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TÓM TẮT 

Vật liệu polyme Divinylbenzen - Styren (DVB-ST) xốp được tổng hợp bằng phản ứng đồng trùng hợp gốc tự do theo phương pháp trùng hợp nhũ tương. Tính 
chất đặc trưng của vật liệu được xác định bằng các kỹ thuật kính hiển vi điện tử quét (SEM), phân tích nhiệt TGA. Diện tích bề mặt riêng và tích chất xốp của vật 
liệu được đánh giá thông qua phương pháp BET. Dung lượng hấp phụ dầu, các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình đồng trùng hợp của vật liệu polyme xốp đã được 
kiểm tra. Vật liệu polyme xốp có cấu trúc mạng lưới xốp, diện tích bề mặt riêng được xác định theo BET là 122m2/g. Kích thước lỗ trung bình là 6 - 14nm. Bên cạnh 
đó, việc đưa sắt từ vào quá trình đồng trùng hợp nhũ tương giúp cho vật liệu polyme xốp sau khi hấp phụ dầu trên bề mặt nước có khả năng thu hồi cao. Kết quả
là, vật liệu polyme xốp mang từ tính có độ hấp phụ dầu cao với khả năng hấp phụ dầu (W) là 33,21g/g được tính toán bằng phương pháp trọng lượng, như vậy 
có tiềm năng hữu hiệu để nghiên cứu, ứng dụng xử lý ô nhiễm dầu tràn trong thực tế. 

Từ khóa: Vật liệu, polyme, Divinylbenzen - Styren, hấp phụ dầu, ô nhiễm dầu tràn. 

ABSTRACT 

Porous polymer material of Divinylbenzene - Styrene (DVB-ST) was synthesized by free radical copolymerization reaction using emulsion polymerization 
method. The characteristic properties of the material were determined by scanning electron microscopy (SEM) and thermal analysis TGA. The speci�c surface area 
and porosity of the material were evaluated by BET method. The oil adsorption capacity and factors affecting on the copolymerization process of the polymer 
material were tested. The porous polymer material has a porous network structure, the speci�c surface area determined by BET is 122m2/g. The average pore size 
is 6 - 14 nm. Factors affecting on the oil adsorption process of the material were investigated. Besides, added magnetic iron into the emulsion copolymerization 
process supports the porous polymer material after adsorbing oil on the water surface in order to have high recovery capacity. As a result, the magnetic porous 
polymer material has high oil adsorption with oil adsorption capacity (W) of 33.21g/g calculated by gravimetric method, thus this material had effective potential 
for research and application for spilled oil pollution treatment in reality. 
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1. GIỚI THIỆU 

Với sự phát triển nhanh chóng ngành công nghiệp 
hoá dầu, sự cố tràn dầu đã xảy ra ngày càng thường xuyên 

và mạnh mẽ hơn trong những năm gần đây. Sự cố tràn 
dầu như một mối đe doạ đối với hệ sinh thái, là một vấn 
đề môi trường toàn cầu nghiêm trọng. Việc rò rỉ ngẫu 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619     https://jst-haui.vn                                                                                     SCIENCE - TECHNOLOGY 

Vol. 61 - No. 7 (July 2025)                                                                                                                                          HaUI Journal of Science and Technology 163

 

nhiên hoặc cố tình giải phóng hydrocacbon dầu mỏ vào 
môi trường biển dẫn đến thiệt hại thảm khốc cho môi 
trường sinh thái và sức khoẻ của con người. Trên thế giới 
hiện nay, để xử lý sự cố tràn dầu có nhiều phương pháp 
như: Phương pháp vật lý, phương pháp sinh học, phương 
pháp nhiệt và phương pháp hoá học [1]. Qua đánh giá, 
hấp phụ (phương pháp hoá học) là một trong những biện 
pháp hiệu quả trong việc xử lý sự cố dầu tràn hiện nay. So 
với các phương pháp xử lý dầu tràn khác, phương pháp 
hấp phụ dễ thực hiện, không phát sinh chất độc hại trong 
suốt quá trình xử lý và ngoài ra phương pháp này có thể 
loại bỏ gần như tối đa lượng dầu tràn. 

Các loại vật liệu polyme xốp có cấu trúc mao quản là 
loại vật liệu mới hiện tại đang được quan tâm nghiên cứu 
bởi nó có tính ứng dụng cao trong công tác xử lý dầu tràn 
cũng như các loại ô nhiễm trong nước khác. Về kích thước, 
sự phân bố kích thước hạt và diện tích bề mặt riêng của 
vật liệu polyme xốp có thể dễ dàng điều chỉnh dựa trên 
các quá trình tổng hợp vật liệu. Việc biến tính vật liệu 
nano sắt từ giúp cho các hạt sắt từ phân bố đều trong vật 
liệu polyme xốp và tăng khả năng hấp phụ dầu của vật 
liệu. Ngoài ra trong cấu trúc của vật liệu polyme xốp có 
thể chứa các nhóm chức hoạt động, chính vì vậy, vật liệu 
polyme xốp mang vật liệu nano sắt từ có khả năng ứng 
dụng rộng rãi cho việc xử lý dầu tràn. Trong bài báo này, 
phản ứng đồng trùng hợp giữa DVB-ST theo cơ chế gốc 
tự do bằng phương pháp trùng hợp nhũ tương được thực 
hiện. Ảnh hưởng các điều kiện tổng hợp vật liệu như tỷ lệ 
DVB-ST, hàm lượng chất xúc tác, hàm lượng chất tạo 
huyền phù, nhiệt độ, thời gian phản ứng và cuối cùng quá 
trình hấp phụ dầu tràn của vật liệu polyme xốp cũng được 
khảo sát đánh giá [2]. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hoá chất: 

Styren, độ tinh khiết ≥ 99,5% hãng sản xuất Sigma 
Aldrich - Mỹ; Divinybenzen, độ tinh khiết ≥ 85% hãng sản 
xuất Sigma Aldrich - Mỹ; Benzoyl peroxit, độ tinh khiết 
98% hãng sản xuất Sigma Aldrich - Mỹ; Sorbitan Oleate 
(Span 80); Sắt từ Fe3O4, axit oleic, nước cất hai lần được  
sử dụng. 

2.2. Phương pháp tổng hợp vật liệu polyme xốp 

Chuẩn bị dung dịch phản ứng bằng cách hoà tan ST 
và DVB có phân tán hạt oxit sắt (oxit sắt đã được oleat hoá 
bề mặt trong monome bằng thiết bị siêu âm) theo tỷ lệ 
được tính toán trước vào cốc thuỷ tinh 250ml có thiết bị 
khuấy và Buret 50 ml. Bên cạnh đó, cho chất nhũ hoá 
(Span 80) vào hỗn hợp phản ứng trên có sử dụng thiết bị 

khuấy đều để các chất tiếp xúc tốt với nhau. Tiếp tục cho 
lượng chất xúc tác khơi mào benzoyl peroxit và Fe2O4 đã 
biến tính lấy theo tỷ lệ khảo sát so với khối lượng các 
monome phản ứng. Tăng tốc độ khuấy để các monome 
và chất xúc tác phân tán đều vào các hạt huyền phù trong 
dung dịch. Thực hiện phản ứng tại nhiệt độ từ 90oC. Sau 
đó tiếp tục khuấy đồng thời nhỏ nước cất vào với tốc độ 
3ml/phút trong thời gian 90 phút. Kết thúc phản ứng sản 
phẩm polyme xốp được hình thành. Sấy sản phẩm tại 75 
- 90oC. Cuối cùng rửa lại sản phẩm bằng ethanol, sấy sản 
phẩm 70 - 80oC cho đến khi khối lượng không đổi, trước 
khi đem phân tích xác định đặc trưng cấu trúc tính chất 
và đánh giá thử nghiệm các chỉ tiêu của sản phẩm [2-6]. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 
Chụp ảnh kính điện tử quét được thực hiện bằng kính 

hiển vi điển tử Jeol JMS 6490 tại Viện Khoa học Vật liệu - 
Viện Hàn Lâm Khoa học Công nghệ Việt Nam. 

Phân tích xác định diện tích bề mặt riêng của vật liệu 
bằng phương pháp BET bằng thiết bị Micromeritics Tristar 
3000 tại phòng phân tích CBRN - Viện Hoá học Môi trường 
Quân sự/BCHH. 

Phân tích nhiệt vi sai quét DSC, nhiệt trọng lượng TGA 
của vật liệu Polyme xốp được thực hiện bằng máy phân 
tích nhiệt Labsys Evo tại Viện Khoa học vật liệu - Viện Hàn 
lâm khoa học và công nghệ Việt Nam. 

2.4. Thử nghiệm đánh giá khả năng hấp phụ dầu tràn 
của vật liệu polyme xốp mang từ tính 

Khả năng hấp phụ dầu (mức độ hấp phụ dầu) là thông 
số quan trọng nhất đối với việc chế tạo polyme hấp phụ 
dầu. Để xác định được mức độ hấp phụ dầu lấy mẫu sau 
khi phản ứng kết thúc, tất cả các cốc mẫu thử khả năng 
hấp phụ dầu đều được sấy trong 2 ngày. 

Tiến hành thí nghiệm xác định mức độ hấp phụ dầu 
của vật liêu polymer xốp với dầu DO trong điều kiện thí 
nghiệm môi trường nước. 

- Phương pháp: Hệ số hấp thụ dầu (W) được xác định 
bằng phương pháp trọng lượng [7, 8]. Rót 15ml dầu vào 
cốc thuỷ tinh 100ml có chứa 80ml nước cất hoặc nước 
biển. Sau đó lấy vật liệu polymer xốp đã tổng hợp được, 
cân và thả vào lớp dầu trên bề mặt nước. Sau khoảng thời 
gian xác định, vật liệu được lấy ra và để 2 phút trước khi 
cân. Khi đó dung lượng hấp phụ dầu được tính theo công 
thức (1) sau:  

2 1

1

m m
W= .100%

m
 (g/g)                                                   (1) 

Trong đó: m1 và m2 là khối lượng chất trước và sau khi 
hấp phụ. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình tổng 
hợp vật liệu Polyme xốp mang từ tính 

a) Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian phản ứng đến 
quá trình đồng trùng hợp 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian phản ứng đến quá trình đồng 

trùng hợp 

Qua hình 1 nhận thấy rằng, khi nhiệt độ tăng thì mức 
độ chuyển hoá của monome tăng nhanh ở giai đoạn đầu 
và sau đó tăng chậm cho đến giá trị không đổi. Vì khi tăng 
nhiệt độ sẽ làm tăng tốc độ phản ứng dẫn đến tốc độ 
chuyển hoá của các monome thành polyme nhanh hơn. 
Ở nhiệt độ 80°C, tốc độ chuyển hoá chậm, để đạt được 
chuyển hoá cao thì thời gian phản ứng kéo dài. Khi nhiệt 
độ 90oC thì tốc độ chuyển hoá tăng nhanh. Thời gian cần 
thiết để monome chuyển hoá gần như hoàn toàn trong 
khoảng 90 phút. Tuy nhiên khi nhiệt độ lớn hơn 100oC thì 
tốc độ chuyển hoá ban đầu tăng một cách đột ngột và 
quá trình chuyển hoá không đạt được hoàn toàn do một 
phần polyme bị phân huỷ (cháy) ở nhiệt độ cao. Do vậy, ở 
nhiệt độ 90oC, thời gian phản ứng khoảng 90 phút được 
lựa chọn để nghiên cứu phản ứng. 

b) Ảnh hưởng của hàm lượng chất nhũ hoá 

Bảng 1. Ảnh chất nhũ hưởng hoá Span 80 tới độ bền nhũ và kích thước hạt 
của nhũ hóa 

Hàm lượng 
chất nhũ hoá, 
%  (Span 80) 

Độ bền 
nhũ, ngày 

Hàm lượng chất 
nhũ hoá, %  

(Span 80) 

Kích thước 
hạt trung 
bình (μm) 

2 3 2 12 

4 8 4 10 

6 25 6 6 

8 26 8 7 

Kết quả bảng 1 cho thấy, với hàm lượng chất nhũ hoá 
2% thì nhũ tương tách pha nhanh. Các mẫu với hàm 
lượng chất nhũ hoá từ 6 đến 8% có độ bền nhũ tương gần 
như bằng nhau. Bên cạnh đó, chúng tôi tiến hành xác 

định kích thước hạt nhũ để xác định khả năng ổn định của 
nhũ tương bằng cách sử dụng kính hiển vi và xác định 
ảnh hưởng của hàm lượng chất tạo nhũ tới phân bố kích 
thước hạt sản phẩm. Khi tăng hàm lượng chất nhũ hoá thì 
kích thước hạt nhũ tương trung bình đều giảm. Điều này 
được làm rõ thông qua việc đánh giá kích thước hạt trung 
bình cũng như mức độ phân tán tại bảng 1. Tiếp tục tăng 
hàm lượng chất nhũ hoá từ 6% đến 8% thì kích thước và 
mức độ phân tán thay đổi không đáng kể. Từ các kết quả 
thu được trong quá trình khảo sát hàm lượng chất nhũ 
hoá Span 80 thì chúng tôi lựa chọn hàm lượng chất nhũ 
hoá 6% so với khối lượng Monome cho quá trình đồng 
trùng hợp Styren và Divinylbenzen [9, 10]. 

c) Ảnh hưởng của nồng độ chất khơi mào đến mức độ 
chuyển hóa 

Qua hình 2 thấy rằng, nếu tăng nồng độ chất khơi mào 
từ 0,6% đến 2,0% (so với khối lượng Monome) thì nồng 
độ chất khơi mào lớn hơn 1,2% làm cho số gốc tự do tạo 
thành tăng lên rất nhanh, dẫn tới tốc độ phản ứng tăng 
lên đột ngột, làm tăng độ nhớt của dung dịch. Vậy nên, 
để thuận tiện cho việc nghiên cứu, các quá trình đồng 
trùng hợp sau sẽ tiến hành phản ứng ở nồng độ chất khơi 
mào là 1% so với khối lượng Monome [11]. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của hàm lượng chất khơi mào đến mức độ chuyển hoá 

Điều kiện tổng hợp vật liệu polyme xốp mang từ tính 

Vật liệu polyme xốp mang từ tính được tổng hợp như 
mô tả [1], với các điều kiện tối ưu như trong bảng 2. 

Bảng 2. Điều kiện tối ưu tổng hợp vật liệu polyme xốp mang từ tính 

STT 
Điều kiện và đơn phối liệu tổng hợp và 

biến tính vật liệu polyme xốp 
Giá trị 

1 Tỷ lệ DVB/ST 0,5/4,5 
2 Nồng độ chất khơi mào [%] 1 
3 Hàm lượng chất nhũ hoá[%] 6 
4 Sắt từ Fe3O4 biến tính [%] 2 
5 Tốc độ khuấy [v/phút] 1100 
6 Thời gian thực hiện phản ứng [phút] 90 
7 Nhiệt độ thực hiện phản ứng [oC] 90 
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3.2. Đặc trưng cấu trúc, tính chất của vật liệu polyme 
(DVB-ST 

 

 
Hình 3. Ảnh chụp EDX của vật liệu Fe3O4 sau khi được biến tính bằng Axit 

oleic 

Hình 3 thể hiện kết quả phân tích bằng phổ tán xạ 
năng lượng tia X (EDX) đối với vật liệu Polyme xốp có chứa 
hạt Fe3O4 sau khi được biến tính bằng axit oleic. Ảnh cho 
thấy bề mặt  vật liệu có cấu trúc xốp đặc trưng, các vật liệu 
phân bố tương đối đồng đều. Phổ EDX cung cấp thông 
tin định lượng về thành phần nguyên tố trên bề mặt vật 
liệu. Kết quả phân tích cho thấy vật liệu có hàm lượng sắt 
Fe) chiếm 83,78%, trong khi hàm lượng oxy (O) chiếm 
16,22%. Sự hiện diện với tỷ lệ cao của Fe và O phù hợp với 
thành phần của Fe3O4, đồng thời cho thấy quá trình biến 
tính bằng axit oleic không làm ảnh hươnbgr đến thành 
phần cấu tạo chính cảu vật liệu từ tính. Như vậy, có thể 
kết luận rằng vật liệu polymer xốp biến tính vẫn giữ được 
hàm lượng sắt từ cao. 

Kết quả chụp ảnh SEM bề mặt của vật liệu Polyme xốp 
được thể hiển trên hình 4. Các kết quả thu được cho thấy 
vật liệu Polyme xốp mang sắt từ biến tính có cấu trúc 

tương đối xốp, các mao quản có được phân bố đều với 
đường kính mao quản tương đương nhau. 

  

 
Hình 4. Ảnh chụp SEM của vật liệu sau khi được tổng hợp 

Kết quả bề mặt riêng của vật liệu polyme xốp bằng 
phương pháp BET hình 5 cho: Diện tích bề mặt riêng theo 
BET đạt 122m2/g, kích thước lỗ xốp trung bình là 
10,2397nm và sự phân bố kích thước lỗ xốp từ 6 -14nm. 

 
(a) 
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(b) 

Hình 5. (a) Phân bố kích thước lỗ mao quản của vật liệu; (b) Đồ thị đường 
hấp phụ đẳng nhiệt xác định diện tích bề mặt riêng của vật liệu 

 

 
Hình 6. Giản đồ phân tích nhiệt TGA và phân tích nhiệt vi sai quét DSC 

Kết quả phân tích nhiệt của vật liệu được trình bày trên 
hình 6 thông qua các đường cong TGA và DSC cho thấy rõ 
các giai đoạn biến đổi nhiệt đặc trưng. Cụ thể, trên đường 
cong TGA, vật liệu bắt đầu giảm khối lượng ở khoảng nhiệt 
độ từ 170°C đến 300°C, nguyên nhân chủ yếu là do sự bay 
hơi của nước hấp phụ trong cấu trúc vật liệu. 

Tiếp theo, trong khoảng 300°C đến 400°C, vật liệu có 
sự suy giảm khối lượng đáng kể hơn, cho thấy sự phân 
hủy của các hợp chất hữu cơ có trong nền polymer xốp. 
Giai đoạn này liên quan trực tiếp đến sự cháy hoặc phá vỡ 
cấu trúc các liên kết hữu cơ. Đường cong DSC thể hiện rõ 
đỉnh thu nhiệt mạnh tại 336°C, tương ứng với quá trình 
cháy bùng của các thành phần hữu cơ. Sau đó, nhiệt độ 
tiếp tục tăng và đạt đến 441°C, tại đó vật liệu gần như đã 
hoàn toàn phân hủy. 

3.3. Đánh giá khả năng hấp phụ dầu của vật liệu 

Xác định khả năng hấp phụ của vật liệu polyme xốp 
mang từ tính đối với dầu DO. Phương pháp xác định khả 
năng hấp phụ dầu (W) được thực hiện bằng phương 
pháp trọng lượng, Sau khi lấy m1 = 0,335g vật liệu polyme 
xốp để đánh giá khả năng hấp phụ dầu DO. Trong khoảng 
thời gian 5 phút thu được m2 = 0,446g kết quả khả năng 
hấp phụ dầu (W) là 33,21g/g. 

Từ kết quả cho thấy, vật liệu polyme xốp mang từ tính 
có độ hấp phụ dầu cao. Kết hợp với quá trình đo độ hấp 
phụ dầu của vật liệu polyme xốp mang từ tính, chúng tôi 
tiến hành thử nghiệm khả năng thu hồi của vật liệu bằng 
cách sử dụng từ trường của nam châm để hút các vật liệu 
đó lại. Kết quả cho thấy, các vật liệu bám trên bề mặt nam 
châm, chứng tỏ có thể thu hồi vật liệu dễ dàng khi sử 
dụng vật liệu ở các vị trí có diện tích rộng hơn. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu đã tổng hợp thành công vật liệu 
polyme xốp trên cơ sở copolyme (divinylbenzen -styren) 
bằng phương pháp đồng trùng hợp gốc tự do trong 
huyền phù. Các điều kiện chế tạo được vật liệu ở tỷ lệ 
DVB/ST là 0,5/4,5; sử dụng benzoyl peroxit làm chất xúc 
tác khơi mào với nồng độ 1%, Span 80 tỷ lệ 6% làm chất 
nhũ hoá và sử dụng 2% sắt từ Fe3O4 đã biến tính bằng axit 
oleic để tăng khả năng hấp phụ và thu hồi dầu. Đặc trưng 
cấu trúc tính chất của vật liệu polyme xốp mang từ tính 
được đánh giá bằng phương pháp chụp ảnh SEM, phân 
tích nhiệt DSC-TGA. Vật liệu polyme xốp mang từ tính có 
cấu trúc mạng lưới xốp, diện tích bề mặt riêng theo BET là 
122m2/g, kích thước lỗ xốp trung bình 10,23nm. 
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