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Summary
Graphene oxide (GO) was synthesized from graphite via modified Hummers method then was  re-

duced by ethylene glycol to form reduced graphene oxide. The products were characterized and con-
firmed by FT-IR and XRD analysis. Friction-reducing additives for drilling fluid were prepared by
mixing reduced graphene oxide (graphene) and ionic liquid methyltrioctylammonium chloride ratio of
1:1000 by mass. Friction-reducing property of based oil when adding graphene, methyltrioctylammo-
nium chloride, and prepared additive were measured by GOST P56946-2016 (equivalent to ISO
13500:2008). The results show that using graphene, methyltrioctylammonium chloride, and prepared
additives lead to increase in the friction-reducing property of based oil in drilling fluid among them pre-
pared additives showed highest capacity of increasing the friction-reducing property of drilling fluid.
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NghieâN cöùu cheá taïo phuï gia giaûm ma saùt 

treâN cô sôû grapheNe vaø chaát loûNg ioN

cho chaát boâi trôN duøNg troNg duNg dòch khoaN  

TRÖÔNG VAÊN TÖØ, BUØI THÒ LEÄ THUÛY

Tröôøng Ñaïi hoïc Moû Ñòa chaát                                                                                                                                     

I. ñaët vaán ñeà

Caùc gieáng khoan thaêm doø daàu khí treân theàm luïc ñòa
Vieät Nam thöôøng coù ñoä saâu treân 3.000m, phaàn lôùn ñöôïc
thi coâng vôùi coâng ngheä khoan xieân. Trong quaù trình thi
coâng gieáng khoan, hieän töôïng keït muùt thöôøng xaûy ra do
löïc ma saùt vaø momen xoaén taùc duïng leân caàn khoan
quaù lôùn. Ñeå xöû lyù söï coá treân ngöôøi ta phaûi döøng khoan
cöùu keït baèng nhieàu bieän phaùp khaùc nhau, daãn ñeán tieán
ñoä thi coâng bò chaäm laïi. Nhaèm khaéc phuïc hieän töôïng
neâu treân moät loaïi phuï gia ñöôïc theâm vaøo dung dòch
khoan ñeå taêng cöôøng khaû naêng boâi trôn cuûa dung dòch.
Chaát phuï gia naøy ñöôïc goïi laø chaát boâi trôn dung dòch
khoan. Löôïng chaát boâi trôn theâm vaøo khoaûng 2 -3%
troïng löôïng dung dòch khoan. Caùc chaát boâi trôn cho
dung dòch khoan ñöôïc söû duïng hieän nay phaàn lôùn coù
thaønh phaàn chính laø daàu thöïc vaät bieán tính.

ÔÛ nöôùc ta haøng naêm Xí nghieäp Lieân doanh daàu khí
Vietsovpetro söû duïng treân moät nghìn taán chaát boâi trôn
dung dòch khoan, phaàn lôùn do Coâng ty DMC cung caáp.
Chaát boâi trôn naøy coù teân thöông maïi DMC-Lub, saûn
xuaát treân cô sôû bieán tính hoùa hoïc daàu voû haït ñieàu, vôùi
giaù thaønh töông ñoái thaáp. Töø naêm 2003, Xí nghieäp Lieân
doanh daàu khí Vietsovpetro thay ñoåi coâng ngheä khoan,
chaát boâi trôn DMC-Lub khoâng ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu
caàu môùi veà ñoä phaân taùn trong nöôùc cuõng nhö khaû naêng
tröông nôû cao su theo tieâu chuaån chaát löôïng RD-SP 61
-02. Do ñoù nhu caàu saûn xuaát chaát boâi trôn khaùc toát hôn
thay theá DMC-Lub ñöôïc ñaët ra [1].

Nhieàu nghieân cöùu ñang tieáp tuïc thöïc hieän ñeå caûi
thieän hôn nöõa tính chaát cuûa daàu goác vaø taïo ra caùc phuï
gia hieäu quaû cho chaát boâi trôn. Moät soá baùo caùo cho
raèng vieäc ñöa nano cacbon, nano graphite vaø nano
CaCO3 vaøo dung dòch laøm taêng hieäu quaû boâi trôn [2-4]. 

Muoái ion loûng (ammonium [NR4]X, imidazolium
[C5H4N2]X...) laø nhoùm caùc hôïp chaát daïng loûng coù caáu
truùc ion. Chuùng ñöôïc öùng duïng laøm xuùc taùc vaø dung moâi
cho nhieàu phaûn öùng vaø quaù trình khaùc nhau. Do coù
nhieàu ñaëc tính nhö: beàn nhieät, khoâng bay hôi, daãn nhieät
toát, laøm giaûm ñaùng keå löïc ma saùt vaø söï maøi moøn neân
chuùng ñaõ ñöôïc nghieân cöùu söû duïng laøm chaát boâi trôn
vaø phuï gia cho chaát boâi trôn [5-7].

Graphene coù caáu truùc maïng luïc giaùc hai chieàu cuûa
carbon, ñöôïc coâng nhaän laø vaät lieäu noåi baät nhaát trong
thaäp kyû vôùi moät loaït öùng duïng [8]. Ñoä beàn cô hoïc cao,
ñoä chòu bieán daïng thaáp do töông taùc van der Waals yeáu
giöõa lôùp caùc coù ñoä daøy nguyeân töû, ñoä daãn nhieät cao vaø
dieän tích beà maët lôùn taïo ra tieàm naêng öùng duïng
graphene cho chaát boâi trôn. Nhieàu nghieân cöùu ñaõ söû
duïng graphene laøm chaát boâi trôn raén, laøm phuï gia cho
chaát boâi trôn vaø cho keát quaû raát khaû quan [9-11].
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Hôn nöõa, Tröôøng Ñaïi hoïc Rice (Houston, Hoa Kyø) vaø
Coâng ty dung dòch khoan haøng ñaàu theá giôùi (M-I
SWACO) ñaõ keát hôïp nghieân cöùu vaø cho thaáy raèng moät
löôïng raát nhoû graphene trong dung dòch khoan cuõng coù
khaû naêng bòt kín caùc loã roãng trong væa theo ñoù daàu coù
theå chaûy qua gaây maát maùt giaûm saûn löôïng daàu [3]. 

Gaàn ñaây, Joseù Sanes vaø CS ñaõ phaùt hieän ra taùc
duïng hieäp ñoàng khi söû duïng ñoàng thôøi muoái imida-
zolium [C5H4N2]X hoaëc amonium [NR4]X loûng vaø
graphene laøm phuï gia cho chaát boâi trôn. Löïc ma saùt
giaûm 77% vaø söï maøi moøn giaûm 74% [12]. 

Vieäc nghieân cöùu ñeå taïo ra phuï gia hieäu quaû hôn vaø
giaûm löôïng phuï gia duøng cho chaát boâi trôn laø caàn thieát.
Vieäc söû duïng khoái hôïp caùc phuï gia seõ taïo ra hieäu öùng
hieäp ñoàng taêng hieäu quaû vaø loaïi tröø nhöõng haïn cheá khi
duøng rieâng töøng loaïi. Nhöõng keát quaû phaân tích ôû treân
keát hôïp vôùi tìm hieåu ñaëc ñieåm caáu truùc vaø tính chaát cuûa
hai loaïi vaät lieäu muoái amonium [NR4]X loûng vaø graphene
ñaõ gôïi yù chuùng toâi löïa choïn höôùng nghieân cöùu keát hôïp
ñoàng thôøi caû hai vaät lieäu naøy ñeå laøm phuï gia cho chaát
boâi trôn. 

II. thöïc nghIeäm

1. hoùa chaát
Graphite ñöôïc mua töø haõng Sigma Aldrich, H2SO4

(98%), KMnO4 (loaïi tinh theå 99%), HCl (36-38%),
ethanol (99,7%), acetone, NH4OH (25%), ethylene gly-
col (99%) coù xuaát xöù Trung Quoác.

2. quy trình toång hôïp

a. Toång hôïp GO
Cho 3 gam boät graphit vaøo 42ml dung dòch H2SO4

98% trong moät coác 1 lít ñöôïc ngaâm saün trong chaäu ñaù
muoái laïnh, khuaáy cô lieân tuïc trong 30 phuùt vôùi toác ñoä
khuaáy 350 voøng/phuùt. Theâm töø töø 0,45 gam KMnO4 vaøo
hoãn hôïp ñang ñöôïc khuaáy treân. Sau ñoù khuaáy theâm 15
phuùt. Theâm töø töø 9 gam KMnO4 vaøo hoãn hôïp ñang ñöôïc
khuaáy treân, toác ñoä cho KMnO4 phaûi ñaûm baûo sao cho
nhieät ñoä hoãn hôïp khoâng vöôït quaù 35±50C, sau ñoù khuaáy
theâm 30 phuùt. 120ml nöôùc caát ñöôïc theâm vaøo hoãn hôïp
töø töø ñeå traùnh hieän töôïng quaù nhieät cuïc boä, nhieät ñoä cuûa
heä giöõ ôû 900C, tieáp tuïc khuaáy trong 30 phuùt. 10,5ml
dung dòch H2O2 30% ñöôïc cho vaøo hoãn hôïp, khuaáy
trong 20 phuùt. Theâm tieáp 80ml H2O ñeå döøng phaûn öùng,
nhieät ñoä khoaûng 500C, khuaáy tieáp 60 phuùt. Saûn phaåm
ñöôïc loïc röûa vôùi 120ml dung dòch HCl 0,1M, sau ñoù röûa

nhieàu laàn vôùi nöôùc caát vaø ly taâm ñeán pH = 7, saáy khoâ
ôû nhieät ñoä 600C trong chaân khoâng, saûn phaãm thu ñöôïc
laø Graphite oxide. Hoãn hôïp saáy khoâ ñöôïc nghieàn baèng
coái ñaù vaøo baûo quaûn trong bình kín.

b. Toång hôïp graphene (rGO)
Theâm 0,27 gam ethylen glycol nguyeân chaát vaø huyeàn

phuø GO. Baät boä phaän khuaát troän cuûa thieát bò phaûn öùng
vaø ñaët ôû cheá ñoä 100 voøng/ phuùt. Trong thôøi gian chôø
ñôïi, tieán haønh laép heä thoáng sinh haøn vaø thieát bò phaûn
öùng pha loûng. Ñaët nhieät ñoä ôû 1200C cho bình phaûn öùng,
baät boä gia nhieät. Tieán haønh phaûn öùng pha loûng. Loïc röûa
chaát raén baèng nöôùc caát 3 laàn. saáy saûn phaåm trong moâi
tröôøng chaân khoâng, ôû 1000C trong 3 giôø. Thu hoài saûn
phaåm rGO vaø kieåm tra chaát löôïng. 

c. Ñaùnh giaù khaû naêng giaûm moment ma saùt cho
chaát boâi trôn duøng cho dung dòch khoan

Caùc phuï gia ñöôïc pha vaøo daàu goác cuûa haõng Total
trong khoaûng haøm löôïng nghieân cöùu, sau ñoù daàu thu
ñöôïc seõ pha vaøo dung dòch khoan goác nöôùc VSP/ PK-
650 vaø ño caùc chæ tieâu theo tieâu chuaån GOST P56946-
2016 (equivalent to ISO 13500:2008) cuûa Lieân doanh
daàu khí Vieät Nga.

III. Keát quaû vaø thaûo luaän

1. Keát quaû ñaëc tröng saûn phaåm
Phoå X-ray cuûa GO vaø rGO ñöôïc trình baøy ôû hình 1.
Keát quaû phaân tích giaûn ñoà nhieãu xaï XRD ñoái vôùi maãu

GO vaø rGO. Giaûn ñoà cuûa GO coù xuaát hieän ñænh ñaëc tröng
cuûa  ôû 2q = 10,52. Ñoàng thôøi, khoaûng caùch giöõa caùc lôùp
ñaõ ñöôïc naâng leân ñaùng keå. ÔÛ graphite, khoaûng caùc lôùp
chæ laø 3,35Å [13], nhöng ôû maãu GO thì khoaûng caùch
giöõa caùc lôùp taêng leân ñeán 8.429Å. Keát quaû naøy laø do
quaù trình oxy hoùa ñaõ giuùp cho caùc nhoùm chöùc coù oxy-
gen nhö -OH, -O-, -C=O vaø -COOH cheøn vaøo giöõa caùc
lôùp daãn ñeán laøm naâng roäng khoaûng caùch giöõa caùc lôùp
graphite. Giaûn ñoà cuûa rGO coù xuaát hieän ñænh ñaëc tröng
cuûa  ôû 2q = 23,50 vaø khoaûng caùch giöõa caùc lôùp giaûm

xuoáng  ñeán 6.582Å. Döïa treân tham chieáu phoå XRD cuûa
GO vaø RGO coù theå khaúng ñònh raèng caùc taøi lieäu ñaõ ñöôïc
toång hôïp thaønh coâng. 

Phoå hoàng ngoaïi cuûa GO (hình 2) coù khoaûng phoå
chaân roäng vôùi ñænh ôû 3.480cm-1 laø dao ñoäng cuûa nhoùm
-OH. Caùc ñænh taïi 1.692cm-1, 1.572cm-1, 1.258cm-1,
1.062cm-1 laø haáp thuï ñaëc tröng cuûa nhoùm C=O, C=C,
C-OH vaø C-O. Caùc dao ñoäng naøy ñaõ minh chöùng cho söï
hieän dieän caùc nhoùm chöùc chöùa oxy trong GO. Keát quaû
ño phoå hoàng ngoaïi cuûa rGO ôû hình 1 cho thaáy chæ xuaát
hieän hai phoå ñaëc tröng cho dao ñoäng hoùa trò cuûa nhoùm
C=C vaø C-OH töông öùng taïi khoaûng 1.585cm-1 vaø
1.180cm-1 [13]. 
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So saùnh phoå rGO vôùi phoå GO [1] nhaän thaáy caùc phoå
cuûa nhoùm O-H vaø C=O ñaõ giaûm nhieàu, nhö vaäy coù theå
keát luaän phaàn lôùn nhoùm -COOH vaø -OH ñaõ bò khöû.

Hình 1. Giaûn ñoà XRD cuûa GO vaø rGO

Hình 2. Phoå hoàng ngoaïi cuûa GO vaø rGO

2. ñaùnh giaù khaû naêng giaûm moment ma saùt
cho chaát boâi trôn duøng cho dung dòch khoan

Ñeå ñaùnh giaù hieäu quaû söû duïng saûn phaåm cheá taïo ra
laøm phuï gia cho chaát boâi trôn dung cho dung dòch

khoan. Ba maãu thí nghieäm M1-M3 laø daàu goác Total ñaõ
pha theâm phuï gia cheá taïo ñöôïc vôùi haøm löôïng khaùc
nhau, maãu M4 laø daàu goác pha theâm chaát loûng ion, maãu
M5 laø daàu goác pha theâm graphene vaø M6 laø daàu goác
khoâng coù phuï gia laøm ñoái chöùng. Caùc maãu daøu goác coù
chöùa phuï gia giaûm ma saùt naøy ñöôïc pha vaøo dung dòch
khoan (1%) vaø ñaùnh giaù 9 chæ tieâu theo tieâu chuaån
GOST P56946-2016 (equivalent to ISO 13500:2008) cuûa
Lieân doanh daàu khí Vieät Nga. Keát quaû ño (baûng 1) cho
thaáy, caùc maãu daàu goác coù pha phuï gia ñeàu ñaït caùc chæ
tieâu theo qui ñònh. Nhö vaäy vieäc cho theâm phuï gia
khoâng aûnh höôûng ñeán caùc chæ tieâu cuûa chaát boâi trôn
khi pha vaøo dung dòch khoan. Rieâng chæ tieâu soá 5 veà
khaû naêng laøm giaûm moment ma saùt thì keát quaû thöïc
nghieäm cho thaáy hoãn hôïp graphene vaø chaát loûng ion
khi pha trong chaát boâi trôn duøng cho dung dòch khoan
thì khaû naêng giaûm ma saùt taêng daàn theo noàng ñoä cuûa
chuùng. Cuï theå: Caùc maãu M1, M2, M3 coù haøm löôïng
phuï gia khaùc nhau laø: 1,3,5% IL vaø 0,001% graphene
trong daàu boâi trôn. Khi taêng haøm löôïng phuï gia töø 1%
ñeán 3%, khaû naêng laøm giaûm moment ma saùt taêng töø
68% leân 78% ôû nhieät ñoä 250C vaø töø 68% ñeán 78% ôû
1300C, tuy nhieân khi taêng hôn nöõa noàng ñoä phuï gia leân
5% thì khaû naêng giaûm moment ma saùt laïi taêng khoâng
ñaùng keå. Vì vaäy neân söû duïng 3% IL vaø 0,001%
graphene trong chaát boâi trôn laø hôïp lyù. 

Keát quaû ño caùc maãu M4 vaø M5 cho thaáy baûn thaân
chaát loûng ion hoaëc graphene cuõng coù khaû naêng giaûm
moment ma saùt nhöng hieäu quaû thaáp hôn khi duøng phoái
hôïp caû hai.



Keát luaän
Ñaõ toång hôïp thaønh coâng GO vaø rGO töø graphite vaø

ñaëc tröng GO vaø rGO taïo thaønh baèng phoå IR vaø X-ray.
Söû duïng hoãn hôïp graphene vaø chaát loûng ion laøm phuï
gia cho daãu boâi trôn dung cho dung dòch khoan thì toát
hôn laø duøng rieâng graphene hoaëc chaát loûng ion. Keát
quaû nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa haøm löôïng phuï gia cho
thaáy khi pha 3% chaát loûng ion chöùa 0,1% graphene
vaøo daàu goác cho hieäu quaû giaûm ma saùt toát nhaát. Nhö
vaäy, coù theå söû duïng ñoàng thôøi IL vaø graphene ñeå laøm
phuï gia giaûm ma saùt cho chaát boâi trôn duøng cho dung
dòch khoan.
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IV. KEÁT LUAÄN
Keát quaû ñaùnh giaù hieäu quaû tieát kieäm nhieân lieäu vaø

giaûm khí thaûi cuûa xaêng vaø xaêng sinh hoïc E5, E10 pha
phuï gia ña naêng FNT6VN, treân ñoäng cô xaêng, treân beä
thöû, cho thaáy khi söû duïng phuï gia FNT6VN vôùi xaêng
RON 95, xaêng sinh hoïc E5, E10, ôû tyû leä pha troän ñaõ
khaûo saùt, cuï theå laø ôû tæ leä theå tích 1/160.000, coâng suaát
ñoäng cô taêng trung bình 5%, suaát tieâu hao nhieân lieäu
giaûm trung bình 8% vaø phaùt thaûi khí oâ nhieãm HC giaûm
trung bình 5%, CO giaûm trung bình 10%, ôû cheá ñoä toaøn
taûi. Theo ñöôøng ñaëc tính taûi ôû 2.600 vaø 5.000 voøng/phuùt
vaø cheá ñoä khoâng taûi, keát quaû thu ñöôïc töông ñöông vôùi
cheá ñoä toaøn taûi.

Ñoái vôùi caùc khí thaûi NOx vaø CO2, vieäc taêng möùc ñoä
phaùt thaûi caùc khí naøy ôû moät soá cheá ñoä ño laø hoaøn toaøn
phuø hôïp vôùi möùc taêng coâng suaát ñoäng cô vaø möùc giaûm
löôïng HC phaùt thaûi. 
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KEÁT LUAÄN
Vieäc söû duïng phuï gia khoaùng hoùa CaF2 trong phoái

lieäu nung clanhke xi maêng Pooùc laêng ñaõ caûi thieän moät
soá tính chaát cuûa XMP nhö: giaûm haøm löôïng voâi töï do
coøn laïi trong clanhke ñaït 0,64-1,14% (so vôùi maãu ñoái
chöùng coù haøm löôïng voâi töï do 1,39-2,34%); giaûm thôøi
gian ninh keát cuûa xi maêng, thôøi gian baét ñaàu ñoâng keát
47-73 phuùt (so vôùi maãu ñoái chöùng laø 90-138 phuùt), thôøi
gian keát thuùc ñoâng keát 57-132 phuùt (so vôùi maãu ñoái
chöùng laø 119-187 phuùt); taêng ñoä oån ñònh theå tích cuûa
XM ñaït 0,5-1,4mm (so vôùi maãu ñoái chöùng ñaït 2,4-4,4
mm); taêng cöôøng ñoä beàn neùn cuûa ñaù XM, ôû 28 ngaøy
tuoåi ñaït 32,58 N/mm2 ôû maãu 0,5% CaF2 vaø nhieät ñoä
nung 1.3000C (so vôùi maãu ñoái chöùng ñaït 24,32 N/mm2). 

Cöôøng ñoä beàn neùn 28 ngaøy tuoåi cuûa maãu xi maêng
chöùa phuï gia khoaùng hoùa CaF2 nung ôû 1.3000C (ñaït
32,58 N/mm2 ôû maãu 0,5% CaF2) cao hôn so vôùi maãu xi
maêng nung ôû 1.4000C (ñaït 28,23 N/mm2 ôû maãu 0,5%
CaF2). Keát quaû naøy cho thaáy, khi söû duïng ñöa phuï gia
khoaùng hoùa CaF2 vaøo phoái lieäu nung clanhke XMP coù
theå giaûm nhieät ñoä nung xuoáng khoaûng 1000C. Nghieân
cöùu naøy ñaõ ñaùnh giaù ñöôïc khaû naêng söû duïng cuûa phuï
gia khoaùng hoùa CaF2 trong saûn xuaát clanhke XMP.
Nghieân cöùu ñeà xuaát tieán haønh khaûo saùt vôùi caùc phuï gia
khoaùng hoùa khaùc ñeå tìm ra loaïi phuï gia coù taùc duïng toát
nhaát vaø phuø hôïp vôùi töøng vuøng mieàn ñeå phuïc vuï cho
saûn xuaát XMP trong nöôùc.
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