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(54) QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU TO HOP NEN BITUM (BITUMEN) CHUA
THANH PHAN ONG NANO CACBON UNG DUNG TRONG HAP THU NHIET
MAT TROI VA CAC LINH VUC KHAC
(57) Sang ché d& xuét quy trinh ché tao vat lidu t6 hop nén bitum chira thanh phan bng
nand cacbon nhim myc dich nang cao kha ning hap thu nhiét mat trdi va mot sb linh vuc
khac nhu xay dyng co s& ha tang, duong xa giao thong. Vat liéu bitum co6 cac tinh chét co
Iy phu hop va hi¢u qua trong hap thy nhiét nhu mau sic den c6 do hap thy anh séng cao
nhét trong cac dai mau. Sy két h0'p cla ong nand cacbon phan tan déu trong chit nén s&
giip néng cao hé s6 din nhi€t va hi¢u qua hap thy nhiét mét troi. Quy trinh ché tao to hop
nén bitum chira thanh phin éng nanéd cacbon bao gbm cic budc: tang nhiét bitum ran (1)
1€n t&1 nhigt d6 thich hop thu duoc bitum nong chay (2); dua thanh phan bng nané cacbon
(3) vao bitum néng chdy (2) va dong thoi khudy déu bang may khudy co hoc & toc d6 thip
(4) dén khi cho hét 6ng nand cacbon va dat trang thai dong déu so bo dé tao thanh hdn hop
bitum va dng nand cacbon (5); sau dé sir dung may khuay trén co hoc & tbc d6 cao (6) vdi
thoi gian va téc d6 pha hop dé tao thanh vat liéu t6 hop nén bitum chtra thanh phin éng
nand cacbon (7) véi su phan tan ddng déu cta 6ng nand cacbon trong nén bitum.
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Linh viec ki thuit dwoc dé cdp

Sang ché nay dé cap dén quy trinh ché tao vt liéu tb hop nén bitum chira
thanh phan dng nand cécbon ng dung trong hip thu nhiét mat trdi va cac linh
vue khac. Vat ligu dng nand cacbon c6 nhiéu tinh chit wru viét nén khi dua vao
nén bitum s& gilip ning cao cic tinh chét cua vat liéu tb hop nhu d6 cing, do
bén, d6 din nhiét va dic biét 1a kha ning hap thu nhiét mat troi cua loai vat li€u
nay.

Tinh trang ki thudt ciia sing ché

Su phét trién manh cta céc nganh cdng nghiép ngdy nay doi hoi nhu ciu
16n vé& ning lugng, trong khi ngudn tai nguyén nhién liéu héa thach dang dan
can kiét, didu nay da dat ra mot van d&, méi quan tdm vo clng cip béch cho cac
nuéc phét trién va dang phét trién trong d6 c6 Viét Nam. D& giai quyét duoc
vén dé nay, nhitng huéng di méi vé ning luong tai tao, ndng luong sach di ra
doi nham giam thidu viéc khai thac tai nguyén ning luong hoa thach dang dan
dén muc can kiét. Khong nhu céac loai nang lugng héa thach, mit troi cung cip
cho chiing ta mdt ngudn ning lugng doi dao va vo han. Viée khai thac, chuyén
d6i va sir dung nang luong tir mét troi luén duoc quan tam va nghién ciru xuyén
subt thé ky 20 dén nay. V&i mot bé day nghién ctru vé vat liéu st dung cho néng
lugng miit troi, hang loat nhimng loai vat li€u c6 kha niang hip thu 4nh sdng mat
troi dugce cong bb va hinh thanh nhidu dong san phdm trong thoi gian qua.

Nhu d3 biét, vat liéu bitum 13 mot chét long hay chét ban rén mau den c6
tinh chdng thAm nuéc va két dinh. Bén canh d6 bitum con c¢6 kha ning hip thu
anh sang tir mat troi va 12 mot loai vat ligu tiém ning dé giai quyét van d& khai
thac, chuyén ddi, st dung ning luong mit troi va gop phan giai quyét vn dé tai
nguyén nang lugng hoéa thach dang khan hiém va dan can kiét.

Ong nand cacbon 12 vat lidu tao bdi cdc nguyén tir cacbon véi clu tric
dang bng véi du(‘mg kinh trong khoang 1-100 nm va c6 chiéu dai tir vai nm dén
hang trim pum. Ong nané cacbon duge phat hién vao ndm 1991 bai L1]1ma Vi
cu triic tinh thé dic biét va céc tinh chit co hoc quy (nhe d6 cimg rat 16n) tinh
din dién din nhiét tét, tinh chét phét xa dién tir manh... ong nand cacbon dang
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dugc nghién ctru tmg dung rdng réi trong nhiéu linh vuc khoa hoc va cong
nghé.

Sang ché tap trung vao quy trinh cong nghe ché tao vat liéu to hop nén
bitum chira thanh phén 6 ong nand cécbon véi nhiéu tinh chat wu viét vé co ly va
déac biét co kha nang hdp thu nhiét tr mit troi voi higu sudt cao. V& co ban
bitum c6 hé sb hap thu 4nh sang trén bé mit tdt nhung do din nhiét kha thip
nén kha ning truyén din va trao dbi nhiét chua cao. Bén canh do khi ¢ nhiét do
cao, bitum & dang l6ng nén hiéu qua hip thu nhiét giam xudng. Ong nand
cécbon véi tinh chét co hoc wu viét, tinh din nhiét cao, cing dién tich bé mat
hap thu nhiét 16n nén khi dua vao két hop véi chat nén bitum s& giai quyét van
d& nang cao do cting, d6 bén, do dan nhiét, hé s6 hép thy nhiét dong th01 tang
hiéu qua truyén dan va trao ddi nhiét ctia vat liéu nay. Sang ché con dit nén tang
dé tiép tuc phét trién cac ing dung da dang khéc cia loai vat liéu nay trong
tuong lai.

Nhu d4 biét bitum s& hitu mau den 13 mau c6 kha niing hép thu nhiét lc’m
va d0 nhdét cao lam can tré kha ning phan xa lai cia 4nh sang, day 13 nhing yéu
t6 gitip cho hé s6 hip thu nhlet cua loai vat liéu nay tr& nén tot hon nhiing loai
vt liéu khac. Pé lam rd hon vé didm ndy, mdt sb céc tinh toan di duoc hai nha
nghién ctru nguoi An D6 Vimal Shah va Krishnan Balasubramaniam tai Pai hoc
bang Mississippi dua ra trong cong trinh nghién ctru “Effect of viscosity on
ultrasound wave reflection from a solid/liquid interface” dugc dang trén tap tri
sciencedirect nam ¢ muc Ultrasonics 34 (1996) 817-824 nhim cung ¢ va
chimg minh méi quan hé cta do nhét va hé sb phan xa. Theo nhiing két qua thu
dugc, ho két luan d6 nhét ty 18 nghich véi hé sé phéan xa, tirc khi do nhét tang
cao 1am hé sb phan xa gidm chinh vi vy din dén d6 hép thy tdng. Vi Vay do
hép thy anh sang mat troi va do phat xa cua bitum & mirc rat cao véi hé sb hép
thu 1a 91% va hé s6 phan xa 1a 9%.

Vat liéu dng nand cécbon c6 tinh chit co hoc t6t, bén va nhe thich hop
cho viéc gia cuong cac vat liéu nhu cao su, polyme kim loai nhim tang cuong
do ben do chong mai mon ... Sudt Young cia 6ng nand cécbon gip 6, d6 bén
keo glp 35 1an so vé6i thép nhung lai nhe hon thép rat nhiu. Va tinh chit dién,
éng nand cacbon phu thudc manh vao cau tric vat liéu va c6 thé c6 tinh din
dién ctia kim loai hodc ban dan. Ngoai ra dng nand cacbon con 1a vat liéu dan
nhiét rat t5t (3.10* W/m. K) nhung lai twong d6i tro v& mit héa hoc. Pé tang
hoat tinh héa hoc clia vat liéu éng nand cacbon ngudi ta thudng bién tinh bé mit
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vat lidu véi cac gbe -OH, -COOH, -NH; hoic nhiéu gbc khac tiry theo muc dich
nghién ctru.

Bin chit ki thudt ciia sding ché

Muyc dich ciia séng ché 13 d& xuét quy trinh ché tao vat lidu td hop nén
bitum chita thanh phan éng nané cicbon nhdm muc dich ning cao kha ning hép
thu nhiét mit troi va mét sb linh vue khic nhu xdy dung co s ha tﬁng, duong
x4 giao théng. V4t liéu bitum c6 céc tinh chét co 1y pho hop va hi¢u qua trong
hap thy nhiét nhu mau sic den c6 d6 hdp thu 4nh séng cao nhét trong cac dai
mau. Sy két hop cia 6ng nand cacbon phan tan du trong chit nén s& giip néng
cao hé s6 dan nhiét va higu qua hip thu nhiét mét troi. Quy trinh ché tao té hop
nén bitum chtra thanh phin 6ng nand cacbon bao gdm cac budc: tdng nhiét
bitum rén (1) 1én t6i nhiét do thich hop thu dugc bitum néng chay (2); dua
thanh phan 6ng nand cacbon (3) vao bitum néng chay (2) va déng thoi khudy
déu bing may khudy co hoc & tbe do thip (4) dén khi cho hét 6ng nand cécbon
va dat trang thai dong déu so bd dé tao thanh hdn hop bitum va dng nand
cacbon (5); sau d6 sir dung may khudy tron co hoc & téc do cao (6) véi thoi gian
va toc d6 phit hop dé tao thanh vat lidu tb hop nén bitum chira thanh phin éng
nand cacbon (7) véi sy phan tan ddng déu cua 6ng nand cécbon trong nén
bitum.

Véi nhitng dic diém néu trén, éng nand cécbon khi dua vao bitum s& giup
gia ting nhitng tinh chit co 1y cta bitum nhu tudi tho, do cimg, d6 bén, d6 déo
dai, diém mém, dic biét 1a hé sé hdp thu nhiét mit troi va do din nhiét. Day
cling 13 nhén t6 chinh giup ning cao hiéu qua hip thu nhiét mit troi cia vat li€u
t6 hop bitum chira thanh phan éng nand cicbon.

Bén canh d6 loai vt liéu nay c6 tiém ndng ung dung trong cac linh vuc
khac nhu trong x4y dung co s& ha tAng, dudng x4 giao thong... dd kha quen
thudc. Huéng tmg dung vé hip thu nhiét cling 1a huéng méi va ddc ddo cua vat
lidu t6 hop nén bitum chtra thanh phan éng nand cacbon, hira hen nhiéu kha
néng umg dung trong linh vyc khai thac, chuyén ddi va st dung néng lugng mit
troi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 so dd thé hién quy trinh ché tao vat liéu tb hop nén bitum chira
thanh phan dng nand cacbon.
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Hinh 2 13 so' d thé hién quy trinh ché tao vét liéu td hop nén bitum chira
thanh phan 6ng nané cacbon, trong d6 6ng nand cacbon duge bién tinh bé mat
vGi cac nhém chic -OH, -COOH, -NH,,... truéce khi két hop véi bitum.

Hinh 3 13 so @b thé hién quy trinh ché tao vat liéu td hop nén bitum chira
thanh phan 6ng nané cacbon, trong d6 qua trinh phén tan cé su dung thém céc
chét ho trg phan tan nhim ning cao hiéu qua phan tan cta 6ng nand cacbon
trong nén bitum.

Hinh 4 13 so d6 thé hién quy trinh ché tao vt lidu t§ hop nén bitum chira
thanh phan & 6ng nand cacbon, trong d6 qua trinh phén tan dong thoi st dung ca
hai loai may khudy co hoc téc do cao va may rung siéu 4m dau do.

MG ti chi tiét sing ché

Sau day, sang ché s& dugc mé ta chi tiét dua vao cac hinh vé& kém theo
thong qua mot sb phuong 4n thuc hién. Cac hinh v&, phuong 4n nay chi nham
muc dich minh hoa chtt khéng nham giéi han pham vi ctia sang ché.

So db thé hién quy trinh san xuét vat liéu tb hop nén bitum chira thanh
phan éng nand cacbon duoc mo ta nhu hinh 1. Ban d4u vat lidu bitum dang rén
1 dugc gia nhiét 1én dén nhiét d6 thich hop d tao thanh bitum noéng chay 2.
Ong nand cécbon 3 duge cho tir tir vio bén trong bitum nong chay 2 va dong
thoi khudy lién tuc bang may khudy co hoc & tbc dd thdp 4 tr 100 — 300
vong/phit trong thoi gian thich hgp cho dén khi dng nané cécbon duge cho hét
Vao bitum va hén hop dat trang thai ddng déu so bo dé tao thanh hdn hop bitum
va dng nanbd cécbon 5.

Tiép theo, sir dung may khqu co hoc & tc d6 cao 6 véi tde do tir 1.000 -
5.000 Vong/phut (toi da 1én dén 9.000 Vong/phut), trong do buong khudy duoc
dong nap kin d& hén horp khong bi bén ra ngoai khi khudy & téc do cao, dé
khudy hén hop bitum va dng nand cacbon 5 véi thoi gian thich hop dé 6ng nand
cécbon 5 phan tan déng déu trong nén tao thanh Vat lidu t6 hop nén bitum chira
thanh phan nand cacbon 7. Trong séng ché niy éng nand cacbon 3 chiém ti 1€
khdi lugng tir 0,1% dén 40%.

Trong mdt phuong 4n khac, éng nand cacbon dugc bién tinh véi céc
nhém chirc -OH, -COOH, -NH, hodc cic nhém chitc khac dé tao thanh éng
nand cacbon bién t1nh 8, qua d6 giap nang cao su tucmg tac hoa hoc va kha
ning phan tan ctia éng nand cécbon trong nén vt liéu t hop. Vit liéu 6 ong nand
cacbon duogc sur dung c6 thé 13 loai don tuong, doi tuong hoic da tuong vai
duong kinh va chiéu dai khac nhau. Quy trinh duwgc md ta chinh x4c nhu & hinh
2.
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Trong mot phuong an khac dé gitp cho kha nang phan tan cua vat liéu
6ng nané cacbon trong chit nén bitum dugc hidu qua va ddng déu, cac chét hd
tro phin tan 9 dugc st dung nhu trén so dd hinh 3. Chét hd trg phan tan 1a cac
chit hoat dong bé mit va dung méi hitu co nhu DMF (Dimethylformamide),
NMP (N-Methyl-2-pyrrolidone), SDS (Sodium dodecyl sulfate), SC (Sodium
cholate), SDOC (Sodium deoxycholate), SDBS (Sodium
dodecylbenzenesulfonate), =~ DCE  (1,2-Dichloroethane), = DCB (1,2-
Dichlorobenzene), DMA (N ,N-dimethylacetamide), metanol, aceton, toluen,
clorofom, epoxy, GBL (Gamma butyrolacone), THF (Tetrahydrofuran), DCM
(Dichloromethane), rugu isopropyl, PEA (Phenyl Ethyl Alcohol), CHP (1-
Cyclohexyl-2- pyrrolidone) va céc chit hd trg phan tan khAc.

Trong mot phuorng an khéc, dé t6i vu héa do phén tan cla vat lidu dng
nand cacbon trong nén bitum may rung siéu 4m dau do 10 dugc dua vao sir
dung nhu trén so dd hinh 4. Cu thé 1a cling qué trinh khudy bing may khuay co
hoc & téc d6 cao 6, hén horp duogc rung 51eu 4m bing may rung siéu 4m dau do
v6i thoi gian thich hop dé gitp vat lidu 6ng nand cacbon phén tan dong déu
hon. Qua trinh rung siéu &m dugc thyc hién trude hodc sau qua trinh khudy co
hoc & tdc do cao.

Vi du thuc hién sing ché

Bltum o dang rin v6i khéi luong 100 gram. Vat liéu éng nand cécbon
ch1em 3% vé khéi luong Dé ché tao vat lidu tb hop nén bitum chira thanh phan
ong nand cacbon gdm cac budc sau. Tang nhiét bitum dang rén 1én dén 150°C
dé thu dwoc bitum dang 1éng. Ong nand cacbon dugc thém tir tir vao trong
bitum dugc khudy lién tuc bing mot mdy khudy co hoc & tdc d6 200 vong/phut
dé tao thanh hdn hop bitum va dng nand cacbon. Han hop nay tiép tuc duoc
khudy trén déu bang may tron co hoc véi tée dd quay 1én 4.000 Vong/phut Qua
trinh tron duoc duy tri trong mat khoang thoi gian pht hop dé 6 6ng nand cacbon
co thé phén tan déu trong chat nén bitum d& hoan thanh ché tao vat lidu 5 hop
nén bitum chita thanh phan éng nand cacbon.

Hiéu qud ki thudt ciia sdng ché

Sang ché dugc dé ra nham muc dich dua ra quy trinh ché tao vat lidu tb
hop nén bitum chura thanh phan dng nand cécbon ng dung trong hip thu nhiét
mat troi va cac 11nh vuc khac. Hiéu qua hép thy nhiét mit troi dugc nang cao
thoéng qua nhing yéu t6 sau:
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- Tht nhat: Bitum c6 mau den 1y tuéng khién né s& hiru 6 hip thu nhiét
miit trdi kha 16n 1én dén 91%.

- Thit hai: Ong nané cacbon véi tinh dAn nhiét cao s& g6p phén ting hé sb
dan nhiét, hiéu qu truyén nhiét va qua trinh trao ddi nhiét ciia khdi vat lidu.

- Thtt ba: Thanh phan éng nand cicbon phan tan ddéng déu bén trong
bitum gép phan vao co ché hdp thu tryc tiép. Cu thé & nhiét dd cao, bitum
chuyén sang dang 16ng, trong khi dng nand cécbon & dang rén véi dién tich bé
mit 16n, do vdy phan 4nh sing xuyén vao chat 16ng bitum s& tiép tuc bi bng
nand cacbon hip thu nhiét ning qua d6 ning cao hiéu qua hip thu nhiét.

- Thir tu: D9 nhét clia bitum cao khi thém bng nand cacbon lam giam kha
ning phéan xa 4nh sang khién cho d6 hap thy nhiét tang.

Ngoai ra nhitng tinh chat khac ctia vat liéu bitum cling dugc nang cao thé
hién qua céc yéu t sau:

- Do bén, do ctrng va d6 déo dai: nho tinh chét co vuot troi cia éng nano
cacbon nhu do cing 16n, dd bén cao, suét Young 16n va dién tich bé mit riéng
vuot trdi nén khi dua ng nand cacbon phan tén dong déu trong bitum s& lam
cac tinh chét cﬁa vt liéu t6 hop ting lén.

- Piém mém: La nhiét d6 ma tai do blturn chuyén tir trang théi rén sang
mém. Nho tinh chit co hoc tot khi dua 6ng nand cacbon vao bitum s€ gilp
bitum 6n dinh hon, 1am diém mém ting 1én. Piém mém cta bitum cang cao thi
cang gilp bitum chiu dung dugc nhiét d6 16n va cang kho bi bién dang.

- P9 thdm nhap: Chi sb nay cang cao thi bitum cang mém va nguoc lai.
Théng qua chi sb ndy cé thé biét duoc trang thai, chit luwong cua bitum. Chi s6
nay thuong di keém véi vat liéu bitum, vi du nhu loai bitum 30/40, bitum 60/70,

. thi céc sb 30/40 60/70 chinh la chi d thdm nhép. P thAm nhép giam dan
kh1 kh01 luong 6ng nand cacbon trong bitum ting 1én, diéu nay dugc giai thich
12 do 6ng nand ccbon c6 dién tich bé mit 16n, d6 cting va d6 bén kéo cao, qua
d6 gitip cho vt liéu bitum trg nén cting hon.
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YEU CAU BAO HQ

. Quy trinh che tao vat liéu t6 hop nén bitum chtra thanh phén 6ng nand
cacbon bao gém céc bude nhu sau:

gia nhiét vét 1iéu bitum dang rin (1) 1én dén mot nhiét @6 thich hop
dé thu duoc b1tum nong chay (2);

cho tur tr ong nan6 cacbon (3) vao bén trong bitum néng chay (2)
va dong thoi khudy lién tuc bing may khudy co hoc & tbe do thap (4) tu
100 — 300 Vong/phut trong thoi gian thich hop cho dén khi ong nand
cécbon dugc cho hét vao bitum va hdn hop dat trang thai ddng déu so bd
dé tao thanh hén hop bitum va éng nand cécbon (5);

st dung may khudy co hoc & téc dd cao (6) véi téc dd tir 1.000 -
5.000 vong/phut dé khuéy hén hop bitum va dng nand cacbon (5) VO’l thoi
gian thich hop dé 6ng nano cacbon (5) phan tan ddng déu trong nén tao
thanh vit liéu t6 hop nén b1tum chira thanh phin nand cécbon (7), trong
do buong khuay dwoc déng nép kin dé hén hop khéng bi bin ra ngoai khi
khudy & téc d6 cao.
. Quy trinh ché tao vat lidu t4 horp nén bitum chira thanh phén 6ng nand
cacbon nhu diém 1, trong d6 éng nand cécbon 1a loai don tuong, doi
tuong hay da tuong.
. Quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chtra thanh phin 6ng nand
cacbon theo mét trong s6 cac diém 1, 2, trong d6 dng nand cacbon dugc
bién tinh bé mat vdi cac nhom chirc -OH, -COOH, -NHb, hoic cac nhém
chirc khac dé tao thanh & ng nand cécbon bién tinh (8) trudc khi pha tron
vao bitum néng chay (2).
. Quy trinh ché tao vat liéu t6 hop nén bitum chtra thanh phan 6ng nand
cacbon theo mot trong sb céc diém 1, 2 va 3 trong d6 co sir dung thém
chit hd trg phan tan (9) 12 mot trong s cdc chit bao gém: DMF
(Dimethylformamide), NMP (N-Methyl-2-pyrrolidone), SDS (Sodium
dodecyl sulfate), SC (Sodium cholate), SDOC (Sodium deoxycholate),
SDBS (Sodium dodecylbenzenesulfonate), DCE (1,2-Dichloroethane),
DCB (1,2-Dichlorobenzene), DMA (N,N-dimethylacetamide), metanol,
aceton, toluen, clorofom, epoxy, GBL (Gamma butyrolacone), THF
(Tetrahydrofuran), DCM (Dichloromethane), rugu isopropyl, PEA
(Phenyl Ethyl Alcohol), CHP (1-Cyclohexyl-2- pyrrolidone) va céc chit
hd tro phan téan khac.
. Quy trinh ché tao vat liéu td hop nén bitum chtra thanh phén 6ng nand
cacbon theo mdt trong cac diém trén, trong d6 tich hop ca hai phuong

-8-
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phap rung siéu 4m bang may rung siéu 4m dau do (10) va khudy co hoc &
téc d6 cao (6) dé ting kha niing phan tin cia dng nand cacbon trong nén
bitum, ngoai ra qu4 trinh rung sidu 4m c6 thé dién ra truéc hoic sau qua
trinh khudy co hoc.

. Quy trinh ché tao vat liéu td hop nén bitum chira thanh phan 6ng nand
cacbon theo mot trong céc diém trén, trong d6 6ng nand cacbon (3) chiém
ti 18 khéi lugng tir 0,1% dén 40%.
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