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Tóm tắt 

Vật liệu thấm dầu ngày càng đóng vai trò quan trọng 

trong việc xử lý các vấn đề ô nhiễm dầu. Nghiên cứu 

này, được thực hiện với mục tiêu tối ưu điều kiện 

phân tán graphene trên xốp melamine từ đó chế tạo 

thành công vật liệu thấm dầu có hiệu suất hấp phụ 

dầu cao. Kết quả cho thấy trong 3 dung môi khảo 

sát, ethanol có khả năng phân tán graphene trên xốp 

melamine tốt nhất, đạt khoảng 80% khối lượng vật 

liệu; xylene thấp nhất, đạt 20-27% khối lượng vật 

liệu. Tuy nhiên, khả năng hấp phụ dầu và các dung 

môi hữu cơ của vật liệu được chứng minh tốt nhất 

với mẫu được siêu âm 15 phút trong xylene. Khả 

năng hấp phụ xăng, diesel, dầu nhờn lên tới khoảng 

75-80 lần khối lượng ban đầu của mẫu, đặc biệt mẫu 

có khả năng hấp phụ lượng dầu ăn gấp 140 lần khối 

lượng mẫu. 

Từ khóa: Vật liệu thấm dầu, graphene, dầu, dung 

môi hữu cơ, siêu âm. 

Abstract 

Oil-sorbent is more effective to solve the oil 

pollution problems. This study aims of optimizing 

graphene dispersion condition on melamine 

sponge, thereby successfully fabricating oil-

sorbent with high oil adsorption efficiency. The 

results showed that ethanol has the best ability to 

disperse graphene on melamine foam, reaching 

about 80% material weight; xylene is the lowest, 

reaching 20-27% material weight. However, oil 

and organic solvents adsorption capacity is 

highest with 15 minutes ultrasound in xylene. The 

adsorption capacity of gasoline, diesel and 

lubricants is up to about 75-80 times the initial 

weight of graphene sponge, especially 140 times 

for cooking oil. 

Keywords: Oil-sorbent, graphene, oil, organic 

solvent, ultrasound.. 

1. Mở đầu  

Việc tìm kiếm biện pháp xử lý ô nhiễm dầu hiệu 

quả, thu hồi được lượng dầu từ môi trường nước là 

vấn đề cấp thiết. Hiện nay, đã có nhiều biện pháp khác 

nhau được áp dụng như: sử dụng chất hoạt động bề 

mặt, phao quây dầu, dùng skimmer để hút dầu và phân 

tách qua thiết bị phân tách dầu nước [1-4], hấp phụ 

bằng các tấm thấm dầu [5]. Trong đó, sử dụng các vật 

liệu hấp phụ tách dầu ra khỏi nước được cho là biện 

pháp hiệu quả giúp giải quyết vấn đề tràn dầu quy mô 

vừa và nhỏ, dầu lẫn trong nước thải từ các nhà máy và 

nước thải sinh hoạt, do nứt gãy đường ống dẫn. Trên 

thị trường có một số loại vật liệu thấm dầu như bọt 

polyurethane, polypropylene,... Tuy nhiên, hiệu suất 

thấm dầu chỉ đạt tối đa 20-50 lần khối lượng và khả 

năng tái sử dụng thấp. 

Graphene và vật liệu trên cơ sở graphene là loại 

vật liệu được quan tâm đặc biệt từ các nhà nghiên cứu 

cho đến các ngành công nghiệp [6-10]. Graphene, có 

nhiều tính chất ưu việt, trong số đó đặc tính siêu kị 

nước và thân dầu, diện tích bề mặt riêng lớn, hứa hẹn 

sẽ tạo thành vật liệu thấm hút dầu có hiệu suất cao [11-

14]. Tuy nhiên các nghiên cứu chế tạo vật liệu thấm 

dầu từ graphene còn hạn chế do giá thành đắt đỏ của 

graphene. 

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu chế tạo 

vật liệu thấm hút dầu sử dụng nano graphene dạng 

tấm với khả năng hấp phụ và thu hồi cao, với giá 

thành thấp. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất, thiết bị 

Nano Graphene dạng tấm (GNPs) được cung cấp 

bởi Công ty Cổ phần Nano Ứng dụng. Vật liệu xốp 

melamine có xuất xứ Trung Quốc. Dầu nhờn, dầu ăn, 

xăng và dầu diesel, ethanol 95% được mua trên thị 

trường. Xylene, butyl acetate ở dạng hóa chất phân 

tích, có xuất xứ Trung Quốc. Chất kết dính được sử 

dụng là nhựa silicon hai thành phần. 

Các dụng cụ thí nghiệm được sử dụng trong nghiên 
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cứu như: tủ hút, tủ sấy, máy khuấy gia nhiệt, hệ thống 

lọc chân không, cân phân tích, bể rửa siêu âm,... 

2.2. Chế tạo tấm xốp chứa nano graphene dạng 

tấm (GNPs)  

Cân chính xác 0,08g graphene cho phân tán trong 

100ml dung môi bằng bể siêu âm trong thời gian nhất 

định. Mẫu xốp melamine (đã làm sạch) có kích thước 

1 x 1 x 1cm được cho vào hỗn hợp graphene/dung môi 

ngay khi bắt đầu siêu âm. Sau đó miếng xốp được lấy 

ra và đem sấy ở nhiệt độ 100oC tới khi khô hoàn toàn 

và khối lượng không đổi. Nhúng xốp vào chất kết dính 

và tiếp tục đem sấy trong 6h để tạo lớp kết dính cho 

graphene và miếng xốp. Vật liệu thấm dầu trên cơ sở 

graphene (Graphene sponge) thành phẩm sẽ được thử 

nghiệm tính kị nước và ưa dầu.   

2.3. Khảo sát dung môi và thời gian phân tán 

graphene 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của các dung môi đến 

khả năng phân tán graphene, 0,08g graphene được 

rung siêu âm trong các dung môi ethanol, butyl acetate, 

và xylene với các khoảng thời gian khác nhau. 

Các mẫu ethanol phân tán trong các khoảng thời 

gian 30, 60, 90, 120, 150 phút. 

Các mẫu butyl acetate và xylene phân tán trong 

các khoảng thời gian 15, 30, 60, 90 phút. 

% graphene phân tán trong xốp được tính bằng 

phần trăm khối lượng graphene sau phân tán trong vật 

liệu trên khối lượng vật liệu đã tẩm graphene. 

2.4. Đánh giá khả năng hấp phụ dầu của 

graphene sponge 

Quá trình hấp phụ dầu được thực hiện bởi sự tương 

tác giữa graphene sponge và các loại dầu gồm: Dầu 

ăn, xăng, dầu diesel, dầu nhờn. Không có bất kỳ tác 

động nào bên ngoài (ép, nhấn chìm) vào quá trình hấp 

phụ. Khả năng hấp phụ được tính theo công thức sau: 

𝒒𝒕=
𝒎𝒕−𝒎𝒔

𝒎𝒔
 

Trong đó: qt là khả năng hấp phụ của graphene 

sponge (g/g), ms khối lượng graphene sponge trước 

khi hấp phụ, mt khối lượng graphene sponge sau khi 

hấp phụ. 

2.5. Đánh giá hiệu suất tái sử dụng của 

graphene sponge 

Vật liệu sau khi hấp phụ bão hòa các loại dầu: xăng, 

dầu diesel, dầu nhờn, dầu ăn được vớt ra, cân và ép cơ 

học rồi lại tiếp tục đem đi hấp phụ. Quá trình này được 

lặp lại trong 4 chu kì. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả khảo sát dung môi và thời gian 

phân tán graphene 

 Hình 2 mô tả khả năng phân tán của nano 

graphene dạng tấm trên xốp melamine trong các dung 

môi: ethanol, butyl acetate và xylene. Lượng graphene 

phân tán trong môi trường ethanol cao nhất, đạt 

khoảng 80% khối lượng tấm xốp graphene và gần như 

không phụ thuộc vào thời gian siêu âm trong khoảng 

30-150 phút. Đối với butyl acetate và xylene lượng 

graphene phân tán thấp hơn nhiều so với môi trường 

ethanol, đạt tối ưu là 27% khối lượng mẫu tại 30 phút 

đối với xylene, 31% khối lượng mẫu tại 60 phút đối 

với butyl acetate. 

3.2. Kết quả đánh giá khả năng hấp phụ của vật 

liệu thành phẩm  

Các tấm graphene sponge chế tạo cho thấy khả 

năng kị nước của chúng, hoàn toàn nổi trên mặt nước, 

trong khi tấm xốp melamine nguyên bản hoàn toàn 

chìm trong nước (Hình 3). Điều đó cho thấy graphene 

đã được phân tán lên xốp melamine và thay đổi đặc 

tính của xốp ban đầu. 

 

Hình 1. Quá trình chế tạo graphene sponge: GNPs được 

phân tán trong dung môi (a-c), xốp melamine được 

ngâm trong GNPs/dung môi (d) 

 

 

Hình 2. Khả năng phân tán của nano graphene dạng 

tấm trên xốp melamine trong các dung môi 
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Hình 4 mô tả khả năng hấp phụ dầu của các mẫu 

vật liệu được phân tán trong các môi trường khác nhau.  

Các mẫu vật liệu được phân tán 15 phút trong môi 

trường xylene có khả năng hấp phụ tốt nhất trong đó 

khả năng hấp phụ dầu nhờn, diesel, xăng tương đương 

nhau khoảng 75-80 lần khối lượng mẫu. Đặc biệt với 

dầu ăn, khả năng hấp phụ lên đến 140 lần khối lượng 

mẫu. Hàm lượng graphene trong các mẫu kể trên đạt 

khoảng 20% khối lượng mẫu. Khả năng hấp phụ của 

các mẫu vật liệu được phân tán 90 phút trong môi 

trường butyl acetate đối với các loại dầu nhờn, dầu ăn, 

diesel, xăng là tương đương nhau khoảng 75 lần khối 

lượng mẫu. Kết quả này lớn hơn so với khả năng hấp 

phụ của vật liệu xốp melamine được biến tính bằng 

graphene do P.T.Anh và Đ.K.Hoàng ở Trường Đại học 

Bách khoa Đà Nẵng nghiên cứu [15], tuy nhiên lại 

thấp hơn một nghiên cứu khác khi phân tán graphene 

trong hỗn hợp 2 dung môi amonia và ethanol [16]. 

Trong khi đó, các mẫu vật liệu được phân tán 60 phút 

trong môi trường ethanol có khả năng hấp phụ dầu 

thấp nhất, mẫu tốt nhất chỉ hấp phụ dầu ăn khoảng 50 

lần khối lượng mẫu. 

Từ kết quả nghiên cứu khả năng hấp phụ dầu nhờn, 

dầu ăn, diesel, xăng cho thấy các mẫu vật liệu được 

phân tán trong môi trường ethanol tuy có lượng 

graphene trong vật liệu nhiều nhất nhưng khả năng 

hấp phụ dầu lại thấp hơn hẳn so với các mẫu vật liệu 

được phân tán trong môi trường xylene và butyl 

acetate. 

Từ kết quả nghiên cứu khả năng hấp phụ dầu nhờn, 

dầu ăn, diesel, xăng cho thấy các mẫu vật liệu được 

phân tán trong môi trường ethanol tuy có lượng 

graphene trong vật liệu nhiều nhất nhưng khả năng 

hấp phụ dầu lại thấp hơn hẳn so với các mẫu vật liệu 

được phân tán trong môi trường xylene và butyl 

acetate. 

3.3. Kết quả khảo sát khả năng tái sử dụng của 

vật liệu thành phẩm 

Hình 5 là kết quả khảo sát khả năng tái sử dụng 

của mẫu vật liệu được phân tán trong môi trường 

xylene. Khả năng tái hấp phụ diesel và xăng của mẫu 

vật liệu này qua các lần đều không thay đổi nhiều so 

với lần đầu tiên, các lần tái hấp phụ xăng và diesel đều 

vào khoảng 73 lần so với khối lượng mẫu vật liệu. 

Qua 4 lần tái sử dụng, mẫu vật liệu khi hấp phụ 

dầu nhờn và dầu ăn bị giảm dung lượng hấp phụ ngay 

sau lần sử dụng đầu tiên, bằng khoảng 1/4 lần so với 

lượng dầu hấp phụ lần đầu. Điều này có thể được lí 

giải do độ nhớt cao của dầu nhờn và dầu ăn làm ảnh 

hưởng đến lượng dầu được vắt ép ra khỏi vật liệu dẫn 

đến việc graphene sponge vẫn còn chứa nhiều lượng 

dầu được hấp phụ từ trước đó. Qua các lần tái sử dụng, 

lượng dầu hấp phụ mỗi lần có xu hướng giảm xuống 

đối với cả dầu ăn và dầu nhờn. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu đã chế tạo thành công vật liệu hấp phụ 

mới từ xốp melamine và graphene sản xuất trong nước 

dễ thực hiện và có tính kinh tế cao. Điều kiện chế tạo 

graphene sponge tối ưu được nghiên cứu phân tán 

0,08g graphene trong 100ml xylene, siêu âm trong 15 

phút lên tấm xốp melamine, hàm lượng graphene phân 

 

Hình 3. Tính kị nước ưa dầu của graphene sponge 

 

Hình 4. Khả năng hấp phụ của graphene sponge với 

các loại dầu 

 

 

Hình 5. Khả năng tái sử dụng của graphene sponge 

với các loại dầu 
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tán đạt khoảng 20% khối lượng vật liệu chế tạo. 

Graphene sponge chế tạo được đã thể hiện khả năng 

hấp phụ cao (gấp khoảng 75-80 lần khối lượng mẫu 

vật liệu đối với dầu nhờn, diesel và xăng, đặc biệt gấp 

140 lần khối lượng vật liệu khi hấp phụ dầu ăn). Khả 

năng tái sử dụng của vật liệu tốt đối với xăng và diesel, 

cần cải thiện thêm với dầu nhờn và dầu ăn. Kết quả 

cho thấy graphene sponge có tiềm năng ứng dụng 

trong việc xử lý dầu và dung môi hữu cơ quy mô công 

nghiệp, thân thiện với môi trường. 
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