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(57) Sang ché dé xuét hat tron dong hoc cAu tric ba chiéu chuyén dung dé tang cudng cac
vung nang luong be mat thap cho cac vi tri bong bong va tao nhan dé tao ra bot xdp nhe,
bén c6 cau tric lo rong dong nhat. Thanh phan bot x5p gdm hat lién tuc duy tri hoat tinh
khi cac chat luu cu thanh bot dich chuyen trong quy trinh lam gién nd bot. Sy tron lién tuc
thiic day sy phan tan t6t hon cua cac chat tao xOp ciing nhu nang cao tinh linh dong thong
qua sy phan tan tot hon ciia chat phy gia ¢ hoat tinh va khong ¢ hoat tinh trong toan bo
polyme trong qua trinh giin nd bot nhy d6 cai thién tinh x6p déng nhat. Viéc bo sung hat
tron dong hoc s€ cho cac két qua tuong tu trong vat liéu bot Xép 6 cAu truc bat ky st dung
chét tao xép thu nhiét, chét tao x6p téa nhiét va/hoac hé duc ap luc bot khi.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc chat phu gia dung cho bot xp. Cu thé hon,
sang ché dé cap dén viéc bd sung hat tron dong hoc vao bot x6p dé tdng cuong su phan

tan cta chét tao xbp, chat phu gia ¢6 hoat tinh va chat phu gia khong c6 hoat tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim dau cua thé ky XX, nhiéu loai bot x6p rén khac nhau duogc
sén xuat chuyén dung da duoc dua vao sir dung. Ty trong thap cia céac bot x6p nay
khién cho ching rat hitu ich cho viéc sir dung lam cac vt liéu cach nhiét va cac két
~chu ndi, va tinh nhe va tinh chiu nén cta ching khién cho céc bot Xép nay la ly tudng
cho viéc st dung lam cac vat liéu bao go6i va cheén. Trong 40 nim qua, su phat trién cua
linh vuc bot xép tor mQt vat liéu don gian da tién toi cac vat liéu phuec tap, tién tién, co
ciu trac dang to ong, nhe va bén. Cac vat liéu bot xép mdéi nay la vuot trdi so vai soi
thuy tinh, vat liéu compozit, thép tdm va chit déo trong nhiéu linh vuc ung dung khac
nhau ma cé thé ké dén mot vai ung dung, bao gém 0 to, thiét bi ndng nghi¢p. tau
thuyén, bon tim va voi tim, hang rdo, ctra ra vao, khung ctra s6 va dai dac trang tri.
Ngay nay, nganh cong nghiép bot xdp lién tuc phat trién theo hudng tao ra san pham
méi ¢6 su dong nhit vé cu tric dang t6 ong, su phan tan cta cac thanh phin ciu

thanh, cai thién vé do bén, va gi4 thanh thap.

Trong linh vuc dong hoc chat luu, 16p bién ciia chit luu dich chuyén thuong
duge xem 1a ¢6 dinh va khong dich chuyén. Trong vung phan 16p. 16p bién tao mét
dang khong doi can lai dong chay cta chat luu. Pon yéu ciu cép bang doc quyén sang
ché Hoa Ky clia cing Ngudi ndp don sb6 12/412357. véi tén sang ché
“STRUCTURALLY ENHANCED PLASTICS WITH FILLER
REINFORCEMENTS” dé xuit viéc bd sung hat tron dong hoc lam dich chuyén dong
16p bién khi chat luu dich chuyén nhim lam tang luu luong va lam giam sy kéo mang.
US 12/412357 duoc két hop vao day bflng cach vién dan. Viéc lam giam su kéo mang
la twong ty voi viée 1am can bang gitta ma sat tinh va ma sat dong ctia mot thé dich
chuyén va 4ap dung n6 dbi voi dong chat luu. Theo giai phap nay, 16p bién c¢6 thé dich
chuyén déng, nho vay lam giam su kéo va lam tang luu lugng. Khi chit luu khong

dich chuyén, thi hat c¢6 cau tric tro, tare 1a hat tron dong hoc, co tac dong giéng nhu
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mot chét don voi kich thudc nano mét, nhd dé tao ra cac vi tri tao nhan trong quy trinh
tao bot. Khi hat véi kich thuéc nano mét nay dich chuyén, thi hinh dang ba chiéu khac
thuong ciia hat tron dong hoc nay s& thuc ddy su tron dong cta cac chét phu gia va cac
chit don trong toan b mang polyme, nhy d6 lam bién déi khu vuc 16p bién ¢ dinh

thanh mot vung tron dong.

Hat chuyén dung, tirc 1a hat tron dong hoc, cé thé duoc dua vao cac chit rin
nhu chét déo. Trong may ép dun, chét rin nay duwoc lam néng chay. Chat déo da noéng
chay phat trién mot 16p bién trén toan bo dién tich bé mat cua cac truc vit va céc thung
trong moi trudng cit cao. Su tron dong 16p bién duoc kich hoat bét ctr khi nao va bat
ctr noi ndo ma chét luu dich chuyén. Trong trudng hop vat lidu 1a mot chét luu, nhu
polyuretan, cic vat li€u nay co thé duoc tron béng cach ap dung qua trinh khuéy don
gian, nhu may tron tuabin hodc hé théng tron phun va dap tdng cuong. Trong ca hai
truong hop, su dich chuyén cua hat duoc kich hoat nho su dich chuyén chét Iuu. Su
tron dong ban dau xay ra khi cac thanh phan duoc tron bang cach si dung luc cit cao.

Khi chét luvu dich chuyén, su tron dong dugc phat dong.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sdng che la cai thién truc tiép tat ca bon dau hiéu vé tinh dong
nhét cua cau tric dang t0 ong, su phan tan cla cac thanh phan ciu thanh, cai thién do

bén, va gid thanh thap nho viéc st dung hat cau tric tro ¢& micromét va nanomét.

Phuong phép theo sang ché dua ra mot giai phép khéc thuong dé giai quyét cac
van dé néu trén. Viéc b sung hat tron dong hoc theo sang ché se tao ra su tron dong
cua l6p bién, tao ra sy phén tan déng nhét cung voi su tron hat ¢& micro mét va nano
mét cho phép giam bét cac chat phu gia dit tién co thé gdy hai cho moi truong dong
thoi van dam bao céc loi ich di kém véi cac chat phu gia. Phuong phap theo sang ché
st dung hat rin bén hoa hoc, an toan vé mat moi trudng, cho phép tron lién tuc cac vat
liéu mién 1a chit luu nay dang dich chuyén.

Viée bd sung hat tron dong hoc dan dén su cai thién vé su tron 16p bién, tac la
sang ché lién quan dén cac anh huéng ctia cac chat don co hoc cAu tric dén dong chat
luru, trong d6 hat nay c6 kich thudc nam trong khoang tir nanomet dén micromet. Cu
thé, khoang kich thudc cta hat duoc wu tién ndm trong khoang tir 500nm dén 1pm, va

t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir Ium dén 30pm. T uy nhién, cac khoéng phu bat ky
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nam trong cac khoang da xéac dinh nay ciing dugc du liéu la c6 hiéu qua. Sang ché ap
dung cac nguyén ly vé mang tinh 16p bién két hop véi cac luc ma sat di kém véi mot
hat bi budc phai luan chuyén hodc xdo tron trong 16p bién do su chénh léch van tbe
chét luu. Do do, su tron dong duoc tang cuong nhd st dung hat ciu trac hoic su tron

dong.

Hay xem mot vi du 1a mot qua cau cung lan trén mot vat liéu mém chay trong
mdt thé phéan tan dich chuyén. Vit liéu mém nay bi nén ¢ phia trude qua cAu l3n va vat
liéu mém nay s& bat i lai & phia sau qua ciu lan nay. Néu vat liéu 12 dan hdi hoan
toan, thi ndng lugng luu trit trong qua trinh nén s& hoan tra vao qua cu béi su bat lai
clia vt liéu mém & phia sau qué cau lan nay. Trong thue té, cac vat liéu khong thé dan
hoi hoan toan. Do do, su tiéu tan ndng lugng s& xdy ra, tao ra ning luong dong hoc,
tie la chuyén dong lan. Theo dinh nghia, mot chét luu la mot chudi lién tuc cua vat
liéu ma khong chiu duoc (mg suét cit tinh. Khéng giéng nhu mot chat ran dan héi, né
dap tmg v6i mot ting sudt cit voi su bién dang c6 thé phuc hdi duoc, thi mot chét luu
s& dap ung voi dong chdy khong thé phuc hoi duoc. Dong chay khong thé hdi phuc
dugc nay cé thé dugc st dung lam luc dan dong cho sy tron co hoc dong trong lop
bién. Bang cich ap dung nguyén ly lan, ma sat dong va su gia ting dinh chét Iuvu & bé
mat cta vung khong truot, cac két dinh duoc tao ra. Dong chét Iuu lién ké véi 16p bién
tao ra mot lyc quan tinh sau khi hat dugc bam dinh. Luc quan tinh lam luan chuyén hat
doc theo bé mit cua thiét bi quy trinh co hoc khong phu thudc vao co ché tron duogc ap

dung, tirc lakhéng phu thudc vao tron tinh, trén dong hay tron dong.

Viéce thiét ké hodc chon dang hinh hoc ctia hat ciu truc duogc dua trén cac
nguyén tic co ban vé su tuong tac bé mat véi mang dinh trong 16p bién ma & d6 van
toc bing khong. Muc d6 bam dinh bé mit co hoc duoc gia ting bang cach lam tdng
tinh nham bé mit cua hat. Su thim qua hat vao trong 16p bién tao ra su tron dong. Su
thdm qua hat duoc gia ting bang cach lam tdng do sic cua cac g0 hat hodc cac bé mat
hat dang dao. Hat c6 bé mit nham va/hoic sic s& c6 sy bam dinh cao vao ving khong
truot, diéu nay ting cuodng su bam dinh bé mit t6t hon so véi hat tron nhén ¢ it hodc
khong co6 cac dic tinh bé mat. C& hat ly tudng s& thay doi tuy thudc vao chit Ivu do do
nhét ctia mot chit luu cu thé. Do dd nhét khac nhau tiy thude vao chét luu, nvén cac
thong s6 quy trinh nhu nhiét d6 va ap suét cling nhu cac co ché tron duoc tao ra boi

cac luc cat va viéc 1am bong bé mit trén cac bé mat co hoc ciing s& khac nhau, chung
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tao ra su khac nhau cho do day 16p bién. B& mit hat nham va/hoic sic s& cho phép hat
c6 chuc nang nhu mot ludi tron dong lan trong 16p bi€n. Hat cliing c6 cac go nham
va/hoic sic lan doc theo 16p bién chét luu s& tao ra su vi trdon nho khuéy vung bé mit
cua lép bién.

Hat ran dugc st dung cho su tron dong trong 16p bién, tuc la, vat li¢u tron 16p

bi€n dong hoc hodc vat liéu tron dong, tdt hon 1a ¢6 cac dic tinh dudi day:

Hat s€ phai c6 ddc tinh hinh dang vét ly cho phép hat ldn hodc xao tron doc theo
bé mat 16p bién.

Hat s& phai c6 bé mat nham du dé twong tac véi ving cé toe do bang khong
hodc bé mit chét luu khong truot ¢ tang cudng su ma sat dong hoc chir khong phai la

ma sat tinh. Hi€u qua tron cta hat s€ tang theo tinh nham bé miit.

Hat s& phai du ctng dé sao cho chit luu bi bién dang xung quanh hat dé ting

cuong su tron dong nho tac dong x40 tron hoac lan cua hat.

Hat s& phai c6 kich thudce ty 1& voi 16p bién cia chét luu duge st dung dé sao

cho hat c6 kha nang lan hodc x4o tron do ma sét lan ddng hoc.

Hat s€ phdi du nho. Néu hat qua nhd, thi viéc hat nay s& chiém chd trong 16p
bién va s&€ mat kha ndng xdo tron hodc lan lam tang ma sat va ting cuong su hao mon

co hoc trong toan bg vung ti€p xuc cia 16p bién.

Hat s& khong dugc qua to. Néu hat qu4 to, thi hat nay s& bi cubn vao trong khdi
dong chét luu va, trong truong hop bat ky, s& co tac dong ti thiéu tsi viéc tron 16p
bién dong hoc. Hat s& phai c6 kich thudc va cac dic tinh bé mit, nhu d6 nham va/hoac
cac dic tinh nhu ludi dao sic, dé c6 thé lién két lai duoc trong 16p bién tir khéi chat

luu trong quy trinh tron.

Hat c6 thé 1a cac vat liéu ran hoac xép, cac khoang chit nhan tao hodc tu nhién
va hoac da.
Hinh dang vét ly cuia cac hat

Céc hinh dang hat c6 thé 13 hinh ciu, hinh tam giac, hinh thoi, vudng hodc v.v.,
nhung hat bet hodc ntra bet 1a it dugc mong mubn do chiing kho ¢ thé x4o tron duoc.

Hat bet hodc nira bet kho ¢6 thé xdo tron duogc do dién tich bé mit cit ngang cua mot
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hat phing c6 stc khang nhé dbi v6i ma sat ctia chit luu tac dong 1én do day nho cia
n6. Tuy nhién, do su khuéy dudi dang tron 1a duge mong mudn, nén cac dang x40 tron
hon loan 1a ¢6 loi do su x4o tron hon loan nay sé tao ra cac vung tron dong dugc tao ra
ngau nhién tai 16p bién. Céac vung tron ngau nhién nay la twong tu nhu cac ving tron
duoc tao ra bdi cac canh tron 16n van hanh cung véi cac canh tron nho. Mot sb canh
quay nhanh va mot s6 canh quay cham, nhung két qua 1a cac canh nay déu tron. Trong
mét chét luu nhét hon cé dic tinh phi dan hdi kém, thi su trOon dong bdi hat sé tao ra

tac dong cat va nghién do tinh nhdm bé mat ctia hat va do cac go sac cia cac hat.

Hat hinh cdu c6 cac bé mit cuc ky tron nhin sé khong phai la ly tudng vi nhitng
ly do sau ddy. Thir nhat, tinh nham bé mat lam ting su ma sat giita hat va chat luu, né
lam tang kha ning cta hat trong viéc duy tri sy tiép xtc véi ving dinh va/hoic khong
truot. Trai lai, mot bé mat tron nhén, nhu c6 thé théy duoc trén mot hinh cau, sé han
ché su tiép xuc v6i 16p dinh do sy bam dinh bé mit kém. Thu hai, tinh nham bé mit
anh huodng truc tiép t61 kha ndng cta hat tao ra sy trdn nho su xdo tron va/hoic su lan,
trong khi diéu nay s& khong xay ra dbi voi mot bé mit tron nhin. Thu ba, cac hinh
dang cu véi cac bé mat tron nhin co xu huéng lan doc theo 16p bién, c6 thé ting
cuong tac dong bdi tron. Tuy nhién, hat hinh cdu c¢6 tinh nham bé miit sé gitp tang
cuong su tron dong cua 16p bién cling nhu ting cudng cac tac dong boi tron, dic biét
14 v6i céc khi va cac chét luu co do nhét thip.

Céc loi ich cua viée bd sung cac vat liéu tron dong vao céac polyme bao gé)m:

* Pat duoc tiét kiém chi phi nho thay thé cac polyme dat tién béng vét liéu cau
tric ré tién.

« Pat duoc tiét kiém chi phi nho ting kha ning dua nhiéu vat liéu hitu co hon
vao cac polyme.

* Dat duoc tiét kiém chi phi nho tdng nang suit voi cic mic cao cua cac vat liéu
hitu co va/hoac cu tric.

» Phan tan tot hon cac chét phu gia va/hodc cac chat don nho gia tang viéc tron
trén cac bé mit co hoc 16n duoc tao ra boi sy tron bién.

* Tron cac polyme tdt hon nho cac tac dong nghién va cét hat lan doc theo viung

bé mit ctia quy trinh/thiét bi tron do vén tdc clia cac polyme qua dong chat luu s& anh
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hudng dén bé mat trong cac cong doan tron thong thuong.

o Giam hé s ma sat trén cac bé mit co hoc gay ra boi cac tac dong 16p bién cua
su ma sat tinh, von duoc thay thé bang su ma sat dong hoc lan ctia mot hat cimg trong
16p bién.

» Tang kha nang san xuét nhd giam hé sd ma sat trong 16p bién noi ma hé sb ma

sat anh hudng truc ti€ép dén hi€u suat san xuat.

o Cai thién chét lugng bé mat: Viéc dua hat tron dong hoc s€ tao ra viung giau
polyme trén bé mat co hoc do su quay cua hat ¢ 16p bién trong qua trinh tron, tic 1a
khi tron cac chat tao mau, phun trong cac khuén dic, v.v.. Ving giau polyme nay dan
t6i bé mat hoan thién my man noi ma polyme dugc dién déy hoac khong duoc dién

day.

» Tao ra su quay hat va khudy mang c¢6 dinh ctia 16p bién béi su tron dong, dan

dén tu lam sach 16p bién dé loai bo hat va cac mang.

* Tang cuong sy truyén nhiét do su trdn dong trong 16p bién, von duoc xem la
mot mang cd dinh, & do6 su truyén nhiét chu yéu la sy dan nhiét, tuy nhién su tron ctia

mang c0 dinh nay s€ tao ra sy doi luu cudng birc ¢ bé mat truyén nhiét.

Vit liéu tron dong theo sang ché s& dap ung cac yéu ciu hién tai va cac quy
dinh vé méi truong duge du kién nho giam b6t viée st dung mot vai chét phu gia doc
tinh va thay thé cac chét phu gia doc tinh nay béng mot chat rdn tro, than thién vo1 moi

truong, tic la, béng vat liéu tron dong co ca tinh bén hoa hoc 14n tinh bén nhiét.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a anh chup duéi kinh hién vi cta perlit x5p chua duoc xir ly;

Fig.2 1 4nh chup du6i kinh hién vi cua perlit da duoc xt Iy véi do phong dai

500 1an;

Fig.3 1a anh chup duéi kinh hién vi ciia perlit da dugc xt ly v6i do phong dai

2500 lan;

Fig.4 1a anh chup dudi kinh hién vi cua tro nai ltra trong d6 mdi khoang cach

gifta dau tuong trng v6i 100micromet;

Fig.5 l1a anh chup duéi kinh hién vi cta tro nui lira trong d6 mdi khoang cach
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gifta dau tuong tng v&i S0micromet;

Fig.6A 1a anh chup dudi kinh hién vi ctia cacbon da tao khudn zeolit tuw nhién

duoc san xudt & 700°C;

Fig.6B la anh chup duéi kinh hién vi cta cacbon da tao khuon zeolit tu nhién

duoc san xudt & 800°C;

Fig.6C la anh chup dudi kinh hién vi cua cacbon da tao khudn zeolit tu nhién

duoc san xuit & 900°C;

Fig.6D la anh chup dudi kinh hién vi cua cacbon da tao khuon zeolit tu nhién

duoc san xuét & 1000°C;

Fig.7 1a anh chup duéi kinh hién vi ciia mang oxit nhém c¢6 16 rong nano véi do

phong dai 30000 1an;

Fig.8 1a anh chup duéi kinh hién vi ctia pha pseudoboehmit Al,OsxH,O phat
trién trén hop kim nhom AA2024-T3 véi d6 phong dai 120000 lan;

Fig.9 1a anh chup duéi kinh hién vi ctia cac khoi cau tro ¢6 16 rong chua duogc

xtr ly v6i do phong dai 1000 1an;

Fig.10 1a anh chup dué6i kinh hién vi ctia cdc khéi cau tro da duge x ly véi do

phoéng dai 2500 lan;
Fig.11 la anh chup dudi kinh hién vi cta céc bot thuy tinh 3M®;

Fig.12A va Fig.12B la cac anh chup duéi kinh hién vi cta hat tro bay voi do
phéng dai 5000 lan (xem Fig.12A) va 10000 lan (xem Fig.12B):;

Fig.13 1a anh chup dudi kinh hién vi cla thuy tinh tai ché véi do phong dai 500
l?ln;

Fig.14 1a anh chyup dudi kinh hién vi cta thuy tinh tai ché v6i do phong dai
1000 lan;

Fig.15 1a anh chup dué6i kinh hién vi ctua da dung nham dé v6i do phong dai
750 lan;

Fig.16A, Fig.16B, Fig.16C va Fig.16D la cac anh chup dudi kinh hién vi cua

hat cat;
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Fig.17A la anh chup duéi kinh hién vi cta zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 1 gio;

Fig.17B la anh chup dudi kinh hién vi ctia zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 1 gi0;

Fig.17C la anh chup dudi kinh hién vi ctia zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 6 gio;

Fig.17D 1a anh chup duéi kinh hién vi ctia zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 6 gio;

Fig.17E 1a anh chup dudi kinh hién vi ctia zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 12 gio;

Fig.17F 1a anh chup dui kinh hién vi cua zeolit Y, A va silicat 1 da dugc tong

hop trong 12 gio;
Fig.18 1a anh chup dudi kinh hién vi ctia phosphocanxi hydroxyapatit;

Fig.19A 14 anh chup dudi kinh hién vi cta cac két tu Al MFI; Fig.19B la anh
chup dudi kinh hién vi cta cac két tu Al MFI;

Fig.20A 14 anh chup dudi kinh hién vi cta zeolit Y vi tinh thé véi do phong dai

20 nghin lan;

Fig.20B 1a anh chup dudi kinh hién vi ctia zeolit Y vi tinh thé voi do phong dai

100 nghin 1an;
Fig.21 14 anh chup dudi kinh hién vi ciia ZnO, 50-150nm;

Fig.22A la anh chup dudi kinh hién vi cua céc phan can ran cua vat li¢u két

chum ban cau;
Fig.22B la anh chup duéi kinh hién vi ctia zeolit-P da duoc tong hop ¢ 100°C;

Fig.23A 14 anh chup duéi kinh hién vi cia cac khdi cau c6 16 rdng CoOOH da

duoc tao cAu tric nano;
Fig.23B la anh chup dudi kinh hién vi cia CuO;
Fig.23C la anh chup dudi kinh hién vi cia CuO;

Fig.24A 1a anh chup dudi kinh hién vi cia tro nong chay véi 1,5N ¢ 100°C;
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Fig.24B 1a anh chup duéi kinh hién vi cua tro néng chay véi 1,5N ¢ 100°C 6
gio thé hién mdt zeolit chua dugc dit tén;

Fig.24C 1a anh chup dudi kinh hién vi ctia tro néng chay véi 1,5N ¢ 100°C 24
gior thé hién zeolit bac ba;

Fig.24D 14 anh chup duéi kinh hién vi ciia tro néng chay véi 1,5N & 100°C 72
gio thé hién mot zeolit chua duoc dat tén va tinh thé 16n Gibbsite;

Fig.25A 1a anh chup duéi kinh hién vi ciia cac khdi cdu nano Al,O; nhin déu
2,5um;

Fig.25B 14 anh chup duéi kinh hién vi ctia cac khéi ciu nano ALO; nhin déu

635nm;
Fig.26 mo hinh duoc tao ra trén may tinh thé hién cac xo dang téc cia CoOOH;

Fig.27 thé hién hai miu PVC cung c6 cung ham luong chét tao mau trong ca

hai mau trong dé mot mau chira hat trén dong hoc;

Fig.28 thé hién hai mau polycacbonat c6 cung ham luong chét tao mau trong ca

hai mau trong d6 mot mau chira hat tron 16p bién dong;
Fig.29 thé hién PVC cimg c6 cac vét ABS;
Fig.30 thé hién PVC va ABS dugc tron cung voi nhau;

Fig.31 thé hién mot miu thir trong do6 epoxy da phan tng mau xanh 14 cay co6 va
khong c6 hat tron dong hoc 1an luot duge tron voi epoxy da phan rng mau vang c6 va
khong c6 hat tron dong hoc. Mau di tron cé hat tron dong hoc dat duoc su tron siéu

viét voi bang ching la ving xanh da troi 16n hon;

Fig.32A, Fig.32B, Fig.32C, Fig.32D, Fig.32E, Fig.32F, Fig.32G, Fig.32H,
Fig.321, Fig.32J, Fig.32K, Fig.32L, Fig.32M, Fig.32N, Fig.320, Fig.32P, Fig.32Q,
Fig.32R, Fig.32S va Fig.32T 1a anh chup cac bot xdp polystyren hoic polypropylen
nén c6 su suc khi truc tiép, trong d6 % khdi lugng ctia chat phu gia nim trong khoang
tir 0,35% khoi luong dén 4,2% khbi lwong, trong d6 kich thudce 16 rdng nim trong

khoang tr 42 micromet dén 217 micromet;

Fig.33 1a anh chup véi do phong dai 10 1an cia bot x6p polypropylen, trong dé

su gia ting céc 16 rong di tao ra 1a c6 thé nhin thdy duoc trong bot x4p ¢6 hat tron
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dong hoc theo sang ché da dugc bd sung vao;

Fig.34 1a anh chup voi do phong dai 60 lan cua bot xdp polypropylen, trong d6
su gia tang cac 16 réng da tao ra 1a c¢6 thé nhin thdy duoc trong bot xbp co hat tron

dong hoc theo sang ché da duge bd sung vao.
MO ta chi tiét sang ché
Viéc dua hat tron dong hoc vao sé€ thu dugc cac két qua vé kha nang phan tan

m¥ min, nhu duge minh hoa boi Fig.27 va Fig.28 trong cac vat liéu nhdt nhu céc chat

déo nhiét trong moi trudng trdn cat cao.

Fig.27 thé hién mot PVC cung c6 cung ham luong chit tao mau trong ca hai
mau. C6 thé thdy ro duoc 1a mau bén trdi co hat tron 16p bién dong trong d6 s& biéu

hién su phan tan tdt hon.

Fig.28 thé hién polycacbonat c6 cung ham luong chét tao mau trong ca hai mau.
Co thé théy 13 duoc 12 mau bén phai, co6 hat tron 16p bién dong, sé biéu hién su phan

tan tdt hon.

Fig.27 va Fig.28 minh hoa rd rang vé céc loi ich cua hat tron 16p bién dong lién
quan t6i su phan tan. Cic dic tinh phan tan t6t cho phép vét lidu nén s& c6 it chat phu
gia hon do sy c6 mét cia hat trdn dong hoc cho phép cac chét phu gia tdc dong tdt hon,

nh¢ d6 tao ra cac dic tinh c6 loi trong dwong ctia mot chit phu gia.
Tron va pha tron cac vat liéu khac nhau

Fig.29 thé hién hai anh chup. Anh 1 1a PVC cling c¢6 cac vét ABS. Hai vat liéu
nay, ngay ca khi dudi cac didu kién cit cao thi v& mat hoa hoc van khong mubn bi tron

hodc pha tron véi nhau.

Anh 2 trén Fig.30 thé hién tac dong cua viéc bd sung hat tron 16p bién dong
trong cac vét liéu khac nhau khoé tron. Trong may ép dun, PVC va ABS duogc tron véi
nhau, dan dén két qua la ABS c6 tac dong kiéu nhu mot chét tao mau den.

Thong thudng, cac chit phu gia trong cac polyme dugc st dung dé ting cudng
d6 bén. Tuy nhién, trong truong hop cac chat lam chdm chay, cac chét don, cac chit
khtr bot, cac chét thay ddi suc cang bé mat va céc thudce diét sinh vat gay hai v.v., thi

cac chit don nay thuong c6 anh huong ti€u cuc dén polyme, no tao ra su mai trong
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toan bd hé polyme duogc tao lién két ngang. Viéc bd sung hat tron dong hoc s& khong
cai thién thém nhiéu cho sy tron. Viéc bd sung hat tron dong hoc vé mit co hoc s& lam
giam kich thude ctia cac chat phu gia, tao ra sy twong tac t6t hon trong mang polyme.
Do do, nho giam kich thudce cua cac chét phu gia va cai thién su phan tan, luong cac
chét phu gia co thé duoc giam xudng. Dic tinh tron dong nhit nay lam ting do bén
lién két ngang ciia polyme bang cach lam giam lugng cac chat phu gia can thiét dé tao

ra két qua duogc mong muon.

Trong bot hai thanh phén ¢6 hoat tinh, viéc bd sung hat tron dong hoc s€ giup
cho viéc tron bé miit chung 16ng-long, nho vay tdng cudng su tao li€n két ngang tdt
hon trong toan bd polyme. Chit phu gia gdm hat tron dong hoc nay sé cai thién hon
nita d6 bén két dinh va tao nén cac dic tinh dong chay t6t hon.

Nhu c6 thé thdy duoc tir Fig.31, mau phia trén, tic 1a mau c6 hat tron dong hoc
v& & dudng bién dugc tron déu hon so véi miu con lai. Néi mot cach khéc, viéc mau
phia trén tron epoxy dd phan Gmg c6 mau vang va mau xanh la cdy ky hon, dan dén
lugng epoxy da tron mau xanh da troi 16n hon.

Mot tht nghi€m tron tinh dwoc tién hanh cho cac vat liéu hoat tinh hai thanh
phan, cac két qua vé chiing c6 thé thdy duoc trén Fig.31:

Vit liéu: Epoxy Loctite hai thanh phin 60, 2 chit tao mau, tirc 12 mot mau vang
va mot xanh 14 cdy duoc st dung.

Thiét bi: Sung trét kép tidu chudn loai 50ml c6 dau tron tinh ding mot lan ¢6
duong kinh 1/4 inso (0,63cm), dai 6 inso (15,24cm) dugce st dung.

Ché do thtr nghiém

100ml epoxy dugc tron dé phan tng va mot luong nho cua chét tao mau vang;

100ml of epoxy duoc tron dé phan tmg va mot lwong nhd cua chét tao mau
xanh 14 cdy duogc tron vao;

Mdi lugng 100ml cia epoxy da phan tng da c6 chat tao mau trong n6 dugc chia
d6i. 50ml epoxy da phan tng mau vang dugc dua vao trong mot phan hai cua hop
dung hai thanh phan don trong méy tron tinh. Mot ntra con lai cia hop dung nay cta

may tron tinh, chira 50ml epoxy da phan (rng mau xanh 14 cay.
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50ml epoxy da phin Gng mau vang c6 1% khdi lugng 1a hat tron dong hoc da
duoc tron bang tay trong né. Epoxy da phan tng mau vang dugc dé vao trong mot nira
ctia hop dung ctia may tron tinh. 50ml epoxy da phan tng mau xanh 14 cay c6 1% khdi
lwong 14 hat tron dong hoc da duoc tron bang tay trong né. 50ml epoxy da phan tng
mau xanh 14 cy sau d6 dugc dé vao trong phia con lai cia hop dung hai thanh phan
nay. Quy trinh tron duoc tién hanh trong khoang 5 phut trude khi vat liéu duoc dun ra
khoi mdy tron tinh & ciing toc do thap. Tiép dé, dng tron tinh duoc dé dong rin hoan
toan. Sau d6, dng nay duoc cit ddi bang cach st dung dao cat bang tia nude. Nhu ¢6
thé thiy dugc trén Fig.31, mAu phia trén, tirc 1a mau c6 hat tron dong hoc, 1a duoc tron
déu hon so v&i mau con lai. N6i mot cach khac, mau phia trén tron epoxy da phan tng
mau vang va xanh 14 cdy déu hon, nho viy c¢6 mot luong epoxy 16n hon mau xanh da

troi duoc tron.
Ung dung trong cac quy trinh tao bot xbp

Khi vat liéu cAu trac rat chuyén dung theo sang ché, tuc 1a hat tron dong hoc,
duoc dua vao quy trinh tao bot, thi céc dic tinh tron dong duy nhat s& khong dung lai
khi budc tron hoan thanh. Hat trdn dong hoc nay tiép tuc duy tri hoat tinh khi cac chat
luu dich chuyén trong quy trinh gidn né. Hoat tinh hat sau buéc trOn tang cudng su
phan tan t6t hon clia cac chit tao x6p ciing nhu tinh linh dong cao nhd su phan tan tot
hon ctia cac chat phu gia c6 hoat tinh va khong ¢6 hoat tinh trong toan bd polyme
trong qua trinh gidn nd bot. Su phén tan tét hon va tinh linh dong cao dan dén viéc cai
thién tinh x6p ddéng nhét. Hinh dang dic trung duy nhat cua cic cdu tric kiéu ludi,
nhon, theo ba chiéu cta hat tron dong hoc tao ra cdc vi tri tao nhdn m§y man, nho vay

lam tang d6 bén va tinh x6p ddng nhét.

Duoc mong mudn néu giam cac kich thude 18 rdng bot tir cAu tric 18 rdng co
kich thuéc nim trong khoang 700-1000micromet xudng con 10micromet va thap hon.
Su dot pha nay s& cho phép c6 dugc cac bot bén hon trong cong nghiép, nhe hon so
v6i céc loai da co trong thuong mai.

Trong quy trinh tao bot xbp duc ap luc khi st dung céc chat khi nhu (N, CO,,
Ar, v.v.), phan khé khin nhit cta quy trinh nay 1a viéc hoa tan cac chit khi vao vat
liéu c6 hoat tinh hodc déo da nong chay. Cac chét khi khac nhau s& c6 cac héng s6 hoa

tan khéc nhau doi voi cac polyme khac nhau.
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Hang so hoa tan

Su thay ddi cta cac hang sd hoa tan dan dén sy khong dong nhit vé mirc chat
khi ctia cac vat lieu khac nhau. Céc bién sb vé nhiét va cau truc do su cac ciu truc 15
rdng khong ddng nhat ma & d6 bot duge san xuat co cac kich thude 16 rdng ca to 1an
nhé. Cac giai phap nhim vuot qua cac khé khan nay bao gém ting chiéu dai may ép
dun hodc str dung nhidu may ép dun dé lam tang thoi gian phan tan cho viéc tron co
hoc. Viéc bd sung hat trdn dong hoc s& hop nhét hat cdu trac c6 kich thuéc nano va
micro. Hat tron dong hoc tao ra cic 16 mé co hoc ¢& micro va nano trong chét déo
trong quy trinh tron. Céc 10 mé nay cho phép khi phan tan vao trong polyme, nho do
gidm manh thoi gian tron va céc tdc dong hoa tan khi. Hat tron dong hoc, ba chiéu theo
sang ché co thé dugc thiét ké dé c6 nhiéu kich thuée va hinh dang noi ma cac dau hiéu
cAu trac, nhu d6 dai ludi, d6 sau hdc, kich thude khe nat hat, kich thudc mang nho ra,
do dai cdu tric kiéu gai, v.v., co thé tao ra cac 13 rong trong bot xdp ¢o kich thude

dugc mong mudn.

Vi du, mdt nghién ctru duoc tién hanh trong d6 hat trodn dong hoc loai I duoc su
dung va khi CO, t6i han dugc bd sung vao polypropylen véi cac néng do khac nhau
cua hat tron dong hoc loai I. Cac két qua c6 thé thay dugc trén cac hinh vé tir Fig.32A
to1 Fig.32T. Hat tron dong hoc loai I dugc tao ra tir perlit Xép va ¢O cd hat trung binh
1 30um véi cac ndng do khdi luong duoc liét ké trong Bang 1 & dudi, khong bao gdm
khi CO,. Viéc bd sung hat tron dong hoc loai I sé tao ra cau truc 15 rong nho déng nhat
bang 45um & ndng do 4,8% va cac cdu tric 13 rong 16n bang 163um & nong do 0,40%
tinh theo khéi lwong ché phdm. Viéc bd sung hat tron dong hoc loai I vao polystyren s&
tao ra céu trac 16 rdng nho dong nhit bang 42um & nong do 1,75% khéi luong ché
pham va cac ciu trac 16 rong 16n bang 217um & ndng do 0,35% khéi lwong ché pham.
V6i ca polypropylen 1an polystyren, viing nang lugng thdp duoc tao ra khi hat tron
dong hoc luan chuyén 13 nhu nhau. Tuy nhién, kha nang cta cic bot bong bong khdi
két va tao ra cac 13 rdng 16n hon co thé giam khi hat dong hoc c6 mat nhidu hon. Cu
tric 16 rdng thé hién cho polystyren c6 thé giam néu bd sung quéa nhiéu hat tron 16p
bién dong. Su dich chuyén 1a tir 42um & 1,75% khoi lwong ché phim t&i 54pm & 4,2%

khoi lugng ché pham. Do do, ty 1é san xuét céc cau tric 16 réng ¢& micro dugc tao ra
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nho su luan chuyén cua hat tron dong hoc trong nén bot cang cao, thi su gidm vé kha

ning khoi két 16 rong cang lém.

% hat tron dong hoc B
i Kich thudc 16
% hat tron dong hoc | % hat tron dugc str dung | trong san pham dugc .
Fig. # Nhua ) o \ . rong,
trong céc vién tron trong liéu cap san pham | thé hién trén cac hinh )
micromet
vE
32K+L PP 40,00% 12,00% 4,80% 45
3214] PP 40,00% 8,00% 3,20% 63
32M+N PP 40,00% 5,00% 2,00% 63
32E+F PP 40,00% 3,00% 1,20% 77
32G+H PP 40,00% 1,00% 0,40% 163
320+P PS 35,00% 5,00% 1,75% 42
32A+B PS 35,00% 3,00% 1,05% 46
32S8+T PS 35,00% 12.00% 4.20% 54
32C+D PS 35,00% 1,00% 0,35% 217

Moi lién quan gitta hat va kich thudc 16 rong thu dugce 1a mot ham so cia cac

dic tinh bé mit cua hat dong hoc dugc sir dung.

Vi dy, nho st dung thtr nghiém phun khi néu trén dé minh hoa cho céc dic tinh
kich thudc hat lién quan t6i su tao thanh 16 rdng, khi hat perlit x6p c6 cac dic tinh bé
mat 16p bién tron dong thich hop lan va xdo tron theo su chuyén dong dong hoc, thi hat
perlit ndy s& tao ra cac vung nang luong bé mat thap trong polyme ty 1& thuin vé mit
kich thudc voi 16 rong rdng ctia hat noi ma dinh ctia 6 rdng tao ra mot goc rat nho.
Theo mot phuong an, tirc 1a noi ma 6 r5ng duoc xac dinh béi mot bé mat hypebon, thi
dinh tré nén 1a v6 cing, giéng nhu dinh cia mot tam giac hypebon khong binh thuong.
Perlit da gian n& co6 cac ddc tinh cia hat tron kiéu I trong giéng nhu dau mii tén cim
nguoc xudng thanh hang, tirc 14 hat nay c6 cac dac tinh kiéu ludi ba chiéu, cho phép su
tao thanh bong béng & giita cac ludi. Bong bong nay s& bam dinh vao cdu tric kiéu
ludi cho dén khi cac luc can dugc tac dong boi chét luu 16n hon cac luc dinh két cua
bong bong gidn nd va nho ra tao ra trén hat tron 16p bién dong. Vi du, hat néu trén co
¢ hat trung binh l1a 30um. Do d6, ban kinh hat trong vi du nay la 15um. Bong bdng s&
gidi phong ra khoi hat tron dong hoc loai I & khoang gip ba 1an ban kinh. Su thay d6i
dbi v6i moi twong quan 3:1 nay sé tuy thudc vao loai hat tron dong hoc do su tiép xuc

hinh hoc gifta cac bé mat anh hudng truc tiép toi cac luc dinh két cua bong bong. Do
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do, cac dang hinh hoc khéac nhau s€ lam thay dbi bé mit theo nang lugng loai bo chét
luu dé tao ra céac kich thudce 16 r6ng 16n hon hodc nhé hon. Pdng hoc cua viéc tron va
viéc chon céc polyme va cac chat phu gia s& ¢6 anh hudng dang ké t6i luc luu dan tac
dong lén hat tron dong hoc dé vuot qua luc dinh két cta bong béng trén bé mat cla hat
tron dong hoc, né c6 thé khac nhau gitra img dung nay vé6i tng dung khac. Mot nguyén
tac kinh nghiém chung d6 14 kich thuéc hat mong mudn, tuc 1a kich thudc 15 rong cua
bot, dugc dy liéu 1a 16n hon tir 0,025 t6i 8 1an so v6i duong kinh ¢& hat va/hodc phan
nho ra cua hat. D6i v6i hat kiéu 1, duoc mong doi néu kich thudce 6 rong 16n hon tir 1

t6i 8 1an so véi duong kinh ¢& hat va/hodc cua phﬁn nho ra cua hat.

Viéc bd sung hat tron dong hoc theo sang ché sé& cai thién bon dau hiéu caa
phuong phép tao bot hién thoi: 1. Do dic ctia cdu tric dang t6 ong; 2. Su phén tan cua
cac thanh phan c4u thanh; 3. Cai thién do bén; 4. Giam gia thanh. Bon dau hiéu nay s&

duoc ban luan ¢ dudi.
Do dic clia cau tric 16 rong

Hat tron dong hoc theo sang ché c6 cac dic tinh khéac thuong bao gom céac dic
tinh ba chiéu, céc dau sic, kidu Iudi, 16 rdng, khoang rdng, phin nho ra, dic tinh kidu
gai, gd rang cua, goc tron nhan, v.v., hinh dang. Khi hat tron dong hoc dich chuyén
cung v6i chét luu trong qua trinh gidn nd bot, cac go tao ra cac vi tri tao nhdn m§ man
lam cho chat luu gidn ng theo cach sao cho tinh dong nhat cua cau tric dang t6 ong
duoc ting 1én. Diéu nay c6 thé thiy duoc trén Fig.33 va Fig.34. Fig.33 la anh chup voi
do phong dai 10 1an trong d6 cac 15 rong c6 thé thdy duoc trong bot xbp polypropylen
duoc diéu ché béng chét phu gia vat liéu tron dong kiéu I 14 nhiéu hon so v&i bot duoc
diéu ché ma khong c6 chit phu gia. Tuong tu, Fig.34 cho thay cac 16 réng & phia trong
ctia bot x6p polypropylen dugc diéu ché chét phu gia vat liéu tron dong kiéu I 1a nhiéu
hon so véi bot duoc diéu ché ma khong cé chat phu gia.

Su phén tan ctia c4c thanh phan ciu thanh

L6p bién hat tron dong hoc loai I 1am tir perlit xép tao ra su phan tan tét hon
clia tit ca cac thanh phan céu thanh, bao gdm cac chét tao x6p, trong toan bd polyme
ma khong lam thay ddi cac dic tinh hoa hoc ciia ché pham nay. Ngay ca trong qua
trinh gidn nd sau khi ép dun, hat ndy van tiép tuc tac dong cho bot thong qua sy tron,

nho d6 tao ra sy phan tdn céc thanh phén ciu thanh t6t hon trong toan bd polyme.
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Céi thién d bén
Thtr nghiém d6 bén va déap Izod duoc tién hanh trén bot x6p polypropylen véi
cac profin Izod & 1/2” tiéu chuén:
Polypropylen ¢ 1%* chat tao xdp = 7,14¢
Polypropylen ¢6 1%* chat tao xdp + 1%* chét phu gia = 8,11g
*theo khéi lwong ché pham

Su phén tan duoc cai thién ciia cac thanh phan cu thanh di két hop vé6i thanh
phén xép cla cu trac bot, dugc tao ra béi viée dua vao hat trén dong hoc loai I, dan
dén su gia tang d6 bén va dap 1a 13,5%.

Giam gia thanh

Phép phan tich giam bét khdi lwong trén bot xbp polypropylen, cac profin Izod
1/2” tiéu chuan

Polypropylen ¢6 1%* chét tao x6p = 21,5g

Polypropylen c6 1%* chét tao x6p + 1%* chat phu gia = 13,5¢

*theo khdi luong ché pham

Su phén tan duoc cai thién ciia cic thanh phan cu thanh da két hop voi thanh
phén Xép clia ciu trac bot, duoc tao ra bdi viée dua vao hat tron dong hoc, dan dén su
giam bat khéi lwong clia phan c6 ciing dang hinh hoc 14 25,0%.

Cac lgi ich ctia ing dung cutia hat trén dong hoc khong chi gidi han dé ung dung
trong cac chit déo dang bot nhu polypropylen, polyetylen, polystyren, PVC, ABS,
v.v.; cling khéng phai 1a nhiing loi ich chi gii han & cac bot xdp ¢6 hoat tinh nhu cac
uretan mét thanh phan duy nhat, cac uretan nhiéu thanh phéan, cic epoxy, cac uré, v.v..
Viéc bd sung hat tron dong hoc s€ cho cac két qua tuong tu trong vat liu bot cAu tric

bat ky st dung céc chét tao xép thu nhiét, cac chét tao Xép tda nhiét, cac hé phun bot

dung nito hodc khi CO,.
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Bang 1

Céc thong s6 van hanh

Cong ty Ferris
Nhua PP, PS
Ngay
Kiéu truc vit Cong dung chung
MACHINE # Huskey HY- Energy |150 tan engel
Tén bd phén Chat tao xdp Nén PP N,én + Nén PS Nen + Nedt
Ngat bién bién
Dau phun °F 400 400 425 425
Nhiét d6 vung 1 °F 400 400 420 420
Nhiét d6 vung 2 °F 380 380 415 415
Nhiét d6 vung 3 °F 380 380 415 415
Nhiét d6 vung 4 °F 370 370 410 410
Nhiét d6 vung 5 °F
Nhiét do khdi néng chay 400 400 420 420
Ph&u nap nong
C& hat 2,5 2,5 2,5 2,5
Téc d6 dic phun
Profin mm/gidy 50 50 50 50
'1 mm/gidy
2 mm/gidy
3 mm/gidy
‘4 mm/gidy
'5 mm/gidy
I° ap suét duc phun PSI/BAR 0,2 0,25 0,25 0,4
Thoi gian nap Yolgidy 2 2 2 2
Ap suat ngugc %/BAR 75 75 75 75
Tdc do truc vit % 50 50 40 40
Lép dém mm 0,2 0,2 0,2 0,2
Thoi gian nhoi gidy 4 4 4 4
Ap suat nhoi PSI/BAR 0 0 0
Thoi gian gitt Sec. 0 0 0 0
Ap suat giit PSI/BAR 0 0 0 0
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Thoi gian hdi phuc gidy 15 15 18 18
Thoi gian déng ran Ye/gidy 20 20 45 45
Xa ap mm 0,1 0,1 0,1 0,1
Thoi gian chu ky gidy 30 30 55 55
Nhiét d6 trudc khuoén 80 80 80 80
Nhiét d6 sau khuén °F 80 80 80 80

Céc chét tao xép hoa hoc

Hat theo sang ché s& tao ra su tro giup co hoc cho cac chét tao xép thuong dugc
dung trong thuong mai theo ba hinh thire. Thir nhét 1a su phén tan dugc ting 1én clia
céc chét tao xép duoc tao ra bdi su tron co hoc ¢ nano va micro. Thir hai la su tao 16
¢d nano va micron xay ra trong khi trdn cho phép phén tan cac chat tao xop hoa hoc
vao trong polyme. Tht ba la qua trinh pha tron dong co hoc ¢& nano va micro s€ lam
giam suc cang bé mit trong ving tron cho phép cac chét tao xdp co hoc c6 kha ning
tao nhan ty do hon. Hat tron dong hoc nay cling co thé duogc ap dung vé mat thuong
mai cho ché pham chit tao x6p nh& quy trinh bao va/hodc son phu dé tao ra cac két

qua tuong tu. Hat nén nay co thé duoc sir dung dé tao ra cac chét tao xép tot hon.
Céc vi tri tao nhan

Co6 mot loat cac vat liéu da duoc st dung cho viéc tao ra sy tao nhén t6t hon va
cac kich thudce 18 réng dong nhat hon. Vat liéu duoc st dung trong thuong mai phd
bién nhét 1a bot talc cung v6i mot s6 vat liéu khac la hon nhu sét nano va céc 6ng nano
cacbon. Hién c6 nhiéu gia thuyét va tranh ci vé mdi lién quan gitra c& hat tao mam va

kich thudce 16 rdng bot.

Phuong phép theo sang ché tap trung vao mot nguyén tdc co ban cua cac hinh
dang hinh hoc dé lam tang cac vi tri tao nhan bang cach ting cudng cho viéc c6 ning
lugng bé mat thip bén trong polyme. Viéc ha thip nang luong bé mat ciia mot chat luu
bao quanh hat dugc tao ra boi mot hinh dang hinh hoc ¢6 dinh rét sic theo mot phuong
an, tuc 1a, & d6 16 rong dugce xac dinh béi mot bé mat hypebon, dinh nay nam & vo tan
gibng nhu cac dinh cia tam giac hypebon khong binh thuong. Céc hinh dang hinh hoc

nay bao gom, nhung khong chi giéi han & cdc mom nhon, cac go sdc va cac céu truc
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bén trong c6 thé ti€p can dugc, cac 10 rong hodc cdc tui c6 cac hinh dang hinh hoc cua

no co6 cac goc, khoi hinh thoi, khoi ba mat v.v..

Céc polyme la cac vat liéu dang xich cong tu nhién trén cac bé mit va xung
quanh hat theo kiéu giébng nhu nudc chay xubng mot dong séng. Hinh dang hat cang
trc trac, thi su nhiu loan duoc tao ra cang 16n. Vi du, tudng tugng cac tang da nam
trén mot dong séng, & d6 cac tang da tron nhan s& khong hoic it tao ra su hon loan
trong khi cac tdng da co6 cac go trac trac va cac khoang rdng s& tao ra rat nhiéu su hdn
loan. Sy hdn loan tao ra mot vang hodc khu vuc c6 nang lugng bé mit thép. Vung co
nang luong bé mat thép cho phép xudt hién cac vi tri tao nhan. Cac vi tri tao nhén la
khdi ddu cta qua trinh tao thanh bong bong bién thanh mot phan ting tao chudi cua sy

tao thanh 16 rdng trong toan bd polyme.

Céac mo ta vé cac hinh dang hinh hoc cta cac vat liéu tao nhan va cac vat liéu
moi duge md ta & dudi.

Bot talc: ¢6 hinh dang giong nhu mot tdm phang, dugc gitt voi nhau bdi cac luc
Vander Wal yéu s& cho phép vat liéu nay phan ra trong khi cat cao. Bot talc ¢o thé
duoc xur 1y cac ¢& hat nho va c6 thé co hodc khong c6 cac go sac hodc rang cua tuy
thudc vao cac dicu kién xu ly.

Sét nano: c6 hinh dang khong déu, da phén 1a c6 dang hinh céu hodc khoi hinh
tru c6 ty sb kich thuéc bang khoang mot. Sét nano la mot chat hitu co cing va c6 thé

duoc xir Iy thanh cac hinh dang ¢6 nano.

Ong nano cacbon: ¢6 dang khoi tru hoac dang soi. Ong nano cacbon la ben va

duoc tao ra ¢ dang phan tu.

Tt ca cac vat liéu néu trén déu gop phin tao ra cac vung nang lugng thip trong
chét luu dich chuyén nho do kich thich céc vi tri tao nhan lién ké tuy thudc vao kich
thudc va dang hinh hoc. Vi dy, hat ¢& nano ting cudng cac vung nang lugng thép do
cac polyme mach dai s& kho khan trong viéc ubn cong xung quanh mdt ban kinh nho.
Do d6, hat ¢& nano tao ra cac vang nho xung quanh hat cho céc vi tri tao nhan. Mot
kho khan ddi vai cac vat liéu nano 1a lién quan t6i cac kho khan trong viéc phéan tan
hat nhé déu khip trong toan bo polyme. Su phén tan dong déu la quan trong dé tao ra

cac vung nang lugng bé& mat thap tiy thudc vao mdi quan hé gitta ban kinh hat va su
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ubn polyme. Néu hat nano nam trong cac ving khéi két, thi cac két tu ¢6 thé khong tao
ra cac vung nang luong bé mit thép thich hop cho cac vi tri tao nhan. Ngoai ra, cac két
tu lam kho cho viéc tinh toan su tao nhéan co thé du doan duoc trén co sé sd dém hat

nano.

Bot talc c6 dic tinh vat Iy khac thuong. Bot tale khong phai 1a mot chat ran
khong linh dong. Bot tale duge td chirc v6i nhau béi cac lwc Vander Wal yéu va trong
nhiéu truong hop dugce st dung lam chit 1am tron. Hinh dang tu nhién cua bot talc 1a
cac ciu truc dang tim nhé méng sau khi dugc dwa qua qua trinh lam bién dbi hinh
dang vt Iy nho luc cit va ap suét cao dugc tao ra boi may ép dun. Bot tale c6 thé duoc
st dung dé tao ra cac vj tri nang luong thép boi cac hiéu iing mép két hgp céc dac tinh
lam tron trong toan bo polyme. Bot talc khong phai 1a mot vét liéu ciu trac. Do do, bot
talc s& thay di kich thudc va hinh dang trong qua trinh ép din véi cac polyme khac
nhau do su chét tai co hoc truyén 1é€n hat bot talc, lam cho ching khoé c6 thé tao nhan
dugc du doan trude mot cach chinh xéac, khong giéng nhu bot talc. Hat tron dong hoc
theo sang ché 1a ly tudng cho céc vi tri tao nhan do cac dic tinh bé mat co thé du doan
trudc dugc va céd thé 13p lai duoc dua trén co sé tinh tich hop va kha ndng phan tan cua
chung trong toan bd polyme, khong phu thudc vao cac thong s van hanh trong may ép

dun.

Hat tron dong hoc theo sang ché 1a hat cu tric khong linh dong c6 cic dic tinh
bé mit da dang tao ra su tuong tac nang luong bé mat thap co6 thé lap lai dugce khong
phu thudc vao polyme hoac cac tac dong cat duoc tac dong. Hat tron dong hoc c6 tinh
tu phan tan, khic phuc van dé phtrc tap khi st dung céc vat liéu nano lam céac vi tri tao

nhan.
Phuong phap ap dung

Chét phu gia, tic 1a hat tron dong hoc, c6 thé duoc dua vao chit déo hodc ché
pham bot x6p theo nhidu cach khac nhau, bao gdm:

1. Truc tiép VA0 cac vién chét déo tir nha san xuit hodc co s6 tron hop véi ham
lwong phan tram tinh téng khoi luong ché phdm 1a nam trong khoang tir 0,20% dén
70,0%.

2. Puogc tron hgp dudi dang mot chét phu gia vai chét tao xép léy tir nha san

xuét chét tao xép ¢ dang bot hodc hat.

-21-



26577

3. buoc cép vao hdn hop chit déo hoic bot dudi dang bot nguyén liéu hoac &
dang vién chét déo da tron hop, dic biét 1a cap truc tiép vao may ép dun sir dung hé

théng phéu dé kiém soat mirc nap lidu.

4. Két hop & dang bot kho truc tiép vao cac chit luu trude khi cac chét luu duge

tron hodc trong quy trinh trdn.

Mot ché phém vi du cua chét tao Xép va dac diém cua thiét bi dugc su dung cho

quy trinh c6 thé tim thay trong Bang 1.
Loai hat I

Loai hat I gén sau vao trong l6p bién dé tao ra su tron dong my man cda cac
chét luu cu thanh bot xdp ca trong 16p bién 1an trong ving tron. Hat loai I 1am tang su
phan tan cua céac chét phu gia hoé hoc va céc chét phu vd co. Hat loai I lam tang dong
cht luu. Dién tich bé mat ctia hat loai I 12 16n khi so v6i khéi hat loai I. Do do, hat loai
I cling nam & trang thai huyén phu. Vi du, hat tron dong hoc loai (I) dugc lam tur peclit
xbp c6 do cung theo thang dd Mohs 1a 5,5 (twong duong véi ludi dao cat bang thép
chét lugng cao). Dé c6 hiéu qua, tat ca céc loai hat déu duoc wu tién néu co do cing

béng 2,5 hodc cao hon theo thang d6 Mohs.

Tham khao Fig.1, thé hién perlit Xép chua dugc xu ly. Perlit [a mdt loai quang
khai thac chua rd vé mdi lién quan t6i méi truong va sin co trén hau hét cac chau luc
va xét vé mirc d6 phong phu thi n6 chi thua cat. Perlit xdp dugc san xuét thong qua
qué trinh gidn né nhiét co6 thé da duoc lam thich ung dé tao ra nhiéu do day thanh cua
cac bong bong. Perlit xp thé hién rd rét cho céu tric 16 réng thanh mong va cach thic
s& bi bién dang dudi ap suit. Theo mot phuong an, perlit cé thé dugc st dung & dang
chua dugc xtr ly tho, von 1a mét dang vat liéu kinh té nhét. Perlit c6 kha ndng tu tao
hinh dang, tic la nghién thanh hat nhé hon, duéi ap suat thanh hat tron dong hoc lop
bién.

Fig.2 14 anh chup cho thay ring hat perlit xop khong khdi két va s& chay mot
cach dé dang trong s6 hat xir Iy khac. Do do, hat perlit xdp s& dé dang phan tan bang
thiét bi tron t6i thiéu.

Tham khao Fig.3, 12 anh chup phong to ctia mot hat perlit x6p ¢6 hinh dang cdu

tric dugc uu tién cho hat perlit da duge xtr ly. Hat nay c6 thé duoc dac ta 1a c¢o cac g0
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sic dang chém ba chiéu va cic mom nhon ¢6 nhidu kich thude. Hinh dang khong déu
.néy tang cudng su tron 16p bién dong hoc khic nhau. Perlit x6p duoc thé hién trén
Fig.3 1a cuc ky nhe, cé ty trong nam trong khoang 0,1-0,15g/cm’. Trong lugng nhe cho
phép chi can c6 téc do chat luu tdi thiéu dé ting cudng su ludn chuyén cia cac hat.
Céc dic tinh dang Iudi c6 thé nhin thdy duoc trén Fig.3 cho phép dé dang bét gii nang
lugng dong hoc cua chét Iuu dich chuyén trén 16p bién trong khi cac dic tinh dang
rang cua nhin thay duoc trén Fig.3 cho phép dé dang dam xuyén vao trong 16p bién
ctia chit Iuu dich chuyén dé tang cuong sy khudy tron ddng thoi van duy tri sy bam
dinh vao bé mit cta 16p bién. Kich thuéce ap dung Xép xi duoc vu tién la duoc udce tinh
nam trong khoang ttr 900nm dén 50um. Hat tron dong hoc nay tao ra sy phan tan trong
nhiéu chét luu nam trong khoang dé nhdt rong. Ngoai ra, hat perlit x6p 1a mot chét tao

nhian m§ man trong céc quy trinh tao bot.

Tiép theo, tham khao Fig.4, thé hién tro ndi lira & trang thai tu nhién cua no.
Tro nui Itra c6 cac dac tinh twong tu nhu cac dic tinh cua perlit xép, da mo ta trén, chi
khac vé cac cau truc 16 réng c6 thanh mong. Tro nai Itra 1a mot vat liéu duoc tao ra
trong tu nhién co thé khai thac duoc mot cach dé dang va c6 thé dé dang duoc xu ly
thanh vét liéu tron dong dé tao ra su tron 16p bién dong hoc. Vit liéu tro nui ltra nay
cling dé lam bién dang duogc, vi vay né 1a mot ung vién ly tudng cho cac quy trinh lién
tuc dé tao ra cac hinh dang dugc mong mudn béng cach tron hodc tac dong béng ap

suat.

Tiép theo, tham khao Fig.5, thé hién hat tro nui Itra da duoc nghién. Fig.5 minh
hoa dang hat da duoc nghién 6 dic tinh kiéu ludi dao ba chiéu s& tuong tac trong 16p
bién theo cach gidng nhu ddi véi perlit xbp, dd mo ta & trén, trong qua trinh xt ly tao
ra né. Hat tro nti Itra da dugc nghién trén Fig.5 1a 16n hon so véi perlit da dugc xur ly,
khién cho viéc ap dung hat tro nti Itra da duoc nghién 1a thich hop hon so vé§i cac vat
liéu c6 d6 nhdt cao. Kich thude 4p dung lugng duge wu tién gan ding duoc ude tinh 1a
nam trong khoang tir 80um dén 30um. Vit liéu nay sé& co6 chic nang tuong tu nhu cac

vat liéu perlit da dugc xr Iy mo ta trén day.

Tiép theo, tham khdo céc hinh v& tir Fig.6A téi Fig.6D, cacbon di tao khudn
zeolit ty nhién dugc san xuat § 700°C (xem Fig.6A), 800°C (xem Fig.6B), 900°C (xem
Fig.6C), va 1000°C (xem Fig.6D) dugc thé hién. Zeolit 1a mot vat lieu ¢ thé duoc
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khai thac mot cach dé& dang c6 cac kich thude 16 réng nhé ma co thé duoc xir ly dé tao
ra cac dac tinh bé mat duoc mong mudn caa vat lidu tron dong. Perlit da dugc xur ly va
tro nui lira da duge nghién c6 kha nang twong tac 16p bién twong duong. Hat zeolit ¢6
do Xép nho, va do do6 c6 thé tao ra hat tron 16p bién dong hoat tinh trong khoang c&
nano. Kich thuéc 4p dung duge wu tién gan dung duoc wde tinh 1a nim trong khoang
tir 600nm dén 900nm. Hat zeolit 13 1y tuéng cho viéc lam giam ma sat trong cac vat

liéu c6 dd nhét trung binh.

Tiép theo, tham khao Fig.7, thé hién mang oxit nhém c6 16 rdng nano c6 ciu
trac 16 rSng ma chung s& gy va tao ra cdc dac tinh hat twong tu nhu vat liéu ung luc
bat ky. Su gdy clia vat liéu s& xay ra tai cic thanh mong, chtr khong xuét hién tai cac
phén giao nhau, do do tao ra céac dac tinh tuong tu nhu cac vat liéu dd mo ta & trén,
von 1a ly twéng cho hat tron dong hoc 16p bién. Kich thudc ap dung dugc uu tién gén
diang dugc ude tinh 1a nam trong khoang tir 300nm dén 500nm. C4c c& hat cua vat liéu

nay la duge wu tién ap dung cho cac chét luu ¢6 do nhét tir trung binh toi thap.

Tiép theo, tham khao Fig.8, thé hién pha pseudoboehmit AL O;xH,0 phat trién
trén hop kim nhom AA2024-T3. Co thé nhin thdy duoc cac dac tinh kiéu ludi dao trén
bé mat cta perlit da dugce xa ly. Diém gy caa vt liéu nay 1a cac mat ludi mong nim
gifta cac phan giao nhau c6 mdt hodc nhiéu ludi dao giao nhau. Su gdy s€ tao ra hinh
kiéu ludi dao ba chiéu giéng nhu cac hinh dang chit “Y™, “V” hodc “X” hoidc su két
hop tuong tu cta cac hinh dang hinh hoc nay. Kich thuéc ap dung duge wu tién gan

dung duoc udc tinh 12 nam trong khoang tir 50nm dén 150nm.
Loai hat II

Loai hat II dat dugc su thim nhép trung binh vao trong 16p bién dé tao ra cac
kha nang tron 16p bién dong hoc tdi thiéu va phan tan tdi thiéu. Hat loai 11 nay tao ra
su cai thién dong chét luu tdi thiéu va dugc phan tan d& dang do hat loai II nay c6 bé

mat 16n va khéi luong cuc ky thép.

Phan 16n céac vat liéu tao ra cdc qua cau rong c6 thé duoc tién hanh xir Iy co hoc
d€ tao ra cac manh v dang vo tring c6 cdc ddc tinh bé mat d€ tang cuong su tron 16p

bién dong hoc.

Tiép theo, tham khao Fig.9, 14 anh chup ctia cac qua cau rdng cua vt lidu tro da
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duoc xir ly 1a vat lidu c6 thé khai thac da duogc trai qua qua trinh tu tao hinh dé tao ra
cac dac tinh hat tron 16p bién dong tuy thudc vao cac diéu kién quy trinh. Kich thuéc
ap dung duoc uu tién gan ding duoc udce tinh 1a nim trong khoang tir 20pm dén 80pum
truge khi tién hanh quy trinh tu tao hinh. Viéc tu tao hinh c6 thé dat duoc nho tron co

hoc hodc béi ap suit, hodc 1 do chung tao ra tac diong nghién.

Tiép theo, tham khao Fig.10, thé hién cic qua cu réng cia vat liéu tro da duoc
xir Iy. Céc qua cdu tro da gdy nay s& xao tron trong 16p bién kiéu nhu mot mau gidy
nam trén duong. Po cong mot chut cda vat liéu nay la giéng nhu mdt manh vo tring &
chd vat liéu nay cé xu huéng x4o tron do né nhe va hoi cong. Kich thuéc 4p dung
duoc wu tién gan ding duoc ude tinh 12 ndm trong khoang tir Snm dén 50nm. Cac qua
cAu tro s& c6 chire ning twong ty nhu perlit x&p chi, tuy nhién vat liéu nay c6 kha ning
phéan tan kém hon do hinh dang hinh hoc ctia n6 khong cho phép hat nay cé thé bi
khoa vat Iy vao trong 16p bién do thuc té 1a hai hodc nhiéu canh sé& tao ra strc can 16n
hon va su khuéy tron tot hon khi hat ¢6 thé duoc x40 tron doc theo 16p bién. Vit licu
nay lam gidm ma sat giita chét luu dich chuyén va thanh cta dng hoac thiét bi quy

trinh trong dong chay ctia céac vét liéu nhdt, nang.

Tiép theo, tham khao Fig.11, thé hién bot thiy tinh 3M® c6 thé da duoc xir Iy
thanh cac ciu trac dang vé tring v dé tao ra cac dac tinh bé mat tang cudng su tron
16p bién dong hoc. Hat bot thuy tinh v nay la twong duong vé mit tinh ning va kha
nang ap dung gidng nhu cic qua ciu rdng cua vat liéu tro chi khac vé do day thanh va
duong kinh, cling nhu do bén, c6 thé dugc lam thich ung tuy thude vao cac didu kién
quy trinh va viéc chon cac nguyén liéu. Cac vit liéu do con nguoi tao ra nay la thich
hop dé sir dung cho cac tng dung dung cho thuc pham. Kich thudc ap dung dugc uu
tién duoc woc tinh 12 nim trong khoang tir 80um dén Sum trude khi tién hanh quy
trinh tu tao hinh. Viéc tu tao hinh cé thé dugc thuc hién nho trén co hoc hodc boi ap

suat tao ra tac dong nghién.

Tiép theo, tham khao Fig.12, 1 anh chup dudi kinh hién vi ctia hat tro bay véi
do phong dai 5000 (xem Fig.12A) va hat zeolit v61 do phong dai 10000 lan (xem
Fig.12B). Hat nay chtra cac qua cdu réng. Tro bay la mot san pham phé thai phd bién
duoc tao ra boi qua trinh dot. Hat tro bay la dé kiém va ré tién. Zeolit ¢6 thé duoc khai

thac va duge tao ra boi quy trinh tong hop ré tién dé tao ra hang tram nghin bién thé.
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Do d6, cac dic tinh c6 thé duoc mong mudn cua cdu tric co6 ngudn gde tir qua ciu
zeolit ¢6 16 rdng co6 thé duoc chon. Hat zeolit duoc thé hién 12 mot hat lai, hat nay sé
6 dic tinh bé mat twong tu nhu perlit da dugc xtr ly va hat nay git nguyén hinh dang
ban cong, tirc 1a hinh dang vo triing twong tw nhu hinh dang cia quéa cau rong da bop
bep. Kich thude ap dung duoc uu tién gan ding duge ude tinh 1a nam trong khoang tir
Sum dén 800nm trudc khi tién hanh quy trinh tu tao hinh. Viéc tu tao hinh co thé duoc
thyc hién nho tron co hoc hodc bdi ap suét tao ra tac dong nghién. Kich thudc nho cua
hat nay lam cho hat nay la ly tuéng cho viéc sir dung trong céc vat liéu c6 do nhot

trung binh.
Loai hat III

Hat duogc phan loai 1a hat Loai III c¢6 sy thAim nhép tdi thiéu vao trong 16p bién.
Hat loai IIT c¢6 su tron dong t6i thiéu trong 16p bién va c6 cac dac tinh phan tan m§
man véi ca cac chit phu gia héa hoc mém I4n cac chat phu gia vo khoang chét cung.
Hat loai III 1am tang dong chat luu va khong phén tan t6t nhung lai dé dang duoc tron
trd lai thanh thé huyén phu. Mot s6 vat liéu ran c6 kha nang tao ra mat gdy dang vé so

dé tao ra cac dic tinh bé mat tang cuong su tron 16p bién dong hoc.

Tiép theo, tham khao Fig.13 va Fig.14, 1a anh chup cta thuy tinh tai ché. Thay
tinh tai ché 1a mot vat liéu do con nguoi tao ra d& kiém, ré tién va dé dang xu ly duoc
thanh hat tron 16p bién dong. Céac ddc tinh kiéu ludi dao sic cia hat duoc tao ra boi
mat gay dang vé so 1a tuong tw nhu nhidu khoang chat khac c6 thé duoc khai thac. Cac
bé mit kiéu Iudi dao ctia hat nay la khong méng nhu perlit. Ty trong cua hat nay 1a ty
16 thuén vai chét rin ma tr do hat duoc tao ra. Cac ludi sic nay s€ twong tac vai 16p
bién chét luu cta chit luu dich chuyén theo cach thirc twong tu nhu su tuong tac cua
perlit chi khac 12 hat thuy tinh tai ché thuong doi hoi vat lidu nhét va do chay manh dé
tao ra su luan chuyén. Thiy tinh tai ché da xur ly khéng mang dién tich tinh. Do do,
thuy tinh tai ché khong tao ra cac két tu trong khi phan tan. Tuy nhién, do c6 ty trong
cao, nén hat thuy tinh tai ché c6 thé sa léng ra khoi chat luu hon dé& hon céc vat liéu ty
trong thap khac. Kich thuéc ap dung duge uu tién gin ding dugc ude tinh 1a nim
trong khoang tlir Sum dén 200um. Vat liéu nay tao ra tinh ning tdt trong cac l6p bién
clia cac chét luu nhét, ndng c6 do chay cao. Hat trdn dong hoc nay tao ra su phén tan.

Bé mit tron nhan cua hat nay lam gidm sy ma sat.
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Tiép theo, tham khao Fig.15, la anh chup ctia hat da nui Ira dung nham do.
Dung nham la vat liéu ¢o thé khai thac dugc co san. Viéc sur dung phé bién dbi vai
dung nham la dé st dung lam céc da kién tric phong canh & mién Tay nuéc Hoa Ky
va & California. Vat liéu nay da dugc xu ly dé co mit gdy dang vo so va tao ra cac dac
tinh twong tu nhu thuy tinh tai ché. Tuy nhién, cac bé mit gdy nay c6 tinh nham bé mit
hon so v&i bé mit tron nhan cua thiy tinh tai ché. Cac dic tinh bé mat tao ra tic dong
nghién 16n hon mot chit duogc két hop véi su cit gidng nhu ludi dao cua chét luu dich
chuyén. Do d6, hat nay khong chi xao tron, ma chiing con ¢ tac dong mai mon trong
dong chat luu. Chét liéu dé bay hoi 1am phén tan céc chét liéu nira ctmg nhd cdc moi
truong nhdt nhu cac chét 1am cham chay, titan dioxit, canxi cacbonat, v.v.. Kich thuoc
ap dung duoc uu tién gan dung dugc udc tinh la nam trong khoang tir lum dén 40um.
P4 nham thach da xir ly tao ra tinh nang tbt trong 16p bién cua cac vt liéu nhdt, ngng

& dd chay cao va tao ra sy phan tan.

Tiép theo, tham khao c4c hinh tir Fig.16A t6i Fig.16D, cac hinh v& nay thé hién
hat cét c¢6 kha ning gy va tao ra cdc dac tinh bé miit thich hop dé str dung 1am hat tron
16p bién dong. Cac anh chup nay thé hién hat c6 cac dic tinh vat ly tuong tu nhu cac
dac tinh cta thay tinh tai ché, ching tao ra céc tac dong tuong tu. Fig.16A, Fig.16B,
va Fig.16D c6 cac dac tinh bé mat tot dé tuong tac voi 10p bién cua chét luu dich
chuyén mac du cac déc tinh bé mit dugc thé hién trong céac anh chup nay la khac nhau.
Fig.16A cho théy mot phﬁn dac tinh kiéu dao cit c6 tinh nham bé mat tdt doc theo cac
g0 cua hat dé tang cudng su twong tac bé mat 16p bién. Hat trén Fig.16A s€ c6 do chay
cao cho viéc tao ra su x4o tron. Hat trén Fig.16B cac dac tinh bé mat twong tw nhu cac
dic tinh bé mit cta thiy tinh téi ché nhu duge mé ta & trén. Fig.16D thé hién hat c6
tinh nham bé mit tdt cho viéc ting cuong sy tuong tdc twong tw nhu su tuong tac cua
céc chat nay noi chung. Tinh ning cia hat nay la trong tu nhu tinh ning cia thuy tinh
t4i ché. Cét 1a mot vat liéu phong phti co thé khai thac duoc va ¢6 the xir Iy duge mot
cach ré tién dé tao ra cac hinh dang gy dugc mong mudn v6i nhiéu kich thude. Cat
duoc xem 14 than thién moi truong do nd 1a mot vat liéu tu nhién. Kich thudc ap dung
dwoc uu tién gan ding duge udc tinh la nam trong khoang tir 5um dén 250pm. Chét
liéu nay tao ra tinh nang tbt trong cac 16p bién cua cac vat liéu nhdt, nang O do chay
cao. Hat tron dong hoc tao ra su phén tan. Bé mat tron nhan cta hat nay s& lam giam

sy ma sat.
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Tiép theo, tham khao céc hinh v& tir Fig.17A t6i Fig.17F, 1a anh chup ctia zeolit
Y, A va silicat-1. Cac anh chup duéi kinh hién vi ctia cac mang duge téng hop trong 1
gio (xem Fig.17A, Fig.17B), 6 gio (xem Fig.17C, Fig.17D) va 12 gi¢ (xem Fig.17E,
Fig.17F) & phan day cta dung dich téng hop & 100°C. Cac vat liéu nay c6 thé duogc xir
ly dé tao ra hat tron 16p bién dong cd nano. Céc vat liéu nay dugc phat trién béng cach
téng hop va bi giéi han vé mit sé lugng va, do do, c6 xu hudng la dat tién. Toan bd
sdu anh chup, tirc 1a cac hinh tir Fig.17A t6i Fig. 17F cho thidy mdt cach rd rang vé kha
nang cua vét liéu nay tao ra mit gy dang vo so co cac cdu tric kiéu ludi dao tuong tu
nhu cac két cau da duoc mo ta & trén. Kich thude ap dung duoc uu tién gan ding duoc
uée tinh 12 nam trong khoang tir 500nm dén 1000nm. Khoang ¢& hat cta vt liéu nay

cho phép c6 thé 1a hitu ich trong cic chat luu c6 do nhét trung binh.

Tiép theo, tham khao Fig.18, thé hién phosphocanxi hydroxyapatit, c6 cong
thitc Ca;o(PO4)s(OH),, tao nén mot phan cia ho tinh thé apatit 14 cac hop chét ding
chu c6 cung hé cau truc luc. Hop chit canxi phosphat 14 mdt hgp chét thuong dugc
dung phé bién nhét cho vat liéu sinh hoc. Hydroxyapatit chu yéu la dugc st dung cho
cac ung dung y hoc. Cac didc tinh bé mit va tinh ning ctia n6 1a twong tw nhu cac dic
tinh ctia hat dung nham do, da mo ta ¢ trén, nhung ching c6 thé ¢6 tinh nham bé mat

cao hon mdt chut so véi hat dung nham do.
Loai hat IV

Mot s6 vat liéu két chum cé kha nang tao ra su gdy cau tric két chum de tao ra
cac vat liéu dong déu riéng 1€ tao ra cac dac tinh bé mat tdng cuong su tron [6p bién

dong hoc.

Tiép theo, tham khao Fig.19A va Fig.19B, 1a cac anh chup dudi kinh hién vi
cua cac vat liéu compozit bot Al/zeolit 24 gi¢ sau khi két tinh vé&i cac do phéng dai
khac nhau. Fig.19A thé hién céu triuc bot Al/zeolit. Fig.19B thé hién cac két tu MFL
Hai anh chup nay thé hién céu tric ndi tai ctia vat liéu ma n6 s& dé dang bi gay sau qua
trinh xu Iy co hoc dé tao ra cac két chum duoc tao hinh khong déu cua hat duge tao ra
riéng ré€. Céac dic tinh bé mat cua vat liéu cang da dang nhiéu, thi vat liéu s& cang
tuong tac tdt hon véi ving khong trugt dinh cia 16p bién cua chét luu dich chuyén dé
tao ra su trOn 16p bién dong hoc. Vat liéu nay cé cac phén choi kiéu nhu hoa véi céac

g6c 90° ngiu nhién nho ra sic va duoc xac dinh rd. Cac goc nay s& ting cuong su x40
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tron co hoc cua 16p bién. Hat con c6 céac hinh dang ban cau hoic dang khdi tru s& cho
phép vat liéu luan chuyén hoic x4o trdn trong khi duy tri su tiép xuc véi 1op bién do
cac dac tinh bé mat da dang khac nhau. Kich thuéc ap dung dugc uu tién gﬁn ding cua
hat loai nay dugc udc tinh la nam trong khoang tir 1pm dén 20pm. Vat lidu nay c6 thé
duoc sir dung trong chit luu c6 do nhdt cao. Cac dic tinh bé mit sé tao ra su phén tan
my man cuia cac vat liéu cung nhu cac chit lam cham chdy, oxit kém, va canxi
cacbonat. Khi hat vat liéu compozit bot Al/zeolit ludn chuyén, thi su tao dang khéi c6
tac dong gidng nhu cac cac may nghién bua thu nho von lam tréc ra cac vat liéu khi va

dap vao 16p bién trong chét luu dich chuyén.

Tiép theo, tham khao Fig.20A va Fig.20B, la anh chup dudi kinh hién vi cta
zeolit Y vi tinh thé (xem Fig.20A) va &nh chup dudi kinh hién vi cua zeolit Y vi tinh
thé (xem Fig.20B). Hat nay co tAt ca cac dic tinh & mirc do nano giéng nhu cac dac
tinh d3 mo ta & trén d6i vai bot/zeolit. Trén Fig.20A, hat nra phang chi yéu nim 6
chinh gitra anh c6 kich thudc khoang 400nm. Trén Fig.20B, cac chidm da mat 14 c6 co
hat du6i 100nm. Trong qué trinh xtr Iy co hoc, cac vat liéu nay co thé bi bé gy thanh
hat tron 16p bién dong da dang. Kich thudc ap dung duoc uu tién gan ding dugc ude
tinh cho vat liéu két chiim trén Fig.20A 12 nim trong khoang tir 400nm dén 10pm va
cho vat liéu két chum trén Fig.20B la nam trong khoang tir 50nm dén 150nm. Du6i su
cit co hoc cao, cac vat liéu két chum nay c6 kha nang tu tao hinh boi viéc lam gay hat
c6 strc bén nhét 1am cho hat két chum khong thé luan chuyén duoc mot cach dé dang.
Do ¢6 kha nang luin Chuyén ngau nhién dong, nén cac vat liéu két cham nay la my

man dé str dung 1am cac chat cai bién ma sat trong chét luu dich chuyén.

Tiép theo, tham khao Fig.21, thé hién hat oxit kém c6 kich thudc nam trong
khoang tr 50nm dén 150nm. Oxit kém 1a mot loai bot nano ré tién co thé c6 thé duoc
dic ta 1a co tinh ky nudc hodc c6 tinh va nude tuy thudc vao tmg dung dugc mong
mudn. Oxit kém tao ra cac két chum c6 hinh dang cuc ky ngau nhién. Vat liéu nay
hoat dong rét tét do su dich chuyén luan chuyén ngéu nhién dat duoc cua nd trong chét
luu dich chuyén. Hat c6 cac dac tinh bé mit da dang véi cdc goc 90° tao ra cac dac tinh
kiéu lui dao vdi cac hinh dang da dang. Cac dac tinh bé mat bao g6111 cac canh nho ra
duoc khoi két cung v6i nhau ¢6 cac hinh dang khac nhau nhu céc hinh try, chir nhat,

thudn dai, hat c6 dang chit Y, hat c6 dang chit X, hinh bat gidc, ng giac, tam giac,
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hinh thoi, v.v.. Do cac vat liéu nay dugc tao ra & dang cac két chum ¢6 cac hinh dang
da dang, nén céc vat li€u nay tao ra su giam ma sat cuc 16n do 16p bién duoc khuéy
cang hdn loan cang tét boi viée tron co hoc da dang dong thoi van duy tri dong chét

luu dang 16p.
Loai hat V

Hat loai V tao ra sy thAm nhap trung binh vao trong 16p bién. Hat loai V nay tao
ra su tron dong 16p bién trung binh twong ty nhu mot chiée 1a nam trén dat kho. Hat
loai V nay c6 cac luc dinh két m§ man véi ving dinh cua 16p bién, diéu nay 1a cn
thiét cho viéc tron 16p bién hai thanh pha. Hat loai V tao ra su phan tdn ti thiéu cac
chit phu gia. Do dé, viéc bo sung hat loai V s& lam ting dong chat luu va hat nay s& c¢6
xu huéng nim & thé huyén phu. Mot sb vat lidu két chium ban cau ran hodc c6 16 rong
¢6 hinh thai hoc bé mat tich cuc, vi du, dd nham, cidc nhom, cac né'p nhan va cac xo
gidng nhu téc, ting cudong su bam dinh my man vao 16p bién cung v6i kha ning ludn
chuyén tu do va co thé sur dung duogc trong cac chét luu co do nhét thép va cac vat liéu
bién ddi pha, vi du, tir 16ng sang khi va tir khi sang 16ng. Hat loai V c6 céac dic tinh bé

mit duoc mong mudn cho viéc ting cudong 16p bién su tron dong.

Tiép theo, tham khao Fig.22A va Fig.22B, la anh chup hién vi dién tir quét ctia
cac phan cin rin (xem Fig.22A) va anh chup hién vi dién tir quét va phép phan tich
ving quang phd phan tin ning luong (EDS) cia zeolit-P dugc tong hop & 100°C.
Khong giéng nhu céc vat lieu két cham da mo ta cho loai hat IV & trén, cac vat liéu
nay co dang cAu va tinh nham bé mit ¢6 thé duoc tao ra boi vat lidu giéng nhu toc nho
ra tr b& mit cta cac hat. Fig.22A thé hién hat co cac dac tinh cau tot. Phan lon cac
hinh ciu nay c6 tinh nham bé mit duoc tao ra bai hat két ndi nho giéng nhu hat cat
nim trén bé mit. Fig.22B thé hién mot hat ban cong c6 Cac X0 giéng nhu toc nho ra tir
toan bo bé mit. Cac dic tinh nay ting cudng su bam dinh tét, nhung khéng m§ man
v6i 16p bién. Céc vat liéu luan chuyén tu do trén bé mat cla 16p bién dé tao ra su tron
tbi thiéu dé tang cuong su tron 16p bién dong hoc trong hé hai pha. Vi du, khi c6 su
dich chuyén tir 16ng sang khi trong mot hé kin, 16p bién ciing nhanh chong méng di.
Hat phai dugc gilt ¢ trang tiép xuc va luan chuyén dé tang cuong sy tron 16p bién dong
hoc. Chét liéu nay ciing phai c6 kha nang dich chuyén trong dong khi dé quay nguoc

lai vao trong chit 16ng dé c6 chiic nang lam moi trudng c6 hoat tinh trong ca hai pha.
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Hat c6 khoang kich thude duoc uwu tién nim trong khoang tir 1um dén Spm (xem
Fig.22A) va nam trong khoang tir 20um dén 40pm (xem Fig.22B). Ca hai c6 thé sé
lam viéc tbt trong h¢ tao hoi nudc ap suét cao ma ¢ dé hat nay co thé 1am dich chuyén

mang ¢ dinh trén cac thanh cua ndi hoi tir dng dan vé phia quy trinh truyén nhiét.
Loai hat VI

Tiép theo, tham khao Fig.23A, Fig.23B, va Fig.23C, thé hién cac khéi cau c6 16
rdong CoOOH da duoc tao cau tric nano la cac tién chat linh hoat cho cac chat phu gia
coban oxit khac nhau (vi du, Co3;04, LiC00,) va cting co6 hoat tinh xtc tic m§ man.
CuO 12 mdt oxit kim loai chuyén tiép quan trong c6 ning luong khe ving hep (vi du,
1,2eV). CuO da dugc st dung lam chét xuc tac, phé‘ln ttr cam bién khi, va trong cac vat
liéu an6t cho cac pin ion Li. CuO ciing da dugc st dung dé didu ché cac chat siéu dan
nhiét do cao va cac vat liéu khang tur.

Tiép theo, tham khao Fig.25A va Fig.25B, thé hién cac khdi cau nano Al,O;
phéng dong déu cd 2,5um (xem Fig.25A) va cac khéi cau nano Al,O5 phang dong déu

¢d 635nm déu cé cac xo dang soi toc trén bé mat.

Tiép theo, tham khao Fig.26, thé hién md hinh duogc xdy dung bang may tinh
thé hién cac xo dang soi toc dé taing cudng su bam dinh 16p bién sao cho hat ¢& nano
s& ¢ trang thai tiép xuc véi 16p bién cua chat luu dich chuyén trong khi luan chuyén

doc 16p bién va tao ra sy tron dong.

Do vay, sang ché rit thich hop dé thuc hién cac muc dich va dat duoc cac két
qua va cac lgi ich da néu ¢ trén. Mdc du cac phuong dan dugc vu tién da duge mo ta
cho cac muc dich ctia sang ché, song nhiéu cai bién va bién doi sé 1a hién nhién doi voi
chuyén gia trong linh vuc ky thuat nay. Cac cai bién v cac bién doi nhu vay cing sé
duoc bao ham trong pham vi cia sang ché nhu duoc xac dinh trong cac diém yéu cau

bdo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuit bot xdp c6 tinh xbp ddng nhat, bao gém cac budc:

bd sung hat tron dong hoc c6 dac diém bé mit khong déu vao chét luu ciu thanh
bot trong d6 dic diém bé mat khong déu nay dugce chon tir nhém bao gom goc rong

bén trong hat nho hon 180° va khoi két mang dic diém bé mat nay;
tron chét luu ciu thanh bot nay;

luan chuyén hat tron dong hoc nay dé tao ra ving ning luong bé mit thip bén trong

chét luu cdu thanh bot nay; va
lam gidn nd chat luu céu thanh bot nay dé tao ra bot xdp o 16 rong bot.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dac diém bé mit khong déu la khéi két c6 hinh
dang dugc chon tir nhém bao gém canh nho ra dugc khoi két cung voi nhau dudi dang
hinh tru, hinh chit nhéat, hinh 1ap phuong, hat c6 dang chit Y, hat c6 dang ch@t X, hinh

bat giac, hinh ngii gidc, hinh tam gidc hodc hinh thoi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi khong luan chuyén nira, thi hat tron dong
hoc nay tao thanh diém tao nhan lién ké v6i dic diém bé mit khong déu.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc:

chon kich thudc trung binh cua hat tron dong hoc dé chon ra kich thude trung binh
mong mubn cua 16 rdng trong bot.

5. Phuong phép theo diém 4, trong do6 kich thuéc trung binh mong mudn cia 16 rdng
trong bot x6p c¢6 duong kinh 16n hon 0,025 dén 8 1an so véi duong kinh trung binh cia

hat tron dong hoc.
6. Bot x8p c6 tinh x6p dong nhét chura:

hdn hop céac thanh phan ciu thanh bot xdp da dugc lam gidn ng co 16 rong trong no;
va

hat tron dong hoc trong bot xép da dugc lam gian nd, hat tron dong hoc nay co6 cac
dac diém bé mat khong déu trong do dic diém bé mat khong déu nay duoc chon tu
nhém bao gdm gbc rdng bén trong hat nho hon 180° va khoi két mang mot hoac nhidu

dac diém trong so cac ddc diem bé mait nay.
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7. Bot xp theo diém 6, trong do6 cac 16 rdng ctia bot xop ¢6 dudng kinh trung binh 16n

hon 0,025 dén 8,0 14n so véi kich thudc trung binh cta hat tron dong hoc.

8. Bot xdp theo diém 6, trong d6 cac dac diém bé mat khong déu la cic khbi két c6
hinh dang dugc chon tir nhém bao gém cac canh nho ra duoc khéi két cung véi nhau
dudi cac dang hinh try, hinh chit nhat, hinh 13p phuong, hat c6 dang chit Y, hat c6
dang chit X, hinh bat giac, hinh ngii giac, hinh tam gidc hodc hinh thoi.

9. Bot xép theo diém 6, trong do hat tron dong hoc 1a perlit.
10. Bot xp theo diém 9, trong d6 perlit & thé ran.
11. Bot xbp theo diém 9, trong d6 perlit duoc 1am gidn no.

12. Bot xép theo diém 6, trong d6 hat trdn dong hoc cd do cung it nhét 1a 2,5 theo
thang do cing Mohs.

13. Bot xép theo diém 6, trong d6 hat tron dong hoc dugce chon tr nhém bao gém vat

liéu ran hoac xép, khoéang chét nhan tao hodc tu nhién va hoac da.
14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hat tron dong hoc 1a perlit.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 perlit & thé rin.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 perlit dugce 1am gidn né.

17. Phuong phép theo diém 1, trong do6 hat tron dong hoc c6 do cing it nhét 1a 2,5 theo
thang do cing Mohs.

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hat tron dong hoc dugc chon tir nhom bao gém

vat liéu ran hodc x0op, khodng chat nhan tao hodc tu nhién va hodc da.
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Hat tron dong hoc loai I

1) Perlit chua dugc xu 1y

FiG. 1
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2) Perlit da duge xu Iy
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FiG. 2
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3) Perlit da dugc xur 1y
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FiG. 3
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4) Tro ni lra (dau phan chia = 100micromet)

FIG. 4
5) Tro nii Itra (ddu phan chia = 50micromet)
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6) Cacbon da tao khuon bang zeolit tu nhién, dugc tao ra & nhiét d¢ (A) 700, (B) 800, (C) 900 va (D) 1000 do C

FIG. 6
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7) Mang oxit nhom x0p c¢3 nano

FiG. 7
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FIG. 8
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Hat tron dong hoc loai II
an 16n céc vat liéu dang kh6i cdu 1dng c6 thé trai qua qué trinh tao hinh co hoc dé tao ra céc

FiG. 9
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(2) Céc khoi cau rong da dugc xir 1y

AccV Spot Mn Det YWIF frrrereesed 203 20101
O0kV 6.0 2500x SE 178 :

FiG. 10
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Hat tron dong hoc loai III

Mot s6 vat liéu ran c6 kha nang tao ra mat gay dang vo so dé tao ra cic dic tinh bé mat cho
tang cudng su tron 16p bién dong hoc

(1) Thity tinh téi ché 1

oY SpotMagn D8l W om0 00

FiG. I3
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(1) Thy tinh t4i ché 2
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(3) d4 ni Itta (dung nham do da xit Iy)
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(4) Céc anh chup A, B va C1a c4c hat cdt c6 kha nang gay, tao ra cdc dac tinh bé mat thich hop
cho céc hat tron 16p bién dong hoc

FIG. 16
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FIG. 17
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(6) Phosphatcanxi hydroxyapatit, c6 cong thiic Cal0(PO4)6(OH)2, tao ra mot phéan cta ho tinh thé

NN \\k\
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Hat tron dong hoc loai IV

Mot s6 vat liéu két vén ran c¢6 kha nang tao ra su gdy clia cdc ciu tric két von dé tao
ra cdc vat liéu dong nhat riéng 1€ tao ra cdc dac tinh bé mat dé ting cudng su tron 16p
bién dong hoc.

(H

FIGS. 194, 198
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FIG. 204, 20B
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FIG. 21
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Hat tron dong hoc loai V

Mot s6 vat liéu két vén dang ban ciu ran hoic réng c6 hinh thdi hoc bé mat da dang (nhdm, nhiéu
nhom, ranh va cic soi dang téc) tang cuong st bim dinh tuyét voi v6i 16p bién nhd c6 kha nang
lan tu do va ¢6 thé sit dung dugc trong cc chat lwu c6 do nhét thap va cc vat lieu thay déi pha
(I6ng sang khi va khi sang long). Chiing c6 céc dac tinh bé mat dugc mong mudn cho viéc ting
cuong su tron dong hoc 16p bién

FIG. 224 FIG. 228
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(2) Céc khai cau réng CoOOH c6 cdu tric nano Ia céc tién chat da nang cho céc chat cho oxit
coban khéc nhau (vi du, Co304, LiCoO?2), va ciing c6 hoat tinh xﬁc\ t
\ \ \

FiG. 234

(3) CuO Ia mot oxit kim loai chuyén tiép quan trong c6 nang luong khe viing hep (Eg, 1,2¢V).
CuO dugc du am bién khi, cdc vat liéu anot cho pin ion Li. CuO ciing

U

FIG. 238 FIG. 23C
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4) Fig.C 1a c4c kh6i ciu c6 bé mat nham tu nhién

24C, 24D

» 248,

244

FiG.
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(5) céc khoi ciu c& nano A1203 tron dong nhat ¢ 2,5micromet

FIG. 258
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(7) M6 hinh dugc xay dung trén méy tinh ndy thé hién cic soi dang téc tang cudng sut bim dinh
16p bién sao cho cac hat c& nano gift nguyén trang théi ti€p xic v6i 16p bién trong khi lan doc
theo theo né tao ra su tron dong hoc
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FIG. 26
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FIG. 29
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FiIG. 31
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Polystyren chi Ap
hé s6 néng chay = 8, 1,05% khéi luong hat
trén dong hoc, P=0,77g/cm3, 46micromet

FIG. 324 FIG. 32B
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Polystyren chiu va dap
hé s6 néng chay = 8, 0,35% khoi luong hat
tron dong hoc, P=0,74g/cm3, 21 7micromet

FiIG. 32C FIG. 32D
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Po ypropylen -
hé s6 néng chay = 12, 1,2% khéi luong hat
trén dong hoc, P=0,69g/cm3, 77micromet

FIG. 32E FiG. 32F

A

. B

Polypropylen PC 90635-PP
hé s6 néng chay = 12, 0,40% khdéi luong hat
tron dong hoc, P=0,68g/cm3, 163micromet

FiG. 32G FIG. 32H
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Polypropylen PC 90635-PP
hé s6 néng chay = 12, 3,2% khai luong hat
trén dong hoc, P=0,66g/cm3, 63micromet

FIG. 321
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Polypropylen PC 90635-PP
hé s6 néng chay = 12, 4,8% khai lugng hat
trdn dong hoc, P=0,65g/cm3, 45micromet

FiG. 32K FiG. 321
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Polypropylen PC 90635-P
hé s6 néng chay = 12, 2,0% khai lugng hat
tron dong hoc, P=0,65g/cm3, 63micromet

FIG. 32M FIG. 32N
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Polystyren chiu va dap cao HC 80634-HIPS
hé s6 néng chay = 8, 1,75% khoi luong hat
trdén dong hoc, P=0,70g/cm3, 42micromet

FIG. 320 FiG, 32P
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Po yst
hé s6 néng chay = 8, 2,80% khdi lugng hat
tron dong hoc, P=0,70g/cm3, 8 5Smicromet

FiG. 320
AMInks
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Polystyren chiu va dap cao HC 80634-HIPS

hé s6 néng chay = 8, 4,2% khoi luong hat
trdn dong hoc, P=0,69g/cm3, 54micromet

FIG. 328
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FIG. 33
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