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AÛnh höôûng cuûa tuùi nilon ñeán 
moâi tröôøng

Ngaøy nay, tuùi nilon laø vaät duïng 
khoâng theå thieáu trong xaõ hoäi hieän 
ñaïi bôûi chuùng gaàn nhö laø phöông 
tieän thuaän lôïi nhaát ñeå baûo quaûn vaø 
vaän chuyeån haøng hoùa töø sieâu thò veà 
nhaø. Coù theå noùi, tuùi nilon xuaát hieän 
ôû khaép nôi treân theá giôùi, nhôø vaøo 
vieäc saûn xuaát deã daøng, giaù thaønh 
thaáp, beàn vaø nheï, deã daøng löu tröõ 
vaø vaän chuyeån. Tuy nhieân, nhöõng 
ñaëc ñieåm naøy laïi goùp phaàn khieán 
cho tuùi nilon gaây ra nhöõng taùc ñoäng 
xaáu ñeán moâi tröôøng. Maëc duø caùc 
tuùi nilon coù theå taùi cheá, nhöng theo 
toå chöùc U.S. EPA, haøng naêm chæ 
khoaûng 13% treân toång soá moät nghìn 
tyû tuùi nilon ñöôïc taùi cheá taïi Myõ [1]. 
Phaàn coøn laïi bò vöùt boû trong caùc baõi 
choân laáp. Khi ñoù, nhöõng tuùi nilon 
naøy chæ coù theå bò phaân huûy töï nhieân 
sau vaøi theá kyû do caáu truùc hoùa hoïc 
raát beàn cuûa chuùng [2].

Beân caïnh khaû naêng trôû thaønh 
moät nguoàn raùc khoù xöû lyù trong caùc 
khu ñoâ thò ñoâng daân cö, tuùi nilon coøn 
laøm gia taêng tình traïng ngaäp luït cuïc 
boä do laøm taéc ngheõn caùc heä thoáng 
thoaùt nöôùc ôû thaønh phoá. Chuùng coøn 
laø nguyeân nhaân chính gaây ra hieän 
töôïng raùc thaûi noåi treân caùc beà maët 
cuûa soâng hoà vaø ñaïi döông. Thaät 
vaäy, ngöôøi ta nhaän thaáy tuùi nilon khi 
thaûi ra bieån ñaõ troâi noåi keùo daøi töø 
Thaùi Bình Döông ñeán hai cöïc cuûa 
traùi ñaát [3]. Chuùng trôû thaønh moái ñe 
doïa ñoái vôùi nhieàu sinh vaät bieån khi 
aên tuùi nilon hoaëc vöôùng phaûi chuùng 
[4,5]. Chính vì nhöõng lyù do treân, 
ngaøy caøng coù nhieàu nöôùc caám söû 
duïng tuùi nilon hoaëc toå chöùc thu phí 
söû duïng [6].

Xöû lyù tuùi nilon sau söû duïng 
baèng phöông phaùp nhieät phaân

Haàu heát caùc tuùi nilon ñöôïc saûn 
xuaát vôùi thaønh phaàn laø polyethylene 
(PE) voán ñöôïc ñieàu cheá töø phaûn 
öùng truøng hôïp ethylene. PE thöôøng 
ñöôïc chia thaønh nhieàu nhoùm, phuï 
thuoäc vaøo maät ñoä vaø taàn soá nhaùnh 
phaân töû, trong ñoù hai nhoùm quan 
troïng nhaát ñeå saûn xuaát tuùi nilon laø 
polyethylene maät ñoä thaáp (LDPE) 
vaø polyethylene maät ñoä cao 
(HDPE). HDPE laø moät copolymer 
vôùi thaønh phaàn chöùa khoaûng 1% 
1-butene, ñöôïc toång hôïp vôùi xuùc taùc 
Cr hoaëc Ziegler ôû aùp suaát töø 1 ñeán 
16 MPa vaø nhieät ñoä 60oC. Ngöôïc 
laïi, LDPE thöôøng ñöôïc saûn xuaát ôû 
nhieät ñoä cao hôn (200-300oC) vaø ôû 
aùp suaát tôùi haïn cuûa ethylene (130-
260 MPa), keát hôïp söû duïng chaát 
khôi maøu theo cô cheá goác töï do. 
HDPE laø moät polymer maïch thaúng 
vôùi khoái löôïng rieâng dao ñoäng töø 
0,945-0,965 g/cm3, trong khi LDPE 
bò phaân nhaùnh vôùi khoái löôïng rieâng 

trong khoaûng 0,915-0,925 g/cm3 
[7]. Do nhöõng khaùc bieät veà caáu truùc 
naøy, ñieåm noùng chaûy tinh theå, ñieåm 
meàm hoùa vaø ñoä beàn cô lyù cuûa LDPE 
thaáp hôn HDPE [7]. Tuy nhieân, 
LDPE theå hieän khaû naêng keùo daøi vaø 
ñoä deûo cao hôn nhieàu so vôùi HDPE 
[7]. Ngoaøi ra, caùc tuùi nilon LDPE coù 
theå trong suoát chöù khoâng ñuïc nhö 
HDPE. Chính söï phong phuù veà tính 
chaát cuûa hai loaïi polyethylene naøy 
ñaõ khieán cho vieäc saûn xuaát tuùi nilon 
trôû neân voâ cuøng ña daïng, töø ñoù vieäc 
tìm ra phöông phaùp xöû lyù tuùi nilon 
sau söû duïng moät caùch hieäu quaû vaø 
kinh teá, maø cuï theå laø phaân huûy moät 
khoái löôïng lôùn LDPE vaø HDPE ñeå 
chuyeån hoùa thaønh caùc saûn phaåm coù 
ích khaùc, vaãn luoân laø thaùch thöùc ñoái 
vôùi caùc nhaø khoa hoïc treân theá giôùi.

Hieän nay, nhieät phaân (pyrolysis) 
ñang laø phöông phaùp khaû thi nhaát 
cho muïc ñích chuyeån hoùa PE sau 
söû duïng. Ñaây laø quaù trình phaân huûy 
nhieät hoùa hoïc baát thuaän nghòch 
trong moâi tröôøng yeám khí cuûa vaät 

THOÂNG QUA XUÙC TAÙC KAOLIN
CHUYEÅN HOÙA POLYETHYLENE THAØNH DAÀU LOÛNG

Xöû lyù hieäu quaû caùc tuùi nilon sau söû duïng vôùi thaønh phaàn 
polyethylene maät ñoä thaáp, beàn trong moâi tröôøng luoân laø 
thaùch thöùc lôùn ñoái vôùi caùc nhaø khoa hoïc treân theá giôùi. 
Gaàn ñaây, nhaø nghieân cöùu Achyut Kumar Panda cuøng caùc 
coäng söï thuoäc Ñaïi hoïc Centurion (AÁn Ñoä) ñaõ söû duïng 
xuùc taùc kaolin thuùc ñaåy phaûn öùng nhieät phaân ñeå chuyeån 
hoùa thaønh coâng polyethylene maät ñoä thaáp thaønh nhieân 
lieäu loûng, vôùi thaønh phaàn töông töï caùc loaïi nhieân lieäu 
treân thò tröôøng. Nghieân cöùu naøy ñaõ môû ra hy voïng môùi 
cho nhu caàu xöû lyù caùc saûn phaåm polymer toång hôïp, cho 
pheùp ñoàng thôøi giaûi quyeát hai baøi toaùn moâi tröôøng vaø 
naêng löôïng.    
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lieäu ôû nhieät ñoä cao (treân 300oC), 
voán ñaõ ñöôïc öùng duïng töø haøng 
nghìn naêm tröôùc trong saûn xuaát 
than vaø than ñaù. Gaàn ñaây hôn, 
phöông phaùp nhieät phaân coøn ñöôïc 
söû duïng ñeå saûn xuaát than cuûi, than 
hoaït tính, than coác, sôïi cacbon vaø 
methanol. Lôïi ích chính cuûa phöông 
phaùp naøy laø khaû naêng chuyeån hoùa 
caùc chaát neàn coù maät ñoä naêng löôïng 
thaáp thaønh caùc chaát loûng (daàu sinh 
hoïc) hoaëc chaát raén (than sinh hoïc) 
coù maät ñoä cao. Ngoaøi ra, moät löôïng 
nhoû khí deã bay hôi (syngas) cuõng 
ñöôïc sinh ra. Söï phaân boá thaønh 
phaàn caùc saûn phaåm naøy (daàu sinh 
hoïc, than sinh hoïc vaø syngas) phuï 
thuoäc vaøo loaïi nhieät phaân ñöôïc 
söû duïng, ñieàu kieän phaûn öùng vaø 
nguyeân lieäu ñaàu vaøo. Nhieät phaân coù 
theå chia ra laøm 4 loaïi: chaäm, nhanh, 
raát nhanh (flash) vaø khí hoùa. Trong 
ñoù, nhieät phaân nhanh vaø raát nhanh 
thöôøng cho ra toái ña löôïng daàu sinh 
hoïc, nhieät phaân chaäm thì taêng naêng 
suaát saûn xuaát than sinh hoïc, coøn 
nhieät phaân khí hoùa laïi cho ra toái ña 
löôïng syngas. Tuy nhieân, haàu nhö 
caùc nghieân cöùu hieän nay chæ quan 
taâm xöû lyù HDPE, raát ít nghieân cöùu 
tieán haønh treân LDPE

Vì vaäy, vôùi muïc ñích saûn xuaát 
nhieân lieäu daïng loûng töø LDPE, 
Shah vaø caùc coäng söï [8] ñaõ nghieân 
cöùu quaù trình nhieät phaân nhanh 
LDPE vôùi söï hoã trôï cuûa nhieàu loaïi 
xuùc taùc khaùc nhau, töø xuùc taùc acid 
ñeán xuùc taùc bazô nhö SiO2, CaC2, 
Al2O3, MgO, ZnO vaø caùc hoãn hôïp dò 
theå cuûa SiO2 vaø Al2O3 trong beå phaûn 
öùng döôùi aùp suaát khí quyeån. Tröôùc 
ñoù, Shah [9] cuõng ñaõ tieán haønh 
nhieät phaân LDPE vôùi xuùc taùc chì 
sulphur vaø khaûo saùt quaù trình phaân 
huûy theo nhieät ñoä, thôøi gian, löôïng 
xuùc taùc söû duïng. LDPE coøn ñöôïc 
phaân huûy xuùc taùc trong heä phaûn öùng 
pyrex lieân tuïc coù moâi tröôøng oxi hoùa 
ôû nhieät ñoä 400-500oC vôùi toác ñoä caáp 
nguyeân lieäu laø 0,7 g/phuùt [10]. Keát 
quaû cho thaáy, taêng toác ñoä doøng khí 
vaø nhieät ñoä seõ laøm taêng hieäu suaát 

saûn phaåm. Tuy nhieân soá löôïng caùc 
nghieân cöùu phaân huûy LDPE vaãn coøn 
haïn cheá vaø chöa coù nghieân cöùu naøo 
tieán haønh treân xuùc taùc laø kaolin. Do 
ñoù, nhoùm nghieân cöùu cuûa Achyut 
Kumar Panda (Khoa Hoùa, Tröôøng 
Baùch khoa coâng ngheä thuoäc Ñaïi 
hoïc Centurion, AÁn Ñoä) ñaõ khaûo saùt 
söï phaân huûy nhieät cuûa LDPE vôùi 
xuùc taùc kaolin, vaät lieäu ñaát seùt beàn 
nhieät vaø coù giaù thaønh thaáp nhaèm 
taïo ra saûn phaàm daàu sinh hoïc vôùi 
hieäu suaát cao [11].

Quaù trình xöû lyù LDPE vôùi kaolin
Tröôùc khi thieát keá vaø söû duïng 

heä xöû lyù LDPE, nhoùm nghieân cöùu 
ñaõ khaûo saùt giaûn ñoà thay ñoåi khoái 
löôïng cuûa LDPE theo nhieät ñoä 
(hình 1). Polymer naøy phaân huûy töø 
nhieät ñoä 380-450oC, trong ñoù, nhieät 
ñoä töông öùng vôùi quaù trình maát 50% 
khoái löôïng cuûa polymer laø 540oC. Vì 
vaäy nhieät ñoä choïn löïa ñeå phaân huûy 
nhieät LDPE neân naèm trong khoaûng 
400-500oC.

Quaù trình phaân huûy LDPE ñöôïc 
thöïc hieän trong heä phaûn öùng oáng 
theo meû, trong ñoù 20 g LDPE ñöôïc 
cho vaøo cuøng vôùi xuùc taùc kaolin 
theo tyû leä xuùc taùc/LDPE laàn löôït laø 
1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 1:10, 1:20. 
Nhieät ñoä cuûa heä ñöôïc naâng töø nhieät 
ñoä phoøng ñeán nhieät ñoä mong muoán 
vôùi toác ñoä gia nhieät 20oC/phuùt. Saûn 
phaåm pha loûng ñöôïc cho bay hôi 
vaø ngöng tuï ñeå taùch ra khoûi saûn 

phaåm pha raén vaø pha khí sinh ra. 
Thaønh phaàn pha loûng naøy seõ ñöôïc 
phaân tích baèng kyõ thuaät saéc kyù keát 
hôïp khoái phoå treân maùy GC-MS-QP 
2010 SHIMADZU söû duïng ñaàu doø 
ngoïn löûa ion hoùa. 

AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø haøm 
löôïng xuùc taùc kaolin

Hai yeáu toá ñöôïc nhoùm taùc giaû 
quan taâm laø aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä 
nhieät phaân LDPE vaø haøm löôïng xuùc 
taùc kaolin leân thaønh phaàn saûn phaåm 
taïo ra. Hình 2 trình baøy söï thay ñoåi 
thaønh phaàn cuûa saûn phaåm nhieät 
phaân LDPE theo nhieät ñoä. Khi nhieät 
ñoä phaûn öùng taêng, tyû leä thaønh phaàn 
ngöng tuï cuõng taêng. Cuï theå, saûn 
phaåm ngöng tuï chieám 30,8% khoái 
löôïng saûn phaåm ôû 4000C; 71,45% ôû 
4500C; 78,1% ôû 4750C vaø ñaït giaù trò 
cao nhaát 86,65% ôû 5000C. Thaønh 
phaàn cuûa saûn phaåm ngöng tuï cuõng 
phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nhieät phaân, 
töø 400-450oC, thaønh phaàn chính 
laø chaát daàu loûng coù ñoä nhôùt thaáp. 
Ngöôïc laïi, khi nhieät ñoä dao ñoäng töø 
475-500oC, chaát loûng seõ ngaøy caøng 
nhôùt vaø coù hieän töôïng saùp hoùa.

Ñoái vôùi söï aûnh höôûng cuûa xuùc 
taùc kaolin, nhoùm taùc giaû ñaõ khaûo 
saùt quaù trình phaân huûy LDPE vôùi 
nhieàu tyû leä xuùc taùc kaolin/taùc chaát 
khaùc nhau (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:6, 
1:10, 1:20). Vôùi söï hieän dieän cuûa 
xuùc taùc, ôû nhieät ñoä baát kyø (töø 400-

Hình 1: giaûn ñoà thay ñoåi khoái löôïng 
LDPE theo nhieät ñoä

Hình 2: bieán thieân thaønh phaàn 
saûn phaåm nhieät phaân LDPE theo nhieät ñoä
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500oC), toác ñoä phaûn öùng vaø thaønh 
phaàn ngöng tuï trong saûn phaåm ñeàu 
taêng. Kaolin laø moät vaät lieäu coù beà 
maët xoáp vôùi tính acid, coù khaû naêng 
thuùc ñaåy phaûn öùng cracking. Do ñoù, 
vôùi söï hieän dieän cuûa kaolin, söï phaân 
huûy PE seõ dieãn ra qua caùc quaù trình 
sau: polymer → oligomer phaân huûy 
nhieät → thaønh phaàn phaân töû löôïng 
thaáp (thaønh phaàn loûng, tieàn chaát 
khí) → khí [12]. Tuy nhieân, khi nhieät 
ñoä vöôït quaù 475oC, haøm löôïng saùp 
trong saûn phaåm seõ chieám moät phaàn 
ñaùng keå. Vì vaäy, vôùi muïc ñích saûn 
xuaát daàu loûng sinh hoïc töø LDPE, 
nhoùm taùc giaû ñaõ coá ñònh nhieät ñoä 
phaûn öùng ôû 450oC. 

Hình 3 trình baøy aûnh höôûng cuûa 
tyû leä xuùc taùc/taùc chaát leân haøm löôïng 
pha ngöng tuï trong saûn phaåm. Kaolin 
cho thaáy laø moät loaïi xuùc taùc khoâng 
chæ laøm taêng toác ñoä phaûn öùng maø 
coøn aûnh höôûng ñeán ñoä choïn loïc cuûa 
phaûn öùng. Hieäu suaát taïo pha ngöng 
tuï cao nhaát (79,5% khoái löôïng) ñöôïc 
nhaän thaáy ôû tyû leä kaolin/LDPE = 1/2. 
Thaønh phaàn pha loûng taïo thaønh ñöôïc 
khaûo saùt baèng phöông phaùp saéc kyù 
khoái phoå (baûng 1) cho thaáy, daàu thu 
ñöôïc chöùa phaàn lôùn caùc ankan vaø 
anken vôùi maïch cacbon dao ñoäng töø 
C10 ñeán C14.

Thaønh phaàn naøy coù söï töông 
ñoàng vôùi nhieàu loaïi daàu thöông maïi 
treân thò tröôøng, thích hôïp ñeå öùng 
duïng cho nhieàu nhu caàu naêng löôïng 

thöïc teá. Nghieân cöùu naøy, vì vaäy ñaõ 
ñeà nghò moät phöông phaùp raát haáp 
daãn nhaèm muïc tieâu chuyeån hoùa tuùi 
nilon thaønh nhieân lieäu loûng vôùi xuùc 
taùc kaolin vöøa kinh teá, vöøa coù hieäu 
suaát chuyeån hoùa cao ?

LTK (toång hôïp)
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Hình 3: bieán thieân haøm löôïng saûn phaåm pha loûng theo tyû leä 
xuùc taùc kaolin: polymer khi nhieät phaân LDPE ôû 450oC

Muõi Thôøi gian löu 
(phuùt) % Teân thaønh phaàn Coâng thöùc

1 3,898 20,97 (3E)-3-Decene C10H20

2 3,976 19,42 (3E)-3-Dodecene C12H24

3 5,324 5,82 (4E)-7-Methyl-4-undecene C12H24

4 5,368 2,56 5-Methyl-4-decene C11H22

5 6,815 12,2 2,5-Dimethyl-2-undecene C13H26

6 6,923 7,18 CIS-2-Dodecene C12H24

7 7,007 6,70 2-Methyl-3-undecene C12H24

8 9,081 4,92 TRANS-2,2-Dimethyl-3-decene C13H26

9 9,136 3,06 1-Pentyl-2-propylcyclopentane C13H26

10 9,267 1,86 (3E)-3-Tetradecene C14H28

11 11,874 0,89 2-Methyldecan-1-ol C11H24O

12 20,693 1,66 n-Heneicosane C21H44

13 21,496 2,09 n-Heneicosane C21H44

14 21,925 1,97 Hexadecene C16H32

15 22,266 2,90 n-Hexatriacontane C36H74

Toång coäng 100

Baûng 1: thaønh phaàn caùc hôïp chaát coù trong pha loûng saûn phaåm nhieät phaân LDPE


