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TOM TAT
TiO, & dang thu hinh rutil (TiO,-rutil) dugc bién tinh bang phuong phap s¢ nhiét véi tac nhan KF, c6
hoat tinh cao gap 10 lan dudi birc xa VIS, va gap 6 lan dudi bic xa UV so véi TiO, — rutil chua bién tinh. Vi thé
vat liéu nay co trién vong ding trong xir Iy méi truong. Hinh théi cua vat ligu dugc khao sat bang cac phuong
phép: XRD va SEM. Hoat tinh quang xdc tac ciia san pham dwoc thé hién qua kha ning phan hay va hap phu
metylen xanh.
Tir khéa: TiO, rutil, bién tinh séc nhiét , xtc tac quang, VIS, UV.
USING KF REACTANT FOR SYNTHESIZING TiO,-RUTILE PHOTOCATALYST
ABSTRACT

The TiO,-rutile is modified by shocked thermal treatment using KF reactant. Its activity is ten times and
six times higher than that of the non-modified TiO, by VIS and UV radiation respectively. Hence, it can be
applied for enviromental treament. The morphology is characterized by XRD and SEM analysis. The
photocatalytical activity is evaluated by adsorption and degradation of methylene blue.
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1. PAT VAN BE

Nhu cau xtr Iy cac chét thai doc hai trong méi truong 1a van dé luén duoc cac nha khoa
hoc quan tam. TiO, la chit x(c tac quang hda c6 hoat tinh manh dudi tac dung cta anh séng
tir ngoai dugc wng dung manh mé trong linh vuc 1am sach nuéc va khdng khi. N6 ¢6 thé phan
huy hau hét cac hop chét hitu co, khi thai doc hai, vi khuan, réu méc bam trén bé mat vat liéu
thanh nhitng chét vé hai [1], [2].

Tuy nhién, hoat tinh quang xdc tac cua loai TiO, thdng dung c6 tac dung khong dang
ké trong viing anh sang kha kién. Vi vy, nhiéu phuong phap tong hop vat liéu xuc tac quang
hoa TiO, da dugc nghién ciu dé 1am ting hoat tinh cia TiO, nhu phuong phap sol-gel,
phuong phap oxy hoa tir pha khi,...[3],[4]. Mot huéng nghién ciru duoc tap trung nhiéu dé 1a
viéc doping cac ion kim loai va phi kim vao TiO, dé ting hoat tinh quang xdc tac va chuyén
ving hoat dong caa TiO, vé viing anh sang kha kién [5],[6],[10].

Bai bao nay trinh bay két qua bién tinh TiO, ¢ dang rutil véi tac nhan KF biang phuong
phap sb¢ nhiét nham tao ra chat c6 hoat tinh xdc tac cao va hoat ddong manh trong viing anh
séng kha kién.

2. THUC NGHIEM

Bién tinh TiO,-rutil 1an lugt bing cac tic nhan KF khi thay doi cac yéu t nhiét do
nung, thoi gian nung va ti 16 mol gitra tac nhan bién tinh véi TiO-rutil [9].

Hoa tan hoan toan mét lugng xac dinh tac nhan bién tinh KF bang nuéc cit vira du
dé dat dung dich bio hoa. Can lugng TiO,-rutil theo dang ti 1€ mol can khao sat cho vao dung
dich tac nhan bién tinh trén, tron déu huyén pha trong 1015 phiit.

Huyén phi duoc sdy kho trong ti sdy ¢ 150°C. Trong qua trinh sy, khoang 10 pht
tron déu huyén phu 1én dé dam bao tac nhan bién tinh va TiO,-rutil phan bé déu vao nhau.
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Mau sau khi say kho, dem sdc nhiét & cac diéu kién nhiét do va thoi gian nung can
khao sat. Loc rira két tua bang nudc cat dén khi nudc rira 6 d6 dan dién tuong duong do dan
dién cua nudce cit (~0,2 uS). Sau d6 siy kho mau ¢ 110°C trong 2 gio.

Cac mau xuc tac bién tinh dugc ki hiéu theo quy wdc sau:
FTO-x-y-z
trong d6: FTO: TiO,-rutil duoc bién tinh bang florua

X: Ti 18 mol ctia tic nhan bién tinh véi 1 mol TiO2-rutil
y: Thoi gian nung mau, phut
z: Nhiét d9 s6c nhiét, 0C

Thanh phan tinh thé cuia mau dugc xac dinh bang nhiéu xa tia X trén thiét bj D5005
(Siemens, Ptc) véi bic xa CuK, (A= 1, 5406 A). Cap hat va hinh dang bén ngoai dugc quan
sat bang hién vi dién tir quét (SEM) JSM Jeol 5410LV (Nhat Ban).

Hoat tinh quang xdc tac cua vat liéu dugc nghién cuu thdng qua qué trinh phan huy
xanh metylen trong diéu kién c6 chiéu buac xa UV va VIS [7],[8].

3. KET QUA VA THAO LUAN.
3.1. Thanh phan pha va kich thuéc hat cia bét TiO2 thwong mai

Hinh 1 trinh bay gian d6 XRD cua bot TiO, thwong mai (TM), mau ky hiéu la TO. Két
qua cho thay trén gian do xuat hién céc pic nhiéu xa dic trung cua anatase véi cudng do bé &
cac goc nhiéu xa 25,3° twong (ing voi mit (101) ; 37,8° (004) va 48,05° (200). Ngoai ra, trén
gian d6 xuat hién rat nhiéu pic nhiu xa c6 cuong do rat bé. Biéu nay chang to phan 16n TiO,
ton tai & dang vo dinh hinh hozc vi tinh thé, phan con lai ton tai & dang tinh thé anatase.

Hinh thai va kich thuéc hat cia bot TiO, thwong mai dwoc quan sat bang hién vi dién tir
quét (SEM) duoc trinh bay ¢ hinh 2. Két qua cho thay hinh thai cua hat TiO, thuong mai c6
dang hinh cau, két tu thanh timg dam, kich thuéc hat khong dong déu, dao dong trong khoang
tor 100 - 300 nm.

Hinh 1. 4nh SEM ciiamau  Hinh 2. Gidn dé XRD ciia bt
Tio, TM Tio, TM

3.2. Bién tinh TiO2-rutil bing phwong phap séc nhiét véi tac nhan KF

Hinh thai va ciu tric ciia cic mau chua bién tinh (TO; TO-5-950) va mau da bién tinh
s& cho hiéu suat xtc tac cao nhat dudi birc xa VIS (FTO-3,0-5-950) dugc trinh bay & hinh 3,
4,5,6.
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Hinh 3. Gidn d6 nhiéu xq tia X ciia mdu TO

ATANPNAHAPH-11] R PH-#13 (CT @.7s, 55/8.830ds, L' 1.5486A0, TC * Room

Hinh 4. Gidn do nhiéu xq tia X ciia mdu TO-5-950

Hinh 4 cho thdy mau TiO, thuong mai ban dau (TO) cha yéu la pha rutil, khong thay
cac miii ddc trung ciia anatas. Cac miii dbi xing cao, duong nén phang va bé rong chan hep
cho théy tinh thé ctia TO c6 cdu tric 6n dinh. BO céc gid tri d va I ciia mau TO-5-950 tuong
ddng voi TO. Ngoai ra, tinh d6i xtmg, duong nén va bé rong chan mili phd ciing twong tu so
v6i mau TO ban dau. Qua trinh sdc nhiét & 950°C khi khong c6 hién dién cia tic nhan bién
tinh s& khong lam thay d6i cdu triic va hinh thai tinh thé ciia TiO».

Gian ¢6 XRD ciia mau FTO-3,0-5-950 trong hinh 5 cho thdy c6 su hinh sy bién mat
ctia rutil. Khi séc nhiét khi sdc nhiét véi tac nhan KF thi cu trac va thanh phan pha caa TiO»
thay doi hoan toan, c6 thé 1a do TiO; da phan tng v6i KF nong chay chil yéu tao ra titanat
KzTi5013.
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Hinh 6. Gidn dé nhiéu xa tia X ciia cdc mdu (a): TO-0-5-950; (b): FTO-3,0-5-950
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Gia tri d (khoang cach mit mang) va I (cudng do) cac mili nhiéu xa ctia cac mau TO va
TO-5-950 duogc trinh bay trong bang 1 va bang 2.

Bing 1: Béng gid tri d, I ciia cdc mau CITO-2,0-5-950, FTO-3,0-5-950 va tham chiéu

Mau Gia tri pho tham
FTO-3,0-5-950 chiéu rutil
d I d I
3,697 67
3,247 100
3,060 99
2,988 100
2,698 73
2,581 68
2,487 443
2,296 6,5
2,187 17,9
2,101 67
2,054 6,4
2,026 24
1,901 94
1,687 51,5
1,667 34
1,623 15,1
1,567 27
1,532 29
1,479 7,0
1,452 7,0
1,359 17,2
1,346 8,4
1,274 17

Bing 2: Bing gid tri d, I ciia cdc méu TO, TO-5-950 va tham chiéu

Mau TO MZu TO-5-950 Gid tri pho tham
chiéu rutil
D I d I d |

3,249 100 3,247 100 3,247 100
2,488 58 2,485 57 2,487 44,3
2,298 10 2,295 7 2,296 6,5
2,187 33 2,187 29 2,187 17,9
2,055 15 2,054 11 2,054 6,4
1,688 98 1,687 79 1,687 51,5
1,624 34 1,624 26 1,623 15,1
1,480 19 1,479 14 1,479 7,0
1,453 18 1,452 12 1,452 7,0
1,360 41 1,360 30 1,359 17,2
1,347 20 1,346 15 1,346 8,4
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Hinh thai ciia miu TO va TO-5-950, mau FTO-3,0-5-950 duoc trinh bay & hinh 7 va
hinh 8.

s

IMS x80.0k SE(M) T eo0nm IMS-NKL x60.0k SE(M)

Hinh 7. Anh SEM ciia mdu TO (trdi) va mdu TO-5-950 (phii)

Anh SEM ¢ hinh 7 cho thdy 2 mau TO va TO-5-950 déu c6 dang hat véi kich thudc
khoang 200-300nm, bé mat tinh thé tuong dbi nhan. O miu TO-5-950, cac hat & trang thai
két tu manh cho thdy viéc sdc nhiét khong lam thay di nhiéu hinh thai cia cac hat khi khong
6 su hién dién cua tac nhan bién tinh.

Hinh 8 cho thdy mau FTO-3,0-5-950 c6 dang hinh try véi chiéu dai khoang 1pum, chiéu
rong khoang 100nm. Bé mit tinh thé khong con nhin bong va c6 su tu hop yéu giira cac vi
tinh thé. Nhu vay, phan tich XRD va SEM cua mau FTO-3,0-5-950 cho thiy viéc bién tinh
sbc nhi¢t TiO; voi KF da lam thay ddi hoan toan cAu trac va hinh dang cua TiO..

Hinh 8. Anh SEM ciia mdu FTO-3,0-5-950
3.3. Khao sét hoat tinh x(c tac cia cac mau bang methylene xanh (MB)
3.3.1. Kha niing phan hity MB bing bic xa VIS va UV khi khong c6 xuc tac

Két qua do do hap thu quang A, ndng d6 MB va phan trim phan hay MB duéi tac dung
cua buc xa VIS va UV khi khong c6 xtic tac dugc trinh bay trong bang 3 va bang 4.

Bing 3: Higu suit chuyén héa MB (H) sau 3 gio khi khéng cé xiic tic dwdi bivc xa VIS
Thoi gian, DPohiapthu  Nong do MB,  H,

“gidy” quang A “10°M” “op”
0 0,630 1,071 0,00
1 0,626 1,064 0,66
2 0,623 1,059 1,09
3 0,621 1,055 1,48

Khuay tir va chiéu btrc xa VIS lién tuc trong 3 gio thi lwong MB bi phan huy chi
khoang 1,48%. Vi thé co thé bo qua luong MB tu hiy trong qué trinh xir 1i bing xuc tac.
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Bing 4: Hiéu suit chuyén héa MB (H) sau 3 gio khi khéng c6 xiic tic dwéi birc xa UV
Thoi gian, Po hap thu Nong d6 MB,  H,

“giyy” quang A “10°M” “0p”
0 0,630 1,071 0,00
1 0,579 0,981 8,36
2 0,573 0,971 9,35
3 0,560 0,948 11,48

Khi khudy tir va chiéu birc xa UV lién tuc trong 3 gio' thi luong MB bi phan huy
khoang 11,48%. Nhu vay buc xa UV c6 kha nang phan hiy MB.

3.3.2. Khao sat hoat tinh xtc tac quang hoa ciia cac mau bién tinh

Dé xéc dinh chinh x4c kha ning xuc tic clia cic mau FTO, tién hanh giai hip MB bang
EDTA r6i méi xac dinh hiéu suat chuyén héa MB cta ciac mau FTO. Nhung do qua trinh giai
hap khong xay ra hoan toan nén khi tinh hiéu xuat chuyén hoa MB cho cic mau xtc tac phai
trir di lwong MB da khong giai hip duoc.

Cong thirc tinh hi¢u suat chuyén héa MB do kha ning xfic tac ctia cac mau FTO nhu
Sau.

H = Hs — H

trong d6: Hs hiéu suat chuyén hoa MB sau phan tng, %
Hk % MB khong giai hap duoc

Gia tri H cua cac mau FTO duoc trinh bay trong bang 4.

3.3.2.1. Anh hwéng cia ti 1é mol cac tac nhan bién tinh Ién hoat tinh xuc tac
guang hoa

Két qua do d6 hap thu quang, ndng d6 MB, hiéu suat chuyén héa MB cia cic mau
FTO-x-5-950 dudi birc xa VIS VA UV duogc trinh bay trong bang 5, hinh 9, bang 6, hinh 10.

Bdng 5: Dj chuyén héa MB (H) theo ti I¢ mol tic nhéin bién tinh dwéi birc xa VIS

0 gio 1 gid 2 gio 3 gid
Mau H, Hs, H, Hs, H, H, H,

S A A /S
TO 000 666 568 669 601 7,65 6,68
T0-5-950 000 840 7,56 855 7,71 888 804
FT0-1,0-5-950 000 2214 2083 37,00 3570 51,74 5043
FT0-2,0-5-950 000 2480 23,16 47,53 4589 6421 62,58
FT0-3,0-5-950 000 3789 3603 5425 5238 6886 67,00
FT0-4,0-5-950 000 2854 2569 49,38 4653 61,10 5825

Sau 3 gid phan mg, cac mau bién tinh FTO-x-5-950 van tiép tuc oxy hoa dugc MB
trong khi cdc mau khong co tac nhan bién tinh TO va TO-5-950 hau nhu khong con phan tng
duoc nira sau 1 gio.

Hiéu suat chuyén hoéa MB cta mau TO-5-950 cao gip 1,2 1an mau TO trong ving VIS
va gap 1,5 1an trong ving UV bang 5 va 6. Nhu vay, khi sdc nhiét ma khong co tac nhan bién
tinh van 1am ting hoat tinh xuc tac ciia TiOp-rutil. Piéu nay c6 thé duogc giai thich 1a do sbc
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nhiét lam cac hat bi khuyét tat nhiéu hon ciing nhu lam giam sy tu hop gitta cac hat khién cho
chung phén tan tot hon trong méi trudng nudc va vi viy lam ting hoat tinh xuc tac.

Cac miu FTO-x-5-950 cho hiéu sudt chuyén héa MB cao nhit (miu FTO-3,0-5-950
cao gap 10,0 lan dudi bue xa VIS va 6,3 1an dudi buc xa UV so voi mau TO).

Khi thay ddi ti 18 mol F:TiO, tir 1:1 dén 4:1 thi hiéu suét chuyén hoa MB dat cuc dai &
mau FTO-3,0-5-950 trong ca ving VIS 1an UV. Piéu nay c6 thé do & ti 18 thip 1:1 thi luong
tac nhan bién tinh chua da dé 1am ting t6i da sb tAm hoat héa. Khi ti 18 cao 1a 3:1 d6i voi KF
thi su tai két tinh manh hon 1am tro bé mit xuc tac dan dén hiéu suit chuyén héa MB giam.

Nhu viy, hoat tinh xtc tac quang hda cua cac mau bién tinh ting so véi trude khi bién
tinh, va dic biét 1a xuét hién hoat tinh xtc tac tot trong vung VIS.

Bing 6: Pé chuyén héa MB (H) theo ti ¢ mol tic nhéin bién tinh dwéi birc xa UV

0 gio 1 gio 2 gio 3 gio
Mau H, Hs, H, Hs, H, Hs, H,
I A /A A L 7 7
TO 000 982 885 11,00 1003 12,18 11,20
TO-5-950 000 795 711 1470 1386 17,92 17,08

FTO-1,0-5-950 0,00 3506 33,75 5501 5501 6342 6342
FTO-2,0-5-950 0,00 36,39 34,76 57,29 5565 67,55 65091
FTO-3,0-5-950 0,00 37,84 3598 60,70 5883 7245 70,59
FTO-4,0-5-950 0,00 4152 38,67 5964 56,79 71,83 68,98
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oomeTO  esceses TO-5-950 P o v
— .- FTO-1,0-5-950 = - = FT0-2,0-5-950 e ooo
e FT0-3,0-5-950 FTO-4,0-5-950 b bbb
(a) theo thoi gian (b) sau 180 phut

Hinh 9. Do thi biéu dién hiéu sudt chuyén héa MB theo ti I¢ mol A/TiO,
duwoi birc xa VIS
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Hinh 10. Dé thi biéu dién hi¢u sudt chuyén héa MB theo ti Ié
mol A/TiO; duwdi birc xa UV
3.3.2.2. Anh hwéng caa thoi gian nung 1én hoat tinh xuc tac quang héa

Két qua do do hép thu quang, néng dd MB, hiéu suét chuyén hoéa MB ctia cac mau
FTO-x-y-950 dudi kich thich cta birc xa VIS dugc trinh bay trong bang 7 va hinh 11.

Bing 7. Gid tri d¢ chuyén héa MB theo thoi gian nung dudi birc xa VIS

Miu 0 gio 1 gid 2 gid 3 gid

H% He,% H% H,% H% Hs% H%
FTO-3,0-3-950 0,00 26,36 2530 41,12 40,06 46,68 4561
FTO-3,0-5-950 0,00 37,89 3603 5425 5238 6886 67,00
FTO-3,0-8-950 0,00 2317 2026 3444 3152 5015 47,23

100
100 -
80 80
60 ~ 60 1
40 A‘_.f 40 I
e 20 ¢
20 e
/ 0
0 T T . o o o
[Te) Te) [Te)
0 1.2 3 4 I
Thoi gian (gio) ™ o} @
o o o
= = FT0-3,0-3-950 3 3 3
e T (O-3,0-5-950 o) [e) o)
------ FT0-3,0-8-950 TR TR
(a) theo thoi gian (b) sau 180 phat

Hinh 11. Dé thi biéu dién hi¢u suit chuyén héa MB theo thoi
gian nung dwdi birc xa VIS

Két qua do d6 hap thu quang, nong d6 MB, hiéu suit chuyén héa MB cia cic mau
FTO-x-y-950 dudi kich thich cta bic xa UV dugc trinh bay trong bang 8, hinh 12.

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE & THUC PHAM SO 09/2016 77



KHOA HOC CONG NGHE

Bing 8: Gid tri dj chuyén héa MB theo thoi gian nung dwéi birc xa UV

i 0 gio 1 gio 2 gio 3 gio
H, ‘é%’, HS, “%7’ H, ‘4%5, HSl “%7’ Hl ‘4%” HSl 4‘%,7 Hl ‘4%”
FTO-3,0-3-950 0,00 27,50 26,44 56,04 54,98 63,05 61,98
FTO-3,0-5-950 0,00 37,84 35,98 60,48 58,61 72,45 70,59
FTO-3,0-8-950 0,00 26,54 23,63 40,00 37,09 53,92 51,00
100
100
80 g0 |
60 == 60 -
. S T e |
20 ¢ 201

/ 0
0 T T T
0

o o o

wn Te) [Te)

2 3 4 o =y o

Thoi gian (gio) ™ e} [oe)

- = FTO-3,0-3-950 S 9o 9

™ [42] ™

FT0-3,0-5-950 o o o

------ FT0-3,0-8-950 E £ E
(a) theo thoi gian (b) sau 180 phut

Hinh 12. Po thi biéu dién hiéu sudt chuyén héa MB theo thoi
gian nung dwdi birc xa UV

Khi thay ddi thoi gian nung tir 3 dén 8 phut thi hiéu suit chuyén hoa MB dat cuc dai
Vi tat ca cic mAu nung & 5 phut dudi ca hai bire xa VIS va UV. Diéu nay duogc giai thich 1a
do thoi gian nung 3 phuat chua du dé cac phan Gng xay ra hoan toan nén chua bién tinh hét
lwong TiO,-rutil, khi nung 1én 8 phut thi qua trinh tai két tinh dién ra 1am tro bé mit xuc tac
dan dén hi¢u sudt chuyén hoéa MB giam trd lai. Nhu vy, thoi gian nung mau tot nhat dé thuc
hién bién tinh 1a 5 phut.

Khi thay d6i thoi gian nung tir 3-8 phit thi mau FTO-3,0-5-950 cho hiéu suit chuyén
hoa cao nhat va chénh nhau t6i da khoang 20% so véi mau thip nhét trong ca hai birc xa VIS
va UV khi thay dbi thoi gian nung. Nhu vay, thoi gian nung anh huéng nhiéu dén hoat tinh
clia xuc tac khi bién tinh bang KF.

4. KET LUAN

Phuong phép bién tinh sdc nhiét TiOp-rutil véi tic nhan KF khi thay dbi ti 16 mol, thoi
gian va nhiét 6 séc nhiét da ting cuong hoat tinh quang xuc tac ciia TiO,-rutil trong ving
UV va dic biét 1a xuit hién hoat tinh quang hda trong ving VIS. Bién tinh s6c nhiét TiO,-
rutil bang tac nhan KF cho hoat tinh quang xtic tac tot nhat. Mau FTO-3,0-5-950 c6 hoat tinh
quang xuc tac gip 6,0 1an trong ving UV va 10 1an trong ving VIS so v6i TiO,-rutil chua
bién tinh.
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ANH HUONG CUA SQI THEP LEN SU'HOI PHUC NHU'A PUONG BANG NHIET
ThS. Nguyén Thi Thanh Hién
Trwong Pai hoc Cong nghiép Thuwe pham Tp.HCM
Ngay giri bai: 23/2/2016 Ngay chip nhén ding: 15/6/2016
TOM TAT
Nhwa duong (asphalt) la hon hop vat liéu quan trong trong cude song. Tuy nhién tudi tho cta no lai chiu
su tac dong cta rat nhidu yéu t6 nhu: tai trong, thoi tiét, thanh phan vat liéu, .... Nghién cru cong nghé nhya
duong voi phu gia thép thém vao dudi 8%, chiéu dai 5,8 — 10mm, dudng kinh 6 12um da dem lai két qua kha
quan trong viéc tu hoi phuc cua asphalt du6i tac dung nhiét. Viéc hdi phuc vé do cting, do bén co, dd moi cla
mau c6 vét niit nhd gan nhu hoan toan sau mdt chu ki. Diéu nay la do thep lam tang cuong do dan nhiét nén
nhiét do bé mit asphalt ting 1am bitume chay mém ldp ddy cac vét niit. Thoi gian hoi phuc ti 1é thuan véi nhiét
d6 va thoi gian nghi nhung khong dudi 40 °C. Tuy nhién néu vét ntt qua 16n thi viéc hdi phuc kho khin do anh
hudng dén céu tric vat liéu.
EFFECT OF STEEL FIBERS ON SELF-HEALING OF ASPHALT BY HEATING
ABSTRACT
Asphalt is an important material mixture in living. But its duration is influenced by many factors such as load,
weather, ingredients,.... Researching asphalt technology with steel fibers added to 8% or less, the length of 5.8 -
10mm, diameter 6-12um has brought positive results in the self-heatling of the asphalt by heating. With small
cracks, the recovery of mecanical properties, tensile streng, fatigue almost completely after a cycle. Due to steel
fibers enhance thermal conductivity, bitume will fill the cracks. Recovery time is proportional to the temperature
and rest period, but not below 40°C. However, if the cracks are too big, self-healing of asphalt is difficult by
damage structure of materials.

I. LY THUYET TONG QUAN

Asphalt, con goi la nhya rai duong, 1a mot hon hop vat liéu rat quan trong trong cong
nghiép phat trién co s¢ ha ting. Thanh phan cha yéu ctia n6 1a cat, da, mot sd chét ting cuong
va bitume. Vai tro chinh cia bitume 1a két dinh cic thanh phan nguyén liéu lai v6i nhau.
Asphalt con 1a mot loai vat li¢u ddc biét v6i tinh chat thay doi theo nhiét do moi truong. Vao
mua h¢, nhiét d¢ bé tong trong 16p phu méat dudng cao, asphalt tré nén déo va co thé bi chay.
Vé mua dong, asphalt tro nén dan hoi tham chi co thé gion.

Tudi tho trung binh asphalt khoang 15-20 niam. Tuy nhién néu chiu sy tic dong 16n ciia
tai trong s& lam mit duong bi 16i 16m hay thoi tiét, nhiét d, anh sang lam chat két dinh
bitume bi 130 hoa nén thanh phan c6t lidu 13 cat, da co thé bi bong réc tao vét nut, hu hong.
asphalt 1a vat liéu co thé hoi phuc khi bi ntrt, vd. Kha nang tu phuc hdi cua no lién quan dén
nhiét d6 va thoi gian nghi. Theo nhiéu nha nghién ctru thi viéc hdi phuc 13 do: bitume bj chay
mém khi gia nhiét, do vy ma no c6 thé di chuyén qua cic chd nut, ké ho va lap day lai khi
mat duong bi hu hong nén asphalt gan nhu trd lai trang thai ban dau.

Do d6, sy hiéu biét vé dic diém hdi phuc cua chat két dinh trong nhwa duong
dé t6i wu hoa viée sir dung cac hdn hop nhwa dudng mot cach hiéu qua nhét 1a can thiét.
Chinh vi thé céc nghién ciru gan day vé asphalt chil yéu quan tim dén sy anh huéng nhiét 1én
su hdi phuc cua asphalt va ¥ tuong cho thém phu gia soi thép vao thanh phan cua asphalt dé
gia ting thém sy dan nhiét ma van dam bao do bén co ciia asphalt 1a mot dé tai hip dan. Day
cling 12 van dé ma t6i mudn chia s¢ trong bai bao nay dé c6 cach nhin tong quat vé cong
nghé hdi phuc asphalt dya trén tdc dong nhiét dugc cap nhdp tir c4c tai li¢u tham khao.
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II. QUY TRINH NGHIEN CUU

Phu aia thép
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Quy trinh nghién ctru tong quat su hdi phuc asphalt dudi tac dong nhiét nhu sau:

Pau tién nguyén liéu va phu gia thép duoc tron véi nhau theo ti 1& nghién ctru & thoi
gian thich hop 10i duoc ¢p khuén tao mau asphalt. Tiép theo miu dugc gilr ¢ - 20°C va chia
thanh hai phan bang ba diém uén dé kiém tra. Nhiét do nay duogc lva chon dé tao ra mot diém
gdy gion trong cac mau. Sau do, ca hai phan di duogc dit lai voi nhau trong khuon dé cam
ung nhiét lam ndng trong 2 phat dé dat nhiét do 120 °C. Cubi cung, cac mau dugc lam lanh
tiép & -20 °C va dugc lam nirt 1an nita tai ba diém udn kiém tra. Qua trinh nay duogc lap di lap
lai nhidu lan dé danh gid d¢ hoi phuc ctia mau theo hinh dudi day.

1 2
-209C
H — Sy ﬂ
4 3

Induction

Hinh 1. Quy trinh lam nict mdu va han vét nirt
II. KET QUA THAO LUAN
3.1.Céc yéu t6 anh hwéng qua trinh tron hdn hop vat lidu asphalt
3.3.1. Quy trinh tron va thoi gian trén
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Theo nhém tac gia [1], néu céc soi thép dugc tron trudc véi bitume roi méi tron voi
thanh phén cdt liéu cat, da thi hon hop tao thanh s€ dat dugc muc do dé)ng nhét cao tai céc
nhiét do tron khac nhau. Piéu nay dugc giai thich 1a do cac soi thép it dinh chum lai véi
nhau. Quy trinh nay ciing dugc cac nhom nghién ciru sau lya chon trong quy trinh nghién
cuu.

Trong tai lidu [2], nghién ctru thoi gian tron dat hdn hop dong nhét voi miu c6 soi thép
kich thudce trung binh 7mm, duong kinh 6,38 — 8,89 um voi ti 1€ 5,66% thé hién & hinh 2.

Hinh 2. Méu dmrc tron a)10 phut, b) 12 phut ¢)15 phut; (d) 20 phut [2]

Qua hinh chup quét cach 16p (CT_ Scan) cho thay hinh 2a va 2b con cac chim trang thé
hién cac cum thép, c6 nghia 1a phan phdi xau s¢i thép trong asphalt. Cac cum bién mat trong
hinh 2¢ va 2d cho nén hdn hop vt liéu da dong nhat tot. Viéc tao thanh hdn hop dong nhat
cua thép trong asphalt s€ tdng cuong kha nang dan nhiét tot, tranh nhiét cuc bo. Tuy theo loai
asphalt va ti 18 thép ma thoi gian tron dé dat mirc do dong nhét c6 thé khac nhau nhung day 1a
yéu td khong thé bo qua khi nghién ctru cong nghé do né anh hudng rat 16n dén sy hdi phuc.
Trong céc tai liéu tham khao thi qua trinh tron t6i da 1a 15 phut cho hiéu qua cao.

3.1.2. Ti 1€ thép va kich thudc sgi thép

Theo [1], [2], [3] tap trung nghién ctru chiéu dai soi thép khoang 5,8-10 mm va dudng
kinh trung binh trong khoang 6-12um cho két qua t6i wu. Cuy thé, tai liéu [1], ban dau cac soi
thép dai trung binh 5,8mm sau khi tron s& bi dut gay, ngan lai con khoang 1-1,6mm. Chinh vi
thé hon hop ddng nhét tét, néu soi thép ban dau ngan thi sau khi tron s& tao thanh qua ngén dé
dang dinh chum lam cho kha ning dan nhiét asphalt giam, ddng thoi tao nhiét cuc bo hay bi
16 trén mat nén dé dang bi oxi hoa, anh huong dén chit luong cua asphalt. Néu soi thép co
duong kinh 16n thi rat kho dé lam dat soi thép nén din dén sé lugng soi thép it, phan phdi
kém hodc phai tén luc nhiéu khi tron dé dat mac do déng nhét cao.

Bén canh d6 céc tac gia ciing khang dinh 1a véi ti 18 thép nghién ctu tir 4% - 10%
khong anh huong dén do bén co cua asphalt, nhiéu hon ti 1¢ trén d6 bén co khong tét do
khong co su két dinh t6t gifta cac thanh phan hay cac thanh thép s& tao thanh chum khéng dan
nhiét t6t.

Tuy nhién theo [4], néu sir dung nhiét séng microwave dé hdi phuc asphalt thi ti 16 thép
giam di rt nhidu chi con 0,2% ma van dat dugc két qua din nhiét twvong tu két qua dung
nhiét cam Gng tir ¢ [1]. Pay 1a huéng méi nhung can phai tim hiéu thém céc tiéu chi thich
hop.

3.2. Céc yéu td anh huwong dén mirc dd han gin ciaa asphalt
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3.2.1. Anh hwéng ciia thoi gian, nhiét d9 va ning lwong hoat héa Ién sy han gin miu
Mitrc d6 han gan cua mau tang theo thoi gian va nhiét do. Piéu nay ciing thay ro thoi
gian hoi phuc to1 uu theo nhiét do qua hinh 3 dudi day.
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Hinh 3.Mikc dé hoi phuc ciia asphalt theo nhiét dp bé mit khdc nhau [2]

Do thi thé hién do hdi phuc ting theo nhiét d6 bé mit cua asphalt. O 110°C téc do hoi
phuc rat nhanh trong thoi gian ngan, nhiét do thip hon thi kha ning hdi phuc giam va thoi
gian dai hon. Tuy nhién, néu nhiét do dudi 40°C thi su hodi phuc cua asphalt gén nhu khong
dién ra vi luc nay bitume duoc xem nhu 14 chat 16ng phi Newton.

Tai li€u [3], cac tac gid da chung minh dugc kha nang hoi phuc tuyén tinh theo nhiét do
va thé hién anh hudng ciia nhiét do theo thoi gian tuan theo phwong trinh Arrhenius. Ning
luong hoat hoa E, clia bitumen chay 16ng dugc tinh toan va thé hién trong cic nghién ctru
riéng khoang 40 — 90 kJ/mol phuc thudc vao loai asphalt, loai bitumen, ham lugng cac chét
trong hdn hop, tudi tho.

Thoi gian hdi phuc quy d6i t, dugc tinh nhu sau:

o= 3Se (5 (1)

Duya trén phuong trinh trén ta ¢ thé tinh toan dwoc thoi gian hdi phuc quy doi t, tai
nhiét d6 To néu biét nang lugng hoat héa E; va thoi gian hdi phuc tai nhi¢t do T. Piéu kho
khin ¢ ddy 1a tim gia tri nang lugng hoa E, khi han gan asphalt ciia bitume béi vi cac tac gia
cling chimg minh gia tri cua n6 nho hon nang luong hoat hoa cua bitume khi chay long. Giai
phap duogc hd trg dé tinh E, la tinh nang luong hoat hoa cta bitume chay trong cac 6ng mao
quan c6 kich thudc gan véi kich thude vét nit asphalt can nghién ciru.

. A
Hinh 4. Thi nghiém chdy long bitumen trong mao qudn [2]

Maic du gia tri nang luong hoat hoa tinh dugc tur chéy long bitume trong mao quan dugc

xem nhu tuong duong gia tri nang luong hoat hoa han gan asphalt ctia bitume nhung ¢ day

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE & THUC PHAM SO 09/2016 83



KHOA HOC CONG NGHE

chua tinh dén goc tiép xtc cia bitume v6i 6ng mao quan khac vé6i asphalt. Tuy nhién day
cung la thong tin dang gia dé c6 thé du doan dugc thoi gian hoi phuc. Bén canh do, tai liGu
ciing chi 6 mdi quan hé cua gia tri nang luong hoat hoa khi bitume chay long ti 1¢ tuyén tinh
v6i duong kinh mao quan, néu duong kinh cang ting thi gia trj cang giam.

90 -
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Hinh 5. Moi quan hé ning lwong hoat héa va dwong kinh bao qudn [2]

Nhu vay béng céch biét thoi gian phuc hdi hoan toan cua nhya duong & mot nhiét do va
ning luong hoat héa (theo dudng kinh dng mao quan thuc nghiém) thi ¢ thé tinh toan thoi
gian hoi phuc tuong duong ¢ nhiét d§ khac nhau. Tu diéu nay s€ dem lai loi ich rat nhiéu cho
ké hoach bao tri cong trinh dudng giao thong.

3.3. Panh gia két qua héi phuc asphalt
3.3.1. Do bén co

D6 bén co cua asphalt dugc thé hién hinh 5. D6 thi thé hién théy hoi phuc do bén cla cac
mau lan 1 1a khoang 85% gia tri ban dau. Trong chu ky ké tiép, no on dinh ¢ mirc khoang
70% gia tri ban dau. Cudi cling, n6 giam manh sau khi hoi phuyc lan thir sau. Trong qua trinh
cam Ung nhiét, nguoi ta thdy ring cac vét nat bién mat vi dong chay cua bitume.
Do bén giam ro rét sau 6 lan 1a do mau d3 bi mot sd hu hai vé cau trac. Nhu vay dudi nang
luong cam tng thi sy hdi phuc cta asphalt 1a dang ké.
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. Hinh 6. Sw phuc hoi ciia nhwa dwong qua cdc chu ki [3]
3.3.2. B) bén kéo , N
Hinh 7 thé hién lyc kéo gian ti€p cua mau c6 thép va khong co thép:
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3,2

D6 bén kéo gian tiép (MPa)
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Hinh 7. bg bén kéo gidn tiép ciia asphalt xép [4]

Qua day cho thidy mau c6 chua thép thi lyc kéo cing cao so v6i mau khong c6 thép. Cu
thé néu mau khong chira thép thi do bén kéo gian tiép chi dat 2,1 MPa trong khi mau chira
8% thep thi gia tri co thé dat 3MPa. Néu nhiéu qua thép cting khong t6t vi n6 ¢o thé 1am giam
d6 bén cia miu do sy két dinh kém gitra cac thanh phan nhya duong.

3.3.3. b0 méi
D6 moi dugce so sanh giita mau c6 thép va khong co thép sau 24 gio nghi duoc thé hién
¢ bang 1 dudi day.
Bdng 1. Chi s6 héi phuc ciia miu

Mau Mau khong thép (%) Mau c6 8% thép
khong nhiét (%) | c6 nhiét (%)
M6 dun dan hoi 70% | 11,42 17,99 23,05
Mo dun dan hoi 80% | 52,48 83,80 100

S6 liéu trén bang thé hién mau c6 thép thi kha ning hoi phuc tot hon nhiéu so véi mau
khong thép va khi c6 nang lugng cam ng nhiét hd tro thi két qua thu dugc rat tot. Cu thé, khi
mo dun dan hdi giam con 70% gia tri ban dau cua nd, sau 24 gio nghi, kiém tra d6 moi cho
thdy chi co 11,42% hdi phuc ddi voi mau khong thép va 17,99% hdi phuc dbi véi mau co
thép ma khong cam tng nhiét. Nhung khi cam ng nhiét 2 phut thi chi 23,05% mau dugc hoi
phuc trong truong hop co6 thép. Trong truong hop nay, su hoi phuc la tuong d6i thap co thé
do cau trac bi bién d6i, chang han nhu bién dang vinh vién hodc cdt liéu bi _hong. Nhu vay
ching ta ciing két luan duoc sy hdi phuc v6i cam tng nhiét chi ¢6 thé han gan hu hong nho,
khong bién dbi vé céu truc.

Tuy nhién khi cic mé dun dan hoi giam con 80% so v6i gia tri ban dau (dé tranh hu hai
vé cdu trac trong mau), sy hdi phuc d6 méi sau 24 gio 1a 52,08% trong cac mau khong co
thép va 83,80% trong cac miu c6 chira thép. Dic biét mau cb thép va cam Gmg nhiét thi hoi
phuc hoan toan 100%. Qua d6 cho thdy néu mau c6 do bién dang dan hoi thip thi kha ning
hoi phuc khi c6 thép 14 rat cao vi mau chua hur hai vé cdu tric.

3.3.4. B§ clrng
Két qua dinh luvong sy phuc hdi véi thoi gian nghi khac nhau duoc thé hién trong hinh 8.
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Hinh 8. Sw phuc hoi theo thoi gian nghi [3]

Déi véi mau co 8% thép, do cimg ban dau trung binh 1a 14654 MPa. _Trong truong hop
chu ky tai trong 3 gio, d§ cing giam xubng 11809 MPa. P9 cling ciia mau c6 the phuc h01
gia tri ban dau ciia né sau mot thoi gian nghi ngoi 13 4 gid. Pidu ndy xdy ra bai vi ton hai mau
thip nén hoi phuc tuy nhién. Trong truong hop tai trong theo chu ky 8 gio, do cung giam
xudng con 8702 Mpa va hdi phuc tdi da sau 20 gio nghi 1a 11544 MPa (78,8% gi4 tri ban
déu). Li do 1a mAu da bj hu hai nhiéu dé dugc hdi phuc ty nhién.

Déi véi mau co 8% thép va cam Ung nhiét, trong trudng hop ma tai theo chu ky 8 gio thi
sau 4 gio nghi d¢ cung déa dugce thu hdi gan nhu hoan toan, véi gia tri 14524 MPa (99,1% gia
tri ban dau).

IV. KET LUAN

Cong ngh¢ asphalt (nhya duong) la quy trinh phirc tap tir khau thiét ké, thi cong, phdi
lidu.. dé van dam bao tai trong va cac yéu t6 thoi tiét tac dong. Qua cac tai lidu trén ciing gip
ching ta thay cong nghé phéi liéu hon hop asphalt voi sy co mat cua soi thép da 1am thay d6i
rat 16n dén cong nghé asphalt. Sy han gan cua asphalt do su dan nhiét cta thép khi c6 ning
luong nhiét cam tng dat dugc két qua rat cao. V&i ham luong thép nho tir 4-8% da dan nhiét
tao nhiét bé mat asphalt ting nhanh lam cho bitume chay 1ong han gan cac vét niit hu hong
gilip mau tré lai trang thai nhu ban dau. Véi nhiing vét nirt nhé sy hoi phuc d6 cung, 6 mai
gan nhu 100%. Tuy nhién néu sy ton hai cta asphalt 16n thi sy hdi phuc giam dang ké do hu
hai céu trac vét liéu. Bén canh d6 voi nghién ctru cach tinh nang luong hoat hoa cua viée han
gan vét nut lién quan dén nhiét d6 1a rat quan trong vi n6 giip chung ta tinh toan duoc thoi
gian hay nhiét d6 dé bao tri mat duong. Bén canh do, voi két qua nghién ciru tac dong nhiét
vi séng 1én hdn hop vat lidu asphalt ciing rat kha quan mo ra nhiing huéng di méi cho cong
ngh¢ asphalt vi s& tiét kiém dugc rat nhiéu chi phi do lugng thép cho vao rt it.

Néu cong nghé nay duoc ap dung rong rai thi mat duong giao thong s€ khoi phuc lai
tinh nang, mat duong sé it can bao dudng va it can tro giao thong. Su gia tang tudi tho ciia
mit duong ciing s& dan dén giam phat thai CO, va tiéu t6n it nang luong
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