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Linh vuwc ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xudt si dét tir soi nano c6 d bén
kéo cao. Cu thé, sang ché d& xuét phuong phép san xudt soi dét tir sgi nano nay

& tbe dd cao.
Tinh trang k§y thuit cta sang ché

Soi xenluloza ty nhién d3 dugc con ngudi st dung trong hang nghin
nim. Hai vi du chinh 1a gidy san xut tir bot gd va vai san xuét tir béng. Trong
hang trim nim trude, soi tbng hop dan dan thay thé vai trd do né c6 céc tinh
chét tuy8t voi va gia thanh thip hon. Tuy nhién, dé str dung l1au dai cac ngudn
tai nguyén cua trai dat, soi xenluloza tu nhién ngay cang try nén hép dan. G3 1a
mdt trong s6 céc ngudn soi tw nhién ddi dao nhit. D3 phét hién thay rang bot gb
c¢6 thé duoc phan hiy thanh soi nhd nano bang cich nghién co hoc don gian.
Do bén kéo cua sgi nhd nano xenluloza duge wdc tinh 13 2 - 3 GPa (Walther et
al.), 1am cho né bén hon 5 14n so véi thép mém. V& mat ly thuyét, c6 thé sap
hang soi nano va san xuat soi dai va bén hon soi gd va boéng (400 - 600 MPa).
Diéu nay s& m& rong dang ké viéc str dung gb cho thi trudng gid tri cao hon.
Xét dén sy thidu hut bong trén toan cau, ddy s& 1a giai phap thay thé dang quan
tAm. Loai soi dai nay cling khac vdi soi xenluloza tai sinh. Vi khong st dung
cong doan hoa tan, xenluloza hau nhu s& gitt dugce c4u truc xenluloza I ciia nd,
do d6 s& c6 céc tinh chét gan giéng nhu bong. Dé don gian, loai soi nay duoc

goi 1a soi dét tir sgi nano.

Ba nhom nghién ciru di cong b két qua san xuét soi dét tir sgi nano tir
so1 nano xenluloza tu nhi€n. Walther va céac déng tac gia da diéu ché duoc soi
dai nho quy trinh ép dun udt don gian va dong tu axeton dbi véi hydrogel cua
c4c soi nho nano xenluloza tw nhién. So¢i 16n NFC thu duge chimg t6 c4c tinh
chit co hoc két hop do cting (22,5 GPa) va d6 bén (275 MPa) véi do bén dai
(cong dut giy 7,9 MJ m™3). Céc tac gia nay doan trude rang cac tinh chét nay
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c6 thé duge 1am ting bing cach sip hang tiép theo ddi véi soi nhd nano NFC
cau thanh nho cac quy trinh sau kéo sgi. Ngoai d9 bén co hoc, bai bao con mé
ta cach dat dugc soi 16n trong su6t va kiém soat sw hap thu nude do su ky nude

hda bé mat.

Iwamoto va cac ddng tac gié d3 cong bd két qua nghién ciru soi di duoc
kéo soi u6t lam tir soi nano xenluloza ty nhién. S¢i nano xenluloza dugc didu
ché bang cach oxy héa bot gd qua trung gian TEMPO. Huyén phti soi nano
xenluloza trong nude duge kéo sgi trong bé dong tu axeton. S¢i dd dugc kéo
soi tr gb & tbc d6 100 m/phiit c6 mddun Young bang 23,6 GPa, dd bén kéo
bang 321 MPa, va do gidn dai khi dat giy bang 2,2%. Modun Young cuia s¢i da
duoc kéo soi tir gb tang theo su ting tde d6 kéo soi do tac dung dinh huéng sgi

nano.

Hékanson va cac dong téc gia dwa ra quy trinh két hop su sip hang thiy
déng véi su chuyén tiép thé phan tin-gel dé san xuit to don min va d6ng nhit
tir thé phan tan ndng d6 thap cla cic sgi nhd nano xenluloza trong nude. Su
sép hang thuy dong dugc thuc hién trong hé théng kénh héi tu dong. Su dinh
huéng sgi nho uvu tién doc theo hudng to don cd thé duoc kiém soat boi céc
thong sb ctia quy trinh. D6 bén gi6i han riéng cao hon mdt cach déng ké so véi
to don lam tir sgi nhd nano xenluloza da dugc bao céo trude day; gia tri do bén
kéo t6i da 1a ~580 MPa va mddun Young t&i da 1a 18,3 GPa. P9 bén nay thim
chi tuong duong véi s¢i bot xenluloza bén nhit duoc chiét tir g véi cting mitc

do sép hang sg¢i nho.

WO 2010/043889 A1 dé cap dén phuwong phép kéo soi xo chita cac s¢i
nhé nano xenluloza dugc sip doc theo truc chinh ctia xo nay tir huyén phu dé
tan cta soi nho nano xenluloza, trong d6 su sap hang dat dugc bang cach kéo
gidn xo di dugc ép dun va xo nay dugc lam kho trong diéu kién kéo gidn va s¢i
nho nano da dugc sép hang két tu dé tao thanh cAu trtc lién tuc. Tuong tu, EP
2 558 624 B1 ciing dé cap dén phuong phap sin xudt lién tuc soi gbc xenluloza

cta soi nho nano xenluloza. Tuy nhién, céc tai liéu nay khong boc 19, vi du,
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phuong phap san xuat soi dét tir soi nano c6 dd bén kéo cao & toc do dic bit

cao.

Xenluloza d3 dugce sir dung rong rai lam nguyén li¢u tho cho hang dét va
soi gia cuong phitc hgp. Hién nay, cac quy trinh héa hoc, nhu hoa tan va tai
sinh cling nhu tao dan xut xenluloza dugc st dung. Tuy nhién, cac phuong
phép nay cén c6 nhidu héa chét va tiéu thu nhidu ning lwong hon. Do d6, c6
nhu cdu dbi v6i quy trinh don gian hon, ma tiéu thy it héa chét hon va it ning
luong hon, dé san xuét soi nano xenluloza dai véi cac tinh chét co hoc tuyét

voi, tot hon 1a & tde dd cao.
Ban chat k§ thuit cia sang ché

Muc dich cia sang ché 13 sir dung bién phap vt ly dé két hop soi nano

xenluloza dé san xuat soi dai cé do bén kéo cao, tlc 1a, soi dét tir s¢i nano.

Cu thé, muc dich cta sang ché 1a dé xuat phuong phép dua trén sy sap
hang cac s¢i nano xenluloza riéng r& dé san xuat s¢i dét tir sgi nano c6 d6 bén
kéo cao & toc d6 cao, phuong phdp nay st dung it hda chat hon va it nang

luong hon so véi cac quy trinh héa hoc truyén thong.

Céac muc dich nay va cadc myc dich khac, cung véi cac wu diem cia no so
v6i cac k¥ thuat da biet dat duge bdi sang che, nhu duoc md ta sau day trong

ban md ta nay va dugc yéu cau bao hg.

Phuong phap theo sang ché cha yéu dugc xac dinh dic diém boi phan

khéc biét néu trong dieém 1 y€u cau bao hg.

Sang ché c6 nhidu wu diém so véi cac phuong phap da biét, vi ching
han, n6 cho phép st dung nguyén li€u thé gid thanh thip nhu nano xenluloza
khong duogc cai bién. Viéc nang cép nguyén liéu tho thanh nano xenluloza dugc
oxy hoa bséi TEMPO con cai thién cac tinh chét co hoc cta soi. Ngoai ra,
phuong phép theo sang ché c6 kha nang san xuit soi dét tir soi nano lién tuc &

tbc dd cao, vi phuong phép nay khong st dung bé dong tu truyén thong.

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta cu thé hon dua vao céc hinh v& kem

theo va dua vao phan mo ta chi tiét sau.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 13 hinh v& so luge don gian minh hoa khai ni¢ém quy trinh dun uét
trén bé mit tron (WESS).

Fig. 2 1a hinh vé& dudi dang biéu dd mé ta su sip hang trong voi phun
clia soi nano xenluloza va thé hién truong tdc dd kéo gidn trong voi phun véi

téc d6 phun bang 10 m/gidy.

Fig. 3 1a hinh v& don gian chimg t6 hydrogel nano xenluloza & trén bé

mat dau tron.

Fig. 4a-4c va Fig. 5a-5¢ lan luot 14 anh SEM cua (c4c) soi dét NFC va
(cac) soi dét TEMPO-NFC san xuét dugc. Cac soi gﬁn nhu déng déu duoc tao
thanh, trong khi d6 sgi dét NFC gidng ruy-bang hon do ty 1& d6 rong va 46 day
16n hon (Fig. 4b va 4c).

MG ta chi tiét sang ché
Sang ché boc 16 phwong phap san xudt soi dét tir soi nano c6 dd bén kéo

cao bang cach dun uét.

Soi nano dugc dinh nghia trong linh vuc k¥ thudt nay 1a sgi c6 dudong
kinh nho hon 100 nanomet. Trong nghanh cong nghi¢p dét, dinh nghia nay
thuong dugc mé rong dé bao gém cac soi c¢6 duong kinh b%mg 1000 nm. Mat
khac, soi dét 1a sogi co chiéu dai lién tuc cua cdc xo cai vao nhau, & day 1a soi

nano, thich hop dé st dung, vi dy, trong qu4 trinh san xudt san phim dét.

Cu thé, séng ché dua trén viée két hop sép hang trong voi phun va sép
hang trén bé mit, trong d6 cac s¢i nano xenluloza riéng r& dugc sap hang clng
nhau bing cach st dung k§ thuat din tdc d6 cao va k§ thuat kéo gidn ddng thoi

¢ trang thai uét.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, phuong phéap san xuét soi dét tir soi
nano c¢6 do bén kéo cao bing cach dun uét bao gbém budc sdp hang céc s¢i
nano xenluloza riéng r& cing nhau va tao thanh mang ludi soi nano trude tién
bing su sdp hang trong voi phun, trong d6 hydrogel nano xenluloza dugc dun

qua voi phun & téc do phun cao, sau d6 mang luéi s¢i nano dugc kéo gidn boi
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su sip hang trén bé mit, trong d6 tia phun hydrogel tir voi phun dugc phu trén

bé mit tron chuyén dong.

Theo phuong 4n khac, hydrogel nano xenluloza duoc didu ché tur
xenluloza dugc két thanh soi con tu nhién va khdng duge cai bién. Tuy nhién,
cling co thé st dung nano xenluloza dudc oxy hoa boéi TEMPO, do viéc su
dung nguyén liéu nay con cai thién céc tinh chét cua soi. Mot ngudn nano

xenluloza thich hop 1a bdt cdy phong da dugc tAy tring.

Theo phuong an khéc, bé mat chuyén dong 1a tang quay, hodc tuong tu,
hodc bang chuyén. B& mit nay tot hon dwogc phi bang mang déo khéng x6p da
dugc phu trudce bﬁng diu, nhu dau thuc vat, hoic chét long khong trdn 1an
duoc, dé thu dugc bé mit tron. Dat duge do trd goc tiép xtc nho hon 10°. Néu
bé mit xép dugc ngam chét long 1am tron, thi cé thé thu duoc d6 tré goc tiép
xtc thdm chi thdp hon (< 2,5°). Sau d9, soi da san xut c6 thé dugc 14y ra khoi

tang quay cung voi mang déo.

Trong qué trinh “sip hang trong voi phun”, cic sgi nano xenluloza riéng
ré dugc sép hang nhu duogc thé hién trén Fig. 2, ma md ta dong hydrogel nano
xenluloza tlr voi phun tia, hodc tuong tw, vao voi phun nhd hon va sy tao thanh
ché d6 dong kéo gidn béi dong hydrogel. Thong qua sy tuong tac ciia pha nuée
lién tuc va mang lu6i soi, mang ludi ndy duoc kéo gifin du doc theo hudng
dong chay & tbc d6 kéo gidn cao. Téc d6 kéo gidn cao nay co thé thu duoc bang
cach st dung tbc d6 dun cao, tuc 13, tbc dd tia phun va kich thude voi phun
nho.

Theo mot phuong an, tbc do tia phun ndm trong khoang tir 3 dén 30
m/gidy, t&t hon 12 nam trong khoang tir 10 dén 25 m/gidy.

Theo mot phuong an, voi phun ¢é duong kinh trong nam trong khoang
tir 10 dén 150 pm.

Trong qué trinh “sép hang trén bé mit”, tia phun hydrogel tir voi phun
dugc phu trén bé mit tron chuyén dong, nhu dugc néu trén ddy. Khi tbc do bé

mat cao hon so véi tbc d6 tia phun, dién tich mat cit ngang clia to don uét trd
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nén nhé hon sau khi n6 da roi trén bé mit. Su kéo gidn dugc tao ra boi bé mit
cling tding cuong su sép hang s¢i. Mt khéc, néu bé mit chuyén dong cham hon
so véi tbe d6 tia phun, dién tich mat cat ngang cta to don udt trd nén 16n hon
va gdy ra sy tich tu ciia chit nén. Diéu nay din dén su giam dinh hudng ctia cac
soi trong soi dét. Cac soi da duoc sép hang trudc day co thé bi x40 tron do sy
nén va tic dong manh véi chét nén, trong khi d6 cac soi thu duge tré nén dugce

sap hang it hon.

Pac diém quan trong khéac 1a géc va cham cua tia phun. Mat cat ngang
ctia tia phun t6t hon 13 hinh tron do hinh dang cua voi phun. Thanh phan thing
ding cta tbe do phun s€ truc tiép gdy ra sy mo rong cua to don uét trong mat
c4t ngang. Thanh phin ndm ngang, tly thudc vao téc d ciia né so véi chat nén
chuyén dong, c6 thé gop phan vao su co hoic kéo gidn clia chiéu dai to don.

Sau d6, to don thu duge c6 mit cit ngang gidng nhu ruy-bing.

Theo mdt phuong 4n, tia phun hydrogel tir voi phun va cham trén bé mit
chuyén dong & goéc va cham nam trong khoang tir 90 dén 20 d9, trong do tia
phun vudéng goéc véi bé mit & goc 90 do va tiép tuyén v6i bé miat & géc 0 do.
Theo phuong an dugc uu tién, géc va cham nim trong khoang tir 90 dén 40 do,

t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 75 dén 55 do.

C6 thé hitu dung khi nén to don w6t dé thu duge to don day c6 do bén
kéo cao. Cu thé, to don day hon dugc tao thanh khi tia phun mong va cham trén
chit nén chuyén dong cham. S6 luong khiém khuyét do sy khong dong déu co

thé duoc 1am giam.

Theo phuong 4n khac, khoang cach gifta voi phun va bé mit chuyén
dong 1a da ngén dé dam bao vAn gitt duge pha nuée lién tuc va to don udt tao
thanh ¢ d6 déng d8u cao. Vi to don uét trén chét nén chi cach diém va cham
mdt vai milimet, nhu tir 10 dén 20 mm, nén né & trang théi trugt thip. Dong
chay cua gel chu yéu duoc diéu khién boi su thAm wdt bé mat, trong luc, luc ly
tdm va dd co do qua trinh lam kho va su bay hoi nuéc thir yéu. Khi str dung
hydrogel c¢6 do dac cao, ing sudt chay cta gel 1a da cao d& dt 1am cham dong

chay hodc su bién dang ctia to don wét. Vi phuong phép nay tao ra mang ludi
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soi duge nén chit, dudng nhu khong xay ra sy x4o tron cla soi nhé nano do sy

phan tan va/hodc mat dinh hudng.

Theo phuong an dugc uu tién, 10 rang co loi néu kim soat d6 rong cua
soi uGt bang cach 4p dung 16p pht dAu trén chét nén. Lép phu dau duoc st
dung dé lam giam nguy co két dinh cta soi w6t voi chét nén va do d6 tao thanh
ruy-bang rong va mong, ma kha yéu do c6 nhidu khiém khuyét. Véi 16p pht
diu, to don wét co vi du tir 1,5 mm xudng nho bang vai chuc micron khi né
duoc 1am kho. Didu nay lién quan dén dd tré goc tiép xtic giam. Dong thoi, ty
16 chiéu day so v6i chiéu rong clia ruy-bing ting va trong mot s6 truong hop

nhét dinh c6 thé thu duoc mit cit ngang gan gidng hinh tron.

Dé tao thanh bé mit v6 cing tron, diu 4p dung phai c6 do tham w6t véi
bé mit t6t hon so véi hydrogel nano xenluloza, ma gdm chu yéu 1a nuée. DY

nhét ctia diu cling phai da thip dé bdi tron d€ dang.

Do bén kéo ca soi ting cung véi ty 1€ kéo gidn. Diéu nay dugc mong
doi khi gia dinh ring céc soi duge sép hang nhidu hon do kéo gidn trén bé mit.
Theo mdt phuong an, ty 1€ kéo gidn (= tdc d6 bé mit / tbe do voi phun tic 1a
tbc do phun) it nhat bang 1, didu nay c6 nghia 1a bé mit chuyén dong véi tbc do

it nhét 1a giéng nhu té¢ do phun.

Tuy nhién, do bén kéo ciing c¢6 thé c6 loi néu ty 1& kéo gidin thip hon 1,
vi du khi muén thu dugc to don day hon. Theo mdt phuong an, ty 1§ kéo gian it

nhit bang 0,1, tot hon 1 nhiéu hon 1.

Mot cach ly tudng, ca tdc do tia phun cao va ty 1& kéo gién cao déu can
cho su sdp hang soi tdt nhét. Céc tac gia sang ché @3 nhén thiy rang hydrogel
3% khong cho phép tdc do tia phun cao hon 16 m/gidy trudc khi voi phun bi
téc hodc ap sut s& qua cao d6i v6i thiét bi din. Chi & ham lugng chét rén thap
hon, méi c6 thé dat dugc tbc do phun cao hon. Khi d6 dic cta hydrogel nano
xenluloza giam vi du tir 3% dén 1,64%, gi6i han hoat dong cua ty 1 kéo gidn bi
chuyén dich bét loi sang dau thdp hon. Ty 1& kéo gidn cao hon lam soi dut gy

mdt cach d& dang. Pidu nay lai lién quan dén d6 déc cao hon. Do do, cén phai
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tao ra su thoa hiép gitra do dac, toc d6 voi phun va ty 1¢ kéo gidin. Ngoai ra, cac

thong so khac, nhu d§ 4m va téc do 1am kho, cling phai duge xem xét.

St dung quy trinh WESS (din uét trén bé mit tron) nhu duoc md ta
trong ban mo ta nay, soi dét tir soi nano ¢o thé dugc san xuit & tbc d6 nam
trong khoang tir 120 dén 660 m/phit, day 1a tbc d6 cao nht duge béo cdo. Thc
d6 nay tuong tu véi cong suét cta diy chuyén san xuét 16p pht va ché tao gidy
hién nay, nho do sy chuyén ddi day chuyén san xuét nay sang ché tao soi 1a ¢6
thé thuc hién dugc va ngodi ra con cai thién tinh kinh té cua phuong phap hién
co.

Theo phuong an duge wu tién, sgi dét tir sgi nano duoc san xudt & téc do
it nh4t bang 500 m/phit, nhu & tbc d6 ndm trong khoang tr 550 dén 700
m/phut va cu thé & tdc d6 khoang 660 m/phut.

Ngoai ra, chat phu gia polyme khéi lwong phan tir cao c6 thé duoc sir
dung (dugc bd sung vao hydrogel nano xenluloza) dé ép dun dé dang, tuc 1a dé
lam giam 4p suét din va ngdn chin sy tc voi phun. Mot chét phu gia thich hop

nhu viy la polyetylen oxit khéi lugng phan tir cao.

Linh vuc 4p dung chinh cta soi nano dugc san xuit bdi phuong phép
nhu duge md ta trén ddy trong ban mo ta nay la nganh cong nghiép dét. Soi
nano nhu vay cd thé duoc st dung, chéng han, 1am sg¢i gia cuong phttc hop
hodc lam tién chét cta sgi cacbon.

Tiép theo, sang ché duge minh hoa bing cac vi du khéng nhim muc
dich giGi han sau day. Tuy nhién, can phai hiéu ring cac phuong 4n dugc dua
ra trong phin mo ta trén day va trong phan vi du chi nhim myc dich minh hoa
sang ché, va co thé thuc hién céc thay ddi va cai bién khac nhau tromg pham vi
clia cac diém yéu ciu bao ho.

Vi du thuc hién sang ché
Piéu ché xenluloza duge két thanh soi nhd nano

Xenluloza dugc két thanh sgi nhé nano duge didu ché tir bt cdy phong

da duogc téy tréng. Huyén phu déc cta bot duoc nghién co hoc mdt 1an va duoc
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cho qua thiét bi tao vi long 6 lan. Gel thu duge c6 d6 dic béng 1,64%.
Hydrogel 3% duoc diéu ché tiép bang cach st dung ly tAm dé loai bd médt phan
nude. Nano xenluloza dugc oxy héa TEMPO ciling duoc didu ché tir bt cay
phong da dugc téy tréng va duge két thanh soi nho trong thiét bi tao vi 1ong

trong mot budc chuyén qua. Ham luong chét rén cua gel 13 0,819%.
Xéc dinh d6 nhot

Do nhdét trugt dinh mong cia TEMPO NFC dugc xac dinh trén luu bién
ké quay (Anton Parr). Hé thdng x4c dinh con va dia duoc st dung. Mau trude
tién duogc truot so bd & tbe do 1500/gidy trong 60 gidy. Sau khi truot so bo, su
bién ddi tang hodc giam khong thé hién do tré bidu kién.

Chuén bi bé mit tron

Mang polyetylen dugc st dung lam chét nén mang va dugc phu khit trén
tang quay. Dau hudéng dwong dugc phit 1én chit nén bang ban chai trong khi

quay tang quay. Khéi lugng phu cudi ciing cta diu dugc wéce tinh 13 1 - 3 g/m?.
DPun w6t xenluloza duge két thanh soi nhd nano

So dd cua hé théng din dugc thé hién trén Fig. 1. Thiét bi din bom
phun tia duogc ché tao theo don dit hang riéng dugc st dung dé ép dun
hydrogel thong qua kim voi phun tia. Puong kinh trong ctia kim bang 108 pm
va chidu dai kim 12 8 mm. Thiét bj dun duoc lip theo phuong ndm ngang trén
truc z cta thiét bi CNC va duogc kiém soat duéi dang truc thi 4. Phin mém
EMC2 duogc st dung dé d(‘A)ng bo hoéa su chuyén dong x-y-z va thiét bi dun. Toc
d6 tia phun ra khoi voi phun c6 thé théy dbi tir 240 dén 1920 m/phit. Tang
quay duoc din dong theo phuong nidm ngang & phia trudc kim bang thiét bi
tron tdc do cao. Pudng kinh cia tang quay bang 104 mm. Béng cach diéu
chinh t8c do cta thiét bi tron, tbe do bé mit cua tang quay thay dbi tir 120 dén
660 m/phut, day cling 1a tbc do san xudt soi.

Trong thir nghiém tiéu biéu, 16p pha dau duge phil vao mang polyetylen,
ma duoc két dinh trén tang quay. Sau d6, tia phun tir voi phun dugc bét dau va

10 mét to don u6t duge dun dé 1am sach voi phun va tao nén &p sudt trong thiét
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bi dun. Sau d6, voi phun bat ddu chuyén dong thing doc theo tang quay. Sau
khi 10 mét s¢i nita dugc tao thanh trén tang quay, tia phun ding lai va tang
quay tiép tuc quay trong mét vai phit cho dén khi cac soi duge lam khd. Thiét
bi lam khd bing khong khi néng c¢é thé dugc st dung tiy ¥ dé rat ngén thoi
gian lam kho.

Anh hudng cta tbc d6 phun dén d6 bén kéo ctia sgi dét tir soi nano NFC

O d6 dic nano xenluloza thép hon, béng 1,64%, c6 thé dat duogc téc do
phun cao hon, 1én dén 28 m/gidy ma khong giy téc. Su sdp hang trong voi phun
tré nén quan trong hon so vdi ty 1§ kéo gidn, nhu duoc thé hién trong Bang 1.
Ty 18 kéo gian t8i da & day chi bang 0,25. Tuy nhién, d6 bén kéo cao hon mét
cach rd rang, c6 thé 1a do t6c do phun cao hon. B§ dic thép hon duoc tin 1a lam
lodng mang ludi soi va lam gidm muc do rdi gitta céc soi xenluloza. Bang 1
duéi day thé hién sy anh hudng ciia tbe d6 voi phun dén d9 bén kéo véi géc va

cham bang 55°.

Bang 1.
MAu# | Chitrdn | Toc dobé | Técddo | Tyle Pudong | Pobén | Do léch
% mat phun kéo | kinh tuong | kéo, chuén,
m/gidy m/gidy gian duong, MPa MPa
um

A 1,64 6 24 0,25 23,4 270 19

B 1,64 6 28 0,21 25,3 251 18

C 1,64 4 24 0,17 28,6 278 12

* Puong kinh twong duong dugc tinh toan tir vong tron ¢ dién tich mat

cit ngang tuong duong

Mic du do 1éch chudn cta phép x4c dinh trong Bang 1 khé 16n va khong
cho phép két luan chéc chan, c6 hai quan sit dugc quan tAm. So sanh trudng
hop A va B, tbc d6 phun cao hon khong dan dén d6 bén kéo cao hon. Suy dodn
ring sy x4o tron mang luéi sgi c6 thé xay ra & téc do trugt quéa cao, trong
truong hop nay tdc d6 phun cao hon. Day 1a hién tuong phd bién dbi voi mot
sb chit long xuc bién thé hién sy truot dinh mong & tdc do trugt thép va su
truot dinh day ¢ tbc dd trugt cao hon nhiéu. Tuy nhién, hién nay khong c6 sy

quan sat tuong tu d6i voi luu bién hoc ciia gel nano xenluloza trong tai liéu. So
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sanh trudng hop A va C, tbe do bé mit thip hon, ty 1é kéo gidn thdp hon twong
ung khong giy tdn hai dén d6 bén kéo. biéu nay trén thuc té ¢6 thé 1a do su cai
thién chat luong sgi. Luc ly tam thép hon thu duge do tdc dod bé mit thép hon
dAn dén su bén toée it hon. Trén thuc té, khong thé tao thanh soi uét trén bé mat

khi Iuc ly tim qua manh va gel uét bi ving khdi tang quay.
SEM

Vi cAu tric cta soi dét duoc nghién ctru béng cach sir dung Zeiss Merlin
Field-Emission SEM. D& phan tich mit cit ngang, s¢i dét duge lam lanh bing
nito 1ong va dugc lam dut gay. pé phan tich bé mat, soi dét duoc bd tri trén
vong mau véi bing cacbon. Trong cé hai trudng hop, cac mAu duge phi bang
16p méng platin st dung may pht phun tia. SEM dugce van hanh bang cach sir

dung dién 4p gia tdc 2 kV sit dung ca electron thir cAp va bo do InLens.
Thir nghiém d6 bén kéo

Viéc tinh toan d6 bén kéo doi hoi thong sb v& dién tich mit cat ngang,
ma dugc ude tinh tir mat do tuyén tinh va mat do khdi cta soi dét tlr soi nano.
Mat do tuyén tinh dugc tinh toan tir ham luong chét rén cua hydrogel, tbe d6
dtn va téc do bé mit. Mat do khéi cta to don kho duoc gia dinh 1a 1,5 g/em’.
Tu hinh anh mit cit ngang SEM da kiém tra thdy riang su wéc tinh phu hop do6i
v4i ca NFC va NFC duoc oxy héa TEMPO. Phuong phap uéce tinh do d6 duge

st dung trong toan bd thir nghiém.

Do bén cua soi dét tir soi nano duge xac dinh trén may thir do bén kéo
duoc ché tao theo don dit hang riéng. Sgi dugc két dinh véi khdi kim loai bz‘?mg
bang dinh hai mat. Pau kia cta sgi duge kéo gidn & 50 micron/gidy sir dung
dong co bude kiéu banh rang. B& rong soi bang 30 mm. Khéi kim loai dugc dit
trén can Precisa 4 con s va khéi luong dugce theo doi & 10 Hz thong qua sur ndi
thong theo chudi véi PC. Sau d6, luc 16n nhat trudc khi soi dat gdy sau d6

duogc st dung dé tinh toan do bén kéo.
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Kiém soat 6 4m

Viéc xac dinh do bén kéo duge thuc hién trong ngin da dugc diéu hoa
khong khi. Nhiét d6 duoc gitt khong dbi & 22°C. D6 dm tuong di duge kiém
soat bang cach st dung khong khi 4m v6i mic do 4m khac nhau. Mic 4m
twong d6i thip nhét c6 thé dat dugc 12 14%. Mic dm cao nhat 1a 90%. May thur
nghiém d6 bén kéo duoc dit bén trong ngén nay cung véi mau. Mau duge béo
quan trong ngan trong it nhét 2 gior trude mdi 14n x4c dinh.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép san xuét soi dét tir s¢i nano c6 do bén kéo cao bang cach duin

wét, phuong phap nay bao gém cac budc:

tao thanh mang luéi soi nano bang cach sap hang cing nhau cac soi
nano xenluloza riéng ré tir xenluloza d& duoc tao s¢i nano tu nhién va khong

duoc cai bién trong voi phun nho viée sap hang trong voi phun,

didu ché hydrogel nano xenluloza bang cach dun mang luéi s¢i nano
thong qua voi phun & tc do tia phun nim trong khoang tir 4 dén 32 m/gidy trén

bé mat tron chuyén dong,

kéo giin mang luéi sgi nano thu duge théng qua voi phun bdi sy sap

hang trén bé mit,

viéc sap hang trong voi phun dat dugc bang cach dé cho hydrogel chay
tlr voi phun tia thé tich 16n hon dén voi phun c6 thé tich it nhat nhé hon mot

bac do 16n so véi thé tich ciia voi phun tia, va

va trong d6 soi dét tir sgi nano tao thanh béng cach két hop sép hang
trong voi phun va sip hang trén bé mit dugc lam khd bang khong khi trén bé
mit tron chuyén dong sau khi sap hang trén bé mit.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mang ludi soi nano duge kéo gidn doc
theo hudng dong tia phun thdng qua tuong tac ciia pha nuéc li€n tuc v6i mang
ludi soi nano.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bé mit chuyén dong 1a tang quay hodc
bang chuyén dugc phi mang déo da dwoc phu trude bang diu, nhu dau thuc
vat, hodc b?mg chét long khong trén 1an duoc.
4, Phuong phép theo diém 1, trong d6 mang ludi s¢i nano dugc kéo gian & ty 16
kéo gidn it nht bang 0,1.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 voi phun c6 duong kinh trong nam trong
khoang tir 10 dén 150 pm.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hydrogel chira soi nano xenluloza khong

duogc cai bién.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hydrogel chita soi nano xenluloza dugc
oxy héa bai TEMPO.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tia phun hydrogel tir voi phun va cham
trén bé mit chuyén dong & géc va cham nidm trong khoang tir 90 dén 20 do,
trong d6 tia phun vudng goc voi bé mit & géc 90 d va tiép tuyén voi bé mit &
goc 0 do.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 géc va cham nam trong khoang tr 90
dén 40 do.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang céach gifta voi phun va bé mit
chuyén dong la sao cho dam bao van giit duoc pha nude lién tuc va tao thanh to
don u6t ddng déu.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat phu gia polyme khdi lugng phan tir
cao duogc bd sung vao hydrogel nano xenluloza d8 lam gidm 4p sudt dun va
ngéan chdn sy téc voi phun.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mang ludi sgi nano dugc kéo gidn & ty
1€ kéo gian l6n hon 1.

13. Phuong phép theo didm 1, trong d6 tdc dd tia phun nam trong khoang tr 10
dén 25 m/gidy.

14. Phuong phép theo diém 8, trong d6 géc va cham nam trong khoang tr 75
dén 55 do.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 soi dét tr sgi nano dliorc san xuét & te

d6 it nhat bang 500 m/phut.
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Fig. 1
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