhiét cua khdi vat
lidu.

Thir ba: Thanh phan vat lidu graphen dugc phén tan dong déu trong bitum
g6p phan vao co ché hip thy truc tiép. Cu thé & nhiét do cao, bitum chuyén sang
dang 16ng, trong khi graphen & dang ran véi dién tich bé mat 16n, do vy phan
4nh sang xuyén vao bitum dang 1éng s& tiép tuc bi graphen hip thu nhiét nang

qua d6 nang cao kha ning hip thu nhiét.

Tht tu: D6 nhét cao 1am giam kha ning phan xa anh séang khién d6 dan

nhiét tdng khi thém graphen vao trong bitum.

Ngoai ra mot sO cac tinh chat khac cua vat liéu con dugc cai thién qua cac

yéu to sau:

- D bén, do cung va do kéo ddn: Nho tinh chét vuot troi cua graphen nhu
do cing 16n, do bén cao, suét Young va dién tich bé mat 16n khi dua vat
liéu nay vao phéan tan déu trong bitum lam céc tinh chét cua vat liéu td
hop tang 1én.

- Diém mém: La nhiét d6 ma tai d6 bitum tir trang thai rén bi mém, nhd vao
sudt Young va su dn dinh cao cua graphen gitp bitum tré nén 6n dinh
hon va lam diém mém ting Ién. Piém mém cua vat liéu cang cao thi c6
thé chiu dung dugc nhiét d6 cang cao, khé bi bién dang.

- D6 kim hin: Chi sb thong qua d6 biét dugc trang thai, chét luong cia
bitum (mm) vi du nhu loai bitum 30/40, bitum 60/70, ... cac sb 30/40,
60/70 chinh 1a chi d thdm nhap. Chi sb nay cang cao thi bitum cang
mém va nguoc lai. Gia tri nay giam dan khi khéi luong graphen trong
bitum ting lén, diéu nay duoc giai thich 1a do lwong graphen 16n, ¢6 dién
tich bé mit cao va do bén kéo cao. Diéu nay khién vat liéu bitum s& trd

nén ctrng hon.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chira thanh phan graphen bao
gbm céc buéde sau:
gia nhiét vat liéu bitum dang ran (1) 1én dén mot nhiét do thich hop
dé thu duoc bitum néng chay (2);

cho tr tr vat li€u graphen (3) vao trong bitum néng chay (2) va
ddng thoi khudy lién tuc bing may khudy co hoc & tdc do thip (4) tr 100
- 300 vong/phut cho dén khi vat liéu graphen dugc cho hét vao bitum va
hdn hop dat trang thai dé)ng déu so bd nhim tao thanh hdn hop bitum va
graphen (5);

khudy hén hop bitum va graphen (5) bang may khudy co hoc & toc
d6 cao (6) tlr 1.000 - 5.000 vong/phit, trong d6 budng khudy dwoc dong
nap kin dé hdn hop khong bi bén ra ngoai khi khudy & tdc do cao, qué
trinh khudy duoc duy tri trong thoi gian thich hop gitip phén tan ddng déu
graphen dé tao thanh vt liéu t6 hop nén bitum chira thanh phin graphen

(7).

2. Quy trinh ché tao vét liéu td hop nén bitum chira thanh phin graphen theo
diém 1, trong d6 bitum chiém 60-99% khdi luong, graphen chiém 1-40%
vé khéi lugng.

3. Quy trinh ché tao vét lidu t6 hop nén bitum chira thanh phan graphen theo
mdt trong sb cac diém néu trén, trong d6 graphen duoc gin thém céc
nhém chitc -OH, -COOH, -NH,, hodc cdc nhém chirc khac trén bé mit
tao thanh graphen bién tinh (8).

4. Quy trinh ché tao vat lidu td hop nén bitum chira thanh phan graphen theo
mot trong sd cac diém trén, trong d6 c6 st dung tich hop phuong phap

rung si€u am (9) cung véi khudy co hoc dé ting kha nang phén tan cia
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graphen, phuong phap nay c6 thé sit dung linh hoat trudc hodc sau qua
trinh khudy co hoc.

. Quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chtra thanh phan graphen theo
mot trong s céc diém trén, trong d6 ¢ st dung thém chat hd trg phan
tan  (10) bao gbm it nhit mot trong s& cac chit sau: DMF
(Dimethylformamide), NMP (N-Methyl-2-pyrrolidone), SDS (Sodium
dodecyl sulfate), SC (Sodium cholate), SDOC (Sodium deoxycholate),
SDBS (Sodium dodecylbenzenesulfonate), 1,2-Dichloroethane (DCE),
1,2-Dichlorobenzene (DCB), DMA (N,N-dimethylacetamide), methanol,
aceton, toluen, clorofom, epoxy, GBL (Gamma butyrolacone), THF
(Tetrahydrofuran), DCM (Dichloromethane), ruou isopropyl, PEA
(Phenyl Ethyl Alcohol), CHP (1-Cyclohexyl-2- pyrrolidone) va céc chit

tuong tu khéc.
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