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Tóm tắt: Trong báo cáo này, chúng tôi đã tổng quan các ứng dụng của công nghệ chùm 

điện tử (electron beam technology - EBT) xử lý SO2 và NOx trong khí thải nhà máy nhiệt 

điện đốt than. Kết quả cho thấy ở liều hấp thụ 8-12 kGy: 90% SO2 và 70% NOx đã được 

xử lý. Ngoài ra, nhóm nghiên cứu cũng đã tổng quan các ứng dụng khác của EBT trong xử 

lý các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi (volatile organic compounds – VOCs) và biến tính vật 

liệu polyme. Đối với VOCs, EBT cho thấy khả năng xử lý etylen trong bảo quản hoa quả, 

dioxin trong khí thải đốt rác y tế. Với đối tượng vật liệu polyme, EBT biến tính sợi 

polypropylen (PP) làm tăng khả năng bắt màu với các chất nhuộm cation thông dụng và 

biến tính màng polyetylen (PE) cùng với phức chất đất hiếm europi làm tăng khả năng 

chuyển hoá tia cực tím có hại sang ánh sáng đỏ hỗ trợ cây phát triển tốt. Các hướng ứng 

dụng này đều đã được viện Công nghệ xạ hiếm (ITRRE) xây dựng đề tài cấp bộ và đề xuất 

lên viện Năng lượng nguyên tử Việt Nam (VINATOM) giai đoạn 2019-2020. 

Từ khóa: Công nghệ chùm điện tử (EBT), khí thải nhiệt điện đốt than, SO2, NOx, hợp chất 

hữu cơ dễ bay hơi (VOCs), polypropylen (PP), polyetylen (PE), phức chất đất hiếm europi. 

 

1.  MỞ ĐẦU 

1.1. Luận giải về lựa chọn công nghệ chùm điện tử EBT làm hướng nghiên cứu dài 

hạn 

Ngày 22/11/2016, quốc hội đã thông qua chủ trương dừng thực hiện Dự án điện hạt nhân 

Ninh Thuận. Các lý do đã được công bố, trong đó quan trọng nhất là nước ta đang cần nguồn 

vốn lớn để đầu tư phát triển các dự án cơ sở hạ tầng đồng bộ, hiện đại để tạo động lực cho phát 

triển kinh tế-xã hội của đất nước, cũng như nguồn vốn để giải quyết các vấn đề do biến đổi khí 

hậu gây ra.[1] 

Trước tình hình đó, viện Năng lượng nguyên tử Việt Nam (Vietnam Atomic Energy 

Institute – VINATOM) đã khuyến khích các đơn vị trực thuộc chuyển hướng nghiên cứu tập 

trung sang lĩnh vực ứng dụng công nghệ hạt nhân trong xử lý môi trường, công nghiệp và các 

lĩnh vực khác phục vụ đời sống, kinh tế, xã hội. Đặc biệt là ứng dụng khoa học và công nghệ 

hạt nhân trong nông nghiệp để đối phó với vấn đề biến đổi khí hậu lớn đang diễn ra mà nông 

nghiệp phải chịu ảnh hưởng thiệt hại nhiều nhất. Nắm bắt tình hình mới cùng với gợi ý từ 

VINATOM, viện Công nghệ xạ hiếm (Institute of Technology for Radioactive and rare 

elements – ITRRE) đã tổng quan sơ lược ban đầu để lựa chọn EBT cho mục đích nghiên cứu 

lâu dài do EBT là công nghệ bức xạ đặc trưng của ngành, có những ưu điểm vượt trội so với 

công nghệ chiếu xạ gamma cũng như các nguồn phóng xạ truyền thống khác như: 1) An toàn, 

không yêu cầu cao về an ninh, vận chuyển hoặc xử lý; 2) Không phát thải sản phẩm phóng xạ 

thứ cấp; và 3) Tính linh hoạt trong việc thay đổi liều chiếu bằng việc thay đổi mức năng lượng 

và cường độ dòng EB dễ dàng…[2] So sánh với các công nghệ truyền thống trong các lĩnh vực 

khác như cơ học, vật lý và hoá học, EBT đều có những ưu điểm nhất định và đã được thế giới 

ứng dụng sâu rộng trong nhiều lĩnh vực. Tiềm năng của EBT là rất lớn, tại thời điểm hiện tại 

vẫn đang được thế giới tập trung nghiên cứu và phát triển. 
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1.2.Tổng quan thiết bị EB trên thế giới và ứng dụng EBT trong công nghiệp 

Trên thế giới có khoảng 70 nhà cung cấp máy gia tốc EB, với khoảng hơn 27000 thiết bị 

gia tốc đã được bán ra, trong đó có hơn 20000 thiết bị vẫn còn đang hoạt động (2010). Trong 

đó phần lớn là gia tốc EB với 7500 thiết bị EB dành cho xử lý vật liệu (EB material processing 

– EBMP) và 3000 cho các ứng dụng về chiếu xạ (EB irradiation - EBI)[3]. Theo thống kê tại 

Châu Á 2019, số lượng máy gia tốc tại Nhật Bản và Trung Quốc là nhiều nhất với hơn 400 thiết 

bị, xếp sau là Hàn Quốc 42 thiết bị, Ấn độ 20 thiết bị. Tại Việt Nam có khoảng 9 thiết bị máy 

gia tốc[4]. 

Bảng 1: Thống kê các máy gia tốc và 

nguồn gamma tại 1 số nước Châu Á 

(2019)[4]. 

Quốc gia Accelerator 

Nhật Bản 

Trung Quốc 

Hàn Quốc 

Ấn Độ 

Thái Lan 

Malaysia 

Việt Nam 

400+ 

400+ 

42 

20 

10 

5 

9 
 

 
Hình 1: Tổng số máy gia tốc trên thế giới (2010)[3] 

Các thiết bị EB chiếu xạ (3000 máy – năm 2010) được ứng dụng trong 3 nhóm ngành 

chính: 1) Khâu mạch cho các chất polyme (ứng dụng lớn nhất); 2) Khử trùng thực phẩm, thiết 

bị y tế; và 3) Chiếu xạ thực phẩm và chất thải (ứng dụng tiềm năng nhất). Với ứng dụng khâu 

mạch cho vật liệu polyme, số thiết bị EB sử dụng chiếm hơn 1 nửa[4]. Tuỳ ứng dụng cụ thể, 

cần máy gia tốc EB có mức năng lượng cũng như mức liều chiếu khác nhau.  

Mức năng lượng của máy gia tốc EB chia làm 3 nhóm thấp, trung và cao[5]. Mỗi ứng 

dụng khác nhau cần mức năng lượng khác nhau. Vấn đề liều chiếu cũng rất quan trọng, mỗi 

ứng dụng cần khoảng liều chiếu khác nhau[6] như xử lý khí thải khoảng 10-75 kGy, phân huỷ 

VOCs khoảng 5-12 kGy, biến tính vật liệu polyme khoảng 25-75 kGy.  

1.3.Tình hình ứng dụng EBT tại Việt Nam 

Ở Việt Nam, EBT chỉ mới được ứng dụng trong 1 số ít lĩnh vực, chủ yếu trong: 1) Y tế 

để xạ trị, tiệt trùng (01 máy gia tốc Primus–Siemens tại bệnh viện K Hà Nội); 2) Công nghiệp 

thực phẩm (01 máy chiếu xạ UERL-10-15S2 thuộc trung tâm Nghiên cứu và Triển khai Công 

nghệ Bức xạ - VINAGAMA, 01 máy chiếu tại công ty Sơn Sơn...); và 3) Phục vụ trong nghiên 

cứu, phân tích (01 máy gia tốc Microtron MT-17 do Liên Xô chế tạo tại Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam). Các ứng dụng khác của EBT tại Việt Nam như xử lý khí thải 

nhiệt điện than, VOCs và biến tính vật liệu là vấn đề hoàn toàn mới, các nghiên cứu trong nước 

còn đang rất hạn chế. 

2.  ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP  

Phương pháp nghiên cứu này trong báo cáo này là phương pháp tổng quan tài liệu. Trên 

cơ sở ứng dụng công nghệ bức xạ trong các lĩnh vực đời sống, kinh tế, xã hội Việt Nam sau 

giai đoạn dừng điện hạt nhân Ninh Thuận. ITRRE đã đứng trước việc chọn lựa rất nhiều các 

hướng nghiên cứu khác nhau. Tuy nhiên dựa trên chuyên môn Hoá học, tình hình thực tiễn cơ 

sở vật chất tại IRRE, tình hình thực tiễn trong nước, các đối tượng đã được lựa chọn để nghiên 

cứu lâu dài là: 1) SO2, NOx trong khí thải nhiệt điện than; 2) Hợp chất hữu cơ dễ bay hơi VOCs 

như etylen trong bảo quản hoa quả, dioxin trong khí thải đốt rác sinh hoạt...; và 3) Vật liệu 

polyme như sợi polypropylen (PP) trong công nghiệp nhuộm, màng polyetylen (PE) ứng dụng 

làm nhà kính trong nông nghiệp.  
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3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1.Loại bỏ SO2, NOx trong khí thải đốt than 

3.1.1. Tình hình thực tiễn và nghiên cứu trong nước 

Sau khi dừng dự án điện hạt nhân Ninh Thuận (2016), việc phát triển nhiệt điện than 

(NĐT) đã được đưa ra và chiếm vai trò chủ đạo[7]. Các nhà máy NĐT có ưu điểm nhất định, 

tuy nhiên phát thải SO2, NOx lại là vấn đề lớn. Từ 2016 đến 2018, SO2 và NOx trong không khí 

đã tăng khoảng 6 lần, trong số đó 80% đến từ NĐT[8]. 

Tại Việt Nam, công nghệ xử lý SO2 và NOx đang sử dụng là nhóm các phương pháp Hoá 

học truyền thống, có khả năng loại bỏ SO2 với giá thành thấp, hiệu quả cao, hiệu suất lên đến 

95-100% bằng cách sử dụng dung dịch sữa vôi và tháp rửa khí rỗng. Đối với NOx, đòi hỏi hệ 

thiết bị khử NH3 với xúc tác V2O5, nhiệt độ làm việc cao (425-650oC), tiêu tốn năng lượng để 

cấp nhiệt cho khí thải. Ngoài ra còn có rất nhiều hạn chế khác như hệ thiết bị lớn, phức tạp, đắt 

tiền, xúc tác dễ bị ngộ độc SO2, kẽm, phốt pho...  

3.1.2. Tổng quan ứng dụng EB xử lý SO2, NOx trên thế giới 

Ứng dụng EBT xử lí khí thải đã được phát triển đầu tiên tại Nhật Bản vào những năm 

1970. Sau đó, các nhà máy quy mô cận công nghiệp (pilot) được xây dựng và thử nghiệm tại 

Nhật Bản, Hoa Kỳ, Đức và Ba Lan vào những năm 1980. Đến cuối những năm 1990, Trung 

Quốc, Ba Lan đưa EBT lên mức độ xử lý công nghiệp. 

3.1.2.1.Lý thuyết quá trình xử lý SO2, NOx bằng EBT 

Khi khí thải được chiếu chùm điện tử, các electron nhanh gây ra quá trình ion hóa và kích 

thích các phân tử N2, H2O và O2 trong khí mang tạo thành các ion, gốc tự do và electron thứ 

cấp. Các gốc tự do mới sinh có tính oxi hoá mạnh, oxi hoá SO2 và NOx tạo thành SO3, 

N2O5/N2O4. Khi có mặt của hơi nước và NH3, các chất trung gian này phản ứng tạo thành các 

sản phẩm phân bón là (NH4)2SO4 và NH4NO3 tương ứng [9]. Hiệu suất và các yếu tố ảnh hưởng 

đến hiệu suất loại bỏ SO2/NOx đã được đưa ra bởi A. G. Chmielewski (2000)[10]: 

SO2
m =0.96(144.9787-1.12341Tpn+0.00267Tpn

2) 

(0.85732+0.01423H)(0.98528+0.00226D)(1.1777-0.79092/)                      (3) 

NOx
m =80.417(1-e-0.2587D)(1.03495-0.00007[NOx]0)                             (4) 

Bảng 2: Các thông số ảnh hưởng đến hiệu suất loại bỏ SO2/NOx[10] 

Nhiệt độ khí vào 

Tpn[0C] 

Thể tích 

hơi nước H 

[% thể tích] 

Liều hấp 

thụ D[kGy] 

Nồng độ 

NOx vào  

[NOx]0[ppm] 

Thời gian 

chiếu trung 

bình  [s] 

Tốc độ dòng 

khí Qsp 

[m3/h] 

Tỉ lệ NH3 

 

54.9-78.8 6.7-12.4 2.8-12.7 127-216 3.56-14.43 4216-17082 0.87-0.93 

3.1.2.2.Thực tế xử lý SO2, NOx quy mô cận công nghiệp và công nghiệp 

Trên thế giới có 8 nhà máy xử lý SO2 và NOx quy mô công nghiệp, trong đó 3 ở Trung 

Quốc, 2 ở Nhật Bản, 1 ở Ukraina, 1 ở Ba Lan và 1 ở Bungary. Ở quy mô cận công nghiệp (pilot), 

có khoảng 11 cơ sở tại Hoa Kỳ, Nhật Bản, Trung Quốc, Đức và Ba Lan[11]. Từ các báo cáo 

vận hành tại các nhà máy, kết quả cho hiệu suất loại bỏ của SO2-NOx cao nhất lên đến 90% và 

70% tương ứng tại liều hấp thụ cao 8-12 kGy[12]. Tại liều hấp thụ thấp hơn (3-4 kGy). hiệu 

suất loại bỏ NOx là tương đối thấp, dao động 10 – 55% [13, 14]. 

3.1.3. Thảo luận 

Hiệu suất xử lý khí thải đốt than của EBT là tương đối cao, có thể loại bỏ 80-90% SO2 và 

70% NOx (8-12 kGy) ở quy mô công nghiệp. Cùng với các ưu điểm vốn có của EBT đã đưa ra 

và sự phát triển nhanh của khoa học và công nghệ, ứng dụng EBT trong xử lý SO2, NOx tại Việt 

Nam hứa hẹn tiềm năng lớn, khả năng ứng dụng cao. 
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3.2.Phân huỷ hợp chất hữu cơ dễ bay hơi VOCs 

Theo định nghĩa của Ủy ban Châu Âu: “VOCs là bất cứ chất hữu cơ nào có nhiệt độ sôi 

nhỏ hơn hoặc bằng 250oC ở điều kiện áp suất tiêu chuẩn”. Tuy nhiên Hoa Kỳ kiểm soát VOCs 

liên quan đến việc hình thành O3 từ các phản ứng quang hóa nên một số chất như metan, etan, 

CFCs, CHFCs… không được phân loại trong nhóm VOCs. 

3.2.1. Tình hình thực tiễn và nghiên cứu trong nước 

Tại Việt Nam, các khảo sát hàm lượng benzen, toluen, etylbenzen, xylen (BTEX) và các 

hợp chất hữu cơ đa vòng giáp cạnh (PAHs) tại các đô thị tương đối cao. Nguồn chính của BTEX 

là từ hoạt động giao thông, phân phối, lưu trữ xăng; trong khi đó PAHs đến từ các quá trình 

cháy không hoàn toàn các hợp chất hữu cơ. 

Đã có nhiều nghiên cứu xử lý VOCs trong nước, tiêu biểu là nghiên cứu của PGS. TS. Lê 

Văn Tiệp, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Nghiên cứu này đã xây dựng mô 

hình plasma-xúc tác γ-Al2O3 loại bỏ toluen ở quy mô pilot. Một nghiên cứu khác là đề tài: 

“Nghiên cứu xử lý các hợp chất dung môi hữu cơ (DMHC) bằng phương pháp ion hoá trong 

các phân xưởng in” (2016-2017). Kết quả đã ứng dụng hệ thống ion hoá tại phân xưởng in tờ 

rời, công ty CP in Công đoàn đạt hiệu quả phân huỷ 59,7% xylen, 34,8% toluen, 15,7% 

methanol và 23,2% đối với tổng DMHC. 

3.2.2. Tổng quan nghiên cứu trên thế giới 

Có nhiều các nghiên cứu trên thế giới về phân huỷ VOCs bằng EB. Hầu hết các nghiên 

cứu này chỉ ra rằng, hiệu suất loại bỏ VOCs tăng lên khi giảm nồng độ khí đầu vào và tăng liều 

hấp thụ[15, 16]. Một số các điều kiện ảnh hưởng khác cũng đã được xét đến, như 1) Khí nền: 

Hiệu quả N2 > không khí > 1,027% NO/N2[17]; 2) Độ ẩm: tăng hiệu suất loại bỏ lên 5-10% và 

15-20%[16]; 3) Loại VOCs (béo và vòng thơm): C10H22>C6H14>C4H10>CH4; benzen < toluen 

< etybenzen < p-xylen; và 4) Nhiệt độ khí đầu vào: hiệu suất phân huỷ tối ưu và không thay đổi 

nhiều trong khoảng nhiệt độ 30-130oC. 

3.2.3. Phân huỷ Etylen trong quá trình bảo quản hoa quả tươi sau thu hoạch 

Etylen cũng là 1 chất thuộc nhóm VOCs, không độc hại với con người , có tác dụng làm 

chín nhanh hoa quả. Trong 1 số trường hợp, tính chất này của etylen gây thiệt hại lớn về kinh 

tế, nhất là đối với Việt Nam, một nước có thế mạnh về sản xuất nông nghiệp. Để hạn chế etylen 

sinh ra làm chín sớm hoa quả, các chất 1-MCP (1-Methylcyclopropene) và KMnO4 được đóng 

gói cùng hoa quả trong môi trường kín. Tuy nhiên, các chất hấp thụ trên chỉ có tác dụng trong 

một thời gian ngắn nhất định. 

Trên thế giới, EBT đã được sử dụng phân huỷ etylen ở mức liều hấp thụ thấp và đặc biệt 

không chiếu trực tiếp bức xạ lên hoa quả. Theo các tác giả Ali [18], Yongxia Sun và A. G. 

Chmielewski[19], khi EB tương tác với môi trường khí ẩm (có hơi nước) sẽ hình thành của các 

gốc tự do O*[20] và OH*[21, 22] đóng vai trò rất quan trọng trong quá trình oxi hóa loại bỏ 

C2H4 hoàn toàn tạo thành khí CO2 và nước. 

3.2.4. Phân huỷ Dioxin trong khí thải đốt rác sinh hoạt 

Trong VOCs, độc hại nhất phải kể đến là hợp chất dioxin và các hợp chất có độc tính 

tương tự dioxin (Dioxin and related compounds - DRCs). DRCs phổ biến nhất là 

polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) và polychlorinated dibenzofurans (PCDFs), gọi 

chung là PCDD/Fs. Giới giạn PCDD/Fs khuyến cáo trong cơ thể con người là 0,001 pg/kg[23]. 

PCDD/Fs phát thải từ đốt cháy nhiên liệu hữu cơ chứa clo, đốt than, đốt rác thải y tế, khí thải 

nhà máy thiêu kết, xi măng, luyện kim...[24] 

Tại Việt Nam, các kết quả phân tích mẫu khí thải lò đốt rác công nghiệp và y tế tại Hà 

Nội, TPHCM  đều có chỉ số tổng nồng độ độc tương đương (Concentration of Toxic Equivalent 

– TEQ) vượt mức cho phép. Cá biệt ở Hải Dương, mẫu khí thải lò đốt rác thải công nghiệp có 
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TEQ cao nhất vượt mức cho phép 81 lần. Bên cạnh khí thải, mẫu nước thải ở TPHCM vượt 

ngưỡng 5.000 lần so với tiêu chuẩn DRCs của Nhật Bản 10 pg/Nm3 (Việt nam chưa có QCVN 

về DRCs trong nước thải)...[25-31].  

Trên thế giới, các nghiên cứu phân huỷ PCDD/Fs bằng EBT đã được thực hiện. Lý thuyết 

mô tả quá trình phân huỷ dioxin được nghiên cứu bởi Gerasimov 2007[32] dựa trên mô hình 

phân huỷ hidro thơm đa vòng (polycyclic aromatic hydrocarbons - PAHs). Thực nghiệm phân 

huỷ DRCs được thực hiện bởi Paur et al., 1998[33]; Hirota et al., 2003[34]. Các kết quả cho 

thấy, PCDD/Fs có thể loại bỏ khỏi khí thải đốt rác thải rắn với hiệu suất 90% tại liều hấp thụ 8 

kGy. Để đạt hiệu suất ~100% cần liều cao khoảng 20 kGy. Sản phẩm phụ sinh ra sau khi phân 

huỷ dioxin là chlorinated phenols có nồng độ <1 ppb là không đáng kể, có thể loại bỏ hoàn toàn 

khi tăng liều hấp thụ >20 kGy. 

3.2.5. Thảo luận 

Các kết quả cho thấy EBT có khả năng phân huỷ VOCs hiệu suất cao ngay tại nhiệt độ 

phòng, đặc biệt là trường hợp của các hợp chất DRCs. So với công nghệ hoá học cần nhiệt độ 

cao >1000oC mới có thể phân huỷ hoàn toàn DRCs, EBT là công nghệ có ưu điểm vượt trội. 

Đối với trường hợp phân huỷ etylen, EBT cũng có những lợi thế nhất định như Nếu có thể ứng 

dụng EBT để giải quyết các vấn đề ô nhiễm VOCs trong khí thải nhiệt điện than, etylen trong 

bảo quản hoa quả và dioxin ô nhiễm trong khói thải đốt rác y tế như ITRRE đã đề xuất, các 

hướng này hoàn toàn có thể trở thành các hướng nghiên cứu và ứng dụng lớn, giải quyết các 

vấn đề về bảo quản hoa quả trong xuất khẩu và ô nhiễm môi trường. 

3.3.Biến tính vật liệu polyme 

3.3.1. Tính hình thực tiễn và nghiên cứu trong nước 

Trong nước, đã có 1 số ít các nghiên cứu ban đầu ứng dụng EBT trong biến tính vật liệu 

polyme, tiêu biểu nhất là đề tài: “Áp dụng Công nghệ bức xạ biến tính vật liệu polymer” của 

TS. Trần Minh Quỳnh, trung tâm chiếu xạ Hà Nội. Kết quả đã: 1) Nghiên cứu ứng dụng công 

nghệ khâu mạch bức xạ tạo màng bảo quản một số sản phẩm nông nghiệp; 2) Nghiên cứu về 

kỹ thuật chiếu xạ cắt mạch các polysaccharide tạo các chất có hoạt tính sinh học dùng trong 

nông nghiệp; và 3) Nghiên cứu các phương pháp chế tạo, đặc tính và ứng dụng vật liệu hydrogel 

bằng công nghệ bức xạ. Ngoài ra, nghiên cứu chế tạo loại ống co nhiệt từ vật liệu polyetylen tỷ 

trọng thấp đã được tiến hành bởi TS. Đặng Đức Nhận. Kết quả đã xây dựng được quy trình, tạo 

dựng một số thiết bị chế tạo tối thiểu. 

3.3.2. Tổng quan nghiên cứu trên thế giới 

Hoá học bức xạ và tác dụng của bức xạ lên polyme đã được nghiên cứu từ thập niên 40 

của thế kỉ 20. Từ 1940 – 1950, khám phá ra hiện khâu mạch và suy biến của polyme khi tiếp 

xúc với bức xạ. Sau 1950, công ty đầu tiên phát triển các sản phẩm khâu mạch bức xạ được 

thành lập, các sản phẩm đã được thương mại hoá là dây polyetylen (PE) cách điện chống cháy, 

cáp đồng trục PE dạng bọt và ống PE chống cháy-co nhiệt. Khách hàng đầu tiên là quân đội vì 

đặc điểm nhẹ, hiệu suất vượt trội của các sản phẩm chiếu xạ so với các sản phẩm polyme thông 

thường[35]. Sang những năm 1960, 2 cuốn sách quan trọng đầu tiên về hoá học phóng xạ về 

polyme viết bởi tác giả Charlesby[36] và Chapiro[37] được công bố. Charlesby đã có những ấn 

phẩm lớn, nhiều bằng sáng chế và có nỗ lực rất lớn để quảng bá công nghệ, do đó ông được coi 

là nhà tiên phong của hoá học phóng xạ của polyme trên thế giới. Từ 1970, xử lý bức xạ cho 

polyme được phát triển thành một ngành công nghiệp riêng.  

3.3.3. Biến tính sợi polypropylen (PP) trong công nghiệp nhuộm vải 

Sợi PP có độ bền cơ học cao, khả năng chống bám bẩn tốt, mật độ thấp và không phân 

cực. Tuy nhiên tính chất sợi PP là kị nước nên khả năng nhuộm màu kém, do đó sợi PP bị hạn 

chế các ứng dụng trong ngành may mặc. Để cải thiện tính chất nhuộm, bề mặt sợi PP đã được 

nghiên cứu để ghép các các nhóm chức ưa nước, thông dụng nhất là nhóm C=O[38-47]. Một 
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số các nhóm chức khác như -OH, -COOH, -COO có tính chất tương tự [48-54]. Gần đây, tác 

giả Kim (2009)[55] nghiên cứu ghép bức xạ nhóm sulfonic lên sợi PP bằng EB, sau đó đánh 

giá tính chất nhuộm của PP sau khi chiếu xạ EB với một số thuốc nhuộm cation thông dụng. 

Kết quả cho thấy khả năng nhuộm tốt nhất khi sợ PP được gắn với nhóm sulfonic tại khoảng 

liều hấp thụ 30-75 kGy. 

3.3.4. Biến tính màng polyetylen (PE) trong nông nghiệp 

Trong nông nghiệp, ánh sáng xanh dương (450 nm) và ánh sáng đỏ (620 nm) đều có tác 

dụng hổ trợ cây phát triển. Ngoài vùng khả kiến, bước sóng ngắn vùng cực tím (UV) rất có hại 

cho cây trồng. Cũng theo các nghiên cứu khác, ion phức chất đất hiếm Eu3+ có khả năng chuyển 

hoá ánh sáng vùng bước sóng ngắn như UV sang vùng ánh sáng đỏ. Việc gắn phức chất Europi 

lên bề mặt màng PE giúp quá trình chuyển hoá ánh sáng có lợi cho cây phát triển, tăng năng 

suất cây trồng. Đặc biệt có ý nghĩa trong thời điểm nước ta đang muốn phát triển nền nông 

nghiệp ứng dụng công nghệ cao.  

Trên thế giới, phương pháp chiếu xạ đã được sử dụng để biến tính cấu trúc của vật liệu. 

Nhóm tác giả Seong-Ho Choi (2003)[56] và cộng sự đã biến tính polyethylene và cấy ghép với 

monome acrylic axit bằng phương pháp chiếu xạ polyme với gamma để chế tạo màng 

polyethylen chứa phức chất europi acrylat. Kết quả cho thấy các điều kiện ghép bức xạ tối ưu: 

liều hấp thụ 30 kGy, thời gian chiếu 30 phút, nhiệt độ chiếu 70oC. Sau đó, màng PE đã ghép 

AAc được nhúng trong dung dịch NaOH 1,0% tại nhiệt độ thường để chuyển hoá nhóm -COOH 

thành -COONa. Cuối cùng màng PE được nhúng trong dung dịch nitrat đất hiếm (Eu, Gd, Tb 

và Dy) nồng độ 1000 µg/mL ở 50oC ở để tiến hành tạo phức chất đất hiếm Europi với nhóm -

COO. 

3.3.5. Thảo luận 

Các kết quả cho thấy EBT có khả năng thực hiện các phản ứng ghép nhóm chức lên trên 

mạch polyme tương đối dễ dàng với ưu điểm lớn nhất là có thể thực hiện phản ứng ghép ngay 

tại nhiệt độ phòng. Ngoài ra khả năng thay đổi liều chiếu dễ dàng, chi phí vận hành thấp... làm 

cho EBT chiếm ưu thế so với các công nghệ truyền thống khác. 

4.  KẾT LUẬN 

Đã tổng quan ứng dụng EBT và xây dựng 3 hướng nghiên cứu lâu dài là loại bỏ SO2, NOx 

trong khí thải nhiệt điện than; phân huỷ VOCs với các hợp chất hữu cơ béo và vòng thơm thông 

dụng, trong đó đặc biệt là phân huỷ etylen ứng dụng trong bảo quản hoa quả và dioxin trong 

khí thải đốt rác thải y tế-sinh hoạt; biến tính vật liệu polyme như ghép nhóm chức sunfo lên sợi 

PP làm tăng khả năng nhuộm với các thuốc nhuộm ưa nước và ghép phức chất Europi lên màng 

PE làm tăng khả năng chuyển hoá ánh sáng từ tia cực tím về vùng ánh sáng đỏ có lợi cho sự 

phát triển của cây trồng. Các kết quả tổng quan cho thấy các hướng ứng dụng này đã được 

nghiên cứu và triển khai nhiều trên thế giới, quan trọng hơn là phù hợp với chuyên môn Hoá 

học, cơ sở vật chất của ITRRE, và phù hợp với thực tiễn nghiên cứu cũng như thị trường trong 

nước. Các hướng nghiên cứu lâu dài này khả năng ứng dụng tại thị trường trong nước cao, giải 

quyết những vấn đề đang còn tồn tại nhiều năm nay. 
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Abstract: In this report, the applications of electron beam technology (EBT) for SO2 and 

NOx treatment in coal-fired power plant emissions was reviewed. The results showed that 

the removal efficiencies of SO2 and NOx at 8-12 kGy were 90, and 70%, respectively. In 

addition, other EBT applications for volatile organic compounds (VOCs) treatment and 

modified polymer materials were also reviewed. For VOCs, the EBT shows the ability for 

ethylene treatment in fruit preservation and dioxin emissions from medical waste 

incineration. For polymer materials, the EBT modified polypropylene (PP) fiber to 

increases the dyed ability by common cationic dyes and modified polyethylene (PE) films 

with europi complex to increase conversion from harmful ultraviolet (UV) to red light, 

which supports for plant growth. These application directions have been developed to 

ministry level projects by the Institute of Technology for Radioactive and rare elements 

(ITRRE) and proposed to the Vietnam Atomic Energy Institute (VINATOM) in the period 

of 2019 to 2020. 

Keywords: electron beam technology (EBT), coal-fired power plant emissions, SO2, NOx, 

volatile organic compounds (VOCs), polypropylen (PP), polyethylene (PE), europium 

complex. 
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