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(57) Sang ché dé xuat cac hat kém oxit hinh luc ling c¢6 duong kinh hat riéng va ty 18

phuong dién riéng, va kha ning chin tia cyc tim va do trong sudt cao, va vi vay co thé

dugc str dung thich hop lam m§ pham va vat liéu giai phong nhiét.
Puogc dé xuat 1a cac hat k&m oxit hinh luc ling c6 duong kinh hat co s¢ bang 0,1 pm

hodc 16n hon va nhé hon 0,5 um va ty 1€ phuong dién nhé hon 2,5.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hat kém oxit hinh luc ling, phuong phap san xuit cac
hat k&m oxit ndy, vA m§ phdm, chit don giai phéng nhiét, ché phim nhya giai phéng
nhiét, m& giai phong nhiét va ché phdm phu giai phéng nhiét chia cac hat kém oxit nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hat k&m oxit da dugc st dung 1am chét chin tia cyc tim chéng ning trong
tng dung ctia m§ phim, 13 c4c hat cuc min c6 dudng kinh hat trung binh bang 0,1 pm
hodc nhé hon. Vi dy, céc tai li€u sang ché 1 va 2 boc 16 cac hat kém oxit min c6 thé
dugc str dung cho cac chét chin tia cyc tim. Tuy nhién, theo céc phuong phap san xuét
dugc bdc 10 nay, cac hat cd6 duong kinh hat b%lng 0,1 um hodc 16n hon va c¢6 ca kha

ning chén tia cuc tim cao 14n dd trong subt cao khéng thé thu duoc.

Mit khac, mot s§ hat k&m oxit c6 duong kinh hat trung binh bang 0,1 pm hoic
16n hon duge san xudt bang cac ky thuat théng thuong, nhung chi c6 mot sb it hat kém
oxit ¢6 dudng kinh hat nhur vay va duge kiém soat dé c6 ty 16 phuong dién nhé. Cac hat
kém oxit c6 dudng kinh hat trung binh bing 0,1 pm hodc 16n hon va c6 ty 16 phuong
dién 16n c6 nhuoc diém 1a do trong sudt cao cin cho céc chit chéng ning khong thé dat
duoc voi dd 6n dinh, va vi vay can phat trién cac hat kém oxit ¢ cac tinh chit t6t hon

nira.

Cac hat kém oxit min thoéng thuong c6 duong kinh hat nh6 hon 0,1 pm c¢6

nhuge diém 13 4nh sang truyén qua ting khi cdc hat nho, do d6 tac dung chén tia cuc
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tim & phia buéc song dai trong khoang UVA (buéc séng: tir 315 dén 380 nm) giam
dang ké. Mt khac, b%mg cach ting kich thudc céc hat kém oxit dén 0,1 um, céac tia cuc
tim trong khoang UVA & phia buéc séng dai hon c6 thé bi chin so v&i cac hat kém oxit
min thong thudng c6 duong kinh hat nhé hon 0,1 pm. Tir quan diém k§ thuat nhu vay,
can phét trién c4c hat k&m oxit ¢6 duodng kinh hat bing 0,1 pm hodc 16n hon va nhd

hon 0,5 pum.

Tai li€u sdng ché 3 mb ta cac hat k&m oxit hinh lyc liang va hinh tréng luc giac
c6 thé duoc sir dung 1am m§ phim. Tuy nhién, theo phwong phép san xudt dugc mo ta,
cac hat kém oxit hinh lyc lang c¢é dudng kinh hat nh6 hon 0,5 pm khong thé thu dugc.
Hon nita, c4c hat k&m oxit nhu vay c6 dudong kinh hat bing 0,5 pm hodic 16n hon khong
thich hgp boi vi d6 trong subt du cao cin cho cac chit chéng néng khong thé dat dugc.

Tir quan diém néu trén, mong mudn 13 c¢6 cac hat kém oxit c6 dudng kinh hat
cO SO béng 0,1 pm hodc 16n hon va c6 thé c6 d6 trong subt cao va kha ning chin tia
cuc tim cao so véi cac hat kém oxit thong thudong. Tuy nhién, cac hat kém oxit nhu vay
cdn chua dugc phat trién .

Céc hat kém oxit c6 d6 din nhiét cao, va vi vay c6 thé duoc st dung lam chét
don gidi phéng nhiét. Do c4c hat k&m oxit ¢6 tinh chét nhw vay, cic hat ¢6 dudng kinh
hat 16n thudng dugc st dung dé ting ty 16 don. Tuy nhién, néu cac hat kém oxit c6 thé
duoc st dung theo cach nhu vay khi dugc trdn trong cic hat c6 dudng kinh hat 16n dé
ting sw din nhiét 1am chit don giai phong nhiét, sy din nhiét c6 thé tang hiéu qua hon.
Danh muyc tai liéu trich dan:

Tai liéu sang ché
[ Tai liéu sang ché 1] Cong bd Kokai Nhat Ban Heil1-302015

[ Tai liéu sang ché 2] Cong bd Kokai Nhat Ban Hei3-183620
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[ Tai liéu sang ché 3] Cong bd Kokai Nhat Ban 2008-254992.

Ban chét ky thuit cia sang ché
Vén d cén duoc giai quyét boi sang ché

Xem xét van cac vin dé néu trén, muc dich cua sang ché 1a d& xut cac hat kém
oxit c6 duong kinh hat co s& riéng va ty 1é phuong dién riéng, va kha niing chén tia cuc
tim va d6 trong subt cao, va vi vay c6 thé dugc sir dung thich hop lam m§ phdm va vt
liéu giai phdong nhiét.
Phuong tién dé giai quyét vin dé

Séng ché dé xuét cac hat kém oxit hinh luc ling c6 dudng kinh hat co s& bang
0,1 pm hodc 16n hon va nho hon 0,5 pm va ty 1€ phuong dién nhé hon 2,5.

Céc hat kém oxit hinh lyc ling wu tién 14 cac hat thu dugc bang cach gia hoa
céc hat k&m oxit min 1am mam trong nudc trong d6 mudi kém dugc hoa tan.

Péi v6i cac hat k&m oxit hinh luc ling, D90/D10 trong phan bd kich thudc hat

t6t hon 13 bang 2,4 hodc nhé hon.

Séng ché ciing d& xuét m§ phim chura cac hat kém oxit hinh luc lang dugc mo
ta & trén.

Sang ché ciing dé xuét chit don giai phong nhiét duge lam tir cac hat kém oxit
hinh luc ling dugc md ta & trén.

Sang ché ciing d& xuit ché phdm nhya giai phong nhiét chira cac hat kém oxit

hinh lyc lang dugc moé ta & trén.

Séang ché ciing dé xudt m& giai phong nhiét chira c4c hat k&m oxit hinh lyc ling

dugc mo ta & trén.

Séng ché ciing d& xuét ché phim phu gidi phéng nhiét chira cac hat kém oxit
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hinh lyc lang dugc mo6 ta & trén.
Hiéu qua cua séng ché

Céc hat kém oxit theo sang ché c6 kha ning chén tia cuc tim tuyét voi cling nhu
do trong subt tuy€t voi, va vi vay cb thé duoge st dung thich hop lam chét chén tia cuc
tim dung cho cic my phim. Khi cac hat kém oxit dugc st dung lam chit don giai
phong nhiét, chiing c6 kha ning giai phéng nhiét tuyét voi, cu thé 13 khi dugc st dung

két hop v6i cac chit don gidi phong nhiét khic c6 duong kinh hat 16n.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 4nh ctia kinh hién vi dién tir truyén qua cta cac hat kém oxit theo sang

ché thu duoc trong vi du 1.

Fig.2 1a anh cta kinh hién vi dién t&r truyén qua cta cac hat kém oxit theo séng

ché thu duogc trong vi du 1 dugc quan sat v6i do khuéch dai cao hon.

Fig.3 14 quang phd nhifu xa tia X cta c4c hat kém oxit theo sang ché thu dugc

trong vi du 1.

Fig.4 12 anh ctia kinh hién vi dién tir truyén qua cua cac hat kém oxit theo sang

ché thu dugc trong vi du 2.

Fig.5 1a anh ctia kinh hién vi dién tir truyén qua ctia cac hat kém oxit theo sang

ché thu dugc trong vi dg 2 dugc quan sat vgi 4o khuéch dai cao hon.

Fig.6 12 anh ciia kinh hién vi dién t&r truyén qua cua céc hat kém oxit theo sang

ché thu dugc trong vi du 3.

Fig.7 1a anh cta kinh hién vi dién t&r truyén qua cua cdc hat kém oxit theo sang

ché thu dugc trong vi du 3 dugc quan sat véi do khuéch dai cao hon.

Fig.8 1a anh cla kinh hién vi dién tir quét ciia c4c hat kém oxit theo sang ché
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thu dugc trong vi du 3.

Fig.9 12 quang phd nhiéu xa tia X cta cac hat kém oxit theo sang ché thu dugc
trong vi du 3.

Fig.10 13 anh ctia kinh hién vi dién tir truyén qua ctia cc hat k&m oxit theo sang
ché thu dugc trong vi du 4.

Fig.11 13 4nh ciia kinh hién vi dién tir truyén qua cta cac hat k&m oxit theo sang
ché thu dugc trong vi du 4 dugc quan sat vgi do khuéch dai cao hon.

Fig.12 13 anh cta kinh hién vi dién tir truyén qua cua cdc hat ké€m oxit theo sang
ché thu dwoc trong vi du 5.

Fig.13 14 anh cta kinh hién vi dién tir truyén qua ctia c4c hat k&m oxit theo sang
ché thu duoc trong vi du 5 duoc quan st véi do khuéch dai cao hon.

Fig.14 14 anh clia kinh hién vi dién tir truyén qua cta c4c hat k&m oxit (k&m oxit
min san xuét bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd.) dugc st dung trong du so sénh 1.

Fig.15 1 anh ctia kinh hién vi dién tir truyén qua ctia cc hat kém oxit thu dugc
trong vi du so sénh 2.

Fig.16 1a anh cia kinh hién vi dién tir truyén qua cia cac hat kém oxit
(FINEX-50 san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd.) dugc st dung trong du so
sénh 3. '

Fig.17 13 anh cta kinh hién vi dién tir truyén qua cua cac hat kém oxit thu dugc
trong vi du so sénh 4.

Fig.18 14 4nh cta kinh hién vi dién tir truyén qua cua cac hat kém oxit thu duoc

trong vi du so sénh 5.

Fig.19 14 anh cta kinh hién vi dién tur truyén qua cua cic hat kém oxit thu dugc
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trong vi du so sanh 6.

Fig.20 1a hinh v& giai thich dung cho phuong phép do ty 1€ phuwong dién cia cac

hat kém oxit hinh luc ling theo sang ché thu dugc trong vi du tir 1 dén 5.

Fig.21 1a hinh v& giai thich dung cho phuong phép do ty 1€ phuong dién cia cac

hat k&m oxit hinh khong xé4c dinh trong céc vi du so sanh.

Fig.22 1a hinh v& giai thich dung cho phuong phap do ty 1€ phuong dién cta cac

hat kém oxit hinh dia luc gidc trong cac vi du so sanh.
M0 ta chi tiét sang ché
Sau déy sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Sang ché dé xuét cac hat kém oxit hinh luc ling c6 dudng kinh hat co so bang
0,1 pm hogc 16n hon va nho hon 0,5 um va ty 1€ phuong dién nho6 hon 2,5. Cac hat kém
oxit c6 duong kinh hat nhé hon 0,1 um va cac hat kém oxit 16n c6 dudng kinh hat bang
0,5 um hodc 16n hon d3 dugc bit tir trudc, nhung cic hat kém oxit cé kich thudc &
gifta d6 vAn con chua dugc biét r5. Hon nita, theo sang ché, cac hat k&m oxit ¢6 hinh

luc lang véi ty 1€ phuong dién nhé hon 2,5.

Sang ché @& xuét cac hat k&m oxit hinh luc lang c6 ty 1€ phuong dién nho va
dudng kinh hat co sé bang 0,1 um hodc 16n hon va nhé hon 0,5 pm. Bing c4ch giam ty
1¢ phuong dién nhu dugc mo ta & trén, dd trong subt cao c6 thé dat duoc ngay ca khi

dudng kinh hat co s bang 0,1 pm hodc 16n hon va nhé hon 0,5 pm.

C4c hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché thu dwoc bing cach phat trién tinh
thé cac hat kém oxit min 1dm mam (nhén) trong dung dich nuéc cia kém axetat. Bing
cach st dung céc hat kém oxit min lam mam, dudng kinh hat co s c6 thé dugc kiém
so4t tiy y. Bang cach phat trién tinh thé c4c hat kém oxit min nay 1am mim, cac hat

ké&m oxit hinh luc ling c6 ty 1¢ phuwong dién nho, nhu cic hat dugc md ta & trén, c6 thé
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thu duge mot cach chon loc. Béng cach tao cdc hat k&m oxit nay, cac hat c6 ca kha nang
chén tia cuc tim cao 14n do trong sudt cao c6 thé thu dugc ngay ca khi dudong kinh hat

co s& bang 0,1 pm hoic 16n hon va nhé hon 0,5 pm.

Nhu dugc mo ta & trén, cic hat k&m oxit hinh luc ling da duoc biét, nhung
ching c6 dudng kinh hat 16n 16n hon 0,5 pm. Tuy nhién, dé bao dam du do trong subt
va kha ning chén tia cuc tim bing cach tron cac hat kém oxit trong my pham, cén sir
dung céc hat k&m oxit theo sang ché c6 duwong kinh hat bing 0,1 pm hodc 16n hon va
nhé hon 0,5 um. Hon nita, trong chit don giai phéng nhiét, rat quan trong 13 tang ty 1€
don, va vi muc dich nay, t6t hon 1a cac hat c6 dudng kinh hat 16n va cac hat c6 dudong
kinh hat nhé hon dugc st dung Két hgp. Vi véy, céc hat ké€m oxit c6 dwong kinh hat

riéng nhu vay ciing c6 thé duoc sir dung thich hop 1am chit d6n giai phong nhiét.

Duong kinh hat co s& trong ban mo ta nay twong Gng véi duong kinh cia hinh
cdu c6 dién tich bé mat giéng nhu dién tich b& mat riéng duoc xac dinh bing phuong
phap BET. Nghia 13, dudng kinh hat co s& 12 gia tri dugc x4c dinh theo biéu thirc quan
hé:

duong kinh hat co s& (um) = [6/(Sg x p)]

(Sg (mz/g): dién tich bé mat riéng, p (g/cm3): trong lugng ri€éng thuc ctia hat)

Dién tich bé mit riéng: Sg theo phuong phap BET dugc do bang cach sir dung
thiét bi do dién tich bé mit riéng BET ty dong hoan toan Macsorb (san xuit bdi
Mountech Co., Ltd.), va gid tri do duoc st dung cho sy tinh toan dugc mo ta & trén. Déi
v6i trong luong riéng thuc cia hat: p, gia tri cia trong lugng riéng thuc cua kém oxit,

nghia 13, 5,6, dugc sir dung cho sy tinh todn & trén.

Hon nita, c4c hat k&m oxit theo sang ché c6 hinh luc lang véi ty 1€ phuong dién

nho hon 2,5. Nghia 13, cac hat kém oxit 1a cac hat kém oxit hinh luc ling, va cu thé 1a
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khi cdc hat kém oxit hinh luc ldng nhu vy c6 ty 1€ phuong dién nho dugce sit dung cho
m§ pham, d9 trong sudt va kha ning chin tia cyc tim tuyét voi c6 thé dat duoc. Ty 18
phuong dién theo sang ché dugc xac dinh bing phuong phép duéi day. Dbi véi ty 18
phuong dién cua cic hat k&m oxit hinh luc lang, tryc chinh va truc phu dugc do cho céac
hat trong d6 mit bén ctia hat kém oxit hinh luc ling hudng vé phia truée (céc hat dugc
quan sét 13 hinh chit nhat hoic hinh vuéng) trong thi trudng c6 d6 khuéch dai tir 2000
dén 50000 1dn trén anh cta kinh hién vi dién t& truyén qua (transmission electron
microscope: TEM, JEM-1200EX II, san xut boi JEOL Ltd.), va ty 18 giita c4c chidu dai
cua truc chinh va truc phu: truc chinh/truc phu dugc xac dinh. Ty 1€ cda truc chinh/truc
phu duogc do theo cach dugc md ta & trén cho 250 hat k&€m oxit hinh luc lang trén anh
cia TEM, va gid trj trung binh cta phan bd tich lily ciia n6 dwoc xac dinh 1 ty 18
phuong dién. Cac hat k&m oxit hinh dia luc gidc trong d6 mit hinh luc gidc huéng vé
phia truéc bi loai khéi cac dbi twong do béi vi kho x4c dinh dugc chidu day. Phuong

phap do ty 1é phuong dién ctia cac hat k&m oxit hinh luc ling duoc thé hién trén Fig.20.

Céc hat kém oxit hinh luc ling theo sang ché t6t hon 13 c6 D90/D10 bing 2,4
hoic nhé hon trong phan bd kich thudc hat. Pbi v6i thong sb dugc mé ta & trén, D10
(um) chi dudng kinh hat tich lity 10% trén co s& khéi lugng, va D90 (um) chi dudng
kinh hat tich lity 90% trén co s& khéi lugng. D90/D10 1a chi s thé hién d6 nhon cua
phan b kich thude hat, va phan bd kich thudc hat rong khi D90/D10 16m, trong khi d6
phéan bd kich thuéc hat nhon khi D90/D10 nhé. Nghia 1a, khi D90/D10 béng 2,4 hoac
nhé hon, sb hat thé c6 dudng kinh hat rit 16n nhé, sb hat min ¢6 dwdng kinh hat cuc
nhé nhé, va phan bd kich thudc hat nhon. D90/D10 tét hon 12 bing 2,3 hodc nhé hon,

t6t hon nita bang 2,2 hodc nhd hon.

Céc hat k€m oxit c6 phan bd kich thuéc hat nhon dédc biét thich hgp bdi vi

ching tuyét voi v€ 4o trong sudt. Vi du, khi céc hat k&m oxit thoa mén cac yéu cau cua
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séng ché dugc md ta & trén vé& dudng kinh hat va ty 16 phuong dién, va c6 phan b kich
thudc hat trong khoang cu thé nhu dugc md ta & trén, thi d6 trong subt dugc cai thién

hon.

D10 va D90 cuia céc hat kém oxit 13 cac gia tri dugc do bing thiét bi do phan bd
dudng kinh hat bang tan xa 4nh séng dong lyc hoc Nanotrack UPA-UT (san xuét béi
Nikkiso Co., Ltd.). Khi do, cac hat k&m oxit dugc phan tan trong nudc, va do phén tan
duoc do b%mg chi sb khic xa ciia k&m oxit duoc thiét dat b%mg 1,95 va chi sb khuc xa

ctia nu6e duge thiét dat béng 1,3009.

Phuong phap san xuét cic hat k&m oxit ¢6 hinh dang dugc mod ta & trén khong
bi gi6i han cu thé, va ching c6 thé thu dugc bang, vi du, phuong phéap san xuét bao
gdm budc gia héa céc hat kém oxit min trong nudc trong d6 mubi k&m dwgc hoa tan.
Phuong phép san xuét cic hat kém oxit nhu vy 12 mot phan cua sang ché. Phuong
phap san xuét ndy c6 vu diém la cic hat kém oxit c6 thé thu duoc truc tiép ma khong
can di qua budc phan hity nhi€t nhu phwong phap nung. Tuy nhién, qua trinh nung cé

thé dugc thuc hién nhim muc dich ting do két tinh, va v.v..

Theo phuong phép sin xuit nay, khéng giéng phuong phép thuc hién gia hoa
sau khi tao c4c hat bing cach trung hoa hop chat mudi kém nhu dwgc mo ta trong céc
tai liéu dugc trich dan, cac hat kém oxit min dugc bd sung 1am mim, va vi vay céc hat
duoc phat trién khi cac 16p bé mit cua chung bi hoa tan lai va dugc két tia trong khi d6
céc hat k&m oxit min 1dam mam hoat dong nhu cac nhan. Vi vay, duong kinh hat cia cac
hat kém oxit thu dugc sau khi gia héa béng cach str dung, lam chét nén, cac hat kém
oxit min 1a cidc nhén dugc x4c dinh, va hinh dang hat va duong kinh hat duogc tao thanh
& trang thai dong déu, do d6 phan bd kich thudc hat c6 thé con nhon hon. Vi vay,
phuong phdp sdn xuit néu trén 13 thich hop & chd, duong kinh hat va phan bé kich

thudc hat duge kiém soat chinh xdc hon. Phuong phap san xuit nay con thich hop &

-10-
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chd, do céc hat kém oxit min lam mam, nén cac hat ké€m oxit c6 phan bd kich thuge hat
nhon va ty 1& phwong dién nhé c6 thé thu duge mot cach chon loc.

Bing cach diéu chinh nhiét do gia hoa, thoi gian gia héa, ndng d6 mubdi kém,
nf‘mg d6 hat kém oxit min va v.v. khi cAn, dudng kinh va hinh dang hat, va théng sb

tuong ti c6 thé dugc diéu chinh.

Khi san xuét cac hat k&m oxit hinh lyc ling nhu duge moé ta & trén, cic hat kém
oxit min dugc st dung. Hat kém oxit min khong bi gii han cu thé, nhung dudng kinh
hat ctia n6 tét hon 12 ndm trong khoang tir 0,01 um dén 0,5 um. Pudng kinh hat cua hat
kém oxit min tuong ing véi duong kinh ciia hinh cdu cé dién tich bé mit gidng nhu
dién tich bé mit riéng dugc x4c dinh bing phuong phap BET. Nghia 13, dudng kinh hat
1a gi4 tri dugc x4c dinh bing cong thirc tinh dudi ddy tir dién tich bé mit riéng: Sg duoc
xac dinh béng cach do b%mg cach str dung thiét bi do dién tich riéng BET ty d6ng hoan
toan Macsorb (sén xuit béi Mountech Co., Ltd.), va trong luong riéng thuc ctiia kém

oxit: p.
duodng kinh hat (um) = [6/(Sg x p)]
(Sg (m*/g): dién tich b& mat riéng, p (g/cm’): trong luong riéng thyuc cia hat)

Luu y 13, d6i véi trong luong riéng thuc cia hat: p, gié tri bing 5,6 14 gia tri cla
trong luong riéng thyc ciia kém oxit, dugce st dung cho su tinh toan & trén.

Céc hat k&m oxit min c6 thé dugc sir dung lam nguyén li¢u khong bi gidi han
cu thé, va kém oxit dugc san xuét bang phuong phép da biét c6 thé dugc sir dung. Céac
vi du vé cac hat k&m oxit c6 thé mua dugc trén thi truong cé thé bao gém FINEX-75,
FINEX-50, FINEX-30, kém oxit min, SF-15, kém oxit s6 1, va loai tuong tu san xuét

bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd.

Theo phuong phép san xuit cic hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché, cic
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hat k&m oxit min dugc gia héa trong nuée trong d6 mudi kém dugce hoa tan.

Nghia 13, c4c hat kém oxit min dugc phén tan trong dung dich mubi kém chira

nuéce, va duge gia nhiét & trang thai ndy dé phat trién tinh thé.

Dung moi dugc st dung theo séng ché 14 nude. Nude ré va an toan khi st dung,

va vi vay 1a tot nhat tir quan diém ki€m soat san xuat va chi phi.

Dung dich mudi kém chira nuéc dugc st dung khong bi gigi han cu thé, va céc
vi du v& né c6 thé bao g(‘Sm cic dung dich nudc cia ké€m axetat, kém nitrat, kém sulfat,
kém clorua va kém fomat. Cu thé 13, khi dung dich nudc cua kém axetat, trong cic
dung dich mudi k&m chira nuéc, duge st dung, cac hat k&m oxit hinh lyc ling riéng

theo sang ché c6 thé thu dwgc mot cach thich hop.

Céc dung dich mubi k&m chira nuée ndy cé thé 1a cac dung dich dugc chuin bj
bang cach tron kém oxit, axit va nudc dé thity phan bang axit kém oxit. Hinh dang hat
va kich thuéc hat ca kém oxit duge sir dung khi dung dich mudi k&m chira nudce dugc
chuén bi bang k&m oxit, axit va nuéc khong bj gi6i han cu thé, nhung do tinh khiét Zn
ctia kém oxit t&t hon 14 bing 95% hodc 16n hon dé giam tap chit nhiéu nhit c6 thé. Cac
vi du v& axit bao gém axit axetic, axit nitric, axit sulfuric, axit clohydric, axit formic,
axit xitric, axit oxalic, axit propionic, axit malonic, axit lactic, axit tartaric, axit
gluconic va axit suxinic, va cu thé 1a khi axit axetic dugce st dung, cac hat kém oxit
hinh luc ling riéng theo séang ché c6 thé thu dugc mot cach thich hop. Hai trong sb céc
dung dich mubi kém chira nuéc nay c6 thé dugce sir dung két hop. Nong d6 mubi kém
trong dung dich mubi k&m chtra nudce t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,30 dén 0,45

mol/l.

Khi céc hat k&m oxit min dugc bd sung trong dung dich mudi kém chira nuée

dé tao huyén phu dic, ndng d6 hat kém oxit min t6t hon 12 ndm trong khoang tir 10 dén
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500 g/l trén tng hrgng huyén phu dic.

Phuong phap chuin bi huyén phi dic khong bi giéi han cu thé, va vi du, huyén
phil dic ddng nhit c6 ndng d6 hat kém oxit min ndm trong khoang tir 10 dén 500 g/l c6
thé duoc tao biang cach bd sung cac thanh phin dugc mé ta & trén vao nudce, va phéan
tan céc thanh phin nay & nhiét d6 nim trong khoang tir 5 dén 30°C trong tir 10 dén 30

phut.

Trong qué trinh gia héa dugc mo ta & trén, cac thanh phan khéac vé6i cac hat kém
oxit min, mubi kém va nuéc ¢ thé duge bd sung véi lugng nhé trong pham vi khong
anh hudng dén hiéu qua clia sang ché. Vi du, chit phan tin va chét tuong tu c6 thé duogc

bo sung.

Tét hon 13, qua trinh gia héa dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 45
dén 110°C. Thoi gian gia héa c6 thé nim trong khoéng tir 0,5 dén 24 gio. Puong kinh
hat ¢6 thé dugc diéu chinh bing cc didu kién nhw nhiét d6 gia hoa, thoi gian gia héa,
néng d6 mudi kém va néng do hat kém oxit min, va vi vay la thich hgp khi thiét dat

thich hgp céc diéu kién nay theo céc hat k&€m oxit dugc du dinh.

Céc hat k&m oxit hinh lyc ling thu dugc nhu trén c6 thé duge dwa xi Iy sau nhur

loc, rira bang nude va say khi can.

Céc hat kém oxit hinh luc ling dugc san xuit bang phuong phap dwoc mo ta &
trén c6 thé dugc phan loai bing cach sang khi cin. Céac vi dy v& céc phuong phép phan
loai bang cach sang c6 thé bao gdm phan loai uét va phan loai kh6. Hon nita, sy xtr Iy

nhu nghién w6t hoic nghién khé c6 thé dugc thyc hién.

Nhu dugc md ta & trén, phuong phép san xuét cac hat k&m oxit hinh luc ling
theo sang ché c6 kha ning thu dugc cac hat kém oxit ma khong cin thuc hién xt 1y

nung, nhung cac hat k&m oxit hinh luc ling thu dugc bing phuong phap duge mo ta &
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trén c6 thé dugc dua xt ly nung. Khi nung, qua trinh ndy c6 thé duoc thuc hién bing
phuong phap d3 biét bing cach sit dung thiét bi thy y, va cac didu kién xir ly va didu

kién twong tu khong bi gi6i han cu thé.

Céc hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché c6 thé con dugc xt Iy bé mit khi
can. Su xir Iy bé mit khong bi giéi han cu thé, va cac vi du v& né6 c6 thé bao gbm cac
phuong phap xir Iy da biét nhu xtr Iy bé mit bing chit v co dé tao 16p oxit vd co nhu
16p silic oxit, 16p nhom oxit, 16p zircon oxit hodc 16p titan oxit, va cac loai khic nhau
clia cdc phuong phép xir Iy bé mit khac. Hai hodc hon hai loai xtt 1y bé mit c6 thé duge

thurc hién ké tiép nhau.

Céc vi du cu thé hon vé su xu ly bé mit c6 thé bao gém xu ly bé mit bﬁng chét
xu ly bé mit duge lya chon tir hgp chét silic hiru co, hop chit nhom hitu co, hop chét
titan hifu co, axit béo cao, este clia axit béo cao, xa phong kim loai, rugu polyhydric va
alkanolamin. Ddi v6i chit xir Iy bé mat dugc mé ta & trén, chét xi 1y c6 thé duge thiét
ddt thich hgp theo duong kinh hat cta hat kém oxit.

Céc vi du vé hop chét silic hitu co ¢6 thé bao gdm cac polysiloxan hitu co nhu
metyl hydro polysiloxan va dimetyl polysiloxan, va cac chét lién két gbc silan nhu

trietoxyvinylsilan va diphenyldimetoxysilan.

Cac vi du vé axit béo cao c6 thé bao gom cac axit béo cao c6 tir 10 dén 30

nguyén tir cacbon, nhw axit lauric, axit stearic va axit palmitic.

Céc vi du vé este cua axit béo cao c6 thé bao gdom cac alkyl este cta céc axit
béo cao dugc mo ta & trén, nhu octyl palmitat.

Cac vi du vé xa phong kim loai c6 thé bao gdbm cac mudi kim loai ctia c4c axit
béo cao dugc md ta & trén, nhu nhém stearat va nhdm laurat. C4c loai kim loai tao xa

phong kim loai khong bi gidi han cu thé, va cac vi du vé ching cé thé bao gém nhom,
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liti, magie, canxi, stronti, bari, kém va thiéc.

Céc vi du vé ruou polyhydric c6 thé bao gdm trimetyloletan, trimetylolpropan

va pentaerytritol.

Céac vi du vé alkanolamin c6 thé bao gom dietanolamin, dipropanolamin,

trietanolamin va tripropanolamin.

Sy xtr 1y bang chit xir Iy bé mit c6 thé dat dwgc bang céch tron lugng dinh
trude cla chit xi ly bé mit véi cac hat k&€m oxit hinh luc lang. Hon nita, su xt 1y ¢6 thé
dat dugc bang cach b sung cac hat kém oxit hinh luc lang vao moi trudng thich hop, vi
du, nudc, ruou, ete hodic chat turong ty dé dugc huyén phil héa, bd sung chit xir Iy bé
mit vao huyén phu, tiép theo 13 khudy, phan tach, siy va nghién huyén phu, hoic 1am

rin bang cach bay hoi va nghién huyén phu.

Do céc hat k&m oxit hinh luc ling dugc dua xir ly bé mét dugc mo ta & trén cbd
céc loai 16p phu khéc nhau trén bé mit clia chiing, hoat tinh sinh 1y va hoat tinh héa hoc
clia chung bi ngin chin khi cac hat kém oxit dugc tron trong my phim, va vi viy m§

phém dic biét tt co thé dugc tao ra.

Céc hat k&m oxit hinh lyc ling theo sang ché khéng bi gi6i han cu thé trong cac
ung dung cia chung, va co thé sir dung thich hop trong, vi du, cic tng dung cua
nguyén liéu clia cic m§ phim va céc chit don giai phéng nhiét. Cac m§ phim va cac

chit don giai phéng nhiét nay 1a mot phan ciia sang ché.

MY pham chira cic hat k&m oxit hinh luc lang theo sang ché c6 kha ning chin
tia cuc tim va c6 ty 1€ phuong dién nhd, va vi vay tuyét voi vé do trong suot.

Céc vi dy v€ m§ pham theo sdng ché c6 thé bao gom phan nén, chat nén trang
di€ém, m§ pham bo6i mi mit, sdp moi, mascara, son mdi va chat chong nang. My pham

theo séng ché c6 thé & dang bit ky nhu my phdm dang dau, m§ phim dang nuéc, my

-15-



28966

phim loai O/W hoic m§ phdm loai W/O. Trén hét, m§ phim theo sang ché c6 thé duoc

st dung dic biét thich hgp trong cac chét chéng ning.

Péi v6i m§ phadm theo sang ché, thanh phan nuéc hodc thanh phén diu bét ky
c6 thé dugc sir dung trong linh vuc m¥ phim c6 thé dugc sit dung két hop ngoai céc
thanh phan tao hdn hop dwoc md ta & trén. Thanh phan nuéc va thanh phin diu duge
mo ta & trén khong bi gi6i han cu thé, va cac vi dy vé ching c6 thé bao gdm céc thanh
phén chira cac thanh phén nhu dau, chét hoat dong bé mit, chit 1am 4m, rugu cao, chit
cang héa, polyme tir nhién va tdng hop, polyme hoa tan trong nudc va hoa tan trong
dau, chét chin UV, cac chiét xuit khac nhau, chit mau v6 co va hitu co, khoang chét
d4t sét vO co va hitu co, chit mau vé co va hitu co duge xi ly bang xa phong kim loai
hodc silicon, chét tao mau nhu thudc nhudém hitu co, chét bao quan, chét chéng oxi hoa,
thudc nhudm, chit 1am dic, chit didu chinh pH, huong liéu, chét tao cdm gidc mat, chét
chdng md héi, chit khir triing, va chét hoat héa da. Cu thé 13, m§ phdm cin thiét c6 thé
dugc san xuét theo cach thong thudong bang cach sir dung mot hodc hon mot thanh phan
bat ky dugc liét ké duéi day. Luong ciia cic thanh phin duoc két hop nay khéng bi gidi

han cu thé mién 13 ching khong anh hudng deén hi€u qua cia sang ché.

Déu khong bi gidi han cu thé, va cac vi du vé& n6 c6 thé bao gém dau 18 tau, dau
hoa tra, m& rua, diu hat mic ca, dau ngd, m§ chon, diu oliu, du hat nho, diu long do
tring, dau vung, diu mo, diu mim laa my, dau hoa tra mai, diu thiu dau, dau hat lanh,
dau cay rum, diu hat bong, dau tia t6, dau dau tuong, dau lac, dau hat che, diu kaya,
diu cam gao, déu triu Trung Hoa, dau triu Nhat Ban, diu jojoba, dau mam, triglyxerol,
glyxerol trioctanoat, glyxerol triisopalmitat, bo cacao, dau dira, m& ngua, dau dira dugc
hydro hoéa, diu co, m& bd, m& ciru, m& bd dugc hydro hoa, diu hat co, m& lon, m&
xuong bd, dau hat sép Nhat Ban, diu dugc hydro héa, m& chan bo, sap Nhat Ban, diu

thiu dau dugc hydro hoa, sap ong, sap candelilla, sdp bong, sap co Brazin, sip thanh
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mai, sap cOn trang, sap diu c4 nha tang, sap than niu, sap cém, lanolin, sap bong gao,
lanolin axetat, lanolin 16ng, s4p mia, isopropyl lanolat, hexyl laurat, lanolin duoc khir,
sap jojoba, lanolin cting, sap canh kién, POE rugu lanolin ete, POE ruou lanolin axetat,
POE cholesterol ete, polyetylen glycol lanolat, POE rugu lanolin dugc hydro hoéa ete,

parafin 16ng, sap ozokerit, pristan, parafin, xerexin, squalen, vaselin, va sap vi két tinh.

Chét hoat dong bé mit khong mang ion tra chit béo khong bi gi6i han cu thé,
va cac vi du vé né co6 thé bao gdm cic este clia axit béo véi sorbitan nhu sorbitan
monooleat, sorbitan monoisostearat, sorbitan monolaurat, sorbitan monopalmitat,
sorbitan monostearat, sorbitan sesquioleat, sorbitan trioleat, diglyxerol sorbitan
penta-2-etylhexylat, va diglyxerol sorbitan tetra-2-etylhexylat; cac glyxerin
polyglyxerin axit béo nhu glyxerol mono axit béo ctia diu hat bong, glyxerol
monoerucat, glyxerol sesquioleat, glyxerol monostearat, o,a'-glyxerol oleat
pyroglutamat, va glyxerol monostearat malat; cic este cia axit béo v6i propylen glycol
nhu propylen glycol monostearat; cac din xuét ctia diu thdu diu dwoc hydro héa; va

cac lyxerol alkyl ete.

Chét hoat dong bé& mat khong mang ion ua nu6e khong bi gidi han cu thé, va
céc vi du vé& né c6 thé bao gdm cic este cua axit béo v6i POE sorbitan nhu POE
sorbitan monostearat, POE sorbitan monooleat va POE sorbitan tetraoleat; c4c este cia
axit béo vdi POE sorbitol nhu POE sorbitol monolaurat, POE sorbitol monooleat, POE
sorbitol pentaoleat va POE sorbitol monostearat; cac este cia axit béo véi POE glyxerin
nhu POE glyxerin monostearat, POE glyxerin monoisostearat va POE glyxerin
triisostearat; cac este cua axit béo v6i POE nhu POE monooleat, POE distearat, POE
monodioleat va etylen glycol distearat; cdc POE alkyl ete nhu POE lauryl ete, POE
oleyl ete, POE stearyl ete, POE behenyl ete, POE 2-octyldodexyl ete va POE
cholestanol ete; cac POE alkyl phenyl ete nhu POE octyl phenyl ete, POE nonyl phenyl

-17-



28966

ete va POE dinonyl phenyl ete; cic loai pluaronic nhu pluronic; cic POE/POP alkyl ete
nhu POE/POP xetyl ete, POE/POP 2-dexyltetradexyl ete, POE/POP monobutyl ete,
POE/POP lanolin dugc hydro hoa va POE/POP glyxerin ete; cic sin phim ngung tu
cia tetra-POE/tetra-POP etylendiamin nhu tetronic; cic din xuit ciia ddu thdu dau duoc
hydro héa v6i dau thiu ddu POE nhu POE déu thiu diu, POE diu thiu diu duge hydro
héa, POE dau thau dau duoc hydro héa monoisostearat, POE dau thiu diu dugc hydro
héa triisostearat, POE dau thdu diu dugc hydro héa axit monopyroglutamic axit
monoisostearic dieste va POE dau thiu diu dugc hydro héa axit maleic; POE cac dan
xut sap ong/lanolin nhu POE sorbitol sap ong; céc alkanolamit nhu dietanolamit cia
axit béo dau dira, monoetanolamit cia axit lauric va isopropanol amide cia axit béo;
cac este cua axit béo v6i POE propylen glycol; cdc POE alkylamin; cidc amit cia POE
axit béo; cac este cuia axit béo va sucroza; cic san phém nhung tu cia POE va

nonylphenyl formaldehyt; cac alkyl etoxy dimetylamin oxit; va axit trioleyl phosphoric.

Céc vi du vé cac chét hoat dong bé& mit khac bao gém cac chit hoat dong bé
fnét mang anion nhu xa phong tir cdc axit béo, cic mubi este ciia alkyl sulfuric cao,
POE trietanolamin lauryl sulfat, va cic mudi este ciia alkyl ete sulfuric; cac chit hoat
dong bé mit mang cation nhu cac mudi alkyl trimetylamoni, cdc mudi alkyl pyridini,
cac mudi alkyl amoni bic bén, cic mubdi alkyl dimetylbenzyl amoni, cic POE
alkylamin, cac mudi alkylamin, va cac dan xuét cua axit polyamin béo; va céc chit hoat
dong bé mit ludng tinh nhu cac chét hoat dong bé mit ludng tinh gdc imidazolin va
chit hoat déng bé mit gbc betain. Chiing c6 thé dugc két hop trong pham vi khong gay

ra van d€ nao véi @6 on dinh va kich tng da.

Chét 1am Am khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du v& né c6 thé bao gbm
xylitol, sorbitol, maltitol, chondroitin sulfat, axit hyaluronic, axit mucoitinsulfuric, axit

caronic, atelocolagen, cholesteryl-12-hydroxystearat, natri lactat, cdc mubi mat,

-18-



28966

dl-pyrolidon carboxylat, céc colagen hoa tan mach ngén, cic chit cong PO diglyxerol

(EO), chiét xut rosa roxburghii, chiét xut co thi, va chiét xuit nhan huong.

Rugu cao khong bi gidi han cu thé, va céc vi du vé n6 c6 thé bao gém CAc rugu
mach thfmg nhu rugu lauryl, rugu xetyl, rugu stearyl, rugu behenyl, ruou myristyl,
rugu oleyl, va rugu xetostearyl; va cac rugu mach nhanh nhu monostearyl glyxerol ete
(rugu  batyl), 2-dexyltetradexynol, rwgu lanolin, cholesterol, phytosterol,

hexyldodecanol, ruou isostearyl, va octyldodecanol.

Chét cang héa khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du vé& n6 c6 thé bao gbm axit
1-hydroxyetan-1,1-diphosphonic, mubi tetranatri cua axit
1-hydroxyetan-1,1-diphosphonic, natri xitrat, natri polyphosphat, natri metaphosphat,

axit gluconic, axit phosphoric, axit xitric, axit ascorbic, axit suxinic, va axit edetic.

Polyme ty nhién tan trong nudc khong bi giGi han cu thé, va céc vi du vé né ¢
thé bao gbm cac polyme gbc thuc vat nhu gbm arabic, gom tragacan, galactan, gbm
guar, gbm carob, gobm karaya, caraginan, pectin, aga, hat mdc qua (mdc qua), keo tao
(chiét xuét tao), tinh bot (gao, ngd, khoai tay, lta my), va axit glyxyrizinic; cac polyme
gdc vi sinh vat nhr gdm xanthan, dextran, suxinoglucan, va pululan; va cac polyme gbc

dong vat nhu colagen, casein, albumin, va gelatin.

Polyme bén tdng hop tan trong nuéc khong bi gii han cu thé, va cac vi du vé
né c6 thé bao gdm cic polyme tinh bdt nhu carboxymetyl tinh bt va metyl
hydroxypropyl tinh bot; cdc polyme xenluloza nhu metyl xenluloza, nitro xenluloza,
etyl xenluloza, metyl hydroxypropyl xenluloza, hydroxyetyl xenluloza, xenluloza natri
sulfat, hydroxypropyl xenluloza, natri carboxymetylxenluloza (CMC), xenluloza két
tinh, va bt xenluloza; va cic polyme alginat nhu natri alginat va propylen glycol

alginat.
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Polyme tng hop tan trong nuéc khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du vé né c6
thé bao gdbm cac polyme vinyl nhu rugu polyvinyl, ete polyvinyl metyl, va polyvinyl
pyrolidon; céc polyme polyoxyetylen nhu polyetylen glycol 20.000, polyetylen glycol
40.000, va polyetylen glycol 60.000; cic copolyme nhu cac copolyme
polyoxyetylen-polyoxypropylen; cdc polyme acrylic nhu natri polyacrylat,

polyetylacrylat, va polyacrylamit; polyetylenimin; va cac polyme cation.

Polyme v6 co tan trong nudc khéng bi giGi han cu thé, va cac vi du vé n6 c6 thé

bao gém bentonit, magie nhdm silic oxit (Veegum), laponit, hectorit, va anhydrit silixic.

Chét chén tia cuc tim khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du v& né c6 thé bao
gdm c4c chét chén tia cuc tim gbc axit benzoic nhu axit paraaminobenzoic (sau day,
duoc viét tit A PABA), este monoglyxerin cia PABA, etyl este cia N,N-dipropoxy
PABA, etyl este ciia N,N-dietoxy PABA, etyl este ciia N,N-dimetyl PABA va butyl este
ctia N,N-dimetyl PABA; céc chét chén tia cuc tim gbc axit antranilic nhu
homomentyl-N-axetyl antranilat; cdc chit chén tia cuc tim gbc axit salixylic nhu amyl
salixylat, mentyl salixylat, homomentyl salixylat, octyl salixylat, phenyl salixylat,
benzyl salixylat va p-isopropanol phenyl salixylat; cac chét chén tia cuc tim gbc axit
xinamic nhu octyl xinamat, etyl-4-isopropyl xinamat, metyl-2,5-diisopropyl xinamat,
etyl-2,4-diisopropyl xinamat, metyl-2,4-diisopropyl xinamat, propyl-p-metoxy xinamat,
isopropyl-p-metoxy xinamat, isoamyl-p-metoxy xinamat, 2-etoxyetyl-p-metoxy
xinamat, Xyclohexyl-p-metoxy xinamat, etyl-o-xyano-B-phenyl xinamat,
2-etylhexyl-a-xyano-B-phenyl xinamat va glyxerylmono-2-etylhexanoyl-diparametoxy
xXinamat; cac chét chén tia cuc tim gbc benzophenon nhu 2,4-dihydroxybenzophenon,
2,2'-dihydroxy-4-metoxybenzophenon, 2,2'-dihydroxy-4,4'-dimetoxybenzophenon,

2,2' 4 ,4'-tetrahydroxybenzophenon, 2-hydroxy-4-metoxybenzophenon,

2-hydroxy-4-metoxy-4'-metylbenzophenon,
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2-hydroxy-4-metoxybenzophenon-5-sulfonat, 4-phenylbenzophenon,
2-etylhexyl-4'-phenyl-benzophenon-2-carboxylat, 2-hydroxy-4-n-octoxybenzophenon
va 4-hydroxy-3-carboxybenzophenon; long nio 3-(4’-metylbenzyliden)-d,l, long ndo
3-benzyliden-d,l, axit urocanic, etyl este ciia axit urocanic, 2-phenyl-5-metylbenzoxazol,
2,2'-hydroxy-5-metylphenyl benzotriazol, 2-(2'-hydroxy-5'-t-octylphenyl)benzotriazol,
2-(2'-hydroxy-5'-metylphenyl benzotriazol, dibenzalazin, dianisoylmetan,
4-metoxy-4'-t-butyldibenzoylmetan va 5-(3,3-dimetyl-2-norbornyliden)-3-pentan-2-on.
Céc chét chin tia cuc tim vd co nhu cic hat titan oxit va cic hat kém oxit khong niam

trong séng ché c6 thé dugc sir dung két hop.

Céac thanh phén héa hoc khac khéng bi gi6i han cu thé, va cac vi du vé& ching
c6 thé bao gém cac vitamin nhu diu vitamin A, retinol, retinol palmitat, inositol,
pyridoxin hydroclorua, benzyl nicotinat, nicotinamit, DL-a-tocopherol nicotinat, magie
ascorbyl  phosphat, axit 2-O-oa-D-glucopyranosyl-L-ascorbic, vitamin D2
(ergocanxiferol), DL-a-tocopherol, DL-a-tocopherol axetat, axit pantotenic, va biotin;
cac hormon nhu estradiol va etynyl estradiol; cdc amino axit nhu arginin, axit aspartic,
Xystin, Xystein, metionin, serin, leuxin, va tryptophan; cic chit chéng viém nhu
alantoin va azulen; cdc chét 1am tréng nhu arbutin; cdc chét 1am se nhu axit tanic; cac
chit 1am mat nhu L-menthol va long ndo, luu huynh, lysozym clorua, va pyridoxin

clorua.

Céc loai chiét xuit khac nhau khong bi gidi han cu thé, va cac vi du vé ching
c6 thé bao gdm chiét xuét diép ca, chiét xut vo ciy hoang b4, chiét xuit nhan huong,
chiét xudt tim ma, chiét xut cam thao, chiét xut r& hoa miu don, chiét xuit co kidm,
chiét xudt xo muép, chiét xult canh ki na, chit xuét dau phong lit, chiét xuét r& hoe,
chiét xuit cay sung nuphar, chiét xut thi 13, chiét xuét anh thao, chiét xuit hoa héng,

chiét xuat ré chi dia hoang, chiét xuit chanh, chiét xuit r& c6 ngoc, chiéet xuat 16 hoi,
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chiét xut ré thach suong bd, chiét xut khuynh diép, chiét xuit cdy dudi ngua déng co,
chiét xuét xo thom, chiét xuét xa huong, chiét xuét che, chiét xuit rong bién, chiét xuét
dua chudt, chiét xult dinh huong, chibt xult cdy mam x6i, chit xut tia to dét, chiét
xuét ca r6t, chiét xuét hat dé ngua, chiét xuét dao, chiét xuét 14 dao, chiét xuit dau t3m,
chiét xuit xa ctc, chiét xuit kim mai, chiét xuét nhau thai, chiét xut tuyén trc, chiét

xudt to tam, va chiét xuit cam thao.

Cac hat kém oxit hinh luc ling theo sang ché cling c6 thé duoc sur dung lam
chét don giai phéng nhiét. TSt hon 13, cac hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché
dugc st dung két hop véi chit don giai phéng nhiét c6 dudng kinh hat khac khi ching
dugc st dung lam chét don. Chét don c6 thé dugc st dung Két hop khong bi gigi han cu
thé, va cac vi du vé né c6 thé bao gff)m cic oxit kim loai nhu magie oxit, titan oxit va
nhom oxit, nhom nitrit, bo nitrit, silic cacbua, silic nitrit, titan nitrit, silic kim loai va
kim cuong. Hon nita, k&m oxit khéc v&i cac hat kém oxit hinh luc ling duoc mo ta &
trén c6 thé duge sir dung két hop. Chat don giai phong nhiét duge sir dung két hop co
thé ¢6 hinh dang bat ky nhwr hinh cAu, hinh kim, hinh que hoic hinh det.

Khi céc hat k&m oxit hinh lyc ling theo sang ché duogc st dung két hop véi céc
chat don giai phong nhiét khac, chit don giai phong nhiét c6 thé duoc sir dung két hop
t6t hon 14 c6 dudng kinh hat trung binh nim trong khoang tir 1 dén 100 um. Sy két hop
v6i chat don giai phéng nhiét c6 dudng kinh hat 16n nhu vAy 12 thich hop béi vi chét

don giai phong nhiét theo sang ché duoc don trong cac khe, do d6 ty 1& don c6 thé ting.

Khi céc hat k&m oxit hinh lyc ling theo sang ché dugc sir dung két hop véi cac
hat k&m oxit c6 dudng kinh hat nho hon va cic chit dén giai phong nhiét khac, kha
ning giai phéng nhiét t6t hon nira c6 thé dat duoc.

Tét hon 13, cac hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché dugc chira véi ty 1€

nim trong khoang tir 10 dén 90% khéi lugng trén tong lrong chit don giai phéng nhiét
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khi céc hat k&m oxit hinh lyc ling theo sang ché dugc st dung két hop véi cac chit don
giai phong nhiét khéc. Bing cach thiét dit ty 18 nhu duge mé ta & trén, ty 16 don c6 thé

tang.

Céc hat kém oxit theo sang ché ciing c6 thé dugc két hop véi céc chat don giai
phong nhiét khac va duge st dung 1am ché phim don giai phéng nhiét. Cu thé 13, theo
sang ché, khi c4c hat kém oxit dugc sir dung Kkét hop véi cac chit don giai phéng nhiét
khac, tat ca su két hop véi chit don giai phong nhiét c6 dudng kinh hat 16n hon, su két
hop v6i chit don giai phong nhiét c6 dudong kinh hat nhé hon va su két hop véi cc chét

don giai phong nhiét c6 dudng kinh hat 16n hon va nhé hon déu c6 thé sir dung dugc.

Céc chit don giai phong nhiét khac khong bi gi6i han cu thé, va cac vi dy vé
chiing c¢6 thé bao gdm céc oxit kim loai nhu kém oxit, magie oxit, titan oxit va nhdm
oxit, nhOm nitrit, bo nitrit, silic cacbua, silic nitrit, titan nitrit, silic kim loai va kim
cuong. Tét hon 13, céc hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché dugc chira véi ty 1€
nim trong khoang tir 10 dén 90% khéi luong trén tong lugng ché phim giai phong
nhiét khi duoc sir dung két hop véi cac chat don giai phong nhiét khac nhur duge mo ta
& trén.

Khi céc hat k&m oxit hinh lyc ling theo séng ché dwoc sir dung lam chét don
giai phéng nhiét, ching c6 thé duoc tron véi nhua va duge st dung 1am ché phim nhuya
giai phong nhiét. Trong trudng hgp nay, nhua duge sit dung c6 thé 13 nhua déo nhiét
hodc nhya ctmg nhiét, va cic vi du vé& né cé thé bao gé)m cdc nhua nhu nhya epoxy,
nhya phenol, nhya polyphenylen sulfit (PPS), nhua gbc polyeste, polyamit, polyimit,
polystyren, polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorua, polyvinyliden clorua, nhya flo,
polymetyl metacrylat, nhua copolyme etylen/etyl acrylat (EEA), polycacbonat,
polyuretan, polyaxetal, polyphenylen ete, polyete imit, nhwa copolyme

acrylonitril-butadien-styren (ABS), nhya tinh thé 16ng (liquid crystal resin: LCP), nhya
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silicon va nhya acrylic.

Ché phim nhya giai phéng nhiét theo sang ché ¢6 thé 1a (1) ché phim nhya dé
tao hinh néng thu duoc bﬁng cach nhao nhya déo nhiét va cic hat k&m oxit & trang thai
néng chay, (2) ché phim nhua thu dugc bing cach nhao nhya cing nhiét va céc hat
kém oxit tiép theo 13 gia nhiét hdn hop @ hoa ctng, hoic (3) ché phim nhwa ding cho
cac chét phi thu dugc bang phan tin cac hat kém oxit trong dung dich hodc huyén phu

nhua.

Khi ché phim nhya giai phong nhiét theo sang ché 1a ché phdm nhua dé tao
hinh néng, thanh phe“tn nhya c6 thé dugc lya chon ty do theo muc dich st dung. Vi du,
khi ché phdm nhya dugc lién két va duoc dinh vao ngudn nhiét va tdm toa nhiét, nhwa
¢ do dinh cao va d9 ciing thép, nhu nhya silicon hodc nhya acrylic, ¢6 thé duoc lva

chon.

Khi ché phim nhva giai phéng nhiét theo séng ché 1a ché phim nhua dung cho
céc chat phu, nhya khéng nhét thiét phai c6 kha ning luu héa. Chat phi ¢6 thé 1a chit
phi gbc dung méi chira dung mdi hitu co, hoic chit phi gbc nudc véi nhua duge hoa

tan hodc dugc phén tan trong nudec.

Khi cac hat k&€m oxit hinh luc ling dugc sir dung 1am chit don giai phong nhiét,
chiing c6 thé dugc tron v6i diu nén chira diu khoéng hodc diu tdng hop, va dugc sit
dung 1am m& gii phong nhiét. Khi cac hat k&m oxit hinh lyc ling dugc sir dung 1am
m& giai phong nhiét, a-olefin, dieste, polyol este, este cua axit trimelitic, polyphenyl
ete, alkyl phenyl ete hodc chét twong tir c6 thé duoc sir dung 1am diu tdng hop. Cac hat
kém oxit hinh luc ling ciing c6 thé duoc tron véi diu silicon va dugc st dung lam m&
giai phong nhiét.

Khi c4c hat kém oxit hinh luc ling theo séng ché dugc sir dung lam chit don
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gidi phong nhiét, cac thanh phan khac ciing c6 thé dugc sir dung két hop. Céc vi du vé
c4c thanh phin khéac c6 thé duoc sir dung két hop c6 thé bao gdm nhua va chit hoat

dong bé mat.

Cac hat k&m oxit hinh luc ling theo sang ché c6 thé dugc st dung trong céc
linh vire chét tang toc luu héa dung cho cao su, chit mau ding cho chét phi/muyc, linh
kién dién t&r nhu ferit va dién tré bién ddi, dwoc phim va v.v. ngoai my phim va chat
don giai phong nhiét duge md ta & trén.

Vi du thwre hién sing ché

Sau déy, sang che s& dugc gidi thich dya vao cac vi du. Tuy nhién, sing ché
khong bi gidi han & cic vi du nay. Trong ban md ta ndy, cdc mo ta vé "(cac) phan" va

"%" chi "(c4c) phan khdi lugng" va "% khéi lugng" trir phi duoc qui dinh khéc.
Vidul

80 g FINEX-50 (san xuét bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh
hat: 0,02 pm) dugce tron trong 1200 ml dung dich nuéc ciia kém axetat duge chudn bi
bang cich hoa tan 66,51 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xudt boi Hosoi
Chemical Industry Co., Ltd.) trong nuéc dé c6 néng do bing 0,25 mol/l dbi véi kém
axetat dihydrat, do d6 tao thanh huyén phu déc. Sau do, huyén phu dic dugce gia nhiét
dén nhiét d6 100°C trong 60 phut két hop véi khudy, va duoc gia héa & nhiét d6 100°C
trong 7 gi® két hop voi khudy. Sau khi gia hoa, huyén phu dic dugc loc, va duge ria
béng nuée. Sau d6, chét rin thu duge dugc tron trong 3 lit nudc dé tao huyén phu dac,
va huyén phi dic ndy dugc gia nhiét dén nhiét do 100°C trong 60 phut két hop véi
khudy, va dugc gia nhiét va dugc rira & nhiét d6 100°C trong 30 phit két hop véi khudy.
Sau khi gia nhiét va rra, huyén phu dac dugc loc, duge rira bﬁng nudc, va duge sa?'ly i

nhiét ¢ 110°C trong 12 gi¢ dé thu dugc céc hat k&€m oxit hinh luc lang c6 duong kinh
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hat co s& bang 0,10 pm. Kich thudc va hinh dang cua céc hat thu dugc dugc quan sat
béng kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét bai JEOL Ltd.).
Anh ctia kinh hién vi dién tir thu dugc duoc thé hién trén Fig.1. Hon nita, anh cia kinh
hién vi dién tir véi 46 khuéch dai cao hon dugc thé hién trén Fig.2. Hon nita, quang phd
nhiéu xa tia X ciia cc hat thu duge duge thé hién trén Fig.3. Két qua d4nh gi4 c4c tinh
chit vat 1y cla cic hat thu dugc va cac tinh chét vat Iy cua mang phu duoc thé hién

trong bang 1.
Vidu?2

80 g SF-15 (san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat:
0,08 pm) dugc trén trong 1200 ml dung dich nuéc clia kém axetat duge chudn bj bang
cach hoa tan 133,02 g kém axetat dihydrat (k&m axetat san xuét béi Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) trong nuéc d c6 ndng dd bang 0,5 mol/l dbi véi kém axetat
dihydrat, do d6 tao thanh huyén phu dic. Sau d6, huyén phu dic duoc gia nhiét dén
nhiét 46 70°C trong 42 phut két hop véi khudy, va dugc gia héa ¢ nhiét 46 70°C trong 3
gitr két hop véi khudy. Sau khi gia héa, huyén phi dic duoc loc, va duge ria bang nudc.
Sau d6, chét rin thu dugc dugce tron trong 3 lit nude dé tao huyén phu déc, va huyén
phtl dc ndy duge gia nhiét dén nhiét d6 70°C trong 42 phut két hop v6i khudy, va dugc
gia nhiét va dugc rira & nhiét @9 70°C trong 30 phit két hgp v6i khudy. Sau khi gia
nhiét va rira, huyén phu dic duogc loc, duoc rira béng nudc, va duoc séy & nhiét do
110°C trong 12 git ¢é thu duoc cac hat kém oxit hinh luc lang c6 duong kinh hat co s&
biang 0,19 um. Kich thuéc va hinh dang cua cac hat thu dugc dugc quan sat bang kinh
hién vi dién tir truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét béi JEOL Ltd.). Anh cta
kinh hién vi dién t&r thu dugc dugc thé hién trén Fig.4. Hon nita, anh ciia kinh hién vi
dién tir v6i d6 khuéch dai cao hon dugc thé hién trén Fig.5. Két qua dénh gié cac tinh

chét vat 1y cua cic hat thu dugce va céc tinh chit vat ly cia mang phu dugc thé hién
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trong bang 1.
Vidu3

80 g SF-15 (san xuét boi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat:
0,08 pm) dugc trdn trong 1200 ml dung dich nuéc cia kém axetat duge chuin bi béng
cach hoa tan 106,42 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xuét béi Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) trong nuéc d& c6 ndng do bing 0,4 mol/l dbi v6i kém axetat
dihydrat, do d6 tao thanh huyén phu dic. Sau do, huyén phu ddc dugc gia nhiét dén
nhiét 6 70°C trong 42 phut két hop véi khudy, va duge gia héa & nhiét d6 70°C trong 5
gio két hop véi khuéy. Sau khi gia hoa, huyén phu dédc dugc loc, va dugce rira béng nudc.
Sau d6, chét rén thu dugc duge tron trong 3 lit nudc dé tao huyén phu ddc, va huyén
phu dic nay dugc gia nhiét dén nhiét d6 70°C trong 42 phut két hop voi khudy, va duoc
gia nhiét va dugc rira & nhiét do 70°C trong 30 phit két hop véi khudy. Sau khi gia
nhiét va ria, huyén phu déc dugce loc, dugce rira bﬁng nudce, va dugce séy & nhiét do
110°C trong 12 gitr dé thu duoc cac hat kém oxit hinh luc lang c6 duodng kinh hat co s&
bﬁng 0,13 pm. Kich thuéc va hinh dang ctia cac hat thu dugc duqé quan sat béng kinh
hién vi dién t& truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét béi JEOL Ltd.). Anh cia
kinh hién vi dién tir thu dugc dugc thé hién trén Fig.6. Hon nita, anh ciia kinh hién vi
dién tir v6i d6 khuéch dai cao hon dugc thé hién trén Fig.7. Kich thuéc va hinh dang
ctia cac hat thu dugc duge quan sat bing kinh hién vi dién tir quét (SEM, JSM-7000F,
san xuat bdi JEOL Ltd.). Anh cta kinh hién vi dién tir thu dugc duoc thé hién trén Fig.8.
Hon nita, quang phé nhiéu xa tia X cia céc hat thu dugc dugc thé hién trén Fig.9. Két
quéa d4nh gia c4c tinh chét vat 1y clia cac hat thu dugc va céc tinh chét vat ly ciia mang

phi dugc thé hién trong bang 1.
Vi dy 4

80 g SF-15 (san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., dudng kinh hat:
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0,08 um) dugc tron trong 1200 ml dung dich nuéc cia kém axetat duge chuin bi b%mg
cich hoa tan 106,42 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xuét boi Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) trong nuéc dé c6 ndng dd bing 0,4 mol/l d6i véi kém axetat
dihydrat, do d6 tao thanh huyén phd dic. Sau do, huyén phu dic dugc gia nhiét dén
nhiét d 90°C trong 54 phiit két hop véi khudy, va dugc gia héa & nhiét d6 90°C trong 7
gi két hop voi khudy. Sau khi gia héa, huyén phil dic duogc loc, va duoc rira bang nudc.
Sau d6, chét rin thu dugc dugce tron trong 3 lit nude dé tao huyén phu dac, va huyén
phil dc nay duge gia nhiét dén nhiét d6 90°C trong 54 phiit két hop véi khudy, va dugc
gia nhiét va duogc rira & nhiét d 90°C trong 30 phut két hop véi khudy. Sau khi gia
nhiét va ra, huyén phu dic duoc loc, dugc rira bﬁng nudc, va dugc séy & nhiét do
110°C trong 12 gi& dé thu dugc cac hat k&m oxit hinh lyc lang c6 duong kinh hat co s&
bang 0,15 um. Kich thuée va hinh dang cia céc hat thu dugc duge quan sat bing kinh
hién vi dién t&r truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét bai JEOL Ltd.). Anh cta
kinh hién vi dién tir thu dugc dwgc thé hién trén Fig.10. Hon nita, anh ciia kinh hién vi
dién tir v6i @ khuéch dai cao hon dugc thé hién trén Fig.11. Két qua danh gi cac tinh
chét vat 1y cta céc hat thu dugc va céc tinh chét vat Iy clia mang phit dugc thé hién

trong bang 1.
Vidy5

80 g FINEX-30 (san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh
hat: 0,04 um) dugc trdn trong 1200 ml dung dich nu6c ciia kém axetat duge chuén bi
bing cach hoa tan 106,42 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xuit béi Hosoi
Chemical Industry Co., Ltd.) trong nuéc dé c6 ndng d6 biang 0,4 mol/l déi véi kém
axetat dihydrat, do d6 tao thanh huyén phu dic. Sau do, huyén phu dic dugc gia nhiét
dén nhiét 4o 70°C trong 42 phut két hop véi khudy, va duge gia héa & nhiét d6 70°C

trong 3 gir két hop v6i khudy. Sau khi gia héa, huyén phu dic duoc loc, va duge ria
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b%mg nude. Sau d6, chit rin thu dugc dugc tron trong 3 lit nude dé tao huyén phu dac,
va huyén phu dic ndy duoc gia nhiét dén nhiét do 70°C trong 42 phat két hop véi
khudy, va dugc gia nhiét va dugc rira & nhiét d6 70°C trong 30 phut két hgp v6i khudy.
Sau khi gia nhiét va ria, huyén phu dac dugce loc, dugce rira b%lng nudc, va duogc séy 1§
nhiét d 110°C trong 12 gi¢ dé thu dugc cac hat kém oxit hinh lyc ling c¢6 duong kinh
hat co s& béng 0,11 pm. Kich thuéc va hinh dang ctia cac hat thu dugc duge quan sat
bang kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét béi JEOL Ltd.).
Anh ctia hién vi dién tir thu dwoc duoc thé hién trén Fig.12. Hon nita, anh cta kinh hién
vi dién tir véi do khuéch dai cao hon dugc thé hién trén Fig.13. Két qua danh gi cac
tinh chit vat Iy ciia cac hat thu duogc va céc tinh chét vat Iy ctia mang phi duoc thé hién

trong bang 1.
Vidusosanh 1

Ké&m oxit min (san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat:
0,11 pm) dugc dénh gia theo cach gibng nhu trong cc vi du. Anh cua kinh hién vi dién
tir dugc thé hién trén Fig.14. Két qua danh gia céc tinh chét vat 1y cua cac hat thu dugce

va cac tinh chit vt 1y ciia mang phi dugc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 2

10 g FINEX-50 (san xuét béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh
hat: 0,02 pm) dugc dé trong ndi nhoém oxit (chidu dai/chiéu r(f)ng/chiéu cao = 100
mm/100 mm/35 mm), va dugc dé yén va dugc nung & nhiét d¢ 525°C trong 2 gi¢ trong
16 dién kin (san xudt béi TOYO ENGINEERING WORKS, LTD.) d& thu dugc cac hat
kém oxit hinh khéng x4c dinh c6 dudng kinh hat co s¢ bang 0,10 um. Kich thuéc va
hinh dang cua cic hat thu duge dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir truyén qua
(TEM, JEM-1200EX II, san xut bai JEOL Ltd.). Anh cta kinh hién vi dién t& thu dugc

dugc thé hién trén Fig.15. Két qud dénh gia cac tinh chét vat 1y ctia cac hat thu dugce va
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c4c tinh chét vat Iy ciia mang phu dugc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 3

FINEX-50 (san xuét bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat:
0,02 um) dugc danh gia theo cach giéng nhu trong céc vi du. Anh cia kinh hién vi dién
tir dugc thé hién trén Fig.16. Két qua danh gia cac tinh chét vat ly cta cac hat thu duoc

va c4c tinh chét vat 1y ctia mang phu dugc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 4

80 g FINEX-50 (san xuét boi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh
hat: 0,02 pm) dugce tron trong 1200 ml dung dich nuéc ciia kém axetat duge chuin bi
bang cach hoa tan 133,02 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xuit bai Hosoi
Chemical Industry Co., Ltd.) trong nuéc d& c6 ndng d6 bang 0,5 mol/l dbi véi kém
axetat dihydrat, do d6 tao thanh huyén ph dic. Sau do, huyén phii dic dugc gia nhiét
dén nhiét do 70°C trong 42 phit két hop véi khudy, va duoc gia héa & nhiét o 70°C
trong 3 gid két hop vai khudy. Sau khi gia hoa, huyén phu dic dugc t6i ngay, sau d6
dugc loc va dugc rira b%mg nudc. Sau d6, chit rén thu dugc dugc tron trong 3 lit nude
dé tao huyén phu dic, va huyén phu dic nay dugc gia nhiét dén nhiét do 70°C trong 42
phut két hop véi khudy, va dugc gia nhiét va dugc rira & nhiét do 70°C trong 30 phit
két hop voi khudy. Sau khi gia nhiét va rira, huyén phu dic duge loc, dugc rira bing
nude, va duogc séy & nhiét do 110°C trong 12 gio dé thu duoc cac hat kém oxit hinh dia
luc gidc c6 duong kinh hat co s& bang 0,11 pm. Kich thudc va hinh dang cda céac hat
thu dugc dugc quan st bang kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM, JEM-1200EX II,
san xuat béi JEOL Ltd.). Anh ciia kinh hién vi dién tir thu dugc dugc thé hién trén
Fig.17. Két qua dénh gi4 cac tinh chét vat Iy cia c4c hat thu dugce va cac tinh chét vat ly

ctia mang phu dugc thé hién trong bang 1.
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Vi du so sanh 5

80 g SF-15 (san xuit bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat:
0,08 um) dugc tron trong 1200 ml dung dich nuéc clia kém axetat duge chuin bi b%mg
cach hoa tan 266,05 g kém axetat dihydrat (km axetat san xuit bdi Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) trong nuéc d& c6 ndng do bing 1,0 mol/l dbi véi kém axetat
dihydrat, do d6 tao thanh huyén phi dic. Sau d6, huyén phii dic duoc gia nhiét dén
nhiét 46 90°C trong 54 phit két hop véi khudy, va duge gia hoa & nhiét d 90°C trong 7
gid két hop véi khuéy. Sau khi gia héa, huyén phu dic duogc loc, va duoc rira b?mg nudc.
Sau d6, chit rin thu duogc dugc tron trong 3 lit nudc dé tao huyén phu dic, va huyén
phu d4c ndy dugce gia nhiét d&n nhiét d6 90°C trong 54 phut két hop voi khudy, va dugc
gia nhiét va dugc rra & nhiét do 90°C trong 30 phut két hop véi khudy. Sau khi gia
nhiét va rua, huyén phu dac duogc loc, dugce rira bz‘“ing nudc, va duoc séy & nhiét do
110°C trong 12 gid dé thu dwgc cic hat k&m oxit hinh khéng xé4c dinh c6 dudng kinh
hat co s& bang 0,65 pm chita mot phin cac hat hinh dia luc gidc. Kich thuéc va hinh
dang cta céc hat thu dugc dugc quan sat bang kinh hién vi dién t&r truyén qua (TEM,
JEM-1200EX II, san xuét béi JEOL Ltd.). Anh cta kinh hién vi dién t&r thu duge dugc
thé hién trén Fig.18. Két qua danh gia cac tinh chét vét Iy cta céc hat thu duogc va céc

tinh chit vt 1y ctia mang phu dugc thé hién trong bang 1.
Vidu so sanh 6

80 g SF-15 (san xuit béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., dudng kinh hat:
0,08 um) dugc trdn trong 1200 ml dung dich nuéc ciia kém axetat dugc chudn bi bing
cach hoa tan 53,21 g kém axetat dihydrat (kém axetat san xuét béi Hosoi Chemical
Industry Co., Ltd.) trong nuédc dé c6 nf“)ng do bfmg 0,2 mol/l d6i véi kém axetat
dihydrat, do d6 tao thanh huyén phu dic. Sau d6, huyén phu dic dugc gia nhiét dén
nhiét do 70°C trong 42 phut két hop vé6i khudy, va duge gia héa & nhiét do 70°C trong 3
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gidr két hop véi khudy. Sau khi gia héa, huyén phu dic duoc loc, va dugc rira bang nude.
Sau d6, chét rin thu dugc duoc tron trong 3 lit nuéc dé tao huyén phu dic, va huyén
phu dic nay duoc gia nhiét dén nhiét 4 70°C trong 42 phit két hop vé6i khudy, va duoc
gia nhiét va dugc rtra & nhiét 9 70°C trong 30 phut két hop véi khudy. Sau khi gia
nhiét va rra, huyén phu dic duoc loc, dugce rira béng nudc, va dugc séy ¢ nhiét do
110°C trong 12 gior dé thu dwoc céc hat kém oxit hinh que c6 dudng kinh hat co s&
bing 0,22 pm. Kich thuéc va hinh dang cuia céc hat thu duge dwgc quan sat bang kinh
hién vi dién t& truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, sn xuét béi JEOL Ltd.). Anh cta
kinh hién vi dién tir thu dugc dugc thé hién trén Fig.19. Két qua dénh gi4 céc tinh chat
vét Iy cta céc hat thu dugc va cac tinh chét vat 1y ciia mang phu dugc thé hién trong

bang 1.
Thanh phén cac hat thu dugc

Cé4c quang phd nhifu xa tia X dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.9 va thanh phan
céc hat thu dugc trong bang 1 thé hién két qua thuc hién phan tich bang céch st dung

nhiéu xa ké tia X Ultima III (san xuét bdi Rigaku Corporation) c6 6ng tia X bang ddng.
Ty 1€ phuong dién

Ty 1€ phuong dién cia cic hat k&€m oxit hinh luc ling trong cac vi du dugc do

biang phwong phép do duwoc mé ta & trén.

Péi véi ty 16 phuong dién cia cdc hat kém oxit c6 hinh dang hat khdng xac
dinh trong céc vi du so sanh, truc chinh ctia hat k&m oxit hinh khdng x4c dinh va truc
phu di qua trung diém cua truc chinh dugc do trong thi trudng c6 d6 khuéch dai tir 2000
dén 50000 14n trén anh ctia kinh hién vi dién t& truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, sin
xudt béi JEOL Ltd.), va ty 18 gitta cac chidu dai cua truc chinh va truc phu: truc

chinh/tryc phu duoc xac dinh. Ty 1€ cua truc chinh/truc phu dugc do theo cach dugec md
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ta ¢ trén cho 250 hat kém oxit hinh khong x4c dinh trén anh ciia TEM, va gia tri trung
binh ctia phan b tich lily ciia n6 dugc xé4c dinh 1a ty 1¢ phuong dién. Phuong phéap do

ty 1 phuong dién ctia cac hat kém oxit hinh khong x4c dinh dugc thé hién trén F ig.21.

Ty 1€ phuong dién cuia cic hat k&m oxit ¢6 hinh dang hat luc giac det trong céc
vi du so sanh 1a gia tri duge x4c dinh nhu 13 tj s§ L/T trong d6 L 1 gi4 tri trung binh
cua cac duong kinh hat do dugc (um) ciia 250 hat, dudng kinh hat dugc x4c dinh béi
dudng kinh don chiéu ctia céc hat trong d6 mét hinh luc giac cua hat k&€m oxit hinh dia
luc giac huéng vé phia trrée (khoang cch giira hai dudng song song theo mot chiéu ¢
dinh v6i hat dugc gilt & gifta d6; cac phép do dugc thuc hién theo mot chiéu cb dinh
cho céc hat trong d6 mit hinh luc giac trén anh huéng vé phia trugc), va T 1a gia tri
trung binh ciia cac chidu day do dugc (um) (chidu dai cta canh ngin hon cta hinh chit
nhét) ciia 250 hat clia céc hat trong d6 mét bén cia hat kém oxit hinh dia luc gidc huéng
vé phia trudc (céc hat 1a hinh chit nhat), trong thi truong c6 d6 khuéch dai tir 2000 dén
50000 14n trén anh cua kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM, JEM-1200EX II, san xuét
b&i JEOL Ltd.) hodic anh ctia kinh hién vi dién tir quét (SEM, JSM-5600, san xuét béi
JEOL Ltd.). Péi véi phuong phap do ty 18 phuong dién, Fig.22 duoc dinh kém.

D50, D90, D10, D90/D10

Trong ban mo ta nay, D50 (um), D90 (um) va D10 (um) 1a cac gia tri duoc do
bﬁng thiét bi do phéan bd dudng kinh hat bz"mg tan xa anh sang dong luc hoc Nanotrack
UPA-UT (san xuét boi Nikkiso Co., Ltd.). C4c hat kém oxit trong mdi vi du va vi du so
sanh dugc phan tén trong nuéc, va dd phan tan duge do bang chi s khuc xa cia kém
oxit dugc thiét dat béng 1,95 va chi sb khuc xa ctia nuéc dugc thiét dat b:?mg 1,309.
D50 (um) chi dudng kinh hat tich lily 50% trén co s& khéi lwgng, D90 (um) chi dudng
kinh hat tich lity 90% trén co s& khdi lugng, va D10 (um) chi dudng kinh hat tich liy
10% trén co s& khdi lugng. Ty s6 D90/D10 dugce tinh 13 chi s6 d6 nhon ciia phan b
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kich thuéc hat. Phin bé kich thuéc hat rong khi gia tri ndy 16n, trong khi d6 phan bd

kich thuéc hat nhon khi gié tri nay nho.
Chuén bi mang phu

2 g hat k&m oxit thu dugc trong mdi vi du va vi du so sanh dugc mé ta & trén,
10 g véc ni (ACRYDIC A-801-P san xuét bai DIC Corporation), 5 g butyl axetat (chit
phan Ung loai déc biét, san xuét bdi Wako Pure Chemical Industries, Ltd.), 5 g xylen
(loai siéu dic biét, san xudt béi JUNSEI CHEMICAL CO., LTD.) va 38 g hat thiy tinh
(1,5 mm, san xuit boi Potters-Ballotini Co., Ltd.) dugc db trong chai x6t maione c6 thé
tich 75 ml, va dugc tron k¥, sau d6 duge 6n dinh trong may diéu son kiéu 5410 (san
xuit béi RED DEVIL, Inc.), va dugc dua xir Iy phén tan bing c4ch rung trong 90 phut,
do d6 chuén bj dugc chit phu. Tiép theo, mot lugng nho chét pht dugce chuén bi dugc
bd sung timg giot 1én trén kinh truot (chidu dai/chidu rong/chidu day = 76 mm/26
mm/tir 0,8 dén 1,0 mm, sén xuét béi Matsunami Glass Ind., Ltd.), va mang pht duoc
chuén bj bing cach sir dung may son 16t dang thanh (No. 579 ROD No. 6, san xuit boi
YASUDA SEIKI SEISAKUSHO, LTD.). Mang phii dugc chuin bi duoc sdy & nhiét do
20°C trong 12 gid, va sau d6 dirqc str dung @& do téng hé sb truyén sang 1, tbng hé sb
truyén sang 2, tbng hé sb truyén sang 3, hé sb truyén sang song song 1 va hé sb truyén

sang song song 2.

Téng hé s6 truyén sang 1, tng hé sb truyén sang 2, téng hé sb truyén sang 3, hé sb

truy€n sang song song 1 va h¢ so truyén sdng song song 2

Trong ban md ta nay, tbng hé s truyén sang 1 (%), tong hé sb truyén sang 2
(%), tng hé sb truyén sang 3 (%), hé sb truyén sang song song 1 (%) va hé sd truyén
sdng song song 2 (%) 14 céc gi4 tri thu dugc bang cach do mang phu duge chuén bi
bang cach sir dung quang phd ké V-570 (san xuét boi JASCO Corporation). Gié tri ctia

tong hé sb truyén sang 1 (%) 1a gi tri cia téng hé sb truyén sang & budc soéng 310 nm,

-34-



28966

gi4 tri clia tong hé s truyén sang 2 (%) 1a gi4 tri cia tdng hé sb truyén sang & budc
séng 350 nm, gia tri ctia tbng hé sb truyén sing 3 (%) 13 gié tri cua tbng hé sb truyén
sang & budc séng 375 nm, gié tri ciia hé sb truyén sang song song 1 (%) 12 gi tri ciia hé
sO truyén sang song song & budc séng 500 nm, vi gia tri ciia hé sb truyén sang song
song 2 (%) 1a gié trj cia hé s truyén sang song song & budc song 700 nm. T4c dung
chén tia cyc tim d6i véi cac tia cuc tim c6 bude séng UVB ting khi gia trj cia tbng hé
sO truyén sang 1 (%) nhé, va tac dung chén tia cuc tim dbi véi cac tia cuc tim c6 budc
séng UVA ting khi céc gia tri clia tdng hé s truyén sang 2 (%) va téng hé sb truyén
sang 3 (%) tré nén nhd hon. Cu thé 13, khi gié tri clia tong hé sb truyén sang 3 (%) nho,
thi ving chin d6i véi cac tia cuc tim ¢6 budc song UVA m¢ rong thanh khodng rong
hon. Do trong sudt ddi v6i anh sang nhin thiy ting khi cac gi tri ctia hé sb truyén sang

song song 1 (%) va hé sb truyén sang song song 2 (%) tré nén 16n hon.
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Tir két qua cua céc vi du duge mo ta & trén, rd rang 1a cac hat k€m oxit hinh luc
lang theo sang ché tuyét voi v& do trong sudt va c6 kha ning chén tia cuc tim tuyét voi.
Hon nifa, r0 rang 1 cac hat kém oxit hinh luc ling c6 kha ning chén tia cuc tim tuyét
voi trong khoang buéc séng UVA & 375 nm. Mit khéac, cac hat kém oxit trong vi du so
sanh tir 1 dén 3 théa mén vé o trong sudt hoic kha ning chin tia cuc tim, va vi vay
khong thé c6 ca hai tinh chét v4t Iy nay. Diac biét 1a dbi véi cac hat kém oxit trong vi du
so sanh 3 ¢6 dudng kinh hat co sé bing 0,02 pm, kha ning chén tia cuc tim da khong
thé dat duoc trong khoang budc séng UVA & 375 nm. Khi phéan tng dugc thuc hién
trong diéu kién cua vi du so sénh 4, cic hat kém oxit hinh dia luc giac dugc tao, va cac
hat kém oxit hinh luc ling theo sang ché khong thé thu dwgc. Khi phan tng dugce thuc
hién trong diéu kién cua vi du so sanh 5, c4c hat ké€m oxit hinh khéng xac dinh c6
dudng kinh hat co sé bing 0,65 pm bao gdm c4c hat hinh dia luc giac, dugc tao, va cac
hat kém oxit hinh luc ling theo séng ché c6 duong kinh hat co s& nho hon 0,5 pm
khong thé thu dugc. Khi phan tng duoc thuc hién trong diéu kién ciia vi du so sanh 6,
cac hat kém oxit hinh que c6 ty 1€ phuong dién 16n dwoc tao, va cic hat kém oxit hinh

luc ling theo sang ché c6 ty 1é phwong dién nho hon 2,5 khong thé thu dugc.
Kha ning rng dung trong cong nghiép

Céc hat k&m oxit hinh lyc lang theo sang ché c6 thé dugc st dung lam thanh
phén ctia m§ phim, chit don giai phong nhiét, ché phdm nhwa giai phéng nhiét, mo giai

phoéng nhiét va ché phim phu giai phong nhiét.
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YEU CAUBAO HO
1. Hat kém oxit hinh Iyc ling cé dudng kinh hat co s& ndm trong khoang tir 0,1 um dén

0,5 um va ty 1é phuong dién nhé hon 2,5, trong d6 D90/D10 trong phan bd kich
thudc hat b%mg 2,4 hoic nhé hon.

2. Phuong phap san xut hat kém oxit theo diém 1, phuong phap nay bao gdm budc gia
héa céc hat kém oxit min 1am mam trong dung dich nudc trong d6 kém axetat duogc

hoa tan.
3. My phim chira hat k&m oxit hinh lyc ling theo diém 1.
4. Chét don giai phong nhiét chira hat k&m oxit hinh luc lang theo diém 1.
5. Ché phim nhya giai phong nhiét chira hat k&m oxit hinh lyc ling theo didm 1.
6. Mo giai phong nhiét chira hat kém oxit hinh lyc ling theo diém 1.

7. Ché phadm phu giai phong nhiét chtra hat k&m oxit hinh lyc ling theo diém 1.
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG.11
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FIG.14
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FIG.17
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FIG. 20

Hat trong d6 mét hinh lyc giac cla hat k&m oxit
. hinh lyc Iang hwéng vé phia trwdc trén anh clia
"> TEM bi logi ta khdi 546 i twong do & 18
phwong dién

D6i v6i hat trong d6 mét bén clia
hat kém oxit hinh luc lang hwéng vé
phia trwéc trén anh ctia TEM, ty lé
Truc ngén[__——. » Phwong dién dwoc xac dinh tir gia
Hat kém oxit hinh lyc 13ng gﬁfjﬁ g'gg o tryc chinhftryc

Truc dai

Phwong phap do ty I1& phwong dién cla hat k&m oxit hinh luc l&ng: truc chinh va truc phu dwgc do cho
hat trong d6 mat bén clia hat k&m oxit hinh lyc ling hwéng vé phia trwdc trén anh clia TEM, va ty lé
phwong dién dwoc xac dinh theo cong thirc:

ty Ié phwong dién = gia tri trung binh clia truc chinh/truc phu ctia 250 hat

FIG. 21

Truc phu & hat kém oxit hinh
khong xac dinh (di qua trung
diém cda tryc dai)

Truc dai & hat kém oxit hinh khdng
xac dinh

Phwong phap do ty 1& phwong dién cltia hat kém oxit hinh luc ldng ¢6 hinh dang khéng x&c dinh: truc chinh
va truc phu di qua trung diém cda truc chinh dwge do cho hat k&m oxit hinh khéng xac dinh trén anh cla
TEM, va ty |é phwong dién dwoc xac dinh theo cong thirc:

ty 1& phwong dién = gia tri trung binh cia tryc chinh/tryc phu clia 250 hat
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FIG. 22

g , J Chidu day & hat kém oxit hinh
Yo dialyc gigc: T

DPuwong kinh don chiéu clia clia mét hinh luc giac &
hat kém oxit hinh dia luc giac: L

Ty 1& phuong dién cla hat kém oxit hinh dia luc gidc = (gia tri trung binh ctia dwong kinh don chiéu clia mat
hinh luc giac clia 250 hat: L)/(gia tri trung binh cta chiéu day cla 250 hat: T
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