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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap téi vat liéu composit ¢6 16p duge bién d6i voi kim loai hoat dong.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Vit liéu hép phu hodc vat liéu mang c6 san trén thi trudong dé hép phu kim loai thai
bi han ché boi cac dac tinh ctia chinh no, va c6 thé duge st dung trén bé mit nhat dinh
hodc trong moi trudong cu thé. Vi du, kha nang hép phu cua hau hét cac vat liéu hép phu
trong mdi trudng axit c6 thé bi giam. Ngoai ra, hién tugng nit v ctia cac vat lidu hap
phu tham chi ¢6 thé xay ra trong mot sé truong hop nhat dinh. Do d6, pham vi tng dung

cua vat liéu hap phu s€ bi gi¢i han manh mé.
Muc dich cua sang ché

Theo d6, day la vin dé cap bach dé phat trién vt liéu composit hiéu qua va thugn
tién hon dé hép phu tap chit kim loai nang trong nude dudi cac diéu kién c6 tinh axit
cao. Do do, sang ché dé xuét vat liéu composit dugc lam tur thiy tinh natri-canxi (soda-
lime glass) thong thuong hodc thuy tinh man hinh LCD dé loai bo hiéu qua chét ¢ hai
khoi nudce thai.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo sang ché, céu tric héa hoc va thanh phén cua kinh man hinh LCD duoc tai
két cdu bang cach st dung tac nhan diéu chinh, dua trén cac dic tinh vat Iy va hoa hoc
cta thily tinh man hinh LCD, dé duy tri sy 6n dinh ctia n6 trong méi truong cé tinh axit
cao, tinh bazo cao, c6 do man cao hodc trong mdi truong 6 nhiém hitu co/vd co cao,
trong khi thay ddi cac dic tinh b& mat cia n6 dé tang d hoat dong héa hoc va hap phu
vat ly. Két qua 1, thuy tinh natri-canxi thong thudng hodc thity tinh man hinh LCD thai
¢6 thé dugc sir dung nhu vt lidu tho dé didu ché vat liéu composit bién doi c6 kha nang
hép phu va tai ché cao (sau day goi tat 1a "vat liéu composit" dé loai bo chat co hai ra
khoi nudce thai.

Sang ché dé xuét vat liéu composit, vat liéu g61n ¢6 nhiéu hat silicat rong co ciu
truc pha thuy tinh; kim loai hoat dong thtr nhat dugc hap phu vao trong ciu tric pha
thuy tinh ctia cac hat silicat rdng; va 1ép duoc bién dbi chira kim loai hoat dong thtr hai

cta né duoc hinh thanh trén cac bé mit cua céac hat silicat rdng. Céc hat silicat rong ¢
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duong kinh 16 rdng trung binh tir 3 nm dén 50 nm, va kim loai hoat dong thwr nhat chtra

it nht mot trong s natri, kali, canxi va magie.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig. 1A thé hién hinh anh chup duéi kinh hién vi dién tir quét (scanning electron
microscopic - SEM) cua bot thuy tinh man hinh LCD thai;

Fig. 1B 14 hinh 4nh SEM cta céc hat silicat rong;

Fig. 2A thé hién hinh anh SEM ctia c4c hat silicat rdng;

Fig. 2B thé hién hinh anh SEM cua céc vét lidu composit ¢6 16p duoc bién doi
mang natri;

Fig. 2C thé hién cuong do ciia mau nhiéu xa tia X (X-ray diffration - XRD) cia
cac hat silicat rong va vat liéu composit ¢6 16p duoc bién ddi mang natri;

Fig. 3 thé hién kha nang hidp phu asen ctia Amberlite® IRA 743 va vat liéu
composit ¢6 16p duoc bién déi mang sat;

Fig. 4 thé hién ti 1& loai b thiy ngén ciia vat lidu composit c¢6 16p duge bién doi
mang dong;

Fig. 5 thé hién kha nang hip phu Cu va Ni cta cac hat silicat rong va vat liéu
composit ¢6 cac 16p duge bién ddi mang natri; va

Fig. 6 thé hién qué trinh phan hity ¢6 xuc tdc cua hydro peroxit cla céc hat silicat
rong va vat liéu composit c6 cac 16p dugce bién ddi mang st hoac dong.
MO ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta chi tiét sau day, véi muc dich gidi thich, nhiéu chi tiét cu thé
dugc dua ra dé cung cip cach hiéu thau dao cho cac phuong an dugc boc 19. Tuy nhién,
rd rang rang mot hodc nhiéu phuong an c6 thé da rd ring ma khong can nhiing chi tiét
cu thé nay. Trong cadc minh hoa khac, cac cAu truc va thiét bi da biét duoc thé hién dang
so dd dé don gian hoa céc hinh anh.

Ngoai trir ngir canh cu thé, cac dang sé it duoc sir dung trong ban mo ta va céc yéu

cau bao hd di kem gdém ca dang so nhiéu.
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Theo sang ché, thuat ngtr "pha thuy tinh" de cap dén trang thai ban ran vo dinh
hinh. Hon nita, vi cdu truc cia silicat v6i cdu tric pha thily tinh 1a rat phic tap, thanh
phén silicat duoc biéu dién dudi dang oxit ctia moi kim loai, chit khong phai dang mudbi.
Thuat ngit "kim loai nang" gdm cac kim loai chuyén tiép va nguyén té a kim asen ¢

ddc tinh sinh hoc.

Noi dung ctia don xin cép Patent My s& 15/195216 va 14/966,536 duoc két hop dé

tham khao trong sang ché nay.

Theo sang ché, thily tinh natri-canxi thong thuong hodc thuy tinh man hinh LCD
thai dugc st dung nhu nguyén li€u dé diéu ché vat lidu composit. Phuong phap diédu ché
vat liéu composit g61n cac bude sau. Thu nhét, bot silicat duge san Xuat bé‘mg cach su
dung thuy tinh man hinh LCD thai nhu nguyén liéu, hop chét kim loai hoat dong thu
nhét va hop chit kim loai thir hai dwoc didu ché. Tht hai, bot silicat duoc phan Gng véi
hop chét kim loai thir nhat & nhiét do phan tng tir 800°C dén 1500°C, dé tao thanh nhiéu
hat silicat rong c6 pha thuy tinh va cho phép kim loai hoat dong thi nhét dugc hap phu
vao trong cau tric pha thiy tinh cua cac hat silicat rong. Theo mot phuong an, cac hat
silicat rong co duong kinh 18 rdng trung binh tir 3 nm dén 50 nm. Thir ba, c4c hat silicat
rong dugc phan ing voi kim loai hoat dong thir hai, cho phép 16p bién doi chura kim loai

hoat dong thu hai dugc tao thanh trén cac bé mat cua cac hat silicat rong.

Cu thé, bot silicat c6 thé dugce didu ché bing cich nghién thiy tinh natri-canxi
thong thuong hodc thiy tinh man hinh LCD thai thanh bot. Duong kinh hat cia bot
silicat khong bi giéi han cu thé, va ¢6 thé, vi dy, tir micromet dén milimet. Céc thanh
phﬁn cua bdt silicat gém silic oxit, nhdm oxit, bo oxit, bari oxit, xeri oxit, trong do6 lugng
bo oxit 16n hon 5% dua trén trong lugng cua bot silicat. Theo mot phuong 4n, silic oxit

va nhom oxit trong thanh phén clia cac hat silicat rong c6 ti 1é trong lugng tir 2 dén 5.

Trong mot s6 phuong an, thuy tinh natri-canxi thong thuong hogc thiy tinh man
hinh LCD thai ¢6 thé duoc st dung dé didu ché bot silicat. Do d6, cac thanh phan cia
bot silicat ¢6 thé con gdm c¢6 natri oxit, magie oxit va canxi oxit.

Theo mot phuong an, kim loai hoat dong thur nhit gdm it nhat mot trong s natri,
kali, canxi va magie. Cu thé, hop chét kim loai hoat dong thtr nhit c6 thé gém it nhat

mot trong sO natri cacbonat, kali cacbonat, canxi cacbonat va magie cacbonat.
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Theo mdt phuong an, kim loai hoat dong thir hai gdm it nhat mot trong s sat,
ddng, cac nguyén t6 nhom IA, cac nguyén t6 nhom ITA. Cu thé, kim loai hoat dong thur
hai ¢6 thé thu duoc tur st oxit, déng oxit, cac oxit cua cac nguyén t6 nhom IA hodc céc
nguyén t& nhom IIA, sét nitrat, dong nitrat hodc hon hop cua natri hydroxit, natri
cacbonat. Trong mdt sd phuong an, cdc hat silicat rong dugce phan tng v6i kim loai hoat
dong tht hai trong ndi hép hodc duoc gia nhiét bang 16 vi séng, cho phép 16p dugce bién
ddi chtra kim loai hoat dong thtr hai dugc tao thanh trén céc bé mit clia cac hat silicat
rong. Cu thé hon, kim loai hoat dong thtr hai c6 mit & dang ion kim loai sao cho nhiéu
ion kim loai duogc lién két voi thanh co 16 r5ng va cac bé mat cua cac hat silicat rong.
Trong phuong an khac, cac hat silicat rong c6 dién thé zeta am, cho phép chung duoc
lién két v6i kim loai hoat dong thtr hai dé hinh thanh vat liéu composit ma c6 dién thé

zeta gan gié tri khong.

Theo mot phuong 4n, céc hat silicat rong c6 dién tich bé mit riéng tir 50 m%/g dén
400 m2/g. Theo phuong 4n khac, cac hat silicat rdng c6 dién tich bé mat riéng tir 50
m?/g dén 100 m?/g trong khi kim loai hoat dong tht hai dugc chon tir it nhat mét trong
céc nguyén td thudc nhom IA hodc nhém IIA. Van theo phuong an khac, 16p duoc bién
ddi ¢6 céu truc tinh thé dang 16p dugec tao thanh trén cac bé mat cua cac hat silicat r6ng

trong khi kim loai hoat dong thur hai la kim loai nhom A va IIA.

Theo mdt phwong an, céc hat silicat rong c6 trong luong riéng tir 0,5 g/cm’ dén 0.8
g/cm’. Theo phuong an khac, 16p dugc bién dbi o ti 1é trong lugng nam trong khoang
tir 0,1% theo trong luong dén 2% theo trong luong dua trén tong trong luong clia vat
liéu composit. Vi du, 16p bién ddi co ti 1é trong luong la 0,1% trong luong, 0,2% trong
lwong, 0,3% trong lugng, 0,4% trong lugng, 0,5% trong luong, 0,6% trong lugng, 0,7%
trong lugng, 0,8% trong luong, 0,9% trong lugng, 1,0% trong lugng, 1,1% trong luong,
1.2% trong lugng, 1,3% trong lugng, 1,4% trong lugng, 1,5% trong lugng, 1,6% trong
luong, 1,7% trong lugng, 1,8% trong luong, 1,9% trong luong, hodc 2% trong lugng

dua trén tong trong lugng cia vat liéu composit.

Céc hat silicat rong cua vat liéu composit theo sang ché c¢6 luong 16n cac dién tich
trai ddu, vi tri trao ddi ion (tire 1a vi tri hoat dong), cac 16 rdng véi dién tich bé mit riéng
cao nang cao hap phu vé vét ly va hoa hoc cac kim loai ndng trong nudc thai, nhu asen,

dong va thily ngan. Nhu vay, vat liéu composit ¢6 thé trong trang thai bi hap phu véi
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kim loai nang duoc hép phu, trang thai giai hép loai bd kim loai nang bi hép phu, hodc
trang thai tai sinh voi kim loai hoat dong cao dugc tai sinh. Ngoai ra, vat li¢u composit
theo sang ché co thé ciing tang cudng phan hiy c6 xuc tac hydro peroxit, cho phép doc

tinh cho moi truong cia hydro peroxit giam.
Vi du thuc hién sang ché

Céc vi du didu ché sau day thé hién phuong phép diéu ché céc hat silicat rong va
cac vat liéu composit cé cac 16p dugc bién d6i mang sat, ddng hodc natri. Ngoai ra, cac
vi du thir nghiém sau minh hoa hiéu qua cta céc vat liéu composit co 16p bién ddi mang
sit, ddng hodc natri dé hap phu asen, thiy ngén, ddng hodc phan hiy c6 xtc tac hydro
peroxit.

Vi du diéu ché 1: Diéu ché cac hat silicat rdng

Sau khi hoa tan bot thuy tinh man hinh LCD thai trong axit hydrofluoric (HF),
phén tich quang phd phat xa nguyén tir plasma cam tng (inductively coupled plasma-
atomic emission spectroscopic - I[CP/AES) dugc thuc hién trén ti I€ thanh phan va hop

phin cua thay tinh. Két qua phan tich dugc liét ké trong bang 1.

Bang 1
Thanh Silic Nhom Bo oxit | Canxi Magie Xeri Nguyén
phan oxit oxit (B:05) oxit oxit oxit t5 nhiéu
(Si0y) | (ALOs) (Ca0) | (MgO) | (sroy | héatr
% trong | 58,9 17,8 8,5 3,05 3,2 8,38 0,17
luong

Bot silicat duoc diéu ché biang cach st dung thiy tinh man hinh LCD thai. Bot
silicat voi lugng 100 g dugce trdn véi natri cacbonat v6i luong 200 g (thanh phan kim
loai thir nhat), va sau d6 dugc phan ing duéi nhiét do 1300°C dé thu dugc cac hat silicat
rong. CAu tric clia bot thity tinh man hinh LCD thai va cac hat silicat rong duge phan
tich bing phan tich kinh hién vi dién tir quét (SEM), va cac két qua lan lugt duge thé
hién trén Fig. 1A va Fig. 1B. Cac két qua thé hién ring céc hat silicat rong duoc didu
ché bang vi du diéu ché 1 ¢6 cac 16 rdng mirc dd nano, nguoc lai bot thuy tinh man hinh

LCD thai khong c6 bat ky 16 rdng & mirc d§ nano nao.
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Vi du diéu ché 2: Diéu ché cac vat liéu composit c6 16p bién doi mang sat.

Céc hat silicat rdng v6i luong 10g dugce didu ché boi vi du diéu ché 1 duge cho
vao 100 ml dung dich Fe(NOs)2 né)ng do 1% dé tao hdn hop. Hon hop dugce dat trong
méy tao dao dong kiéu tinh tién dao chiéu, dao dong tai 120 rpm (vong/phut) trong 5
phut, cho phép hdn hop dugce tron déu. Hon hop sau d6 dugc dit trong 10 vi song dé
phan ung tai 800 W, trong 5 phut, cho phép ion sat duoc lién két voi cac hat silicat rong
tdt'dé hinh thanh vt liéu composit ¢o 16p duge bién ddi mang sat. Vat liéu composit c6
l6p dugc bién d6i mang st duoc lam ngudi xudng nhiét 6 phong, va sau do dugc rura

v61 nude khir ion sau d6 loc va sy kho.
Vi du diéu ché 3: Diéu ché cac vat liéu composit c6 16p bién doi mang dong.

Céc hat silicat rdng véi luong 10g dugce didu ché boi vi du diéu ché 1 duge cho
vao 100 ml dung dich Cu(NOs)2 ndng do 1% dé tao hdn hop. Hon hop dugc dat trong
may tao dao dong kiéu tinh tién déo chiéu, dao dong tai 120 rpm (vong/phut) trong 5
phut, cho phép hén hop dugc tron déu. Hdn hop sau d6 dugc dit trong 10 vi song dé
phan tng tai 800 W, trong 5 phut, cho phép ion dong duoc lién két v6i cac hat silicat
rong t6t dé hinh thanh vat liéu composit co 16p dugc bién doi mang déng. Vat liéu
composit co 16p duge bién ddi mang dong dugc lam ngudi xudng nhiét do phong, va

sau do dugc rira vai nude khir ion sau d6 loc va say kho.
Vi du diéu ché 4: Diéu ché cac vat liéu composit ¢ 16p bién doi mang natri.

Céc hat silicat rong voi luong 10g dugce didu ché boi vi du didu ché 1 dugce cho
vao 60 ml dung dich chia ion natri néng do 5% (ti 1¢ NaxCO3:NaOH 1a 9:1) dé tao hon
hop. H3n hop duge dit trong ndi hép véi thé tich 200 ml, sau d6 dugc gia nhiét ¢ de
phan mg tai 150°C trong 12 gid, cho phép ion natri dugc lién két v6i cac hat silicat rong
tdt dé hinh thanh vat liéu composit c6 16p duge bién doi mang natri. Vat liéu composit
¢6 16p duoc bién d6i mang natri dugc lam ngudi xudng nhiét do phong, va sau do dugc
rira v6i nude khir ion sau do loc va sdy kho. Cac Fig. 2A va Fig. 2B lan luot thé hién
hinh anh SEM cua cac hat silicat rong va vat liéu composit ¢6 cac 16p duoc bién doi
mang natri. Co thé thdy rang khi so sanh véi cac hat silicat rong, cac vat liéu composit
¢6 16p duoc bién d6i mang natri c6 cAu truc tinh thé dang 16p dugc hinh thanh trén cac
bé mit cta céac hat silicat rdng. Ngoai ra, Fig. 2C thé hién cuong do clia mau nhiéu xa

tia X (X-ray diffration - XRD) cua cac hat silicat rong va vat liéu composit c6 cac 16p
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duoc bién doi mang natri. Cac dinh nhiéu xa médi duoc tao ra trong mau vt liéu composit
6 16p duge bién d6i mang natri chirng minh dugc rang 16p duoc bien doi da duge hinh

thanh trén bé mat cua céac hat silicat rong.

Vi du thtr nghiém 1: Kha néng hép phu asen cua cac vat liéu composit ¢ 16p duge

bién dO01 mang sat.

Dung dich ion asen (As) v6i ndng do 10, 20, 30, 50, 70 va 100 ml/L duge diéu ché.
Vit liéu composit c6 16p duoc bién ddi mang sét dugc diéu ché boi vi du diéu ché 2, va
nhua trao doi ion ¢6 san trén thi truong Amberlite® [RA 743 lan luot duoc thém vao
dung dich ion As & mdi ndng do tai nhiét do phong trong 24 gid. Vat liéu composit co
lop duge bién ddi mang sat duge thém vao moi dung dich ion As voi ti 1€ ran/long la
1:1000, va nhua trao ddi ion ¢ san trén thi truong da duoc thém vao mdi dung dich ion
As tai ti 18 1:1000. Két qua duoc thé hién trén Fig. 3, va da thé hién ring kha nang hap
phu asen cua cac vat li¢u composit c6 16p dugc bién dbi mang sat da phan tng dén 35,2
mg/g, ngugc lai kha nang hép phu asen cta nhua trao ddi ion c6 san trén thi truong 1a
7,3 mg/g. Do do, diéu nay da chtng minh dugc rang kha ning hap phu asen clia cac vat
lieu composit ¢6 16p dugc bién ddi mang sit cao hon gip 4,8 14n so voi nhua trao d6i

ion c6 san trén thi truong.

Vi du thu nghiém 2: Kha nang héap phu thity ngan cua cdc vat liéu composit ¢6 16p

bién d6i mang dong.

Dung dich ion Hg ¢ ndng do 10 phan triéu (ppm) v6i lugng 1L c6 cac gia tri do
pH 4, 7 va 10 da dugc diéu ché. Vat liéu composit ¢6 16p duoc bién d6i mang dong véi
luong 2g dugce diéu ché boi vi du didu ché 3 duoc nhdi vao cot hép phu, sau do bd sung
timg dung dich ion Hg c6 cac gia tri 46 pH 4, 7 va 10 ¢ nhiét do phong trong 1 gio.
Nong do ion Hg trong mdi nudc rira gidi dung dich ion Hg ¢6 gid tri do pH 4, 7 va 10 la
nho hon 0,1 ppm va nhu duoc thé hién trén Fig. 4, ti 1¢ loai béd Hg cua cac vat liéu
compozzit lan luot 14 99,15%, 99,79%, 99,57%. Do do, da ching minh duoc réng cac

vat lidu c6 16p duoc bién dbi mang dong c6 kha ning hap phu thiy ngan cao.

Vi du thu nghiém 3: Kha ning hép phu chon loc déng/niken cua cac vat liéu

composit ¢o 16p bién doi mang natri.
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Dung dich ion Cu va Ni & ndng d6 50 ppm véi lugng 1L da dugc diéu ché. Vat
liéu composit co 16p duoc bién ddi mang natri dugc didu ché boi vi du diéu ché 4 va cac
hat silicat rong dugc diéu ché béi vi du didu ché 1 da duge bd sung vao hon hop chia
dung dich ion Cu ndng do 50 ppm va dung dich Ni nong do 50 ppm tai nhiét do phong
trong 1 gio. Két qua duge thé hién trén Fig. 5, va thdy duogc rang céc vat liéu composit
¢6 10p duoc bién doi mang natri ¢ kha nang hap phu chon loc cao véi ddng, nguoc lai
gan nhu khong c6 kha nang hap phu chut nao véi niken. Ngoai ra, ti 1€ kha nang hap
phu chon loc dong/niken ctia céc vat liéu composit ¢ 16p dugc bién ddi mang natri la
16,1, va ti 1 kha nang hp phu chon loc dong/niken ctia cdc hat silicat rong 1a 2,6. Do
do, da chiung minh dugc rang cac vt liéu composit c6 16p dugc bién ddi mang natri co

khé ning hap phu chon loc dong/niken cao hon nhiéu so v6i cac hat silicat rong.

Vi du thtr nghiém 4: Phan huy cé xtc tac hydro peroxit cta cdc vat lieu composit

¢o 16p dugc bién doi mang sat hoac dong

Dung dich hydrogen peroxit nong do 35% véi luong 100ml dugc diéu ché. Cac
hat silicat rong dugc diéu ché boi vi du diéu ché 1, vat licu composit co 16p duoc bién
doi mang sat duoc diéu ché bai vi du diéu ché 2 hoic vat liéu composit ¢6 16p duoc bién
doi mang dong dugc diéu ché baoi vi du diéu ché 3 1an luot duoc b sung vao dung dich
H>O> ¢ nhiét do phong trong 5 phut. Két qua duoc thé hién trén Fig. 6, va nhan théy
duoc rang khi so sanh véi cic hat silicat rdng, vat liéu composit ¢6 16p duge bién doi
mang sat da nang cao ti 1& phan hiy c6 xuc tac hydro peroxit gp 10 lan, va vt liéﬁ
composit ¢o 16p dugc bién doi mang ddng da nang cao ti 1& phan huy c6 xuc tac hydro
peroxit 1én gap 8 lan. Do do, dd chimg minh dugc rang cac vat liéu composit ¢ 16p
duoc bién déi mang sit hodc dong co thé nang cao ti 1€ phan hiy c6 xuc tac hydro
peroxit.

R rang rang céc bién doi va thay thé khac nhau c6 thé duoc tao ra tir cic phuong
an duoc boc 16 bdi nguoi ¢d hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Ban mo ta va
cac vi du chi dugc xem nhu vi du cho sang ché, va pham vi dung dugc bdc 10 trong sang

ché duoc chira ¢ cac yéu cau bao ho dudi day va tuong duong.
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YEU CAUBAO HQ
1. Vat liéu composit bao gdm:
nhiéu hat silicat rong c6 cu truc pha thuy tinh;

kim loai hoat dong thtr nhat dugc hap phu vao trong cAu truc pha thuy tinh ctia céc
hat silicat rong, trong do kim loai hoat dong thr nhét bao gém it nhat mot trong sb natri,

kali, canxi va magie; va

16p dugce bién ddi chua kim loai hoat dong tht hai dugc tao thanh trén cac bé mat
cla céc hat silicat rong, trong d6 nhiéu hat silicat rdng c6 dudng kinh 16 rdng trung binh
nam trong khoang tir 3 nm dén 50 nm.
2. Vat liéu composit theo diém 1, trong d6 cac hat silicat rdng dugc didu ché tir thily tinh
natri-canxi hodc thiy tinh man hinh LCD lam nguyén liéu.
3. Vat liéu composit theo diém 1, trong d6 cac hat silicat rong bao gbm silic oxit, nhom
oxit, bari oxit, xeri oxit va bo oxit.
4. Vat liéu composit theo diém 3, trong d6 silic oxit va nhém oxit trong cac thanh phan
ctia cac hat silicat rong c6 ti 1é trong luong nam trong khoang tir 2 dén 5.
5. Vit liéu composit theo diém 1, trong do6 kim loai hoat dong thtr hai bao gém it nhét
mot trong sd sat, déng, cic nguyén t6 nhom IA va cac nguyén té nhom ITA.
6. Vit li¢u composit theo diém 1, trong do céac hat silicat rong cé dién tich bé mat riéng
nam trong khoang tir 50 m*/g dén 400 m?*/g.
7. Vat liéu composit theo diém 1, trong dé 16p duogc bién dbi ¢6 cac ciu trac tinh thé
dang l6p dugc hinh thanh trén cac bé mit cua cac hat silicat rong.
8. Vit liéu composit theo diém 7, trong do6 cac hat silicat rdng c¢6 dién tich bé mat riéng
nam trong khoang tir 50 m%/g dén 100 m?/g.
9. Vit liéu composit theo diém 8, trong d6 kim loai hoat dong thtr hai duoc lua chon tir
it nhat mot trong s6 cac nguyén t6 nhom IA va cac nguyén té nhom IIA.
10. Vat liéu composit theo diém 1, trong do cac duong kinh 16 rong cua it nhét 60% thé

tich 18 rong cta cac hat silicat réng ndm trong khoang tir 3 nm dén 50 nm.
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I1. Vat liéu composit theo diém 1, trong do ti trong cua cic hat silicat rong nam trong
khoang tur 0.5 g/em® dén 0.8 g/cm’.

12. Vat liéu composit theo diém 1, trong do 16p duoc bién doi co ti 18 trong luong nam
trong khoang tir 0,1% theo trong lugng dén 2% theo trong luong dua trén téng trong

lugng cua vat liéu composit.
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FIG. 1B
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FIG. 2A
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FIG. 2B
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Cudng d6 XRD (tong s6)
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# vat liéu composit
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