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ả
ể

Dung môi sơn
ợ ấ ữu cơ dễ bay hơi
ấ ụ

Phương pháp thu giữ ử lý VOC là chìa khóa để ả ệ môi trườ ứ ỏ
người và đạ đượ ự ể ề ữ ệ ạ ứ ử ỹ ậ ủ
ồ ệ để ủ ủ ế ồ ệ ặ ủ
ọc, và phương pháp plasma. Nhữ ệ ển đổi VOC thành carbon dioxide và nướ ủ 
ếu thông qua phương pháp vậ ặ ả ứ ọ ỹ ậ ồ ồ ấ ụ ấ ụ

và ngưng tụ. Các phương pháp này làm giàu hoặ ằng phương pháp vậ ặ ọc. Phương 
ấ ụ đượ ử ụ ộ ế ới do tính đơn giả ả năng tái chế ụ năng 

lượ ấ ả năng cạ ề ố ạnh đó, điề ọ ấ ấ ụ 
ệ ự ọ ấ ấ ụ ợ ất để ử ịch đượ ử ụng để ạ ỏ

ồm nước, rượ ặc hydrocabon ít bay hơi. Tuy nhiên, nhữ ấ ấ ụ ều nhượ
điểm như khả năng hấ ụ ấ ả năng tái chế kém, độ ăn mòn cao, và có xu hướ ễ ứ 
ấ ế ế ả ứ ế ạ ệ nhũ tương dầu trong nước để ấ ụ
ể ệp sơn.

1. Giới thiệu

Khí thải buồng phun sơn đi qua một hệ thống rửa khí. Nước được 
sử dụng rộng rãi làm chất hấp thụ các VOC ưa nước [1] và dầu được 
sử dụng cho các VOC kị nước. Chất hấp thụ sử dụng là nước thì có 
nhược điểm là các Hydrocacbon chẳng hạn như toluene, có thể bị giải 
phóng trong vài phút; trong khi đó, glycolethers, như butyl cellosolve 
và butyl carbitol và aminoketone, như n-methyl-2-pyrrolidinone, vẫn 
có thể tồn tại lâu dài trong nước. Phương pháp hấp thụ sử dụng chất 
lỏng hữu cơ có điểm sôi cao như dầu hỏa, có nhiều ưu điểm như có khả 
năng sử dụng dung môi đã hấp thụ VOC làm nhiên liệu, tăng hiệu quả 

thu hồi và tái sử dụng chất hấp thụ VOC. Tuy nhiên hiệu quả của 
phương pháp xử lý này không cao do chi phí đắt, khó rửa bằng nước 
và dung môi bám dính vào thiết bị rất khó xử lý. 

Hình 1. Thống kê các công trình nghiên cứu công bố về VOC 
giai đoạn 2000-2023.
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Từ năm 1980, Patent US4265642A đề cập đến phương pháp loại 
bỏ VOC từ buồng phun sơn và hệ thống sấy sơn bằng dòng dung dịch 
chứa nhũ tương dầu trong nước hoặc chất hoạt động bề mặt hoặc than 
hoạt tính dạng bột [2]. Trong đó nhũ tương dầu trong nước, dầu 
hydrocacbon chiếm từ khoảng 0.5% đến 20% theo khối lượng và chất 
hoạt động bề mặt hệ sulfonat dầu mỏ để hấp thụ xử lý các khí VOC bao 
gồm axeton, metyletyl xeton, toluen, xylen, benzen, etyl axetat và hỗn 
hợp của chúng. 

Tổng hợp nghiên cứu của nhóm tác giả về chủ đề nghiên cứu 
đã công bố liên quan tới VOC trên toàn thế giới cho thấy những công 
bố về hấp thụ VOC chiếm tới 33% trong tổng số các bài nghiên cứu về 
VOC trong hơn 20 năm trở lại đây. Sự gia tăng liên tục của các công 
trình nghiên cứu theo từng năm (Hình 2) cho thấy vai trò cần thiết và 
sức thu hút các nhà khoa học trên thế giới vào chủ đề nghiên cứu về 
hấp thụ và xử lý VOC hiện nay. Việc sử dụng nhũ tương nước/dầu là 
một giải pháp thay thế giúp giảm nhu cầu năng lượng và đầu tư ban 
đầu vào thiết bị, đồng thời làm tăng diện tích bề mặt có sẵn để trao 
đổi khí-lỏng và lượng VOC có thể được xử lý [3]. Dumont và cộng sự 
đã sử dụng nhũ tương nước/dầu silicon để hấp thụ dimethylsulphide 
(DMS), dimethyldisulphide (DMDS) và toluene.

Hình 2. Biểu đồ phân tích số công trình công bố về hấp thụ VOC.

Hariz và cộng sự nghiên cứu sự hấp thụ ngược dòng liên tục của 
các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi (VOC) bằng nhũ tương dầu-nước. Quá 
trình này cho phép xử lý VOC ưa nước và kỵ nước trong nước thải 
dạng khí phát ra từ các ngành công nghiệp chế biến thực phẩm hoặc 
hóa chất. Toluene được chọn là chất gây ô nhiễm trong nghiên cứu này 
vì tính kỵ nước của nó và được sử dụng rộng rãi trong các ngành công 
nghiệp hóa chất. Là dung môi hữu cơ hấp thụ VOC, dầu hướng dương 
được đề xuất cho quá trình xử lý nhằm giảm tác động đến môi trường. 
Dầu hấp thụ được lựa chọn vì khả năng hấp thụ tốt, ổn định hóa học 
và ổn định nhiệt và chi phí thấp [4]. Kết quả thí nghiệm cho thấy dầu 
thực vật có hàm lượng axit béo không bão hòa đơn cao, chẳng hạn như 
HOSO (86,3% axit oleic), có khả năng hấp thụ tốt đối với toluen. Những 
loại dầu này có trọng lượng phân tử cao, mang lại cho chúng sự ổn 
định nhất định dưới dạng dung môi và đặc tính ái lực với toluen.

Năm 2021, nghiên cứu của Li và cộng sự đã khám phá một quá trình 
hấp thụ và giải hấp bằng cách sử dụng

) làm dung môi ưa nước có thể chuyển đổi (Switchable
SHS) để hấp thụ toluene. Kết quả cho thấy so với 

các chất hấp thụ thông thường, CyNMe thể hiện hiệu suất hấp thụ toluen 
vượt trội. Hiệu quả giải hấp toluene từ CyNMe lên đến 94 % đạt được bằng 
cách thổi bọt khí CO ở 25 °C, và hiệu suất tách CyNMe khỏi nước lên đến 

% đạt được bằng cách thổi  khí N2 ở 60 °C. Ngay cả sau năm chu kỳ hấp 
thụ giải hấp, khả năng hấp thụ toluene của CyNMe tương đương với khả 
năng hấp thụ của chất hấp thụ mới, cho thấy rằng CyNMe vẫn giữ được 
khả năng hấp thụ của nó.

Zhang và cộng sự đã nghiên cứu chất hấp thụ phức tạp mới bao 
gồm polyetylen glycol 200 (PEG200) và chất lỏng ion (ILs) được điều 
chế để hấp thụ các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi như dichloromethane 
và benzen. Kết quả cho thấy, độ hấp thụ của chất hấp thụ phức hợp 
[HMIM][Cl]–PEG200 đối với DCM là 85,46% trong 5 phút đầu tiên và 
87,15 % đối với benzen [5].

Năm 2022, Margaux Lhuissier nghiên cứu xử lý khí ô nhiễm tổng 
hợp có chứa bảy hợp chất hữu cơ dễ bay hơi (VOC) bằng cách sử dụng 
một mô hình thí điểm trong điều kiện công nghiệp thực tế. Quá trình 
kết hợp sự hấp thụ VOC trong dầu silicon (PolyDiMethylSiloxane, tức 
là PDMS). Hiệu suất xử lý VOC hiệu quả trong toàn bộ thử nghiệm, 
tương ứng với 10 chu kỳ tái tạo PDMS. Việc phân tích hàm lượng của 
pha nước và PDMS đã xác nhận rằng VOC đang dần bị phân hủy cho 
đến khi khoáng hóa [6]. 

Tuy nhiên, tại Việt Nam hầu như chưa có công bố nào về xử lý 
VOC với qui mô công nghiệp, đặc biệt là trong lĩnh vực sản xuất và sử 
dụng sơn. Do đó vấn đề xử lý mùi và VOC trong các nhà máy sản xuất 
công nghiệp đặc biệt là các nhà máy sản xuất và sử dụng sơn là một 
yêu cầu cần thiết và cấp bách hiện nay tại Việt Nam.

2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Nguyên liệu và hóa chất

Chế phẩm hấp thụ mùi và VOC trong khí được nghiên cứu là nhũ 
tương dầu trong nước. Thành phần dầu sẽ ưu tiên hấp thụ VOC không 
phân cực trong khi nước được sử dụng để hấp thụ VOC phân cực. Nước 
là dung môi rẻ tiền và thường được sử dụng trong các hệ thống rửa khí 
để loại bỏ bụi trong các hệ thống xử lý khí công nghiệp. Dầu được lựa 
chọn trong nghiên cứu này là các loại dầu có nhiệt độ bay hơi cao với 
các tính chất lý hóa được đưa ra trong Bảng 1 sau đây:

Bảng 1. Tính chất lý hóa của các loại dầu được lựa chọn.



JOMC 30

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 01 năm 2024

 

Hình 3. Cấu trúc hóa học của các chất hoạt động bề mặt.

Với bất kỳ tương hệ nhũ tương thuận hay nghịch nào đều có một 
phần nhỏ hạt nhũ ở dạng là dầu trong nước đối với hệ nghịch (nước 
trong dầu) hoặc hạt nhũ ở dạng nước trong dầu đối với hệ thuận (dầu 
trong nước), chúng được hình thành trong quá trình chế tạo hệ nhũ. 
Nếu chỉ sử dụng một loại chất nhũ hóa thì độ bền của hệ nhũ tương tạo 
thành sẽ kém đi rất nhiều do những hạt nhũ này sẽ keo tụ lại và là 
“mầm” gây sự tách lớp cho cả hệ nhũ. Ngoài ra, đối với hệ nhũ tương 
dầu trong nước chất nhũ hóa còn có tác dụng như là chất tạo mạng 
không gian trong pha phân tán là nước tạo cho hệ nhũ tương có độ 
nhớt nhất định làm cho độ bền của hệ nhũ tương sẽ ổn định hơn. 
Nghiên cứu lựa chọn hệ 2 chất nhũ hóa để chế tạo chế phẩm là các chất 
nhũ hóa ưa nước TWEEN 80 (HLB=15) và chất nhũ hóa ưa dầu SPAN 
80 (HLB=4.3);

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Phương pháp trộn

Năm phương pháp trộn đã được sử dụng trong nghiên cứu này: 
lắc tay, máy khuấy từ, máy khuấy cánh khuấy mái chèo, máy lắc ủ và 
máy trộn tốc độ cao sử dụng cánh khuấy phân tán. 

Hình 4. Các phương pháp khuấy trộn được nghiên cứu.

2.2.2. Phương pháp đánh giá sự ổn định

Hai phương pháp đã được sử dụng để nghiên cứu sự ổn định của 
nhũ tương; kiểm tra trực quan và kiểm tra tăng tốc bằng máy ly tâm. 

Hình 5. Tính tỷ lệ tách nhũ để đánh giá độ ổn định của chế phẩm.

Hình 6. Máy ly tâm sử dụng trong nghiên cứu độ ổn định của mẫu.

2.2.3. Phân tích hình ảnh hạt nhũ

Sử dụng kính hiển vi điện tử, đo lường INSIZE có độ phóng đại 
từ 200-1000 lần để chụp ảnh hiển vi của hệ nhũ tương nhằm quan sát 
phân bố hạt mixen trong hệ nhũ tương của chế phẩm nghiên cứu.

Hình 7. Kính hiển vi điện tử đo lường INSIZE.

2.2.4. Đánh giá hiệu quả xử lý VOC và mùi

Mùi là sự kích thích của các tế bào khứu giác với sự có mặt của 
các hợp chất VOC. Do đó để đánh giá được hiệu quả xử lý VOC của chế 
phẩm nghiên cứu, hệ thống thiết bị nghiên cứu khả năng xử lý mùi 
được mô tả trong Hình 4.9. Hỗn hợp sơn và dung môi cần xử lý được 
chứa trong bình 1, dung dịch xử lý chứa trong bình 3. Khí nén được 
dẫn vào bình 1 để tạo ra khí VOC, khí VOC không xử lý trong bình 2 sẽ 
được đo cường độ mùi C1 bằng máy đo cường độ mùi XP-329IIIR. Mở 
van để dẫn khí qua bình 3, khí cần xử lý sẽ được hấp thụ vào trong chế 
phẩm hấp thụ VOC, khí sạch đi ra bình 4 và đo cường độ mùi sau khi 
hấp thụ C2. Hiệu suất hấp thụ được xác định là H (%) =100*(C1-C2)/C1. 

Hình 8. Sơ đồ thiết bị đánh giá hiệu quả xử lý của 
chế phẩm nghiên cứu.
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trong nước), chúng được hình thành trong quá trình chế tạo hệ nhũ. 
Nếu chỉ sử dụng một loại chất nhũ hóa thì độ bền của hệ nhũ tương tạo 
thành sẽ kém đi rất nhiều do những hạt nhũ này sẽ keo tụ lại và là 
“mầm” gây sự tách lớp cho cả hệ nhũ. Ngoài ra, đối với hệ nhũ tương 
dầu trong nước chất nhũ hóa còn có tác dụng như là chất tạo mạng 
không gian trong pha phân tán là nước tạo cho hệ nhũ tương có độ 
nhớt nhất định làm cho độ bền của hệ nhũ tương sẽ ổn định hơn. 
Nghiên cứu lựa chọn hệ 2 chất nhũ hóa để chế tạo chế phẩm là các chất 
nhũ hóa ưa nước TWEEN 80 (HLB=15) và chất nhũ hóa ưa dầu SPAN 
80 (HLB=4.3);

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Phương pháp trộn

Năm phương pháp trộn đã được sử dụng trong nghiên cứu này: 
lắc tay, máy khuấy từ, máy khuấy cánh khuấy mái chèo, máy lắc ủ và 
máy trộn tốc độ cao sử dụng cánh khuấy phân tán. 

Hình 4. Các phương pháp khuấy trộn được nghiên cứu.

2.2.2. Phương pháp đánh giá sự ổn định

Hai phương pháp đã được sử dụng để nghiên cứu sự ổn định của 
nhũ tương; kiểm tra trực quan và kiểm tra tăng tốc bằng máy ly tâm. 

Hình 5. Tính tỷ lệ tách nhũ để đánh giá độ ổn định của chế phẩm.

Hình 6. Máy ly tâm sử dụng trong nghiên cứu độ ổn định của mẫu.

2.2.3. Phân tích hình ảnh hạt nhũ

Sử dụng kính hiển vi điện tử, đo lường INSIZE có độ phóng đại 
từ 200-1000 lần để chụp ảnh hiển vi của hệ nhũ tương nhằm quan sát 
phân bố hạt mixen trong hệ nhũ tương của chế phẩm nghiên cứu.

Hình 7. Kính hiển vi điện tử đo lường INSIZE.

2.2.4. Đánh giá hiệu quả xử lý VOC và mùi

Mùi là sự kích thích của các tế bào khứu giác với sự có mặt của 
các hợp chất VOC. Do đó để đánh giá được hiệu quả xử lý VOC của chế 
phẩm nghiên cứu, hệ thống thiết bị nghiên cứu khả năng xử lý mùi 
được mô tả trong Hình 4.9. Hỗn hợp sơn và dung môi cần xử lý được 
chứa trong bình 1, dung dịch xử lý chứa trong bình 3. Khí nén được 
dẫn vào bình 1 để tạo ra khí VOC, khí VOC không xử lý trong bình 2 sẽ 
được đo cường độ mùi C1 bằng máy đo cường độ mùi XP-329IIIR. Mở 
van để dẫn khí qua bình 3, khí cần xử lý sẽ được hấp thụ vào trong chế 
phẩm hấp thụ VOC, khí sạch đi ra bình 4 và đo cường độ mùi sau khi 
hấp thụ C2. Hiệu suất hấp thụ được xác định là H (%) =100*(C1-C2)/C1. 

Hình 8. Sơ đồ thiết bị đánh giá hiệu quả xử lý của 
chế phẩm nghiên cứu.

 

Hình 9. Thiết lập hệ thống thiết bị đo.

3. Kết quả nghiên cứu
3.1. Nghiên cứu phương pháp khuấy trộn

Từ các tài liệu tham khảo và những nghiên cứu sơ bộ, nhóm 
nghiên cứu đã tiến hành nghiên cứu chế tạo chế phẩm hấp thụ VOC là 
hệ nhũ tương giữa dầu Chlorinated Paraffin 52, nước và chất nhũ hóa 
như sau: Khối lượng mẫu thử 1000g; Tỷ lệ dầu:nước = 20:80, sử dụng 
chất hoạt động bề mặt là TWEEN80 với tỷ lệ sử dụng là 1 %, tốc độ 
khuấy là 1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Tiến hành sử 
dụng 5 kỹ thuật trộn khác nhau trong nghiên cứu này: lắc tay, khuấy 
từ, máy lắc ủ, máy khuấy cơ học cánh khuấy mái chèo, máy khuấy tốc 
độ cao cánh khuấy phân tán. Hiệu quả của từng phương pháp được 
kiểm tra về độ ổn định của nhũ tương thông qua phương pháp tăng tốc 
quá trình phân tách pha bằng máy ly tâm trong 45 phút ở tốc độ 1000 
vòng/phút. Kết quả thử nghiệm độ tách nước sau thời gian ly tâm 45 
phút được đưa ra trong Hình 10.

Hình 10. Biểu đồ ảnh hưởng của phương pháp khuấy trộn đến 
độ ổn định của hệ nhũ.

Từ kết quả nghiên cứu cho thấy phương pháp trộn cơ học bằng 
cánh khuấy phân tán (cánh khuấy dạng răng cưa) là hiệu quả nhất. Do 
loại cánh khuấy này là loại cánh khuấy dòng chẩy xuyên tâm được thiết 
kế với những thanh khuấy hướng lên xuống đều nhau, mỗi thanh có 
một góc cắt và cạnh chém khác nhau, làm tăng khả năng va đập giữa 
các pha, ...trong hỗn hợp khuấy, giúp hỗn hợp khuấy được tán nhuyễm 
có tác dụng tạo ra khả năng trộn cắt rất cao làm cho hạt nhũ tương 
phân tán đồng đều hơn. 

Nhũ tương khuấy bằng máy khuấy từ và máy khuấy cơ học có 
cánh khuấy chân vịt có tỷ lệ tách sau 45 phút ly tâm đều cao trên 80 %, 

do cánh khuấy chân vịt và khuấy từ có hình dạng khá tương đồng nhau 
và là dạng cánh khuấy dòng chảy hướng trục, dòng chất lỏng được cánh 
hút vào theo hướng dọc trục, và dòng chảy chuyển động nhanh. Hiệu 
quả cao trong việc khuấy giữa chất lỏng và chất rắn nổi trên bề mặt. 

Tỷ lệ tách nước của nhũ tương được lắc bằng tay cũng khá thấp 
54.6%. Lý do cho điều này là bởi vì trộn bằng tay cho phép phần lớn 
chất lỏng được khuấy động trong khi máy khuấy từ và máy khuấy cơ 
học cánh khuấy chân vịt chỉ có thể tạo ra sự trộn cục bộ do hướng của 
cánh khuấy. Chúng chỉ trộn chất lỏng theo hướng cánh khuấy trong 
bình nhũ hóa. Trộn lắc bằng tay, mặc dù hiệu quả nhưng chỉ có thể 
được sử dụng để trộn một lượng mẫu rất nhỏ và đòi hỏi nhiều nỗ lực 
để duy trì việc trộn trong thời gian dài do đó không phù hợp trong sản 
xuất công nghiệp.

Máy lắc ủ không thể tạo ra nhũ tương ổn định vì nó chỉ rung. 
Bán kính quỹ đạo chuyển động quá nhỏ để cung cấp sự trộn lẫn hoàn 
toàn giữa hai chất lỏng. Hệ  nhũ tương không đồng nhất và tách pha 
ngay khi dừng lắc.

Kết quả thực nghiệm trên cũng phù hợp với nghiên cứu của 
Parvizi và cộng sự [7] có đưa ra bảng lựa chọn loại cánh khuấy cho 
từng mục đích trộn hợp. Trong đó các tác giả có chỉ ra cánh khuấy dạng 
răng cưa là phù hợp nhất để trộn hợp hệ nhũ tương (lỏng –lỏng) có độ 
nhớt thấp tới trung bình. Còn cánh khuấy dạng chân vịt chỉ phù hợp 
phân tán rắn-lỏng chế tạo huyền phù (Hình 11).

Hình 11. Bảng lựa chọn loại cánh khuấy phù hợp với 
ứng dụng trộn hợp.

Từ kết quả nghiên cứu trên, đề tài lựa chọn kỹ thuật khuấy bằng 
máy khuấy cơ học sử dụng cánh khuấy phân tán dạng răng cưa để chế 
tạo hệ nhũ cho các nghiên cứu tiếp theo.

3.2. Nghiên cứu lựa chọn thành phần chất nhũ hóa

Các nghiên cứu về quá trình nhũ hóa thông qua sử dụng hệ thống 
chỉ số HLB, các nhà khoa học trên thế giới đã chỉ ra rằng tất cả các loại 
dầu, sáp và các vật liệu khác có khả năng kết hợp thành nhũ tương đều 
có một chỉ số HLB cần thiết. Chỉ số HLB cần thiết để chế tạo hệ nhũ tương 
O/W của dầu parafin là Req.HLB = 10, dầu silicon là Req.HLB  = 7 và 
dầu Chlorinated Paraffin là  Req.HLB = 14. Điều này có nghĩa là một chất 
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nhũ hóa, hoặc hỗn hợp của chất nhũ hóa, có HLB tương ứng như trên sẽ 
tạo ra nhũ tương O/W của loại dầu đó ổn định hơn chất nhũ hóa có giá 
trị HLB nào khác. Do vậy, đề tài lựa chọn hệ chất nhũ hóa là hỗn hợp của 
Tween 80 (HLB=15) và Span 80 (HLB=4.3). Tỷ lệ của từng thành phần 
trong hỗn hợp được xác định theo công thức sau:

% (𝐴𝐴) = 100 (Req. HLB − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐵𝐵)
HLB𝐴𝐴 −  HLB𝐵𝐵 (1)

% (B) = 100 - % (A) (2)

Hình 12. Tính ưu, kị nước của chất hoạt động bề mặt 
theo chỉ số HLB.

Từ công thức 1 và 2, ta xác định được tỷ lệ chất nhũ hóa ưa nước 
Tween 80 và chất nhũ hóa ưa dầu Span 80 cho từng loại dầu được liệt 
kê trong Bảng 2.

Bảng 2. Xác định tỷ lệ thành phần chất nhũ hóa.

Nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo các hệ nhũ bằng máy khuấy 
cơ học sử dụng cánh khuấy phân tán dạng răng cưa, tốc độ khuấy là 
1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Mẫu có khối lượng là 
1000g; Tỷ lệ dầu:nước = 20:80; Sử dụng 1% hỗn hợp chất nhũ hóa 
Tween 80+Span80 với tỷ lệ thành phần phụ thuộc vào loại dầu khảo 
sát theo Bảng 2 ở trên.

Kết quả thử nghiệm độ tách nước sau thời gian ly tâm 45 phút 
của hệ nhũ tương nghiên cứu được đưa ra trong Hình 13.

Hình 13. Biểu đồ ảnh hưởng của thành phần chất nhũ hóa đến 
độ ổn định của hệ nhũ.

Kết quả nghiên cứu cho thấy cả 3 hệ nhũ chế tạo từ 3 loại dầu 

đều có tỷ lệ tách nước rất thấp sau ly tâm, hầu như không đáng kể. Việc 
áp dụng lý thuyết lựa chọn hệ chất nhũ hóa theo chỉ số HLB giúp cho 
nhanh chóng phát triển được hệ nhũ tương ổn định. Bằng cách trộn hai 
chất nhũ hóa, chúng ta có thể ra HLB chính xác mình cần, thay vì cố 
gắng tìm đúng chất nhũ hóa có HLB yêu cầu. Hơn nữa, có thể điều 
chỉnh pha trộn chất nhũ hóa để phù hợp với dầu hoặc các hoạt chất 
khác, thay vì phải giới hạn hoặc điều chỉnh thành phần phù hợp với 
chất nhũ hóa. Bên cạnh đó, khi so với Dầu Parafin thông thường thì 
dầu parafin clo hóa có độ ổn định nhiệt và tính chất cao hơn; Còn so 
với dầu Silicon thì dầu Parafin clo hóa có giá thành rẻ hơn. Nên nhóm 
nghiên cứu lựa chọn dầu parafin clo hóa để tối ưu về mặt chất lượng 
và giá thành sản phẩm. Đồng thời có tính chất phù hợp mục tiêu nghiên 
cứu phù hợp với điều kiện thực tế tại Việt Nam.

3.3. Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ chất nhũ hóa
Tiến hành chế tạo các hệ nhũ Dầu Chlorinated Paraffin: khối 

lượng mẫu là 1000g; Tỷ lệ dầu:nước = 20:80; Sử dụng hỗn hợp chất 
nhũ hóa Tween 80/Span80 = 90:10. Thay đổi tỷ lệ sử dụng hỗn hợp 
chất nhũ hóa 0%, 1%, 2%, 3% và 4%. Giữ nguyên các thông số công 
nghệ: tốc độ khuấy là 1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Kết 
quả thử nghiệm độ tách nước sau thời gian ly tâm 45 phút của hệ nhũ 
tương nghiên cứu được đưa ra trong Hình 14.

Hình 14. Biểu đồ ảnh hưởng của tỷ lệ chất nhũ hóa đến 
độ ổn định của hệ nhũ.

Kết quả nghiên cứu trên Hình 14 cho thấy tại nồng độ chất nhũ 
hóa bằng 0% thì độ ổn định hệ nhũ hóa là không, do hệ không tan lẫn 
với nhau điều này thể hiện vai trò không thể thiếu của chất nhũ hóa để 
chế tạo hệ nhũ tương. Ở mức tỷ lệ chất nhũ hóa thấp 1 % vẫn có hiện 
tượng hệ tách nước, cho thấy rằng ở mức chất hoạt động bề mặt nồng 
độ thấp, nhũ tương không ổn định do không đủ chất hoạt động bề mặt 
để giảm sức căng bề mặt dầu-nước. Khi tăng tỷ lệ chất hoạt động bề 
mặt thì độ ổn định cũng tăng lên, do nhiều chất hoạt động bề mặt hấp 
phụ tại bề mặt phân chia pha giữa pha dầu và pha bên trong ở mức 
nồng độ chất hoạt động bề mặt cao hơn, do đó tăng cường sức mạnh 
của sự hấp phụ các lớp và tăng tính ổn định của hệ nhũ. Tỷ lệ sử dụng 
hệ chất tạo nhũ này phù hợp từ 2-3 %, tại tỷ lệ này hầu như không thấy 
hiện tượng tách nước sau quá trình ly tâm. Việc tăng tỷ lệ chất hoạt 
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nhũ hóa, hoặc hỗn hợp của chất nhũ hóa, có HLB tương ứng như trên sẽ 
tạo ra nhũ tương O/W của loại dầu đó ổn định hơn chất nhũ hóa có giá 
trị HLB nào khác. Do vậy, đề tài lựa chọn hệ chất nhũ hóa là hỗn hợp của 
Tween 80 (HLB=15) và Span 80 (HLB=4.3). Tỷ lệ của từng thành phần 
trong hỗn hợp được xác định theo công thức sau:

% (𝐴𝐴) = 100 (Req. HLB − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐵𝐵)
HLB𝐴𝐴 −  HLB𝐵𝐵 (1)

% (B) = 100 - % (A) (2)

Hình 12. Tính ưu, kị nước của chất hoạt động bề mặt 
theo chỉ số HLB.

Từ công thức 1 và 2, ta xác định được tỷ lệ chất nhũ hóa ưa nước 
Tween 80 và chất nhũ hóa ưa dầu Span 80 cho từng loại dầu được liệt 
kê trong Bảng 2.

Bảng 2. Xác định tỷ lệ thành phần chất nhũ hóa.

Nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo các hệ nhũ bằng máy khuấy 
cơ học sử dụng cánh khuấy phân tán dạng răng cưa, tốc độ khuấy là 
1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Mẫu có khối lượng là 
1000g; Tỷ lệ dầu:nước = 20:80; Sử dụng 1% hỗn hợp chất nhũ hóa 
Tween 80+Span80 với tỷ lệ thành phần phụ thuộc vào loại dầu khảo 
sát theo Bảng 2 ở trên.

Kết quả thử nghiệm độ tách nước sau thời gian ly tâm 45 phút 
của hệ nhũ tương nghiên cứu được đưa ra trong Hình 13.

Hình 13. Biểu đồ ảnh hưởng của thành phần chất nhũ hóa đến 
độ ổn định của hệ nhũ.

Kết quả nghiên cứu cho thấy cả 3 hệ nhũ chế tạo từ 3 loại dầu 

đều có tỷ lệ tách nước rất thấp sau ly tâm, hầu như không đáng kể. Việc 
áp dụng lý thuyết lựa chọn hệ chất nhũ hóa theo chỉ số HLB giúp cho 
nhanh chóng phát triển được hệ nhũ tương ổn định. Bằng cách trộn hai 
chất nhũ hóa, chúng ta có thể ra HLB chính xác mình cần, thay vì cố 
gắng tìm đúng chất nhũ hóa có HLB yêu cầu. Hơn nữa, có thể điều 
chỉnh pha trộn chất nhũ hóa để phù hợp với dầu hoặc các hoạt chất 
khác, thay vì phải giới hạn hoặc điều chỉnh thành phần phù hợp với 
chất nhũ hóa. Bên cạnh đó, khi so với Dầu Parafin thông thường thì 
dầu parafin clo hóa có độ ổn định nhiệt và tính chất cao hơn; Còn so 
với dầu Silicon thì dầu Parafin clo hóa có giá thành rẻ hơn. Nên nhóm 
nghiên cứu lựa chọn dầu parafin clo hóa để tối ưu về mặt chất lượng 
và giá thành sản phẩm. Đồng thời có tính chất phù hợp mục tiêu nghiên 
cứu phù hợp với điều kiện thực tế tại Việt Nam.

3.3. Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ chất nhũ hóa
Tiến hành chế tạo các hệ nhũ Dầu Chlorinated Paraffin: khối 

lượng mẫu là 1000g; Tỷ lệ dầu:nước = 20:80; Sử dụng hỗn hợp chất 
nhũ hóa Tween 80/Span80 = 90:10. Thay đổi tỷ lệ sử dụng hỗn hợp 
chất nhũ hóa 0%, 1%, 2%, 3% và 4%. Giữ nguyên các thông số công 
nghệ: tốc độ khuấy là 1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Kết 
quả thử nghiệm độ tách nước sau thời gian ly tâm 45 phút của hệ nhũ 
tương nghiên cứu được đưa ra trong Hình 14.

Hình 14. Biểu đồ ảnh hưởng của tỷ lệ chất nhũ hóa đến 
độ ổn định của hệ nhũ.

Kết quả nghiên cứu trên Hình 14 cho thấy tại nồng độ chất nhũ 
hóa bằng 0% thì độ ổn định hệ nhũ hóa là không, do hệ không tan lẫn 
với nhau điều này thể hiện vai trò không thể thiếu của chất nhũ hóa để 
chế tạo hệ nhũ tương. Ở mức tỷ lệ chất nhũ hóa thấp 1 % vẫn có hiện 
tượng hệ tách nước, cho thấy rằng ở mức chất hoạt động bề mặt nồng 
độ thấp, nhũ tương không ổn định do không đủ chất hoạt động bề mặt 
để giảm sức căng bề mặt dầu-nước. Khi tăng tỷ lệ chất hoạt động bề 
mặt thì độ ổn định cũng tăng lên, do nhiều chất hoạt động bề mặt hấp 
phụ tại bề mặt phân chia pha giữa pha dầu và pha bên trong ở mức 
nồng độ chất hoạt động bề mặt cao hơn, do đó tăng cường sức mạnh 
của sự hấp phụ các lớp và tăng tính ổn định của hệ nhũ. Tỷ lệ sử dụng 
hệ chất tạo nhũ này phù hợp từ 2-3 %, tại tỷ lệ này hầu như không thấy 
hiện tượng tách nước sau quá trình ly tâm. Việc tăng tỷ lệ chất hoạt 

 

động bề mặt lên quá cao 3-4 % là không cần thiết, do làm tăng chi phí 
trong khi không làm tăng hiệu quả ổn định hệ nhũ. Đồng thời việc tăng 
tỷ lệ chất hoạt động bề mặt cũng vừa làm tăng độ nhớt của nhũ tương 
và sẽ không thích hợp hơn trong việc hấp thụ VOC vì nó có thể cản trở 
tốc độ truyền khối do tăng sức cản bề mặt và cản trở phản ứng chất 
mang-chất tan tại bề mặt tiếp xúc. Điều này cũng phù hợp với nghiên 
cứu của Jusol và cộng sự [8] đưa ra nồng độ chất hoạt động bề mặt phù 
hợp là 3 %. Do đó nhóm nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ sử dụng hệ chất nhũ 
hóa là 3 % (Tween 80/Span80 = 90:10) cho các nghiên cứu tiếp theo.

3.4. Nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ dầu:nước

Tiến hành chế tạo các hệ nhũ Dầu Chlorinated Paraffin: khối 
lượng mẫu là 1000g; Sử dụng hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 3 % có 
thành phần hỗn hợp Tween 80/Span80 = 90:10. Thay đổi tỷ lệ thành 
phần dầu:nước là 10/90; 20/80; 30/70; 40/60. Giữ nguyên các thông 
số tốc độ khuấy là 1200 vòng/phút, thời gian khuấy là 60 phút. Kết quả 
xác định độ nhớt của hệ nhũ tương tạo thành tại nhiệt độ phòng được 
đưa ra trong trong Hình 15.

 
Hình 15. Độ nhớt của hệ nhũ D1-D4.

Kết quả nghiên cứu thể hiện trên Hình 15 cho thấy độ nhớt của 
hệ nhũ tương tăng tỷ lệ tuyến tính với thể tích của pha dầu khi tỷ lệ 
dầu tăng lên, phù hợp với mô hình nhiệt động lực học cho hệ keo được 
đề xuất năm 1906 [9], độ nhớt tương đối của hệ nhũ tỷ lệ tuyến tính 
với thể tích của pha phân tán V theo công thức sau:

(3)
Sự gia tăng độ nhớt của hệ nhũ tương khi tăng thành phần dầu 

có thể được giải thích bởi khi thể tích pha phân tán tăng, tốc độ kết tụ 
tăng do entropy tăng bởi các va chạm giữa giọt phân tán, có thể minh 
họa sự gia tăng độ nhớt như trong Hình 16.

Hình 16. Minh họa sự gia tăng độ nhớt với sự gia tăng thể tích pha 
dầu [10].

Độ nhớt của dung dịch càng cao thì càng tốn chi phí năng lượng 
cho bơm để vận chuyển chế phẩm xử lý trong hệ thống. Do đó đề tài 
lựa chọn tỷ lệ dầu:nước để chế tạo chế phẩm nghiên cứu là 
dầu:nước=10:90, vừa giảm được độ nhớt chế phẩm, đồng thời tiết 
kiệm chi phí nguyên liệu. Ngoài ra việc sử dụng ít thành phần dầu hơn 
sẽ giảm tác động môi trường của chế phẩm nghiên cứu.

3.5. Nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ khuấy đến độ nhớt của hỗn hợp

Tiến hành chế tạo các hệ nhũ Dầu Chlorinated Paraffin: Khối 
lượng mẫu là 1000 g; Tỷ lệ dầu:nước = 10:90; Sử dụng hỗn hợp chất 
nhũ hóa với tỷ lệ 3 % có thành phần hỗn hợp Tween 80/Span80 = 
90:10. Thay đổi tốc độ khuấy trộn 700, 900, 1200, 1500, và 1700 rpm, 
thời gian khuấy là 60 phút. Kết quả xác định độ nhớt của hệ nhũ tương 
tạo thành tại nhiệt độ phòng được đưa ra trong trong Hình 17.

Hình 17. Minh họa sự gia tăng độ nhớt với sự gia tăng 
thể tích pha dầu [10].

Hình 17 minh họa ảnh hưởng của tốc độ trộn lên độ nhớt của 
nhũ tương. Việc tăng tốc độ hoặc thời gian trộn có tác dụng tương tự 
ảnh hưởng đến chất lượng của nhũ tương. Sự gia tăng tốc độ hoặc thời 
gian trộn có ảnh hưởng tăng nhẹ đến độ nhớt của nhũ tương và tăng 
tính ổn định của nhũ tương lên đến một mức mong muốn. Sử dụng tốc 
độ trộn nhỏ hơn hơn 900 vòng/phút và thời gian trộn dưới 7 phút sẽ 
làm giảm đáng kể chất lượng của nhũ tương. Đối với nhũ tương dầu 
trong nước với một phần thể tích xác định của dầu và nồng độ chất 
hoạt động bề mặt xác định, tăng tốc độ và thời gian trộn làm tăng số 
lượng các giọt nhũ với kích thước nhỏ hơn, gây ra sự gia tăng diện tích 
tiếp xúc và tương tác giữa các hạt với hạt, do đó làm tăng tính ổn định 
của nhũ tương. Đồng thời, giảm kích thước của các giọt dầu, tức là pha 
phân tán, dẫn đến sự gia tăng nhẹ trong độ nhớt của nhũ tương. Các 
quan sát thu được cho sự gia tăng độ nhớt của nhũ tương do sự gia 
tăng tốc độ khuấy, mà tạo ra các giọt có kích thước nhỏ hơn, phù hợp 
với phát hiện của Pal và cộng sự [11]. Khi thể tích của pha phân tán 
tăng lên, pha liên tục phải trải ra xa hơn để bao phủ tất cả các giọt nhũ. 
Sự lan rộng ra của pha liên tục này làm tăng khả năng va chạm giữa 
các giọt, do đó làm giảm ổn định của nhũ tương.

Ở tốc độ trộn cao thì hệ nhũ tương tạo ra có độ ổn định cao hơn, 
tuy nhiên tốc độ trộn cao thì độ nhớt của chế phẩm tạo ra cũng cao. Do 
đó nhóm nghiên cứu lựa chọn tốc độ khuấy là 1200 rpm là phù hợp với 
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các mục tiêu nghiên cứu đề ra.

3.6. Nghiên cứu hiệu suất hấp thụ VOC và xử lý mùi của chế phẩm nghiên 
cứu

Nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo 3 hệ nhũ tương có khối 
lượng mẫu là 1000g ở cùng các thông số công nghệ: Tốc độ khuấy 1200 
vòng/phút, thời gian khuấy là 60 giờ. Thành phần của 3 hệ chế phẩm 
nghiên cứu như sau:

- Hệ D1: Sử dụng dầu Chlorinated Paraffin; Tỷ lệ dầu:nước = 
10:90; Sử dụng hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn 
hợp Tween 80/Span80 = 90:10. 

- Hệ D2: Sử dụng dầu Paraffin; Tỷ lệ dầu:nước = 10:90; Sử dụng 
hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn hợp Tween 
80/Span80 = 55:45.

- Hệ D3: Sử dụng dầu silicon; Tỷ lệ dầu:nước = 10:90; Sử dụng 
hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn hợp Tween 
80/Span80 = 30:70.

Thực hiện đánh giá hiệu suất hấp thụ VOC theo sơ đồ thiết bị 
được thiết lập theo hình 8 và hình 9. Mẫu sơn được sử dụng để tạo môi 
trường sinh khí VOC cần xử lý là sơn Polyurethane Unymarine HS – 
SHUGOKU 2 thành phần, với tỷ lệ trộn là Part A (base): Part B 
(hardener) = 88.0:12.0. Pha loãng hỗn hợp bằng 10% thinner. Kết quả 
đánh giá hiệu suất xử lý mùi VOC được đưa ra trong Bảng 3 như sau.

Bảng 3. Hiệu suất xử lý mùi của chế phẩm nghiên cứu.

Hệ sơn được đem nghiên cứu là hệ sơn Polyurethane hai thành 
phần thường sử dụng dung môi là rượu iso butanol và butyl acetate là 
các loại dung môi ưa nước nên hiệu suất xử lý VOC khi chỉ dùng nước 
rửa thông thường cũng có hiệu quả đến 42 %. Tuy nhiên, hiệu suất xử 
lý của các chế phẩm cao hơn gấp đôi so với việc chỉ sử dụng nước làm 
dung môi hấp thụ. Hệ chế phẩm nhũ tương hấp thụ VOC trên cơ sở dầu 
Parafin clo hóa cho ta hiệu quả hấp thụ và xử lý mùi cao nhất.

3.7. Nghiên cứu qui trình chế tạo

Trong quá trình thử nghiệm, nhóm thực hiện đề tài thấy rằng, giai 
đoạn phân tán chất nhũ hóa là giai đoạn có yếu tố quan trọng trong việc 
hình thành chế phẩm và tạo sự ổn định cho hệ. Do vậy nhóm nghiên 
cứu đã tiến hành phân tán chất nhũ hóa theo các quy trình khác nhau 
để tìm ra quy trình tối ưu nhất, tạo cho sản phẩm nghiên cứu có độ ổn 
định cao nhất.

- : Trộn 2 chất nhũ hóa vào nhau trước sau đó cho 
vào khuấy cùng nước trong 10 phút, với tốc độ khuấy 600 rpm; Cho thành 
phần dầu vào sau cùng và khuấy tại tốc độ 1200rpm trong 120 phút.

- Qui trình 2: Trộn 2 chất nhũ hóa vào nhau trước sau đó cho 
vào khuấy cùng dầu trong 10 phút, với tốc độ khuấy 600 rpm; Tiếp theo 
cân lượng nước cần thiết vào sau cùng và khuấy tại tốc độ 1200rpm 
trong 120 phút.

- Qui trình 3: Cân lượng dầu cần thiết, sau đó cho thành phần 
TWEEN80 vào dầu khuấy đều ở nhiệt độ phòng với máy khuấy cầm tay 
tốc độ 600 vòng/phút trong thời gian 10 phút ở bên ngoài. Tiếp theo 
cân lượng nước theo cấp phối vào thùng khuấy và thêm từ từ hỗn hợp 
nhũ tương dầu và TWEEN80 vào thùng khuấy và khuấy ở tốc độ 1200 
vòng/phút trong 1giờ. Sau đó SPAN 80 được thêm vào hệ nhũ tương 
và các thông số khuấy được duy trì ổn định ở tốc độ khuấy 1200 
vòng/phút trong 1 giờ.

Kết quả đánh giá hiệu suất xử lý mùi VOC được đưa ra trong 
Bảng 4. Từ kết quả nghiên cứu cho thấy Qui trình 3 cho hiệu suất xử 
lý cao nhất. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của qui trình trộn hợp đến hiệu quả xử lý mùi.

Hình 18. Cấu tạo hạt mixen của chế phẩm nghiên cứu.
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các mục tiêu nghiên cứu đề ra.

3.6. Nghiên cứu hiệu suất hấp thụ VOC và xử lý mùi của chế phẩm nghiên 
cứu

Nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo 3 hệ nhũ tương có khối 
lượng mẫu là 1000g ở cùng các thông số công nghệ: Tốc độ khuấy 1200 
vòng/phút, thời gian khuấy là 60 giờ. Thành phần của 3 hệ chế phẩm 
nghiên cứu như sau:

- Hệ D1: Sử dụng dầu Chlorinated Paraffin; Tỷ lệ dầu:nước = 
10:90; Sử dụng hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn 
hợp Tween 80/Span80 = 90:10. 

- Hệ D2: Sử dụng dầu Paraffin; Tỷ lệ dầu:nước = 10:90; Sử dụng 
hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn hợp Tween 
80/Span80 = 55:45.

- Hệ D3: Sử dụng dầu silicon; Tỷ lệ dầu:nước = 10:90; Sử dụng 
hỗn hợp chất nhũ hóa với tỷ lệ 2% có thành phần hỗn hợp Tween 
80/Span80 = 30:70.

Thực hiện đánh giá hiệu suất hấp thụ VOC theo sơ đồ thiết bị 
được thiết lập theo hình 8 và hình 9. Mẫu sơn được sử dụng để tạo môi 
trường sinh khí VOC cần xử lý là sơn Polyurethane Unymarine HS – 
SHUGOKU 2 thành phần, với tỷ lệ trộn là Part A (base): Part B 
(hardener) = 88.0:12.0. Pha loãng hỗn hợp bằng 10% thinner. Kết quả 
đánh giá hiệu suất xử lý mùi VOC được đưa ra trong Bảng 3 như sau.

Bảng 3. Hiệu suất xử lý mùi của chế phẩm nghiên cứu.

Hệ sơn được đem nghiên cứu là hệ sơn Polyurethane hai thành 
phần thường sử dụng dung môi là rượu iso butanol và butyl acetate là 
các loại dung môi ưa nước nên hiệu suất xử lý VOC khi chỉ dùng nước 
rửa thông thường cũng có hiệu quả đến 42 %. Tuy nhiên, hiệu suất xử 
lý của các chế phẩm cao hơn gấp đôi so với việc chỉ sử dụng nước làm 
dung môi hấp thụ. Hệ chế phẩm nhũ tương hấp thụ VOC trên cơ sở dầu 
Parafin clo hóa cho ta hiệu quả hấp thụ và xử lý mùi cao nhất.

3.7. Nghiên cứu qui trình chế tạo

Trong quá trình thử nghiệm, nhóm thực hiện đề tài thấy rằng, giai 
đoạn phân tán chất nhũ hóa là giai đoạn có yếu tố quan trọng trong việc 
hình thành chế phẩm và tạo sự ổn định cho hệ. Do vậy nhóm nghiên 
cứu đã tiến hành phân tán chất nhũ hóa theo các quy trình khác nhau 
để tìm ra quy trình tối ưu nhất, tạo cho sản phẩm nghiên cứu có độ ổn 
định cao nhất.

- : Trộn 2 chất nhũ hóa vào nhau trước sau đó cho 
vào khuấy cùng nước trong 10 phút, với tốc độ khuấy 600 rpm; Cho thành 
phần dầu vào sau cùng và khuấy tại tốc độ 1200rpm trong 120 phút.

- Qui trình 2: Trộn 2 chất nhũ hóa vào nhau trước sau đó cho 
vào khuấy cùng dầu trong 10 phút, với tốc độ khuấy 600 rpm; Tiếp theo 
cân lượng nước cần thiết vào sau cùng và khuấy tại tốc độ 1200rpm 
trong 120 phút.

- Qui trình 3: Cân lượng dầu cần thiết, sau đó cho thành phần 
TWEEN80 vào dầu khuấy đều ở nhiệt độ phòng với máy khuấy cầm tay 
tốc độ 600 vòng/phút trong thời gian 10 phút ở bên ngoài. Tiếp theo 
cân lượng nước theo cấp phối vào thùng khuấy và thêm từ từ hỗn hợp 
nhũ tương dầu và TWEEN80 vào thùng khuấy và khuấy ở tốc độ 1200 
vòng/phút trong 1giờ. Sau đó SPAN 80 được thêm vào hệ nhũ tương 
và các thông số khuấy được duy trì ổn định ở tốc độ khuấy 1200 
vòng/phút trong 1 giờ.

Kết quả đánh giá hiệu suất xử lý mùi VOC được đưa ra trong 
Bảng 4. Từ kết quả nghiên cứu cho thấy Qui trình 3 cho hiệu suất xử 
lý cao nhất. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của qui trình trộn hợp đến hiệu quả xử lý mùi.

Hình 18. Cấu tạo hạt mixen của chế phẩm nghiên cứu.

 

Cơ chế hấp thụ khí VOC có thể được mô tả như sau: Hai chất hoạt 
động bề mặt có tác động hiệp đồng trong việc tạo ra mixen đảo ngược, 
cấu tạo hạt mixen chế phẩm nghiên cứu được minh họa trong Hình 18. 
Một mặt chất hoạt động bề mặt hỗn hợp có thể mở rộng phạm vi của 
các chất VOC hòa tan. Mặt khác tại bề mặt phân chia pha dầu-nước có 
thể hòa tan nhiều loại nhóm VOC hơn. 

Hình 19. Cơ chế hấp thụ các loại khí VOC của chế phẩm hấp thụ.

Hình 19 thể hiện cơ chế hấp thụ VOC của chế phẩm hấp thụ, tùy 
thuộc vào bản chất của các khí VOC hấp thụ, có 4 cơ chế hấp thụ VOC 
như sau: 1) các nhóm ưa nước của khí VOC như nhóm axit, rượu có xu 
hướng đi vào lõi nưa nước; 2) các nhóm kị nước của khí VOC chẳng 
hạn như các hydrocacbon (bao gồm alkan, cycloparafin và arene) có 
thể hòa tan vào pha dầu; 3) các nhóm lưỡng cực của VOC như amin và 
este được hấp thụ trên lớp hàng rào; 4) các thành phần VOC khác không 
tan trong cả pha nước (lõi ưa nước) và pha dầu có thể bám vào bề mặt 
các hạt mixen.

3.8. Nghiên cứu phân bố kích thước hạt của hạt nhũ tương

Các nhũ tương ổn định lâu dài được quan sát dưới kính hiển vi 
quang học Hình 20. Hình ảnh hiển vi của nhũ tương chỉ ra rằng hầu hết 
pha phân tán có mặt dưới dạng các giọt hình tròn và có nhiều kích cỡ 
khác nhau thay vì các giọt có kích thước cụ thể Hình 20 a. Điều này nói 
chung xảy ra đối với hầu hết các loại nhũ tương, được điều chế bằng 
phương pháp trộn cơ học. Kích thước của các giọt hình tròn được tính 
toán bằng phần mềm ImageJ từ các hình ảnh chụp hiển vi thu được

 

Hình 20. Hình ảnh hiển vi và phân tích kích thước hạt 
của hạt nhũ tương.

Hình 20-b cho thấy đồ thị phân bố kích thước hạt. Kết quả kiểm 

tra trực quan các ảnh vi mô cho thấy dải phân bố kích thước giọt nhũ 
chứ không phải là một dải kích thước hẹp. Kết quả phân tích cho thấy 
kích thước giọt thay đổi từ 0,1 đến 1,5 µm với số lượng lớn hơn các 
giọt nhũ trong dải kích thước 0,2-0,5 µm.

4. Kết luận

Nhóm nghiên cứu đã chế tạo thành công chế phẩm hấp thụ VOC 
và xử lý mùi với các kết quả thử nghiệm hiệu suất xử lý đạt trên 80%. 
Cấp phối phù hợp đã được nghiên cứu: Tỷ lệ dầu parafin clo 
hóa:nước=10:90; Sử dụng 3 % khối lượng hệ hỗ hợp chất nhũ hóa có 
thành phần là Tween 80/Span80 = 90:10. Chỉ tiêu kỹ thuật của sản 
phẩm nghiên cứu đáp ứng các yêu cầu đặt ra và cho kết quả tương 
đương với sản phẩm nhập ngoại; 

Nghiên cứu cũng đã đưa ra quy trình công nghệ chế tạo vật liệu 
hấp thụ VOC và xử lý mùi ở quy mô pilot tương đối đơn giản và có tính 
khả thi cao, có thể dễ dàng chuyển giao công nghệ và sản xuất sản phẩm 
hấp thụ, xử lý môi trường khí thải công nghiệp tại Việt Nam với chi phí 
hợp lý.

Nhóm tác giả xin gửi lời cảm ơn chân thành tới Bộ Công thương 
và Công ty CP Cơ điện TOMECO đã cấp kinh phí và hỗ trợ cho nhóm 
nghiên cứu thực hiện Nhiệm vụ khoa học và công nghệ mã số hợp đồng: 
0.19.2021.ĐT.BO/HĐKHCN.
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