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(54) QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU AEROGEL TU SGI CAO SU PHE LIEU

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh ché tao vat liéu aerogel tir soi cao su phé liéu dé sir
dung trén nhiéu linh vuc khac nhau nhu: xdy dung, x{r Iy chat thai, van tai, hang khoéng,
cach nhiét trong cac hé thdng 1am lanh, v.v.. Vat liéu aerogel duoc san xut theo sang ché
bang cach sir dung ruou polyvinylic va glutaraldehyt 1am chat tao lién két trong mang luéi
3D va nudc lam moi truong phan tan sgi va duge lam tang cuong kha nang ky nude. Céc
dic diém hinh thai va dic tinh ky thuat cua vat liéu aerogel cho théy san phém o cau tric
mang x6p cao 90,07 - 95,10%, mat do cuc thap 0,048 - 0,091 g/cm3, tinh ky nudc v6i kha
ning hap thu dau 1én t6i 24,95 g/g va do dan hdi cao véi md dun Young co do nén 1én toi
458 kPa. Vit li€u aerogel theo sang ché c6 kha ning cach nhiét vuot trdi véi do dan nhiét
thép 0,035 -0,049 W/m.K, déng thot ¢6 do hép thu 4m thanh vuot troi hon so véi chét hép
thu bot am thuong mai trén maot dai tan so.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché thuéc linh vuc cdng nghé hoa hoc, cong nghé vt liéu, cu thé 1a sang
ché dé cap dén quy trinh ché tao vat liéu aerogel tir soi cao su phé liéu, vi du tir lép Xe
phé lidu.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Aerogel 12 vat liéu siéu nhe va xp, dugc tong hop bing cach thay thé chit léng
trong hé gel thanh chét khi. Aerogel s& hitu d6 rdng 1én dén 99% véi mat do chit rin
cuc thép va do dan nhiét thép (0,018 — 0,075 W/mK). Vi vay, aerogel dugc ung dung
lam chit cach nhiét trong cong trinh xay dung. Mic du rat nhe nhung aerogel c6 thé
chiu vat ning v6i tai trong gip 500 dén 4.000 14n trong luong ciia nd. Aerogel ¢ thé
dugce ché tao tir nhiéu ngudn nguyén liéu khic nhau nhu silic dioxit, resorcinol-

formandehit, oxit kim loai, soi thuc vat, nhua, v.v..

C6 hon 1,2 ty 18p xe 6 t6 phé lidu dugc thai ra hing nim trén toan thé gisi
nhung chi ¢6 40% trong sd d6 dugc phé lidu thanh cac san phdm c6 gia tri gia ting
thip. Khoang 49% 1p cao su thai dugc @6t dé tao ra nang luwong. Lp cao su c6 nhiéu
nang luong (Btu) hon than nhung dbt mot 16p xe c6 thé tao ra khi cacbon dioxit (CO2),
nito oxit (NOx) oxit luu huynh (SOx) va hon hai gallon cht ddc. Mot sé khac duge
chén 14p dudi dét, tuy nhién, hdu hét cac 1p xe cao su déu khong thé phan hiy dugc
va nude ri tir cac khu vuc ndy giy 6 nhiém méi truong nghiém trong dén méi truong,
déc biét 1a moi truong nude.

Khoéang 26% 16p cao su thai dugc nghién thanh chét don cho nhua dudng va vat
liéu cach nhiét, 7% duogc trOn vao nén dudng, rao chin, tuong chian va stir dung k¥
thuat dan dung khac va 7% con lai dugce phé liéu thanh céc cAu trtic cho bé mit san
choi va 16p xe. Mic du viéc phé liéu 18p cao su gitip lam gidm khéi lugng chét thai,
tuy nhién, hon 70GW ning lugng bi ling phi mdi ndm khi tiéu tén nang luong dé

nghién 10p xe 0 0.

Vi cach tiép can giai quyét han ché con tdn dong, giam tac dong giy 6 nhiém
ctia 16p xe 6 to phé thai dbi v6i méi truong va don gian hoa quy trinh ché tao, trong

gi4i phap nay, soi cao su tir 16p xe 6 t6 phé liéu duge st dung lam nguyén liéu ché tao
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aerogel tinh ning cao. Trong thanh phan vat liéu gdm soi cao su phé lidu, ruou
polyvinylic (PVA) va glutaraldehyt (GA) 1am chét tao lién két trong mang lué6i 3D va
nude lam moi tredng phén tan sgi. Lép cao su duoc nghién truc tiép thanh soi cao su
va dugc chuyén hoéa hoan toan thanh aerogel ma khong trai qua budc tién xu 1y ndo.
Ruou polyvinylic dugc st dung rong rdi nho vao kha niang tu phén hity sinh hoc, do
bén kéo 16n va 1a mot chit két dinh tét. Hién nay, chua c6 cong bd nao vé ché tao vat
lidu aerogel tir sgi cao su phé liéu tir 16p xe bing phuong phap phéi trén vat Iy v6i chi

phi nang lugng thép.
Ban chit ky thuit cia sang ché
Muc dich cua séang ché 1a ché tao vt liéu aerogel tan dung lép Xe phé liu, béng

phuong phéap phdi tron vét 1y sol-gel, két hop véi hdn hop rugu polyvinylic va

glutaraldehyt 1am chét tao lién két va nudc 1am mai trudng phén tan hat.

Quy trinh ché tao vat liéu aerogel tlr soi cao su phé liéu theo sang ché bao gém
cac budc sau:

(i) chuén bj dung dich phan @mg chita rugu polyvinylic va glutaraldehyt bang
cach hoa tan bt rugu polyvinylic va glutaraldehyt vao nuée khir ion bing may khudy
tir c6 gia nhiét véi nhiét do nim trong khoang tir 30 dén 90°C;

(i) phéan tan sgi cao su phé thai vao dung dich phan (ng thu duoc ¢ budc (i)
ti 1¢ & diéu kién nhiét do 30°C;

(i) khudy tron huyén phi thu duge & bude (i) bang may khudy trong thoi gian
ndm trong khoang tir 3 dén 5 gio & nhiét dd dén 90°C dé ting téc do phan tmg tao lién
két ngang;

(iv) 1am d6ng lanh huyén phu thu dugce & budc (iii) trong t@ cip d6ng & nhiét 4o
-25°C trong thoi gian ndm trong khoang tir 12 dén 24 gio;

(v) rd dong huyén phu déng lanh thu duge & bude (iv) thanh gel & nhiét do dén
70°C trong thoi gian 30 phut;

(vi) 1am déng khd gel thu dugc & bude (v) thanh khéi rin va sdy dong kho
nhim loai b6 toan bd chét 10ng trong mAu bang su thing hoa, gitp dam bao cAu triic

rdng clia vat lidu & nhiét 4o -70°C, didu kién 4p suit nim trong khoang tir 1 Pa dén 10


CVH140
Textbox
(ii) phân tán sợi cao su phê thải vào dung dịch phản ứng thu được ở bước (i)


32898

Pa va trong thoi gian nim trong khoang tir 36 dén 48 gio;

(vii) gia nhiét vat liéu thu dugc & budce (vi) cung véi polytetrafloetylen va
metyltrimetoxysilan dén nhiét do 90°C trong thoi gian 24 gid dé tang kha ning ki nuéc
ctia vat liéu dé thdm hit dau va cac hop chét hitu co tdt hon.

Theo mot phuong 4n, ti 1€ trong lugng bt rugu polyvinylic va thé tich
glutaraldehyt nim trong khoang tir 1:1 dén 1:3.

Theo mét phuong 4n dugce wu tién, ti 1€ trong luong s¢i cao su so voi trong
lugng ruou polyvinylic & budc (ii) 1a 1:1 dén 5:1.

Theo mot phuong 4an ty 1& trong lugng cia vat liéu aerogel v&i
polytetrafloetylen & buéce (vii) 1a nam trong khoang tir 5:1 dén 10:1.

Theo mot phuong 4n dugc uu tién, ty 1€ trong luong cia vat li€u aerogel vai
polytetrafloetylen & budc (vii) 1a 6:1.

Theo mot phuong é4n, ty 1€ trong lwong/thé tich ciia vat liéu aerogel va
metyltrimetoxysilan ¢ budc (vii) 1a nam trong khoang tir 1:1 dén 10:1.

Theo mot phuong an dugc uu tién, ty I€ trong luong/thé tich ciia vat liu
aerogel va metyltrimetoxysilan & bude (vii) 1a 2:3.

M3 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1a va 1b 13 hinh 4nh hinh thai cta vat liu aerogel ché tao dugc tir cao su
phé lidu véi ndng dd khac nhau, hinh Ic 12 hinh anh vat ligu aerogel ché tao duogc tir
soi cao su phé liéu & cac kich ¢& khac nhau.

Hinh 2 12 hinh thé hién d0 din nhiét ctia cac vt liéu aerogel ché tao duoc tir cao
su phé liéu khac nhau.

Hinh 3 1a duong cong TGA va DTA cua mAu vat liéu aerogel ché tao dugc tir
cao su phé lidu.

Hinh 4a va 4b 14n Iuot 12 hinh v& thé hién hiéu suit hip thy 4m thanh cua vét
liu aerogel ché tao dugce tir cao su phé liéu & cac d6 day khéac nhau va néng dd soi cao

su khéc nhau.
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Hinh 5a, 5b va 5c l4n luot 13 hinh anh cac géc tiép xuc cua vat liéu aerogel ché
tao duoc tir cao su phé liéu & bé mit bén ngoai, trong mit cit ngang va trén bé mit bén

ngoai sau 90 ngay tiép xc.

Hinh 6 13 d0 thi thé hién d6 bén nén cua cac vat liéu aerogel ché tao dugc tir cao

su phé lidu.
MO t4 chi tiét sang ché
Sau déy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét lién quan dén khia canh va phuong an

duoc wu tién. Tuy nhién, can phai hi€u rang cac cai bién va thay doi tuong ty s€ khong

nam ngoai pham vi ciia sang ché nay.

Dung dich phan tng chira rugu polyvinylic va glutaraldehyt bang cach hoa tan
bot ruoru polyvinylic va glutaraldehyt vao nuéc khir ion bang may khudy tir c6 gia

nhiét v6i nhiét d6 nim trong khoang tir 30 dén 90°C.
Ty 1€ trong lugng ctia rugu polyvinylic va thé tich glutaraldehyt dugc wu tién 1a
nim trong khoang tir 1:1 dén 1:3.

Dung dich phan tng thu duoc s& c6 ndng dd rwou polyvinylic nim trong

khoang tir 0,5 dén 1,5% theo trong lugng.

Sau khi chuén bi xong dung dich phan tmg, sgi cao su phé thai duogc phén tan
vao dung dich phan Gmg nay & diéu kién nhiét d6 30°C kém khudy.

Céc tac gia sang ché da nhén thiy rang viéc ting ty 1é soi cao thu phé lidu s&
lam tang mat d6 cia vat li¢u aerogel tao thanh dé“)ng thoi lam gidm do xép cua vat liéu.

Ti 1é trong luong sgi cao su so véi trong luwong rugu polyvinylic duge uu tién
theo sang ché 12 ndm trong khoang tir 1:1 dén 5:1.

Sau khi phan tan sgi cao su trong dung dich phan ung, huyén phu thu dugce sé
duge khudy tron bang may khudy trong thoi gian ndm trong khoang tir 3 dén 5 giv &
nhiét do dén 90°C dé tang tdc do phan tmg tao lién két ngang.

Két thuc giai doan phan tmg tao lién két ngang, huyén phu thu dugc lam dong
lanh trong ti cip doéng & nhiét do -25°C trong thoi gian nim trong khoang tir 12 dén 24
gio trude khi duge rd dong thanh gel & nhiét do dén 70°C trong thdi gian 30 phit.
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Gel thu duogc tiép tuc duogc lam dong thanh khdi rin va duoc sdy dong kho
nhim loai bé toan bd chét 1éng trong miu bang su thing hoa, gitip dam bao clu truc
rdng cua vét liéu. Qua trinh sy dong kho duoc thuc hién & didu kién nhiét d6 -70°C,
va diéu kién ap suét nim trong khoang tir 1 Pa dén 10 Pa va trong thdi gian nam trong

khoéng tir 36 dén 48 gio.

Dé tang kha ning ki nuéc cta vat lidu dé thAm hit diu va cac hop chit hiru co
t6t hon, vat liéu aerogel dugc gia nhiét cung vé6i polytetrafloetylen va
metyltrimetoxysilan dén nhiét d6 90°C trong thdi gian 24 gid cho phéan ung silan hoa

xay ra trén bé mét vat liu, cu thé 1a cac nhém silan héa cdc nhém hidroxyl.

Theo mot phuong an ty 1€ trong luwong cua vét liu aerogel voi

polytetrafloetylen 13 ndm trong khoang tir 5:1 dén 10:1.

Theo mot phuong an duoc uwu tién, ty 1€ trong lugng cla vat liéu aerogel véi

polytetrafloetylen 1a 6:1.

Theo mot phuong 4n, ty 18 trong luong/thé tich cta vt liéu aerogel va

polytetrafloetylen 14 ndm trong khoang tir 1:1 dén 10:1.

Theo mét phuong an dugc uu tién, ty 1€ trong lwong/thé tich cta vat liéu

aerogel va polytetrafloetylen 1a 8:1.

Tét hon néu, polytetrafloetylen 13 & dang bdt min véi kich ¢& hat nim trong
khoang tir 50nm dén 20nm. Diéu nay s& gilp cho khi ning phén tén cuia
polytetrafloetylen vao trong vat li¢u aerogel dugc t6t hon, két qua 14 bé mit aerogel ca

bén trong va bén ngoai déu c6 thé dugc ting cuong kha ning thim hat.
Vi du thwe hién siang ché
Vi dy 1. Ché tao cac vat liéu aerogel tir sgi cao su phé liéu

Hoa tan lkg bot rugu polyvinylic va 2ml glutaraldehyt trong nuéc khir ion du
bing may khudy tir c6 gia nhiét v6i nhiét do 1én dén 90°C (nu6c bay hoi trong qua
trinh nay c6 thé dugc bd sung twong mg) dé thu dugc dung dich phan ng cudi cling

c¢6 ndng dd cia ruou polyvinylic 1a 1%.

Phén tan 1kg soi cao su phé thai dung dich phan ung thu dugc & trén véi didu

kién nhiét d6 30°C kém khudy.
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Khudy trén huyén phu thu dugc bang may khudy trong thoi gian 4,5 gidr & nhiét
do dén 90°C @ tang tbc do phan tng tao lién két ngang.

Két thuc giai doan phan tng tao lién két ngang, 1am dong lanh huyén phu thu
dugc trong ti cap dong & nhiét do -25°C trong thoi gian 20 gior truwde khi duge ri dong
thanh gel & nhiét 4o dén 70°C trong thoi gian 30 phut.

Gel thu duoc tiép tuc dugc lam dong thanh khéi ran va dugc sy dong khd
nhim loai bé toan bd chit 1ong trong miu bing su thing hoa, giip dam bao chu tric
rdng cua vét lidu. Qua trinh sdy dong khé duogc thuc hién & didu kién nhiét d6 -70°C,

va diéu kién 4p suét khoang 5 Pa va trong thoi gian ndm trong khoang tir 40 gio.

Gia nhiét vat liéu aerogel thu dugc véi 0,3kg polytetrafloetylen va 200ml
metyltrimetoxysilan dén nhiét d6 90°C trong thoi gian 24 gid dé silan hoa nhém
hidroxyl trén bé mit va thu vét liéu acrogel thanh pham.

Quy trinh nay dugc ldp lai véi cac lugng soi cao su khic nhau dé thu dugc cac

vét lidu aerogel véi ham lugng khac nhau nhu duoc thé hién trong bang 1 duéi day.

Bang 1. Cac vét liu aerogel khac nhau

\ L Thé ti
Trong luong sgi cao su | Nong d6 rugu polyvinylic ¢ tich
. lutaraldeh
Tin phé thai trong dung dich phan Gng glutaraldenyt
mau duoc sir dung
(V)
(kg) (% trong lugng) (ml)
RBO1 1,0 1,0 2,0
RB02 2,0 1,0 2,0
RBO03 3,0 1,0 2,0
RB04 4,0 1,0 2,0
RBO05 5,0 1,0 2,0

Vi du 2. Thtr nghiém céc tinh chit cia vt liéu aerogel theo séng ché

Hinh thai cta vét li€u aerogel
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Hinh anh SEM ctia cic mAiu aerogel tlr sgi cao su phé liéu véi néng dd soi khéc
nhau dugc thé hién trong hinh la va 1b cho thiy c4u triic xdp ctia vat lidu. Hinh 1c cho
théy cac mau aerogel tir sgi cao su phé liéu c6 kich thudc khac nhau, lan luot 14 30
mm, 60 mm va 100 mm. Piéu ndy chi ra ring cac vit lidu aerogel theo sang ché c6 thé
dé dang mé& rong ma khong 1am héng hinh dang cta chung.

Thoéng sb vat ly cia cac vat li€u aerogel ché tao dugc tir sgi cao su phé liéu
dugc tom tit trong bang 2. Co thé thiy ring céu tric cta cic mau aerogel RBO1 dén
RBO035, khi ting néng do soi, mat do tang tir 0,048 - 0,091 g/cm?, do xbp giam tir 90,07
- 95,1%.

Bang 2. Théng sb vat Iy ctia cac vat liéu aerogel ché tao dugc tir sgi cao su phé

liéu

Tén Khoi lugng riéng Do xdp Kha nang hép phu | MO dun Young
mau p, (g/cm?) O (%) dau (g/g) E (kPa)
RBO1 0,048 + 0,001 95,1 +0,1 24,95 1,37+ 0,01
RB02 0,050 % 0,001 94,6 + 0,1 15,88 2531+ 0,30
RB03 0,061 % 0,001 93,2+0,1 11,18 112,39 + 1,56
RBO4 0,070 % 0,001 92,0 + 0,2 8,23 290,81 + 3,53
RBO5 0,091 % 0,001 90,7 + 0,2 6,42 514,62 = 0,80

Do dan nhiét cia aerogel

Nhu duge thé hién trén hinh 2, do dan nhiét ciia cac vét liéu aerogel ché tao
duoc tir sgi cao su phé liéu nam trong khoang tir 0,035 dén 0,049 W/mK. Nhu thé hién
trong hinh nay, néng do soi cao su anh huéng dang ké dén do dan nhiét cua vat liéu
aerogel, véi néng dd soi cao su tang tur miu RB01 dén RB05, d0 dain nhiét ting tir
0,035 dén 0,049 W/mK. Véi do din nhiét thap ndy, aerogel tir soi cao su phé lidu 1a

mot ing ¢t vién day tri€n vong cho cac ing dung cach nhiét.

Do 6n dinh nhiét
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Hinh 3 cho thy két qua phan tich nhiét trong lugng (TGA) va phén tich nhiét vi
sai (DTA) clia miu aerogel ché tao duoc tir soi cao su phé lidu. Trong giai doan dau,
khéi lurong ciia miu giam khong dang ké truée 350°C. Trong giai doan tht hai, khéi
lwong giam nhanh chong & nhiét d trén 400°C. Vat li€u aerogel ché tao duoc tir soi
cao su phé liu c6 thé chiu dugc nhiét do tdi da 550°C. Do 6n dinh nhiét cia nd vao

khoang 420°C.
Kha nang cach am cua aerogel

Theo quan sét trong hinh 4, ¢6 thé thdy rang, su gia ting ndng d6 soi va do day
lam téng hiu suét hép thu 4m thanh cta cdc mau aerogel ché tao dugc tir soi cao su
phé liéu. Mau vat lidu acrogel RB05 v6i d day 30 mm c6 kha nang hép phu 4m thanh
t8t hon 25% so v6i cac tAm bot hip phu trén thi truong, dic biét 1a & 2000-3000 Hz,
v6i NRC 1a 0,52.

Kha ning hip phu dau

Nhu dugc thy trén hinh 5, cac goc tiép xtic cta aerogel cao su phé lidu & bé
mat bén ngoai (a), trong mit cit ngang (b) va trén bé mit bén ngoai sau 90 ngay tiép
xtc (c) cho thdy tinh siéu ki nudc cla aerogel tlr sgi cao su phé lidu duoc thé hién

trong hinh 5 v6i cdc géc dinh w6t 16n 1an luot 12 152,8° va 151,2°.

Nhu ¢6 thé thdy trong Bang 1, kha ning hép thu dau giam khi ndng do soi ting
va do x6p giam. Két qua thir nghiém kha ning hép thu dau ctia vt liéu aerogel ché tao
duogc tir sgi cao su tai cho théy lugng dAu dugc thAm hat xép xi 25 14n khéi lugng ban
dAu cta no, va cao hon gin gip dbi san phim thwong mai duge st dung hién nay la
polypropylen.

Tinh chéit co hoc ctia aerogel

Tinh chit co hoc cua cac vat liéu aerogel dugc tién hanh thong qua thir nghiém
d6 bén nén. Hinh 6 chi ra rang v6i md dun Young thay ddi tir 1,37- 514,62 kPa khi
tang né)ng d6 soi cao su, cadc mau aerogel tlr sgi cao su phé liéu c6 do bén, do linh hoat

cao, c¢6 thé uén cong ma khong bi hu hong.
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Hiéu qua dat dwoe béi sang ché

Quy trinh theo sang ché giup tan dung ngudn nguyén liéu phé lidu, tao ra san

pham c6 gia tri cao, giup gidm thi€u tac hai dén mdi trudng cia lop cao su thai.

Vit lidu aerogel dugc téng hop bing cong nghé san xuat xanh gitp tiét kiém
ning lugng, tai nguyén, giam phat thai CO, than thién vi moi trudng va an toan cho

nguoi st dung.

Viéc st dung ngudn nguyén lidu phé lidu, két hop véi cong nghé xanh trong san
xuét gitip t6i vu hoa quy trinh, gidm chi phi sin xuét nhung van giit duoc cac dic tinh

cuia san pham.

San phim c6 luong siéu nhe, trén 95% thé tich 1a khéng khi, 6 day 3mm, c6
thé 1am phé liéu va tai st dung nhiéu 14n. San phém con ¢6 do bén co hoc cao va kha
nang dan héi tbt, khong bi nit, v hodic bién dang duéi tac dong co hoc hay thoi tiét
khic nghiét, c6 kha ning chiu nhiét va khang chdy cao cung do dan nhiét cuc thap,

g6p phan 1am ting sy an toan va tinh thdm m§ cho cic cong trinh.

-10-
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh ché tao vat liéu aerogel tlr s¢i cao su phé lidu, trong d6 quy trinh nay bao
gbm cac buée:

(i) chudn bi dung dich phan tng chtta rugu polyvinylic va glutaraldehyt bang
cach hoa tan bot rugu polyvinylic va glutaraldehyt vao nuéc khir ion bang may khudy
tir c6 gia nhiét v6i nhiét do nam trong khoéang tir 30 dén 90°C;

(ii) phan tén sg¢i cao su phé liéu ma khong can xr Iy tru6c vao dung dich phan
tng thu dugc ¢ budce (1) & diéu kién nhiét d6 30°C;

(iii) khudy tron huyén phi thu duge & budc (i) bang may khudy trong thoi gian
nim trong khoang tir 3 dén 5 gi& & nhiét do dén 90°C dé tang toc dd phan tmg tao lién
két ngang;

(iv) lam dong lanh huyén phii thu dwgc & budc (iii) trong ti cip dong & nhiét do
-25°C trong thoi gian nim trong khoang tir 12 dén 24 gio;

(v) 3 dong huyén phu dong lanh thu dugc & bude (iv) thanh gel & nhiét do dén
70°C trong thoi gian 30 phaut;

(vi) 1am déng khd gel thu dugc & bude (v) thanh khdi ran va sdy dong kho
nhim loai bé toan bd chat 1ong trong miu bing su thing hoa, gitip ddm bao chu tric
rong cta vat liéu & nhiét d§ -70°C, diu kién 4p suit nam trong khoang tir 1 Pa dén 10
Pa va trong thoi gian ndm trong khoang tir 36 dén 48 gio;

(vii) gia nhiét vat liéu thu duge & bude (vi) cung v6i polytetrafloetylen va
metyltrimetoxysilan dén nhiét o6 90°C trong thdi gian 24 gioy dé tang kha ning ki nuéc
ctia vat lidu dé thdm hat dau va cac hop chét hiru co t6t hon.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ti 1é trong lugng bot rugu polyvinylic va thé tich
glutaraldehyt nim trong khoang tir 1:1 dén 1:3.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ti 1& trong lugng soi cao su so v6i trong lugng rugu
polyvinylic & budc (ii) 1a nim trong khoang tir 1:1 dén 5:1.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ty 1€ trong luong
ctia vat liéu aerogel véi polytetrafloetylen & budc (vii) 1a nam trong khoang tir 5:1 dén

10:1.
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5. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 ty 1€ trong lugng
cuia vat liéu aerogel véi polytetrafloetylen & budce (vii) 1a 6:1.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ty 1€ trong
lwong/thé tich cua vat liéu aerogel va metyltrimetoxysilan & bude (vii) 1a nim trong
khoéng tir 1:1 dén 10:1.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 ty 1& trong
luong/thé tich ctia vét liéu aerogel va metyltrimetoxysilan & budc (vii) 1a 3:2.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 polytetrafloetylen 1a

& dang bot min véi kich ¢ hat nim trong khoang tlir SOnm dén 200nm.
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