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(54) QUY TRINH CHE TAO VAI POLYESTE - COTTON CHONG CHAY
(57) Giai phap hitu ich dé cip dén quy trinh ché tao ché tao vai polyeste - cotton chong
chay bao gom céc budc:

(i) tao ra dung dich phu chira graphen da 16p duoc bién tinh vai 9,10-dihydro-9-oxa-10-
phosphaphenanthren-10-oxit, dung dich keo silic oxit 40% va nudc; trong do ty 1€ theo
khéi lugng ctia graphen da 16p : dung dich keo silic oxit 40% : nuéc 1a 1 : (1-1,5) : (2-2,5);

(i1) phu dung dich phu Ién vai polyeste - cotton béng cach nhing vai polyeste - cotton
vao trong dung dich phu, rung si€u am dung dich phu de tang kha nang phan tan ctia dung
dich phu vao vai, 1ay vai ra dé kho ty nhién, sau d6 sy kho dé thu duoc vai polyeste -
cotton da dugc phu; va

(iii) tuy y, lap lai budc (ii).

Vai polyeste - cotton chong chay thu dugc c6 murc chi sé oxy tdi han dat 34%.
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Linh vuc k§ thuit duge dé cip

Giai phap hitu ich dé& cap dén quy trinh ché tao vai polyeste - cotton
chéng chay str dung graphen da 16p va dung dich chét két dinh .
Tinh trang ky thuat caa gidi phap hiru ich

Vai dang t6 hop polyeste - cotton dugc sit dung rong rdi trong nganh
céng nghiép may méc dan dung va qudc phong. Trong linh vuc ciru hda, vai
dang t6 hop polyeste - cotton dugc sir dung dé ché tao quén 4o va ging tay
cho linh ctru hoa. Tuy nhién, vdi kha nang chéng chay kém, vat liéu t6 ra
chua phu hop v6i muc dich néu trén. Cac nghién ctru da biét trong ché tao vat
liéu vai dang t6 hop polyeste - cotton chéng chay tap trung vao phuong phép
tao 16p phii chéng chay bao vé bén ngoai bé mat vai véi k¥ thuat tao ra nhidu
tang 16p chdng chay véi muc dich phu kin hoan toan bé mit vai. Yimin Ji va
céc cong su dd cong bd két qua nghién ctru trén tap chi Materials & Design
(doi: 10.1016/j.matdes.2017.08.006) vé ché tao vai lua chéng chay bang
phuong phép phu graphen oxit 1én bé mat vai. Graphen oxit dugc ché tao
dudi dang dung dich sol-gel. Dung dich nay dugc didu ché qua nhiéu budc,
v6i ham lugng graphen oxit kha thip (25 mg/ml). Béi vy, dé dat dugc ham
lugng graphen oxit dam bao phu kin bé mit vai, qua trinh pha doi héi mét
nhidu thoi gian va s6 1an phi. Hon thé nita, sau khi phii, graphen oxit can
duoc khir vé dang graphen. Céac quy trinh dé ché tao vai chéng chay khi d6 tré
nén phic tap, khé trién khai & quy mé 16n.

Trong mot céng bd téng quan tinh hinh nghién ctru cia Giulio Malucelli
cong bd trén tap chi coatings, tap 6(33) (doi:10.3390/coatings6030033) ciing
cho thay khi pht graphen oxit 1én cac loai vai khac nhu cotton, polyeste hay
céc dang vai td hop, bé mit vai trude d6 can duoc xtr Iy bién tinh gitp tao ra
céc nhém chirc phtt hop dé tao lién két véi graphen oxit. Piéu ndy cang lam

cho quy trinh ché tao vét lidu tré nén phirc tap, kho trién khai va tén kém.
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Do d6, ¢6 nhu cu vé quy trinh ché tao vai polyeste - cotton chéng chay
don gian nhung van dam bao dugc hiéu qua chdng chay.
Ban chit ki thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phép hitru ich la dé xudt quy trinh ché tao vai polyeste
- cotton chéng chay sir dung graphen da 16p két hop véi dung dich chit két
dinh keo silic oxit va nuéc dé tao ra 16p phu c6 kha ning chong chéy cao, don
gian hoa qué trinh két ndi gitra graphen da 16p va bé mit vai théng qua chét
cau ndi trung gian 1a silic oxit. Ngoai ra, 16p silic oxit phu 1én bé mit ciling c6
tac dung giup ting kha nang chéng chay cua vai rat hidu qua, tic 1a dung dich
keo silic oxit dugc sir dung vai ca vai tro chét két dinh va chét tang kha nang
chéng chay.

Pé dat dugc muc dich trén, giai phép hitu ich dé xuét quy trinh ché tao
vai polyeste - cotton chéng chay st dung graphen da 16p két hop véi dung
dich chét két dinh keo silic oxit va nudc, bao gém cac budc:

(i) tao ra dung dich pha chira graphen da 16p dugc bién tinh véi 9,10-
dihydro-9-oxa-10-phosphaphenanthren-10-oxit, dung dich keo silic oxit 40%
va nudc; trong d6 ty 18 theo khéi lugng clia graphen da 16p : dung dich keo
silic oxit 40% : nudc la 1 : (1-1,5) : (2-2,5);

(ii) pht dung dich phu 1én vai polyeste — cotton bing cach nhing vai
polyeste — cotton vao trong dung dich phu, rung siéu &m dung dich phu dé
tang kha nang phén tan cta dung dich phu vao vai, 14y vai ra dé kho tu nhién,
sau d6 sy kho dé thu dugc vai polyeste — cotton dd dugc phu; va

(iii) tuy y, ldp lai budc (ii).

Theo mét phuong 4n uu tién, tot nhit néu ty 18 theo khéi luong cla
graphen da 16p : dung dich keo silic oxit 40% : nuéc la 1: 1,43 : 2,43.

Theo mdt phuong an uu tién khac, tbng s6 1an phu 13 16 1an va, sau lan
sdy sau cing, tAm vai duoc rira lai bing nuéc, sau d6 sdy kho.

Theo mdt phuong an uu tién khac, t6t hon néu vai polyeste — cotton

dugce xir Iy bé mat dé lam sach céc chat ban hoac chat bao vé bé mat vai, tot



2972

nhét néu vai polyeste — cotton dugc xir ly bing cach ngim trong axeton dé

loai bd chét phu bé mit soi, sau d6 séy kho.

Mic di cac nén khéc ciing c6 thé duge sir dung trong giai phéap hitu ich

nay dé thay thé cho nén vai polyeste - cotton, tuy nhién, dé tang kha ning

chdng chay thi vai polyeste — cotton dugc uu tién st dung. Ngoai ra, dé can

bang gitta kha ning chong chay cua polyeste va d¢ mém mai, thoang cua vai

cotton, tirc 14 c4n bang gilta hiéu ning va cam giac cua nguoi st dung, tot

nhét néu vai polyeste — cotton 13 vai chira 65% khéi luong polyeste va 35%

khéi luong cotton.

(i) x& Iy bé mit cua vai polyeste - cotton:

a.
b.

C.

d.

rira vai 3 14n véi nudce cat;

sdy vai da rira bang nuée cit & 70°C trong 1 gid;

ngdm vai dé sdy voi axeton trong 24 gid, rira lai 3 1an bang nudc
cét;

sdy vai da xir Iy axeton & 70°C trong 1 gio;

(i) tong hop graphen da 16p:

a.

b.

sdy kho bot graphit & 70°C trong 10 gid;

bot graphit dugc khudy trong hén hop dung dich
H,0,(30%):H,S0; (98%) = 1:1,5 vé thé tich trong 2 gi& & nhiét
do 20°C;

rira bot graphit thu dwoc dén khi pH=7, sdy trong diéu kién chan
khéng & 70°C trong 24 gio;

s6c nhiét bot graphit thu dugc trong 10 vi séng véi cong suét
800W trong 70 gidy;

bot thu duge sau sé¢ nhiét tiép tuc dugc thuc hién lai cac budce b,
¢, d thém mot 14n nita dé thu duoc graphit dan né nhiét;

phéan tan graphit dan nd nhiét trong dung moi axetonitril, siéu am
hdn hop bing may siéu 4m dau cuc phang (48W, 24 kHz) trong
12 gid & nhiét d6 duy tri 15-30°C bang nudc da;
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g. ria chat ran bang con va nudc cat, say trong dieu kién chén

(iif)

khong & 80°C trong 24 gio, thu dugc graphen da 16p;
bién tinh graphen da 16p véi 9,10-dihydro-9-oxa-10-

phosphaphenanthren-10-oxit (DOPO):

a.

hdn hop chtra 2.5 gam graphen da 16p phén tan trong 100 ml
tetrahydrofuran (THF) dugc siéu &m 30 phut trong bé siéu am;
hdn hop duge chuyén vao binh cau ba cb va thdi dudi khong khi
béng khi tro Ar; |

khudy hoa tan 1 gam DOPO trong 25 ml THF, sau d6 thém vao
hon hop chira graphen da 16p va THF da chuén bi & trén;

dun néng hdn hop dén 70°C va hdi luu trong 12 gid trong diéu
kién thdi khi Ar;

loc chét rén va rira bang 100 ml dung .m6i THF khan va 100 ml
axeton, sau d6 siy khé miu ran trong ti sdy chan khéng & 80°C
trong 24 gid dé thu duogc vat liéu graphen da 16p bién tinh véi
phospho (Gnp-P);

(iv) tao ra dung dich phu chita Gnp-P két hop véi dung dich két dinh

gém ludox AS-40 va nuéc theo ty 1€ vé khéi luong (graphen da
16p: ludox AS-30 : nuéc) bang (1 : 1,43 : 2,43);

(v) phu dung dich 1én bé mat vai 16 1dn, mdi 1an phu bao gdm cac

o

- o a0

cong doan:

nhiing 2 mét vudng vai (4 tdm vai kich thuéc 71x71 cm) da xu ly
bé mit vao 3 lit dung dich phi;

siéu am 30 phut;

14y vai ra va dé kho tw nhién 15 phut;

sdy & 80°C trong 30 phut;

rira dén khi pH vé bang 7;

sdy kho lai & 110°C trong 1 gio;
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Vai polyeste - cotton chéng chay thu dugc bing quy trinh néu trén c6
hiéu qua chéng chay cao, dat mitc V-0 theo phuwong phép do tiéu chuén UL-
94 va chi sb oxy t6i han dat 34%.

K$ thuét sir dung dung dich két dinh gdm ludox AS-40 va nuéc 1a diém
khac biét nhét cia giai phap hitu ich ndy so v6i nhitng cong trinh di cong b
trude day. Cac tac gia giai phép hitu ich nhan thiy ring, nho viéc st dung
dung dich chét két dinh, vai polyeste khong can trai qua budc bién tinh bé
mit, giup don gian héa qua trinh phu graphen lén bé mit vai. Ngoai ra, chat
két dinh silic oxit ciing & mot tac nhan rat t6t gitp ting cuong kha ning
chdng chay cua vat liéu vai polyeste - cotton thu dugc tir quy trinh nay.

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Duéi day, giai phdp hiru ich s€ dugc md ta chi tiét hon theo ting
phuong an thuc hién.

Trong giai phap hitu ich nay, viéc str dung chét két dinh giup don gian
hoa quy trinh ché tao vai chéng chay va kha nang trién khai & quy mé 16n.
Hon thé nita, silic oxit cling duoc biét dén 1a mot chat chéng chay rat hidu qua
khi & dang mang bao pht bé mit ctia vat lidu nhu vai. Sy c6 mit cia silic oxit
s& hd tro ting cudng kha ning bao vé bé mat vai clng véi graphen. Khong
nhig thé, graphen truéc khi sir dung dugc bién tinh véi hop chat chua
phospho nhu (9,10-Dihydro-9-oxa-10-phosphaphenanthren 10-oxit) (dudi day
goi tit 1a DOPO). DOPO dugc biét dén 1a mot chit chdng chay dang phéng
nd, rat hiéu qua dé bao vé cac bé mat khoi su chay, dugc st dung nhiéu trong
ché tao son chéng chay. Viéc bién tinh graphen véi DOPO khéng nhiing giup
ting kha nang phén tan clia graphen trén bé mit vai ma con gitip tao ra mot
dang hop chét chéng chay hiéu qua dé bao vé bé mit cua vat lidu vai dang td
hop polyeste - cotton. Theo d6, viéc st dung graphen bién tinh véi DOPO két
hop véi sir dung chét két dinh dang silic oxit dé tang cuong kha ning chéng
chdy cia bé mat vai dang td hop polyeste - cotton khong nhing c6 thé ap
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dung cho loai vai nay ma con ap dung dugc cho cac loai vai khac nhim tao ra
su da dang cho viéc ché tao céac loai vai chéng chay.
Xu ly vai polyeste — cotton

Nhu d3 néu & trén, vai polyeste — cotton s€ dugce xtr ly dé loai bod cac
chét ban, céc 16p bao vé trong qua trinh san xut vai. TAt ca cac bién phap lam
sach déu co thé ap dung. Tét nhit néu vai nay duogc rua sach, sa?'ly kho, sau do
ngdm trong axeton dé loai bo cac chét hitu co, mang bao vé. Dé loai bo triét
d8 cac chat hitu co bao vé trén bé mit vai, vai dugc ngdm v6i axeton trong vai
gid, tdt nhat 12 24 gid. Axeton s& hoa tan hoan toan cac chat bao vé. Thoi gian
thip hon 24 gid s& khong du dé loai bo hoan toan cac chit bao vé. Vai sau d6
dugc rira lai bing nudc dé loai bo axeton con bam lai trong vai va dugc sy
kho lai & 70°C trong 1 gio. Budc séy khé vai can thuc hién & nhiét do thép vi
vai polyeste - cotton c¢6 do bén nhiét thip. Thoi gian 1 gio 1 vira du dé lam
kho tAm vai.

Ngoai ra, dé can bang giita kha ning chéng chay cua polyeste va do
mém mai, thodng cla vai cotton, tic 1a can bing gitra hiéu ning va cam gidc
cta ngudi st dung, tdt nhat néu vai polyeste — cotton 1a vai chira 65% khéi
luong polyeste va 35% khéi luong cotton.

Bién tinh graphen da l6p véi DOPO

Graphen da 16p viét tit 1a Gnp c6 thé dugc mua sin trén thi trudng hodc
duogc tdng hop theo cach dugc mo ta sau day. Tét nhét néu Gnp duoc tu tong
hop dé chu dong trong san xuét va giam chi phi. V4t liéu Gnp duoc thuc hién
qua trinh bién tinh véi hop chét chtra phospho véi 2 muc dich gbm hitu co
héa bé mit ciia Gnp dé tang cudng kha ning phan tn Gnp trén vai. Ngoai ré
hop chat DOPO sir dung trong qua trinh bién tinh b& mat Gnp duogc biét dén
1a chat chéng chay dang phong né, s& hd trg rat tot cho Gnp dé tao thanh mét
16p bao vé bén ngoai bé mit cia vai polyeste - cotton.

Viéc bién tinh Gnp bang DOPO c6 thé dé dang duoc thuc hién béi
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat béi bat ky cach thic phu
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hop nao mién sao tao ra dugc Gnp bién tinh DOPO. T4t nhét, Gnp dugc bién
tinh theo cac budce sau.

Qué trinh bién tinh Gnp duoc thyc hién trong dung méi THF 1a dung
moi phan cuc, gidp phan tan t6t ca Gnp va DOPO. Thiét bi thuc hién quéa
trinh bién tinh trudc dé dugce siéu Am dé tao hdn hop ddng nhét va dudi khong
khi bing khi tro Ar dé tranh hién tugng DOPO phan tmg véi hoi 4m trong
khong khi lam bién ddi tinh chit cia DOPO. Qué trinh bién tinh dugc thuc
hién & nhiét d thap 70°C trong 12 gid & didu kién hdi luu va thdi khi Ar la
cac diéu kién t6i wu gitip DOPO duoc cb dinh 1én Gnp. Sau dé, chét ran dugc
rira lai bang dung moéi THF khan va axeton dé loai b6 hoan toan DOPO du, va
duoc séy kho lai trong diéu kién chan khong & 80°C dé loai bé hoan toan
luong nuéce trong vat liéu, thu dugce vat liéu graphen da 16p bién tinh voi
phospho (Gnp-P);

Téng hop graphen da l6p

Vit liéu graphen da 16p (Gnp) dugc téng hop tlr graphit c6 d§ sach cao
trén 99% khdi lugng duoc thuc hién bing cach sdy khé graphit & 70°C trong
10 gid dé dam bao loai bd hoan toan lugng 4m (néu c6) ¢ trong mau graphit.
Nhiét d6 sy & 70°C dé dam bao graphit khéng bi oxy héa bdi nhiét do lam
thay dbi tinh chét cua nguyén ligu. Tiép theo, graphit dugc tron véi cac chét
¢6 tinh oxy héa manh 1a H,0, 30% va H,SO, dac dé tao ra cac nhém chirc
chén vao giita cic 16p graphit, lam cho khoang céach gitra cac 16p graphit dan
rong thém, tao didu kién cho qua trinh béc tich 16p & cac bude sau. Thoi gian
2 gio khudy graphit trong hdn hop dung dich H,0, 30% va H,SO, dic 1a du
d8 ting khoang céach gifra cac 16p graphit dén mét gia tri khong thay doi néu
tiép tuc tang thoi gian. Trong qué trinh oxy héa graphit bang dung dich H,0,
30% va H,SO, dic, nhiét dd cua hé s& b ting 1én do ban chét qua trinh oxy
héa tdéa nhiét. Su ting nhiét d6 lam giam kha ndng oxy hda graphit. Vi vay
can khéng ché nhiét d6 qua trinh oxy héa & 20°C bang mot 16p nude da bao
quanh binh phan Ung.
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Sau qua trinh oxy hda, cin loai bé céc tac nhan oxy héa bang cach ria
bot graphit voi nude dén khi pH dat bang 7, tiép theo 1 qué trinh sdy graphit
& 70°C trong diéu kién chan khong, 24 gio dé loai bo hoan toan luong nudc
sau qua trinh rira mau.

B6t graphit d& dugc oxy héa dugc tién hanh sdc nhiét trong 10 vi séng
v6i cong suat 800W (cong sudt 16n nhét cta 10 vi séng thuong mai) trong 70
gidy dé dam bao qua trinh béc tach xay ra hoan toan. Sau qua trinh s6¢c nhiét
lan 1, bot graphit lai dugc thuc hién lai cac budc tir tron véi dung dich H,O,
30% va H,SO, dic dé oxy héa 1an 2 va sau d6 sdc nhiét lan 2 d¢ ting hiéu qua
qua trinh bdc tach bt graphit.

Qua trinh boc tach graphit tiép tuc duoc tién hanh & budc cao hon, su
dung phuong phéap si€u am ddu cuc. Graphit duge phan tan trong dung mdi
axetonitril 1a dung moi giup hd trg qua trinh béc tach graphit. Qua trinh siéu
am diu cuc duge tién hanh trén may siéu am dau cuc phing (48W, 24 kHz)
trong 12 gid & nhiét 6 duy tri 15-30°C bang nudc da. 12 gio 13 thoi gian t6i
wu dé vat lidu dat duoc dién tich bé mat riéng 16n nhat c6 thé véi phuong
phap béc tac bang siéu 4m dau cyc. Qua trinh siéu 4m 1am ting nhiét do rat
nhanh, vi viy can khéng ché nhiét do bing nuéc da dé dam bao ludn giit dugce
nhiét d6 qu4 trinh siéu 4m tir 15-30°C. Sau qua trinh siéu 4m, vét liéu dugc
rira lai bang con va sau d6 bang nudc cit dé loai bd hét dung mdi axeton nitril
va sy lai & nhiét d6 70°C trong 24 gid dé lai bd hoan toan lugng nude trong
mau vét liéu Gnp thu duge.

Dung dich keo silic oxit trong nuéc

Keo silic oxit trong nudc 1a dung dich chét két dinh dd dugc ban san
trén thi trudng va duge st dung khé phd bién 1am chat két dinh. Céc tién chat
silic oxit & dang Si(OH), c6 trong dung dich s& thily phén tao ra mang ludi
silic oxit. Keo silic oxit trong nuéc dugc ban sin dudi tén thuong mai Ludox
nhu Ludox AS, Ludox TM, Ludox AM vdéi cac néng do tur 30 dén 50% keo

silica phan tan trong nudc.
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Sau khi chudn bi céac nguyén li€u bao gém Gnp-P, dung dich keo silic
oxit, nudc, tién hanh phdi tron dé tao ra dung dich phu ding dé phu lén vai
polyeste-cotton.

Tao ra dung dich phii chita Gnp-P két hop véi dung dich két dinh

Dung dich pht chira Gnp-P dugc ché tao bing cach tron Gnp-P véi
dung dich keo silic oxit 40% va nudc; trong do ty 1¢ theo khéi luong cua
graphen da 16p : dung dich keo silic oxit 40% : nudc 1a 1 : (1-1,5) : (2-2,5), tot
nhét néu ty 16 nay 1a 1 : 1,43 : 2,43. Dé tang su phan b6 dong déu, cic bién
phap nhu khudy, rung siéu am dugc st dung.

Co thé sur dung dung dich keo silic oxit c néng dd khac, mién sao ty 18
ndng do cua silic oxit trong dung dich phu khdng c6 su thay doi.

Phii dung dich lén bé mdt vai

Sau khi c6 dung dich phu, Gnp-P dugc tién hanh phi lén bé mit vai
bing cach nhung vai vao dung dich phi, sir dung siéu 4m dé phan tin déu
Gnp-P len 16i vao cac thd vai, ddm bao phu kin bé mit vai. Qua trinh phu
duoc thue hién 13p di 1ap lai vai 1an nhat dinh mién sao tao ra 16p phu du day,
kin toan bd bé mit vai dé tao thanh 16p bao vé chéng chay hiru hiéu. S6 1an
nhung khéng bi han ché, nhung t5t nhét 1a tir 10 dén dudi 20 1an nhing. Qué
trinh phu sir dung siéu 4m 30 phut 1a du thoi gian dé phan tan déu cac hat
Gnp-P. Gifra c4c 1an nhung, cin dé vai khé tu nhién trong 15 phut dé loai bd
mot phan dung dich phu thira ra khéi vai, sau d6 méi tién hanh siy nhanh &
80°C trong 30 phut. Qua trinh 13 du d& Gnp-P lién két voi bé mat vai ma
khéng can loai bé hoan toan lugng nudc co trong vt liéu.

Sau 14n phu cubi cing, vai dugc rira bang nudc dé ha pH vé& trung tinh, siy
khé & 110°C trong 1 gior dé 1am khé hoan toan vai.
Ddc trung vat liéu

M3u vai polyeste - cotton chdng chay thu dugc bang quy trinh néu trén

dugc dic trung céc tinh chit Hoa 1y bing ciac phuong phép do Fe-SEM,

-10-
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phuong phép do dd bén xé va do bén dam xuyén. Tinh chét chéng chdy cua
vai duoc xé4c dinh bang cac phuong phap do chi s6 oxy t6i han LOL

Phuong phap do Fe-SEM cho thdy ro rang chat chéng chay Gnp-P di
dugc bao phit 1én toan b b mit tAm vai véi dd che phu tuyét dbi. Tinh chat
co 1y d6 bén xé bi giam khoang 50% so vdi vai ban du. Trong khi d6, d6 bén
dam xuyén ctia mau vai polyeste - cotton chbng chay khéng thay d6i nhiéu.

Vai polyeste - cotton chéng chay c6 chi s6 LOI phan tich dat 34% theo
phuong phép do chi sb oxy t6i han. Két qua nay cho thiy miu vai c6 kha

ning chéng chay ciing nhu tu dap tét rat tét.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich
Vi du 1: Ché tao 2 mét vudng vai polyeste - cotton (65/35% khéi lugng)
chbng chay

2 mét vudng vai (4 tAm kich thuéc 71x71 cm) dugce lam sach véi nudce
cAt 3 14n dé loai bo triét dé cac loai bui ban co hoc trén bé mit vai. Sau do, vai
duoc sdy khé trong t siy & nhiét d6 70°C trong 1 gid. Vai dugc ngdm véi
axeton trong 24 gio, sau d6 duoc rira lai béng nude 3 1an va duoc séy kho lai
trong t sy & 70°C trong 1 gio.
Bién tinh graphen da I6p véi DOPO: 50 gam graphen da 16p (Gnp) dugc
phén tan trong 3 lit dung m6i THF, si€u am bang bé siéu am trong 30 phut dé
tao hdn hop ddng nhit va dudi khong khi trong binh phan tng bang khi tro Ar
(tdc d6 thdi khi 5 lit/phut) trong 30 phut. Qua trinh bién tinh dugc thyc hién &
nhiét d6 thip 70°C trong 12 gid & diu kién hdi lwu va thdi khi Ar. Chét rin
thu duogc sau phan ing dugc loc va rura lai bang 3 lit dung mdi THF khan va 3
lit axeton, séy kho lai trong diéu kién chéan khong & 80°C, thu dugc vat li¢u
graphen da 16p bién tinh véi phospho (Gnp-P);
Tao ra dung dich phu chira Gnp-P két hop voi dung dich két dinh.:
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Dung dich phua chira Gnp-P duoc ché tao bang cach tron 50 gam Gnp-P
v6i dung dich két dinh gdm 71,5 gam Ludox AS-40 va 121,5 gam nudc, siéu
4m hdn hop trong bé siéu 4m 30 phut.

Phii dung dich 1én bé mdt vdi 16 lan:

Gnp-P dugc tién hanh phu 1én bé mit vai bing cach nhing 4 tAm vai
vao 3 lit dung dich phii c6 thanh phan nhu trén, sir dung siéu am 30 phut, lay
vai ra @& rdo dung dich trong 15 phiit va sdy kho & 80°C trong 30 phut. Qua
trinh phi dugc thuc hién 16 14n. Vai thu duoc sau qué trinh phi dugc rira
bing nuéc d& ha pH miu vé& 7, sy khé trong ti sy & 110°C trong 1 gio dé
thu dugc 2 mét vudng vai polyeste - cotton (65/35% khéi luong) chéng chay.

Vai polyeste/cotton (65/35% khdi lugng) chéng chay thu duge & trén co
hidu qua chdng chay cao, dat mitc V-0 theo phuong phép do tiéu chuan UL-
94 va chi s oxy t6i han dat 34%.

Hiéu qua dat dwgce cia giai phap hiru ich

D3 ché tao thanh cong vai polyeste - cotton chdng chay sir dung graphen
da 16p bién tinh DOPO tron véi dung dich chét két dinh nén keo silic oxit. Vai
polyeste - cotton chdng chay c6 hidu qua chdng chay cao, mic chi s6 oxy t6i
han LOI dat 34%. Quy trinh ché tao don gian, dé thuc hién. Vai polyeste -
cotton chéng chay cé thé duoc tmg dung trong nhiéu san phdm khac nhau st

dung vai polyeste - cotton v&i kha ndng chéng chay duoc t61 wu.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh ché tao ché tao vai polyeste — cotton chdng chay bao gdm céc
budc:

(i) tao ra dung dich phui chira graphen da 16p dugc bién tinh véi 9,10-
dihydro-9-oxa-10-phosphaphenanthren-10-oxit, dung dich keo silic oxit 40%
va nudc; trong do ty 1¢ theo khéi luong cia graphen da 16p : dung dich keo
silic oxit 40% : nudc la 1 : (1-1,5) : (2-2,5);

(ii) phit dung dich phu 1én vai polyeste — cotton bang cach nhiing vai
polyeste — cotton vao trong dung dich phu, rung siéu &m dung dich phu dé
ting kha nang phén tan cta dung dich phu vao vai, 14y vai ra dé kho tu nhién,
sau d6 siy kho dé thu dugc vai polyeste — cotton da duoc phu; va

(iii) tuy y, lap lai bude (i1).

2. Quy trinh ché tao vai polyeste — cotton chéng chay theo diém 1, trong d6 ty
16 theo khéi lugng ciia graphen da 16p : dung dich keo silic oxit 40% : nuéc la
1:1,43:2,43.

2. Quy trinh ché tao vai polyeste — cotton chéng chay theo diém 1 hoic 2,
trong d6 tong s6 1an phu 13 16 14n v, sau lan sy sau cung, tdm vai duoc rira
lai bing nudc, sau d6 sdy kho.

3. Quy trinh ché tao vai polyeste — cotton chéng chay theo diém bét ky trong
sb cac diém néu trén, trong d6 vai polyeste — cotton dugc xir ly bé mit bang
cach ngdm véi axeton trong 24 gio dé loai bo chét phu bé mait sgi, sau d6 séy
khé ¢ 70°C trong 1 gio.

4. Quy trinh ché tao vai polyeste — cotton chéng chay theo diém bét ky trong
sb6 cac diém néu trén, trong d6 vai polyeste — cotton la vai chira 65% khéi

luong polyeste va 35% khéi luong cotton.
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