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tác hại từ những sự cố tràn dầu 

Ngày nay, dầu mỏ là một nguồn 
năng lượng quan trọng và là nguyên 
liệu đầu vào không thể thiếu trong 
nhiều quy trình sản xuất hóa học khác 
nhau. ước tính mỗi ngày, toàn thế giới 
tiêu thụ khoảng 94 triệu thùng dầu thô 
và các sản phẩm dầu mỏ liên quan. 
Điều này không chỉ khiến nền văn 
minh nhân loại phụ thuộc vào dầu mỏ 
mà còn có thể tạo ra nhiều nguy cơ ô 
nhiễm môi trường, trong đó tràn dầu, 
rò rỉ dầu là một trong những vấn đề 
môi trường nghiêm trọng nhất trong 
thời hiện đại. Khi dầu tràn ra ngoài 
môi trường tự nhiên, chủ yếu vào môi 
trường biển hoặc sông suối, ao hồ, 
thảm thực vật trong khu vực trở thành 
đối tượng đầu tiên bị hủy hoại. Tiếp 
theo đó, một số động vật, như chim 
và động vật thân mềm hai mảnh sẽ 
bị đe dọa mạng sống. Nghiêm trọng 
hơn, một cách gián tiếp hoặc trực 
tiếp, loài người cũng sẽ chịu những 
tác động xấu đến từ tràn dầu khi mà 
nhiều loại dầu vốn là những chất ô 
nhiễm dai dẳng và có khả năng gây 
ung thư [1].

Kể từ khi biết khai thác và sử 
dụng dầu, lịch sử loài người đã ghi 
nhận nhiều thảm họa tràn dầu, trong 

đó có thể kể đến những thảm họa 
nghiêm trọng như sự cố tràn dầu từ 
con tàu Exxon Valdez ở Alaska năm 
1989 [2], sự cố tràn dầu từ tàu chở 
dầu Prestige ở Tây Ban Nha năm 
2002 và đặc biệt là thảm họa nổ giàn 
khoan dầu Deepwater Horizon của 
hãng dầu khí BP tại Vịnh Mexico năm 
2010 [3]. Không chỉ gây tổn hại thiên 
nhiên khi tràn dầu diễn ra ở quy mô 
lớn, những sự cố tràn dầu ở quy mô 
nhỏ cũng thường xuyên đe dọa môi 
trường sống do tính chất âm thầm, 
khó kiểm soát của chúng. Cụ thể, 
báo cáo cho thấy mỗi ngày ở Mỹ có 
khoảng 15 sự cố tràn dầu, ở Nigeria, 
con số thống kê có thể lên đến hàng 
trăm vụ [4]. Việc ngăn ngừa các sự cố 
tràn dầu nhỏ lẻ tỏ ra khó khăn hơn khi 
mà hiện tượng này có thể xảy ra bất 
cứ lúc nào trong quá trình khai thác 
dầu mỏ, vận chuyển, lưu trữ và sử 
dụng chúng [5, 6]. 

xử lý tràn dầu bằng vật liệu hấp phụ

Để tránh những tác động tiêu cực 
của ô nhiễm dầu đến môi trường và 
sức khỏe con người, một số phương 
pháp xử lý truyền thống như phun rải 
hóa chất hoặc đốt có kiểm soát đã 
được thử nghiệm. Tuy nhiên, hầu hết 
các phương pháp này đều tiềm ẩn tính 

độc hại hoặc có thể tạo ra các nguồn 
ô nhiễm thứ cấp [7]. Vì vậy, trong 
những năm gần đây, nhiều nghiên 
cứu đã được triển khai nhằm tìm ra 
các phương pháp mới giúp làm sạch 
dầu tràn cũng như xử lý nước thải 
chứa dầu [8]. Trong số các phương 
pháp được đề nghị, kỹ thuật hấp phụ 
được các nhà khoa học tin tưởng có 
thể giúp loại bỏ dầu tràn hiệu quả 
với chi phí thấp. Những khoáng vật 
vô cơ tự nhiên như perlite, graphite, 
vermiculite, đất sét, diatomite [9, 10] 
đã lần lượt được sử dụng làm chất 
hấp phụ trong một vài nghiên cứu và 
cho thấy khả năng xử lý dầu hiệu quả, 
với dung lượng hấp phụ đạt 3,5-4,0 g 
dầu hỏa/g chất hấp phụ. 

Mặc dù vậy, các vật liệu hấp phụ 
này thường không chỉ hấp phụ dầu 
mà còn hấp thu một lượng lớn nước, 
từ đó làm hạn chế khả năng xử lý 
dầu tràn của vật liệu. Vì thế, tìm kiếm 
một loại vật liệu có đặc tính thấm ướt 
đặc biệt, chỉ hấp phụ dầu và hoàn 
toàn không ưa nước được xem là 
giải pháp tiềm năng cho vấn đề này 
[11]. Theo đó, một số công trình đã 
đề nghị phát triển các loại vật liệu 
polymer như polypropylene (hình 1) 
và polyurethanes vốn thể hiện rõ đặc 
tính thân dầu kị nước và nhờ vậy có 

xử lý dầu tràn bằng kỹ thuật hấp phụ
thông qua vật liệu composite bọt xốp lai ghép
Từ lâu, những sự cố tràn dầu luôn là một trong những vấn đề môi trường nghiêm trọng khi không chỉ có sức 
tàn phá thiên nhiên lâu dài mà còn có khả năng gây ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người. Giữa nhiều 
phương pháp xử lý dầu tràn khác nhau, kỹ thuật hấp phụ được xem là phương pháp đơn giản, hiệu quả, dễ 
ứng dụng. Tuy nhiên, hầu hết các vật liệu hấp phụ tự nhiên đều hấp phụ đồng thời cả dầu lẫn nước, khiến 
khả năng xử lý dầu tràn thường bị hạn chế. Để có thể xử lý dầu tràn ở nhiều quy mô khác nhau, các vật liệu 
hấp phụ cần có đặc tính kỵ nước, chỉ hấp phụ duy nhất các phân tử hữu cơ. Chính vì vậy, nhóm nghiên cứu 
của GS Jingsan Xu (Khoa Công nghệ kỹ thuật hóa học, Đại học Công nghệ Queensland, Úc) đã đề nghị kết 
hợp acid stearic và các sợi nano Al2O3 để có thể tổng hợp nên vật liệu composite bọt xốp lai ghép, vừa có đặc 
tính thân dầu kỵ nước, cho phép hấp phụ hiệu quả dầu loang, vừa có tỷ trọng thấp, giúp toàn khối vật liệu dễ 
dàng nổi trên bề mặt nước, từ đó đem đến khả năng thu hồi dễ dàng sau quá trình sử dụng.
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khả năng hấp phụ rất tích cực lượng 
dầu nổi trên mặt nước [12, 13]. Tuy 
nhiên, những vật liệu polymer này 
không tự phân hủy sinh học, buộc 
phải chôn lấp sau khi sử dụng, do đó 
dễ dàng trở thành một nguồn rác thải 
mới đối với môi trường. 

hình 1. xử lý dầu tràn bằng kỹ thuật hấp phụ 
với polypropylene.

Chính vì vậy, trong một nghiên 
cứu gần đây, nhóm của GS Jingsan 
Xu (Khoa Công nghệ kỹ thuật hóa 
học, Đại học Công nghệ Queensland, 
Úc) đã đề nghị chế tạo hệ vật liệu bọt 
composite dựa trên việc kết hợp acid 
stearic với các sợi nano Al2O3 [14]. 
Acid stearic vốn là một acid béo, có 
đặc tính kị nước thân dầu và đặc biệt 
có khả năng phân hủy sinh học tốt. 
Nhóm nghiên cứu hy vọng việc gắn 
kết các phân tử acid stearic với các 
sợi nano Al2O3 cứng chắc sẽ giúp 
hình thành khung nền cho cấu trúc 
bọt composite, từ đó tạo thành một 
vật liệu xốp và kị nước, cho phép vừa 
có khả năng thu hồi dầu loang nhanh 
chóng, vừa có đặc tính nhẹ, nổi trên 
mặt nước, giúp dễ dàng thu hồi vật 
liệu sau sử dụng.

tổng hợp hệ vật liệu composite bọt xốp 
al2o3/acid stearic

Để tổng hợp nên hệ vật liệu 
composite nền hữu cơ với pha phân 
tán là các sợi Al2O3 vô cơ, đầu tiên 
GS Xu và các cộng sự tiến hành điều 
chế sợi nano Al2O3 bằng phương pháp 
thủy nhiệt. 15 gam Al(NO3)3.9H2O sẽ 
được hòa tan vào 25 ml nước cất để 
tạo thành dung dịch chứa Al3+, tiếp 

theo, dung dịch NH3 (10%) được nhỏ 
từ từ vào dung dịch trên cho đến pH 
5. Hỗn hợp huyền phù chứa kết tủa 
trắng sẽ được khuấy liên tục trong 
vòng 1 giờ. Sau đó, kết tủa được 
tách ra khỏi dung dịch bằng kỹ thuật 
ly tâm, rồi được chuyển vào trong 
autoclave, gia nhiệt đến 170oC trong 
vòng 48 giờ. Chất rắn thu được tiếp 
tục được rửa với nước cất và trộn với 
20 gam Tergitol. Cuối cùng, hỗn hợp 
sẽ được nung ở 450oC trong 5 giờ để 
thu được các sợi nano Al2O3.

Ở giai đoạn thứ hai, nhóm nghiên 
cứu hòa Al2O3 vào nước cất (với Al2O3 
chiếm 1% khối lượng dung dịch), tiến 
hành đánh siêu âm trong 5 phút. Mặt 
khác, acid stearic cũng được hòa tan 
vào dung môi hexane để thu dung 
dịch acid stearic với nồng độ 70 mM. 
Tiếp theo, huyền phù Al2O3 và dung 
dịch acid stearic được hòa trộn vào 
nhau theo tỷ lệ thể tích 1:1, rồi toàn 
bộ hỗn hợp được lắc mạnh trong 30 
giây để hình thành hệ nhũ tương. Hệ 
này sẽ được ly tâm để thu được chất 
rắn màu trắng, rồi sấy khô trong chân 
không để thu được sản phẩm cuối 
cùng, chính là vật liệu bọt lai ghép 
Al2O3/acid stearic.

Khả năng hấp phụ dầu của hệ vật liệu 
al2o3/acid stearic

Mấu chốt để hình thành vật liệu 
bọt xốp lai ghép Al2O3/acid stearic là 
khả năng đan xen, kết nối vào nhau 
giữa các sợi nano Al2O3 và khả năng 
liên kết giữa nano Al2O3 và các phân 
tử acid stearic. Chính vì vậy, lần lượt 
các kỹ thuật nhiễu xạ tia X (XRD), 
kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM) 
và phổ hồng ngoại (FTIR) được nhóm 
nghiên cứu sử dụng để đặc tính hóa 
vật liệu lai ghép. Hình 2 trình bày giản 
đồ XRD của mẫu nano Al2O3 sau 
khi được điều chế. Tất cả các vạch 
nhiễu xạ đều thuộc về pha γ-Al2O3. 
Bề rộng chân mũi phổ lớn, chứng tỏ 
các tinh thể γ-Al2O3 được hình thành 
đều có kích thước nhỏ, phù hợp ứng 
dụng làm pha phân tán trong vật liệu 
composite.
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hình 2. Giản đồ xrD của sợi nano al2o3.

Ảnh TEM cũng cho thấy nhóm 
nghiên cứu của GS Xu đã thành công 
trong việc tổng hợp các sợi nano Al2O3 
(hình 3A). Các sợi nano này có đường 
kính trong khoảng 5 nm và chiều dài 
dao động từ 1 đến 5 μm. Khi hòa trộn 
với acid stearic, các sợi nano Al2O3 
có khuynh hướng kết nối với nhau 
thông qua phân tử acid stearic (hình 
3B), từ đó hình thành một cấu trúc 3D 
xốp với độ rỗng lớn. Nhờ vậy bọt xốp 
Al2O3/acid stearic có thể dễ dàng nổi 
lên trên bề mặt nước.

(A) (B)

hình 3. Ảnh TEM của (a) sợi nano al2o3, (B) 
hệ vật liệu composite al2o3/acid stearic.

Mối liên kết giữa các sợi nano Al2O3 
và các phân tử acid stearic cũng được 
nhóm nghiên cứu khảo sát kỹ hơn 
thông qua phổ FTIR (hình 4). Mẫu 
nano Al2O3 chỉ thể hiện một vùng hấp 
thu rộng lân cận 3450 cm–1, thuộc về 
dao động hóa trị của nhóm –OH đến 
từ các phân tử nước hấp phụ. Ngược 
lại, mẫu bọt xốp Al2O3/acid stearic 
thể hiện nhiều vùng hấp thu, lần lượt 
ở 2911 và 2844 cm–1 tương ứng với 
các dao động hóa trị bất đối xứng 
và đối xứng của liên kết C–H đến từ 
acid stearic. Đặc biệt, dao động hóa 
trị của liên kết C=O trong acid stearic 
vốn hiện diện ở 1694 cm–1 được nhận 
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thấy đã hoàn toàn biến mất khi acid 
stearic được kết hợp với Al2O3, thay 
vào đó, một mũi tín hiệu mới xuất 
hiện ở 1560 cm–1. Những biến đổi 
này chứng tỏ các phân tử acid stearic 
đã có liên kết mạnh với Al2O3 thông 
qua quá trình hấp phụ hóa học, từ đó 
nhiều khả năng đã tác động đến bề 
mặt của Al2O3, tạo ra đặc tính kỵ nước 
thân dầu cần thiết cho vật liệu.
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hình 4. Phổ FTir của các mẫu al2o3, acid 
stearic (Sa) và al2o3/acid stearic (Sa-al2o3).

Giả thiết trên càng được củng cố 
hơn khi GS Xu và các cộng sự tiến 
hành đo góc tiếp xúc với nước của 
các mẫu vật liệu. Nhóm nghiên cứu 
nhận thấy so với sợi nano Al2O3 ban 
đầu, vốn có khả năng thấm nước tốt 
(góc tiếp xúc với nước chỉ còn 24o, 
hình 5A), vật liệu composite bọt xốp 
gần như hoàn toàn kị nước, với góc 
tiếp xúc lên đến 134o (hình 5B). Điều 
này cho thấy quá trình hòa trộn acid 
stearic đã tác động mạnh đến bề mặt 
của bọt xốp, khiến vật liệu không còn 
khả năng hấp phụ nước, thay vào 
đó là khả năng thu hút rất hiệu quả 
các phân tử dầu. Thật vậy, khi thử 
nghiệm cho một mảnh vật liệu Al2O3/
acid stearic tiếp xúc với hỗn hợp chất 
lỏng chứa 73 mg decance (được trộn 
với phẩm nhuộm Oil Red O để tạo ra 
màu cam giúp dễ quan sát) phân tán 
trong nước, chỉ trong vòng 6 giây, bọt 
xốp Al2O3/acid stearic đã thu gom và 
hấp phụ toàn bộ lượng decane lên bề 
mặt vật liệu (hình 5C). Đặc biệt, vật 
liệu bọt xốp Al2O3/acid stearic còn tỏ 
ra hiệu quả trong việc hấp phụ nhiều 
phân tử hữu cơ khác, bao gồm các 
alkane, p-xylene, dầu silicone và kể 
cả dầu đậu phụng. Dung lượng hấp 

phụ các chất hữu cơ này có thể đạt 
được gấp 10 đến 15 lần khối lượng 
vật liệu bọt xốp được sử dụng (hình 
5D).

Những kết quả trên chứng tỏ khả 
năng hấp phụ ưu việt của hệ vật liệu 
composite Al2O3/acid stearic, vốn 
được tổng hợp rất đơn giản thông qua 
quá trình hòa trộn acid stearic với 
các sợi nano Al2O3. Nhờ thành phần 
acid stearic kị nước, vật liệu mới này 
không chỉ có dung lượng hấp phụ 
lớn đối với các hợp chất hữu cơ mà 
còn thể hiện tốc độ hấp phụ rất đáng 
kể, từ đó cho phép thu hồi dầu loang 
trên bề mặt nước nhanh chóng, hiệu 
quả. Đặc biệt, cấu trúc xốp của bọt 
composite còn giúp vật liệu này có 
thể nổi trên mặt nước, giúp quá trình 
thu dọn dầu loang cùng vật liệu diễn 
ra dễ dàng ?

Lê Tiến Khoa (tổng hợp)
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hình 5. (a) Góc tiếp xúc nước của Al2o3, (B) 
Góc tiếp xúc nước của hệ vật liệu Al2o3/acid 
stearic, (C) Thử nghiệm xử lý decane của bọt 
xốp Al2o3/acid stearic, (D) Khả năng hấp phụ 
các sản phẩm hữu cơ khác nhau của hệ Al2o3/
acid stearic.


