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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché & cap dén vat liéu phu ding cho tdm kim loai dugc phu.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Tam kim loai dugc pht thuong duoc st dung trong cdc cong trinh xdy dung
ngoai troi, cac két cAu cong trinh dan dung va cac két chu twong tu. Cac tAm kim loai
dugc phd nhu vay bi céc vét ban do sy bam dinh cua vat liéu gy 6 nhiém chu yéu
duoc tao thanh tir cacbon (dudi day cling dugc goi la "cacbon ky nudc") chira trong
khi thai tir 6 t6, khoi cong nghiép va ngudn twong tu. Trong sd cac vét ban, cac vét ban
bam dinh doc theo cac vét mua (dudi day ciing dugce goi la "vét ban vét mua'") la dac
biét dang chu y. Vét ban vét mua nhu vy dic biét ludn xuit hién trong khoang thoi
gian twong dbi ngén trén tAm kim loai dugc phu théng thudong va do dé van ¢6 nhu ciu
d6i v6i tAm kim loai dugce phu ma trén d6 vét ban vét mua khong duoc tao ra mét cach
dé dang.

Trong nhiing nim gin déy, ngudi ta da d& xuit phuong phap ngan ngira vét ban
vét mua bang cach ding mang phu ¢6 goc tiép xtc v6i nude 1a 60° hodc nhé hon, cu
thé 1a mang phu va nude. Trén bé mit cia mang phi wa nude ¢o goe tiép xic véi nude
nho, ngudi ta tin rdng cacbon ky nuéc c6 nhidu kha ning roi khoi bé mat véi nude
mua va do d6 bi cudn troi. Mot vi du vé phuong phép tao tinh wa nuée cho bé mit cta
tam kim loai dugc phu la phuong phap ma trong d6 vat liéu phii chira tetraalkoxysilan
hodc phan ngung tu cta né (dudi day ciing duge goi 1a "silicat hitu co") duoc pht lén
bé mit ctia tAm kim loai (tai liéu sang ché 1). Phuong phap khéc ciing da dugc dé xuit,
trong d6 vat li€u phd chtra nhya polysiloxan chira nhém vinyl hodc vat li€u twong tu
duoc pht 1én tdm kim loai va mang phu dugc dua vao xitr Iy phong dién hoa (tai lidu
sang ché 2). Hon nita, mot phuong phép cling da dugc dé xuit trong do6 vat liéu phi

chira nhua polyeste dugc pht 1én tim kim loai va mang pht duge dua vao xu ly phong
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dién héa & 200W/m?/phit hodc 16n hon (tai liéu sang ché 3). Hon nita, mgt phuong
phap ciing da duoc d& xuét trong d6 vat liéu ph chua silicat hitu co hodc vat liéu
tuong tu dugc phu 1én tdm kim loai va mang phu duoc dua vao xit Iy Ira, xr ly plasma
hodc xt Iy phong dién hoa (tai liéu sang ché 4).

Danh muc tai liéu dugc trich dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1 (PTL 1): cong bd don quéc té s6 W01994/6870

Tai lidu sang ché 2 (PTL 2): don yéu cu cp patent Nhat Ban sé H05-59330

Tai lidu sang ché 3 (PTL 3): don yéu ciu cp patent Nhat Ban s§ 2000-61391

Tai lidu sang ché 4 (PTL 4): don yéu cu cp patent Nhat Ban s6 2006-102671

Ban chét ky thuét ciia sing ché

Vién dé ky thuat

PTL 1 néu trén mo ta viéc phu vat liéu phu chira silicat hitu co nhu metyl silicat
hodc etyl silicat 1én bé mat tAm kim loai. Khi vat liéu pht dugc phu 1én bé mat tim
kim loai, silicat hitu co di chuyén dén phia bé mat. Tiép theo, trén bé mit cua mang
hoa cing (mang pht) chira vat liéu phu, silicat hitu co phan tng véi hoi 4m hodc tac
nhan turong tu trong khong khi dé tao ra cac lién két nhém silanol hodc siloxan trén bé
mit cia mang phu. Két qua 13, nguoi ta tin rang bé mat cia mang pha dugce lam ua
nudc.

Tuy nhién, metyl silicat c6 tinh twong thich & mc cao vdi nhua hoac vt liéu
tuong tu chtra trong vat liéu phi. Do d6, khi mang pht dugc phu, metyl silicat s€ kho
di chuyén dén phia bé mat. Do do, tinh ua nudc clia bé mat mang phu khong duogc ting
cudng mot cach diy du. Trong truong hop nay, do clng ctia bé mit mang phu ciing
khong dugc ting cudong mot cach ddy du. Mit khéc, etyl silicat c¢6 tinh twong thich
thip v6i nhua hodc vat liéu twong tu chtra trong vét lidu phii. Do d6, khi vat lidu phu
duoc phu 1én bé mit tAm kim loai, etyl silicat di chuyén dén phia bé mat dén mac do

nhit dinh. Tuy nhién, etyl silicat khong c6 kha ning dwoc thuy phan trén bé mit mang
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phii va can phai ¢6 thoi gian dé 1am wa nuéc bé mat mang phi. Do do, vét ban vét mua
duoc tao ra trude khi mang pht duge l[am wa nude mot cach day du.

Tt 13, silicat hitu co s& kho ngén chan mot cach déy da sy xuét hién cia vét ban
vét mua.

Hon nita, khi vat liéu phu chua silicat hitu co dugc mo ta trén ddy (metyl silicat
hodc etyl silicat), c6 vin dé& 14, khi hoa ctmg vat liéu phi, silicat hiru co' c6 xu huéng bi
bay hoi cing v6i dung méi va lam ban thiét bi gia nhiét.

Trong khi do, cac k¥ thudt dugc md ta trong céc tai liéu sang ché tir 2 dén 4 néu
trén s& khé ngan ngira mot cach day du cac vét ban vét mua. Vi dy, trong k¥ thuat
dugc mo ta trong tai li€u sang ché 2, sau khi phu vét liéu phd chtra nhya polysiloxan
1én bé mat coa tAm kim loai, viée xir Iy phéng dién hoa dugce thuc hién. Tuy nhién, s€
khé lam wa nuéc mot cach ddng nhét bé miat ciia mang phu chi bang cach thuc hién
viéc xtt Iy phong dién hoa trén mang phd chtra vat li¢u phi dé. Khi mang phu chtra
nhua polysiloxan dugc dua vao xur ly phong dién hoa, ving ua nude va vung ky nudc
duoc tao ra trén bé mi ctia mang phu. Tiép theo, cacbon ky nudc bam dinh manh vao
ving ky nude. Mat khac, trong ving wa nudce, cacbon ky nuée roi khoi bé mat cing
v6i nude mua. Tuy nhién, cacbon ky nuéc roi khoi bé duoc thu hut vao cacbon ky
nuée bam dinh vao viing ky nude va cacbon ky nuéc dan ling dong xung quanh ving
ky nuéc dudi dang diém gbe. Do d6, s& khé thu duge tdm kim loai dwoc phu c6 tinh
chdng vét ban vét mua ¢ mirc cao théng qua k¥ thuat duge mo ta trong tai lidu sang
ché 2.

Ngoai ra, trong tai li¢u sang ché 3, viée xur ly phéng dién hoa dugc thuc hién
trén bé mit ctia mang phii chira vat liéu phii chtta nhya polyeste va twong tw, nhung
trong truong hop nay, vung ky nudc va vung ua nude dugc tao ra va do do, s€ kho lam
ua nudc mot cach déng nhét bé mit cua mang phu. Hon niia, trong tai liéu sang ché 4,
mang phi chira vat liéu phu chira etyl silicat duge dua vao xt ly Ira, xtr ly plasma

hodc xtr 1y phong dién hoa. Nhu dugc md ta trén day, trong vat liéu phu chia etyl
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silicat, etyl silicat ¢6 xu huéng bi bay hoi cing v6i dung mdi khi gia nhi€t va lam kho
mang chira vat li¢u phu, va cé xu huéng lam bén thiét bi gia nhiét.

Hon nita, silicat hitu co chtra trong vt liéu phu dugc md ta trong tai liéu sdng
ché 1 hodc tai liéu séng ché 4 phéan ing manh véi nude. Do do, no6 ¢o thé duogc l1am va
nuge nhd hoi 4m trong vét lidu phu, va ciing ¢6 vén @& 1a do 6n dinh khi hru trit ctia
vat liéu phu & murc thp.

Sang ché da duoc hoan thanh nho giai quyét dugc cac vin dé néu trén. Tirc 13,
muc dich cua sdng ché 1a dé xuét vat liéu phu ma cé do 4n dinh khi luu trit & mic cao
va hiém khi 1am bén thiét bi gia nhiét va hon nira, theo cach do, tAm kim loai duoc phu
ma trong d6 cac vét ban vét mua khong xuat hién va tinh chéng xude & muc cao c6 thé
duoc tao ra.

Giai quyét van dé

Sang ché d& cap dén vat liéu phu sau ddy dung cho tdm kim loai dugc phu.

[1] Vat liéu phu dung cho tAm kim loai dugc pht, trong do6 vat liéu nay chtra nhua
silicon, nhya silicon chira nhém silanol v6i lwgng nam trong khoang tir 5 dén 50% mol
so v6i téng s6 mol clia nguyén tir Si.

[2] Vit liéu phu dung cho tim kim loai dugc phil theo muc [1], trong d6 nhua silicon
chira nguyén tir Si ¢c6 ngudn gde tir trialkoxysilan vi lwong nim trong khoang tir 50
dén 100% mol so véi tong sb mol ciia nguyén tir Si.

[3] Vat liéu phit ding cho tim kim loai dwoc phu theo muc [1] hodc [2], trong d6 ty 16
cta sd mol cta nhém aryl lién két truc tiép véi nguyén tir Si véi s6 mol ciia nhém
alkyl lién két truc tiép v6i nguyén tir Si ndm trong khoang tir 20 dén 80% trong nhuwa
silicon.

[4] Vat liéu phi dung cho tim kim loai dwoc phii theo muc bit ky trong s cac muc tir

[1] dén [3], trong d6 vat liéu pht con chira nhua polyeste hodc nhua acrylic.

Hiéu qua cta sang ché

Vit liéu pht ding cho tim kim loai dugc phii theo sang ché c6 d6 6n dinh khi
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luy trit & muc cao va hon nita, hiém khi lam bén thiét bi gia nhigt. Ngoai ra, theo vét
liéu phu dung cho tdm kim loai duoc phu, nguoi ta con ¢6 thé tao ra tAm kim loai dugc
phi ma & do cac vét ban vét mua khong xuét hién trén bé mit va tinh chéng xudc ciing
& muc cao.

MG ta vén tit cic hinh vé

Fig.1A 12 hinh chiéu canh thé hién dau dbt cta thiét bi d6t dé xir 1y Itra, Fig.1B la
hinh chiéu tir phia truée cua dau dét va Fig.1C 1a hinh chiéu tir dudi ctia dau ddt;

Fig.2A 1a hinh chiéu canh thé hién ddu dét cta thiét bi dbt khac dé x 1y Itra va
Fig.2B 1a hinh chiéu tir dudi ctia dau ddt;

M ta chi tiét sang ché
1. Vat liéu phu

Vit liéu pht dung cho tdm kim loai duoc phu theo sang ché dugc phii 1én bé mit
ctia tim kim loai dé sir dung. Can phai luu y rélng, sau khi phu vét liéu phi 1én bé mat
clia tm kim loai, b& mit cua mang phu chtra vat li¢u phu dugc dua vao xtr ly tinh ua
nude thong qua viée xu ly ltra.

Nhu duoc néu trén ddy, nguoi ta thuong da dé xudt phuong phap ngin ngira cac
vét ban vét mua ma xudt hién trén tim kim loai dugc phii biang cach phu vat liéu phi
chtra silicat hitu co 1én bé mit cta tAm kim loai. Khi duoc phu [én bé mit cua tAm kim
loai, silicat hitu co di chuyén dén phia bé mat. Nguoi ta tin rang silicat hiru co sau d6
dugc thuy phan dé tao ra cac nhom silanol hodc lién két siloxan, nhd d6 tao ra tinh
chéng vét ban vét mua. Tuy nhién, silicat hitu co ¢6 xu hudéng bi bay hoi cing vai
dung mdi khi gia nhiét va lam khé vat liéu phu. Do d6, van c6 van dé 13, khi sir dung
vat liéu phu chua silicat hitu co, thiét bi gia nhiét c¢6 xu hudéng bi lam ban. Ngoai ra,
silicat hitu co phan tmg ¢ murc cao va duoc thuy phan nhanh chéng béi hoi 4m trong
vt liéu pht dé duoc polyme hoa. Do dé, ciing c¢6 van dé 1a vat liéu phu chira ching c6
d6 6n dinh khi luu trir & muc thap.

Tréi lai, vat li¢u phu theo sang ché chira nhua silicon cu thé. Trong ban mo ta
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nay, thudt nglt "nhua silicon" dung dé chi hop chit ma trong d6 alkoxysilan duge thuy
phén va dugc ngung tu riéng phan. Hop chat nay chu yéu c6 céu tric lién két ngang ba
chiéu nhung khong dat dén trang thai gel va 1a polyme ma c6 thé hoa tan dugc trong
dung mdi hitu co. Ciu tric lién két ngang ba chidu ma nhya silicon chtra khong bi gidi
han mot céch cu thé va vi du, ¢6 thé ¢6 hinh dang bét ky trong s6 dang hinh 16ng, dang
hinh thang xép hodc dang ngiu nhién. Cén phai luu ¥ rdng, trong ban mo ta ndy, nhya
silicon khong chta tetraalkoxysilan hodc san phim ngung tu dugc tao ra chi bang cach
thuy phan va ngung tu tetraalkoxysilan (silicat hitu co).

Do nhua silicon ¢6 céu tric lién két ngang ba chiéu, khi vat liéu phu dugc phii
1én bé mit cua tim kim loai, nhya silicon ¢6 xu hudng dugc di chuyén dén phia bé mat
ctia mang va con duge phu mot cach ddng nhit doc theo bé mat mang. Khi mang phu
nhu vay dugc dua vao xr ly Ira, cdic nhém hitu co (nhu nhém metyl hodc nhém
phenyl) ma nhya silicon chtra dugc loai bo déu va cdc nhém silanol hodc lién két
siloxan dugce dua vao bé mit cua mang ph. Két qua 13, tinh va nudc cia bé& mit tAim
kim loai duoc phil duoc gia ting mot cach dong nhit, tao ra tinh chéng vét ban vét
mua réat tuyét voi. Ngoai ra, do nhua silicon dugc phi mot cach dong nhat 1én bé mat
clia mang phu, tinh chdng xudc ctia mang phu ciing dugce dap ung.

Hon nita, nhya silicon chta trong vét liéu phi theo sang ché chira nhom silanol
v6i lwong nam trong khoang tir 5 dén 50% mol so véi tng s6 mol nguyén tir Si trong
nhya silicon. Nhua silicon ma trong d6 s lwgng nhém silanol ndm trong khoang tir 5
dén 50% mol so véi tong s6 mol ctia nguyén tir Si c6 kha ning phan tng phu hop va
khong duoc ngung tu qua murc do hoi am chta trong vat liéu phi. Do d6, nhua silicon
khong phan tng trong vat liéu phu, nho do6 tao ra vt liéu phii ¢6 d6 6n dinh khi luu trit
rat tuyét voi. Ngoai ra, do cdc nhém silanol duoc lién két thich hop véi cac thanh phan
khéc trong vét liéu phu thong qua lién két hydro, sau khi phua vat li¢u phu, nhya silicon
khong c6 kha nang bi bay hoi khi gia nhiét va lam khé mang. Do do, vat liéu phu theo

sang ché khong lam ban thiét bj gia nhiét.
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Trong ban mo ta nay, vat liéu phu theo sang ché chi cin phai chira nhya silicon
néu trén, nhung vat liéu pha con co6 thé chaa nhua, cac chét phu gia khéc hodc céc tac
nhan tuong tu. Trong phin md ta sau, mdi thanh phin chira trong vat liéu pht theo
sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét.

(1) Nhya silicon

Nhu dugc néu trén day, nhua silicon 1a hgp chit ma trong do alkoxysilan duogc
thuy phéan va dugc ngung tu riéng phan va trong chudi phan tir ctia né, thudng chira
bét ky mot hodc hai hodc nhiéu don vi trong s6 don vi T-1 dén don vi T-3, ¢6 cong
thirc chung sau, ¢6 ngudn gbc tir trialkoxysilan (tit ca trong s chung ciing dugc goi
chung la "don vi T").

[cong thurc 1]

R? R R?
Sio—si—O0xX! Si0—S8i—OX! Si0—Si—OSi
ox' OSi OSi
(don vi T-1) (don vi T-2) (don vi T-3)

Trong c6ng thirc chung néu trén, R! 1a nhém hydrocacbon ma tuy y c6 phan tu
thé. Ngoai ra, X' 12 nguyén ti hydro hodc nguyén tir hydrocacbon. Trong nhua silicon,
c6 thé ¢ nhiéu loai don vi T vdi cée loai R! va X! khéac nhau néu trén.

Tét hon néu, R! 1a nhém hydrocacbon ¢6 tir 1 d@én 12 nguyén tir cacbon va cdc vi
du cu thé ciia n6 bao gdbm cac nhom alkyl nhu nhém metyl, nhém etyl, nhém propyl,
nhom hexyl va nhom octyl; cdc nhom aryl nhu nhém phenyl, nhom tolyl, nhém xylyl
va nhom naphtyl; cac nhom xycloalkyl nhu nhém xyclohexyl, nhom xyclobutyl va
nhém xyclopentyl; va cdc nhom twong tw. Trong sd chuing, nhém metyl va nhom
phenyl ddc biét duoc vu tién.

Trong khi d6, tot hon néu, X! 1 nguyén ti hydro hoic nhém hydrocacbon c6 tir
1 dén 8 nguyén tir cacbon, va cac vi du vé nhém hydrocacbon bao gém nhom alkyl

nhu nhém metyl, nhom etyl, nhém propyl va nhém hexyl; cdc nhém aryl nhu nhom
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phenyl, nhém tolyl va nhém xylyl; cdc nhom xycloalkyl nhw nhém xyclohexyl, nhém
xyclobutyl va nhém xyclopentyl; va cac nhém twong tu. Trong s6 chung, nhom metyl
va nhém etyl ddc bi¢t dugce uu tién.

Ngoai ra, trong chudi phan tit ctia nhua silicon, ¢4 thé chira mot hodc ca don vi
D-1 va don vi D-2 ¢6 cong thirc chung sau, ¢ ngudn gd tir dialkoxysilan (tit ca trong

s6 chiing cling dugc goi chung 13 "don vi D").

[cOng thuc 2]
R? R2
SiI0—Si—O0X?2 Si0—Si—O8i
RS R3
(don vi D-1) (don vi D-2)

Trong cong thitc chung néu trén, mdi R? va R? doc 1ap 1a nhém hydrocacbon ma
tuy y ¢6 phén tir thé. Ngoai ra, X2 1a nguyén t&r hydro hodc nhém hydrocacbon. Can
phai luu ¥ rdng, trong nhua silicon, c6 thé c6 nhiéu loai don vi D véi cac loai R?, R? va
X? khac nhau dugc md ta trén day.

Tét hon néu, mdi R? va R? 1a nhém hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 12 nguyén tir
cacbon, va cac vi du cu thé cua né bao gdbm cac nhém gidng nhu R! néu trén déi voi
cac don vi T. Trong khi dé, tot hon néu X2 1a nguyén tir hydro hodc nhém hydrocacbon
c6 tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, va cac vi du cu thé ctia n6 bao gdm cac nhom gidng
nhu X! néu trén dbi véi cac don vi T.

Hon nita, trong chudi phan tr ctia nhua silicon, ¢ thé c6 bét ky mot hoac hai
hodc nhidu trong s6 don vi Q-1 dén Q-4, c6 cong thic chung sau, c6 ngudn gbc tir
tetraalkoxysilan (tit ca trong s ching ciing dugc goi chung 1a "don vi Q").

[cong thuce 3]
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ox3 Ox3 ox3 oSi
Si0—Si—OX3 Si0—Si—QOx?® 8i0—S8i—0Si Si0—Si—O8i

ox3 OSi OSi 0oSi

(donviQ-1)  (donvi Q-2) (don vi Q-3) (don vi Q-4)

Trong cong thirc chung néu trén, X° 12 nguyén tir hydro hodc nhém hydrocacbon.
Can phai luu y réng, trong nhua silicon, ¢o thé ¢6 nhiéu loai don vi Q véi cac loai X3
khéc nhau néu trén.

Tét hon néu, X° 1a nguyén tr hydro hodc nhém hydrocacbon ¢ tir 1 dén 8
nguyén ti cacbon, va cic vi du cu thé ctia n6 bao gdm céc nhém gidng nhu X! néu
trén dbi v6i cac don vi T.

Nhua silicon ¢6 cdu triic ma trong d6 cac don vi T, don vi D va/hoac don vi Q
dugc lién két theo cach ba chiéu. Nhu duoc néu trén déy, s6 lwong (s6 mol) nhém
silanol trong nhua silicon chita trong vt liéu phti theo sang ché nam trong khoang tir 5
dén 50% mol va tét hon néu ndm trong khoang tir 15 dén 40% mol so véi téng s6 mol
nguyén tir Si. Khi sé lwong nhém silanol 16n hon 50% mol so véi tong sé mol ciia
nguyén tir Si, kha ning phan tng ctia nhua silicon ¢6 xu huéng duoc gia ting va do 6n
dinh khi luu trit cda vat li€u phu c6 xu huéng bi gidm. Mat khéc, sb lugng nhém
silanol nhé hon 5% mol so véi téng s6 mol ciia nguyén t Si, nhya silicon khong co
kha niang dugc gin két voi cac thanh phan khac trong vat liéu pht (nhu nhya epoxy)
thong qua lién két hydro va nhua silicon c6 thé bi bay hoi khi hoa cimg vat liéu phu.
Hon nita, khi sb lugng nhom silanol nho hon 5% mol, nhya silicon khong dugc lién
két mot cach ddy du khi hoa ctng vét lidu phu, va tinh chéng xudc clia mang phu
khong dugc ting cudng mét cach diy du.

Tréi lai, khi sb lugng nhom silanol trong nhya silicon nam trong khoang dugc
mo ta trén day, khong chi cé do 6n dinh khi luu trit cua vat lidu phu dugc ting cuong,
ma ca nhua silicon ciing khong bi bay hoi khi héa ciing mang chtra vat liéu phu, nhu

dugc néu trén day. Hon nita, tinh chong xudc ciia mang phu chira vat liéu phu cling tré
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nén duogc thoa man.

S mol Si chtra trong nhuya silicon va s luong nhém silanol chita trong nhya
silicon ¢6 thé duge xac dinh thong qua phép phan tich v6i 2Si-NMR va phép phan tich
v6i TH-NMR. Ngoai ra, s6 lugng nhom silanol trong nhua silicon ¢é thé duoc didu
chinh thong qua ty 1é nap cua don vi T, don vi D va don vi Q hodc mirc do cua phan
tng ngung tu. Vi du, khi trialkoxysilan dugc st dung dé tao ra nhua silicon, béng cach
kéo dai khoang thoi gian dbi v6i phan tmg ngung tu hodc tuong tu, s6 luong don vi
T-3 gia ting va s6 luong nhom silanol giam.

Hon nita, nhya silicon chira nguyén tir Si ¢6 ngudn gbc tir trialkoxysilan, tirc 13,
nguyén ti Si tao thanh don vi T tét hon néu véi luong nim trong khoang tir 50 dén
100% mol va tét hon nita néu vé6i lwong nim trong khoang tir 60 dén 100% mol so v&i
téng s6 mol ctia nguyén tir Si ma nhua silicon chira. Khi lrong don vi T nho hon 50%
mol (cu thé 1a, khi luwong don vi D 16n hon 50% mol), nhya silicon cé xu hudng tao ra
cAu trac vi hat va nhya silicon ¢6 thé duge lam giau ¢ dang bién-dao trén bé mit mang
phi. Két qua 1a, s& khé 1am tang cudng mot cach dong nhét tinh wa nuée hodc do cing
ctia bé mit mang pha va su khong déu vé tinh chéng xudc hodc tinh chéng vét ban vét
mua cia mang phu c6 thé xudt hién. Can phai luu ¥ ring, xem liéu nhya silicon ¢6
dugc lam gidu & dang bién-dao trén bé mit mang phii hay khong c6 thé dwoc xac nhan
bing cach phan tich bé mat mang phu sau khi xtt Iy Itra bang kinh hién vi luc nguyén
tir (atomic force microscope-AFM). Vi du, d6 sdu khéc thong qua viéc xir Iy lira trong
phan bién khic vé6i do sau khic trong phan dio trén bé mat mang pha. Do d6, sy phan
bd bién-dao cua nhua silicon c6 thé duoc xac nhan thong qua tinh khong déu trén bé
mat mang phu.

Tréi lai, khi lugng don vi T 14 50% mol hoac nhiéu hon, nhuya silicon khong cé
kha nang tao ra cAu tric vi hat va nhua silicon c¢6 thé duoc lam giau mdt cach déng
nhét trén bé mit mang phu. Két qua 14, tinh chéng vét ban vét mua cua tAm kim loai

duoc phu thu duoc bing cach phu vit liéu phit tré nén thoa man hogc tinh chéng xudc
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clia mang phu tré nén thoa man. Lugng nguyén tir Si tao thanh don vi T ¢6 thé duoc
x4c dinh thong qua phép phén tich bang 2Si-NMR.

Ngodi ra, ty 1¢ cta sb lugng mol ctia nhém aryl lién két tryc tiép v6i nguyén tir
Si cta nhua silicon tinh theo s6 mol ctia nhém alkyl lién két truc tiép v6i nguyén tir Si
ctia nhua silicon, tuc 13, tot hon néu ty 1¢ ctia nhém aryl/nhém alkyl nim trong khoang
tir 20 dén 80% va t6t hon nita néu nim trong khoang tir 30 dén 70%. Khi ty 1€ mol cta
nhém aryl duoc gia ting, nhya silicon c6 thé dugc hoa tan nhidu hon trong c4c thanh
phan khéc trong vat liéu phi. Tuy nhién, khi ty 1é ciia nhém aryl tr& nén dua thira, tc
dd phan ung khi tao hinh mang phu bi gidm mdot cach dang ké va c6 thé s& kho thu
dugc mat do lién két ngang ddy du. Ty 1é néu trén ddy ctia nhom alkyl va nhém aryl ¢6
thé dugc xac dinh théng qua phép phan tich bing 'H-NMR.

Trong ban md ta ndy, tdt hon néu, trong luong phan ti trung binh theo trong
lugng ctia nhya silicon nim trong khoang tir 700 dén 50.000 va tét hon nita néu nim
trong khoang tir 1.000 dén 10.000. Khi trong lugng phén tir trung binh theo trong
luong cda nhya silicon nhé hon 700, nhya silicon cé thé bi bay hoi khi héa cling vat
liéu phu (mang) va do d6, thiét bj gia nhiét c6 thé bi lam ban hodc lvong nhya silicon
trén bé mat mang phu thu dugc co thé tré nén nho. Mt khac, khi trong Iugng phén ti
trung binh theo trong lugng 16n hon 50.000, dd nhdt cua vat liéu phu ¢6 thé duogc gia
tang va do on dinh khi Iuu trir bi giam. Cén phai luu y ring, trong lwong phén tir trung
binh theo trong lugng néu trén cta nhya silicon 1a tinh theo polystyren, do duoc bang
phép sic ky thim théu gel (gel permeation chromatography-GPC).

Tt hon néu, vat liéu phu chira nhya silicon véi lugng ndm trong khoang tir 1
dén 10 phan khéi luong, va tét hon nita néu véi lugng nam trong khoang tir 2 dén 6
phéan khdi Iugng so véi 100 phan khdi lwong chit rin ciia vat lidu phu. Khi vat liéu phu
chira nhya silicon v6i lwong ndm trong khoang dwoc mo ta trén ddy, tinh wa nude cia
bé mit mang phu thu dugc c¢6 thé duge 1am ting cuong mot cach diy di va cac vét

ban vét mua khong xuat hi¢n. Ngoai ra, dd cing cia bé mat mang phu ciling dugce gia

-12-



38460

tang.

Nhua silicon néu trén ¢6 thé dugc tao ra thong qua qua trinh polyme hoéa thuy
phén trialkoxysilan hodc tuong tu. Cu thé 1a, alkoxysilan nhu trialkoxysilan hodc séan
phim ngung tu riéng phin cta né dugc phén tan trong nude hodc dung mdi nhu
alcohol. Tiép theo, tét hon néu, do pH cua thé phan tan d6 dugc diéu chinh dén tir 1
dén 7, va t6t hon nita néu dén tir 2 dén 6, va alkoxysilan hodc twong tw dugc thuy phan.
Tiép theo, tu thé thuy phan dugc dua vao qua trinh ngung tu hydrat hoa khir trén chinh
né dé thu duoc nhya silicon. Trong lwong phan tir hodc twong tu clia nhya silicon thu
duge ¢6 thé duoc diéu chinh trong khoang thoi gian ngung tu hydrat hoa khir hodc
tuong tu. Su ngung tu cua thé thuy phan c6 thé duoc thuc hién lién tiép v6i su thuy
phan néu trén va phan tmg ngung tu c6 thé dugc gia téc bang cach lam bay hoi alcohol
thong qua su thuy phan hodc nudec.

Can phai luu y réng, alkoxysilan dugc st dung dé tao ra nhua silicon duoc lua
chon thich hop phu thudc vao cdu tric mong muén cua nhua silicon. Céc vi du vé hop
chit  trialkoxysilan  bao  gdm  metyltrimetoxysilan,  metyltrietoxysilan,

metyltriisopropoxysilan, metyltributoxysilan, etyltrimetoxysilan, etyltrietoxysilan,

etyltriisopropoxysilan, propyltrimetoxysilan, propyltrietoxysilan,
propyltriisopropoxysilan, butyltrimetoxysilan, hexyltrimetoxysilan,
dexyltrimetoxysilan, octadexyltrimetoxysilan, phenyltrimetoxysilan,

phenyltrietoxysilan, metyltrisilanol, phenyltrisilanol va cic hop chat fwrong t.

Cac vi du vé dialkoxysilan bao gdébm metylhydrodimetoxysilan,
metylhydrodietoxysilan, dimetyldimetoxysilan, dimetyldietoxysilan,
metyletyldimetoxysilan, dietyldimetoxysilan, dietyldietoxysilan,
metylpropyldimetoxysilan,  metylpropyldietoxysilan, diisopropyldimetoxysilan,
phenylmetyldimetoxysilan, diphenyldimetoxysilan va cac hgp chét tuong tu.

Hon nita, cac vi du vé tetraalkoxysilan bao gdm tetrametoxysilan, tetraetoxysilan,

tetraisopropoxysilan, tetrabutoxysilan, tetrametoxysilan va cac hop chét tuong tu.
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Khi tao ra nhua silicon, san phdm ngung tu riéng phan clia trialkoxysilan,
dialkoxysilan va tetrametoxysilan néu trén co thé duoc st dung lam vat li€u tho.
(2) Nhua

Nhu dugc néu trén day, vat li€u phua co thé chua nhya. Trong ban mo ta nay,
nhua dung dé chi thanh phin s& tr& thanh téc nhan gin két dbi véi mang phti ma thu
duoc béng viéc phu vat li€éu phu. Cac vi du vé nhua bao gﬁ“)m cac hop chét polyme nhu
nhua polyeste, nhua polyeste uretan, nhya amino-polyeste, nhua acrylic, nhua uretan
acrylic, nhwa amino-acrylic, nhya poly(vinyliden florua), nhua polyuretan, nhya epoxy,
nhya polyvinylic alcohol, nhya phenol va nhua flo. Trong s6 chung, nhya polyeste,
nhua polyeste uretan, nhya amino-polyeste, nhua acrylic, nhua uretan acrylic, nhua
amino acrylic va nhua poly(vinyliden florua) la dugc wu tién d6i v6i tinh chdng ban
dinh vét bin & mirc cao ctia chung. Cu thé 13, nhua polyeste va nhua acrylic 1a dugce uu
tién d6i v6i tinh chiu thoi tiét & mic cao ciia ching.

Nhua polyeste ¢ thé 1a nhya bat ky da biét trong linh vuc nay duogc tao ra bang
qué trinh da trung ngung axit carboxylic da héa tri va polyhydric alcohol. Cac vi du vé
axit carboxylic da hoa tri bao gdm céc axit dicarboxylic thom nhu axit terephtalic, axit
isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-naphtalendicarboxylic va axit
2,7-naphtalendicarboxylic va cidc anhydrit cia ching; c4c axit dicarboxylid béo nhu
axit suxinic, axit adipic, axit azelaic, axit sebacic, axit dodecandicarboxylic va axit
1,4-xyclohexandicarboxylic va cac anhydrit cua ching; cac lacton nhu y-butyrolacton
va g-caprolacton; cdc axit carboxylic da hoa tri c6 héa tri 3 hodc nhiéu hon nhu axit
trimellitic, axit trimesic va axit pyromellitic; va cac axit tuong tu. Nhua polyeste cé
thé chi bao gdbm mét cdu trac hodc hai hodc nhiéu cdu tric c¢6 ngudn gbc tir axit
carboxylic da hda tri dugc mo ta trén day.

Céc vi du vé& polyhydric alcohol bao gém céc glycol nhu etylen glycol,
1,2-propandiol,  1,3-propandiol, 1,2-butandiol,  1,3-butandiol,  1,4-butandiol,

1,2-pentandiol,  1,4-pentandiol, 1,5-pentandiol, 2,3-pentandiol, 1,4-hexandiol,
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2,5-hexandiol, 1,5-hexandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, dietylen glycol, trietylen glycol,
1,2-dodecandiol,  1,2-octadecandiol, neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandiol,
1,4-xyclohexandimetanol, san pham cdng bisphenol A alkylen oxit va san phim cong
bisphenol S alkylen oxit; cac polyhydric alcohol c¢6 héa tri 3 hodc nhidu hon nhu
trimetylolpropan, glyxerin va pentaerythritol; va twong tu. Nhya polyeste co thé chi
bao gdm mot ciu trac hodc hai hodc nhidu chu trac c6 ngudn gdce tir polyhydric alcohol
dugc mo ta trén day.

Khi nhua duge mo ta trén ddy 1a nhua polyeste, t6t hon néu, trong luong phan tir
trung binh theo sb ctia chiing (tinh theo polystyren) do duoc bang GPC nim trong
khoang tir 2.000 dén 8.000. Khi trong lugng phén tir trung binh theo sé nho hon 2.000,
khd ning xtr ly cta tim kim loai dugc phi ¢6 thé bi giam, theo do6 c6 thé tao ra céc vét
nirt ciia mang phu. Ngoai ra, khi trong lugng phan tir trung binh theo s 16n hon 8.000,
mat do lién két ngang cuia mang phu thu dugc bi gidam. Do do, tinh chiu thoi tiét cua
mang phu c6 thé bi giam. Theo quan diém vé hé sé can bang gitta kha nang xir Iy va
tinh chiu thoi tiét, trong luong phan tu trung binh theo sb dic biét tét hon néu ndm
trong khodng tir 3.000 dén 6.000.

Mit khéc, nhua acrylic ¢6 thé I1a nhya bat ky ma chira (meth)acrylat este lam
thanh phdn monome va c6 thé chira cic thanh phin monome khic du6i dang mot phan
clia n6 ngoai (meth)acrylat este. Trong ban md ta ndy, (meth)acrylat ding dé chi
acrylat hodc methacrylat. Cac vi du vé thanh phan monome tao thanh nhwa acrylic bao
gdm nhuya (meth)acrylat este va xycloalkyl (meth)acrylat ¢6 nhém este ¢6 tir 1 dén 18
nguyén ti cacbon nhu metyl (meth)acrylat, etyl (meth)acrylat, n-propyl (meth)acrylat,
isopropyl (meth)acrylat, n-, i- hodc t-butyl (meth)acrylat, hexyl (meth)acrylat,
2-etylhexyl (meth)acrylat, n-octyl (meth)acrylat, dexyl (meth)acrylat, laulyl
(meth)acrylat va xyclohexyl (meth)acrylat; hydroxy este ctuia axit (meth)acrylic cé
nhém hydroxyalkyl este ¢6 tr 2 dén 8 nguyén tir cacbon nhu 2-hydroxyetyl

(meth)acrylat, 2-hydroxypropyl (meth)acrylat, 3-hydroxypropyl (meth)acrylat va

-15-



38460

hydroxybutyl (meth)acrylat; cic monome (meth)acrylamit dugc thé N nhu N-metylol
(meth)acrylamit, N-butoxymetyl (meth)acrylamit va N-metoxymetyl (meth)acrylamit;
cdc monome vinyl thom nhu styren, vinyltoluen, 2-metylstyren, t-butylstyren va
clostyren; axit (meth)acrylic; glyxidyl (meth)acrylat; va twong ty. Nhua acrylic ¢6 thé
chi bao gdm mét trong s cac thanh phin monome nay hodc hay hodc nhiéu thanh
phin trong s6 chiing.

Khi nhua duoc mo ta trén day la nhya acrylic, trong lugng phan tr trung binh
theo s& cta né (tinh theo polystyren) do dwgc bang GPC khong bi gi¢i han mot cach
cu thé, nhung theo quan diém vé viéc thu dugc mang pht c6 do cting va tinh chiu thoi
tiét tuyét voi, tot hon néu, trong lwong phén tir trung binh theo s6 nam trong khoang tir
1.000 dén 200.000, tét hon nita néu nim trong khoang tir 5.000 dén 100.000, va con
t6t hon néu nam trong khoang tir 10.000 dén 50.000.

Luong nhya chtra trong vat li¢u phu dugc lya chon thich hgp phu thudc vao ung
dung cua vat liéu phu hodc loai nhya. Theo quan diém vé do bén cua mang phu thu
dugc, vat liéu phu chira nhya dugc mo ta trén day tdt hon néu c6 véi luong nim trong
khoang tir 25 dén 60 phan khdi luong va t6t hon nita néu véi lugng nam trong khoang
tir 30 dén 50 phan khdi lugng so v6i 100 phan khdi luong chét rén cua vat liéu phu.

Mit khéc, vat liéu pht c6 thé chira tac nhan hoa cimg. Tac nhin hoa cimg la
thanh phan diéu chinh ban chét, dac tinh vét Iy (vi du, do cling bé mit va do bén cua
mang phit) va dic tinh tvong tw cia mang pht, va mot vi du vé tac nhan hoa clng la
hop chit c¢6 kha ning lién két ngang v6i nhua duge mé ta trén ddy. Tac nhan hoa cing
dugc lua chon thich hgp phu thudc vao loai nhya. Vi du, khi nhya dugc mo ta trén day
1a nhua polyeste, tot hon néu tic nhan hoa cing 13 tac nhan héa cing melamin. Céc vi
du vé tac nhan héa cimg melamin bao gdm tac nhan héa cing nhya melamin dugc
metyl hoa nhu metylol melamin metyl ete; tic nhan hoa ciing nhya melamin duogc

n-butyl héa nhu metylol melamin butyl ete; tdc nhan héa cing nhua melamin dugce ete

héa hon hop metyl/n-butyl.
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Luong tic nhan hoa cing dugce chira trong mang phi dugc lua chon thich hop
phu thudc vao tmg dung cua vat liéu phu hodc loai nhya. Tbt hon néu, vat liéu phu
chira tic nhan héa ctirng dugc mo ta trén day co voi luong nim trong khoang tir 5 dén
20 phan khdi lugng va tt hon nita néu véi lwong nam trong khoang tir 7 dén 15 phan
khdi Iwong so v6i 100 phan khéi lugng nhua duge md ta trén day. Khi luong tac nhén
héa ctng nam trong khoang dugc md ta trén ddy, kha ning hoa cling ciia mang phu
thu dugc tir 16p phu 1a thod man.

(3) Céc thanh phan khéc

Vit liéu phu co thé chtra cac hat vo co hodc hat hitu co. Khi vat liéu pht chia
ching, né tré nén d& dang hon dé diéu chinh d6 rap bé mit cia mang phu thu dugc
hodc twong tu. Trong ban mod ta nay, tot hon néu, dudng kinh hat trung binh ctia hat v
co hodc hat hitu co ndm trong khoang tir 4 dén 80um va t6t hon nita néu nim trong
khoang tir 10 dén 60pum. Puong kinh hat trung binh ctia hat v co hodc hat hitu co 1a
tri s6 do dwoc bing phwong phap dém va dinh ¢& hat. Can phai luu ¥ rang, hinh dang
cta hat v6 co hodc hat hitu co khong bi giéi han mdt cach cu thé, nhung theo quan
diém ma & d6 dé diéu chinh diéu kién bé mit cia mang phu thu dugc, tdt hon néu hinh
dang 13 hinh cu n6i chung.

Cac vi du vé hat v6 co bao gé)m silic oxit, bari sulfat, bdt talc, canxi carbonat, mi
- ca, hat thuy tinh va manh thuy tinh. Céac vi du vé hat v6 co bao gém hat nhua chua
nhua acrylic hodc nhua polyacrylonitril. Hat nhya nay ¢6 thé dugc tao ra bing cach st
dung céc phuong phap da biét trong linh vuc nay hodc c¢6 thé 1a cic san phdm thuong
mai. Cac vi du vé& hat nhua acrylic ¢6 ban sin trén thi truong bao gdm "TAFTIC
ARG650S (duong kinh hat trung binh 18um)," "TAFTIC AR650M (duong kinh hat
trung binh 30um)," "TAFTIC AR650MX (dudng kinh hat trung binh 40um),"
"TAFTIC AR650MZ (duong kinh hat trung binh 60pum)" va "TAFTIC AR650ML
(duwong kinh hat trung binh 80um)", tit ca trong sd chung déu do TOYOBO CO., LTD

san xuit. Cac vi du vé hat nhua polyacrylonitril c6 ban sin trén thi truong bao 2dm
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"TAFTIC A-20 (dudng kinh hat trung binh 24pm)," "TAFTIC YK-30 (dudng kinh hat
trung binh 33um)," "TAFTIC YK-50 (duong kinh hat trung binh 50pm)" va "TAFTIC
YK-80 (dudng kinh hat trung binh 80pm)", tit ca trong s§ ching déu do TOYOBO
CO., LTD san xuét.

Luong hat vd co va/hodc hat hitu co chtra trong mang phu duoc lya chon thich
hop phu thudc vao diéu kién bé mit mong muébn ctia mang pht hodc tuong tw. Thong
thuong, tong lwong hat v co va/hodc hat hiru co ¢6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 40
phan khdi Iwgng so v6i 100 phan khdi lugng chét ran cta vat liéu phu.

Ngoai ra, vat liéu phu con c6 thé chira chit tao mau néu cin. Puong kinh hat
trung binh ctia chit tao mau c6 thé, vi du, ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0um. Cac vi
du vé chit tao mau bao g51n titan oxit, sit oxit, oxit mau vang chta sit, xanh
phtaloxyanin, mudi than va xanh coban. Khi vat liéu phu chtra chit tao mau, tot hon
néu lugng ciia né ndm trong khoang tir 20 dén 60 phan khéi lugng va tbt hon nita néu
nim trong khoang tir 30 dén 55 phéan khéi luong so v6i 100 phan khéi lwong chit rin
cda vat li¢u phu.

Ngoai ra, vat liéu phi ¢6 thé chira dung méi hiru co néu can. Dung méi hitu co
khong bi gigi han mot cach cu thé mién 1a n6 hoa tan hodc phan tdn mot cach dﬁy dua
nhua silicon hodc nhya, tdc nhan héa cling, hat vo co, hat hitu co néu trén va tuong tu.
Céc vi du vé dung mdi hitu co bao gdm céc dung méi hydrocacbon nhu toluen, xylen,
Solvesso (R) 100 (tén thuong mai; do ExxonMobil Chemical san xuit), Solvesso (R)
150 (tén thuong mai; do ExxonMobil Chemical san xuit) va Solvesso (R) 200 (tén
thuong mai; do ExxonMobil Chemical san xuat); cic dung moi keton nhu metyl etyl
keton, metyl isobutyl keton, xyclohexanon va isophoron; cdc dung moi este nhu etyl
axetat, butyl axetat va etylen glycol monoetyl ete axetat; cdc dung moi alcohol nhu
metanol, isopropylic alcohol va n-butylic alcohol; cdc dung moi ete alcohol nhu etylen
glycol monoetyl ete va dietylen glycol monobutyl ete; va cidc dung moi twong tu. Vat

liéu pht c6 thé chi bao gdm mét hodc hai hodc nhiéu trong so chiing. Trong s6 ching,

-18-



38460

xylen, Solvesso (R) 100, Solvesso (R) 150, xyclohexanon va n-butylic alcohol dugc uu
tién theo quan diém vé kha ning twong thich v6i nhya hodc twong tu.
(4) Phuong phép tao ra vat liéu phu

Phuong phép tao ra vat liéu phu khong bi giéi han mot cach cu thé. Vat lidu phu
¢6 thé dugc tao ra béng cach tron cac vat liéu trén day, tiép theo béng cach khuéy hoac
phén tan chung, theo cung mdt cach nhu vat liéu phu da biét trong linh vuc nay. Cén
phéi luu y ring nhua silicon c6 thé duge tron trude véi céc thanh phan khac. Theo
cach khac, cac vat liéu khac véi nhua silicon ¢é thé duoc tron trude va nhua silicon ¢d
thé dugc tron sau do.
2. Phu vat liéu phu

Vit liéu pht néu trén ding cho tdm kim loai duoc phti duge phu 1én tdm kim
loai. Trong ban md ta nay, d6i v6i tAm kim loai ma vat liéu phu dugce phu, tAm kim loai
bat ky thuong duoc str dung lam bang xiy dung c6 thé duge st dung. Cac vi du vé tim
kim loai nhu vdy bao gdm cac tdm thép dugc ma nhu tim thép ma hop kim Zn-55% Al
nhtng néng; tim thép nhu tim thép thong thudng va tdm thép khong gi; tAim nhom;
tAm ddng; va cac tim twong tu. TAm kim loai c¢6 thé c¢6 mang chuyén héa hoéa hoc,
mang pht 16t hodc tuong tur duoc tao ra trén bé mit ctia né mién 1a n6 khong lam giam
hi¢u qué cla sang ché. Hon nita, tAm kim loai c6 thé dugc dua vao viée xir ly dé tao
hinh tinh khéng déu nhu ddp néi va vé mién 1a né khong 1am giam hiéu qua cia sng
ché.

b0 day cia tdm kim loai khong bi gidi han mot cach cu thé, va dugc chon thich
hop phu thudc vao tmg dung cta tAm kim loai dugc phu. Vi dy, khi tAm kim loai duoc
phu duoc st dung lam vat liéu mat kim loai, do day cua tAm kim loai c6 thé nam trong
khoang tir 0,15 dén 0,5mm.

Phuong phap phi vat liéu pht néu trén 1én bé mit tAm kim loai khong bi giéi
han mét cach cu thé, va né cé thé duoc lua chon thich hop tir cdc phuwong phap da biét

trong linh vuc nay. Cac vi du vé phuong phip pht vat liéu phu bao gbém phuong phép
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pht truc 1dn, phuong phép dong chay lan, phuong phdp phu quay, phuong phap phun
khong khi, phuong phap phun khong c¢é khong khi va phuong phéap nhing va kéo 1én.
Trong sé chung, phwong phap phu truc lin dugc wu tién dua vao quan diém ma & d6
¢6 thé thu dugc mang phu c6 do day mong mudn mét cach c6 higu qua.

Ngoai ra, phuong phép hoa cling vat liéu phi dugc lua chon thich hop phu thudc
vao loai nhua trong vat liéu phu va tuong tu, va vi du, né co thé 1a nuéng béng cach
gia nhiét. T6t hon néu, nhiét do trong qua trinh xir ly nuéng nim trong khoang tir 120
dén 300°C, tdt hon nira néu nim trong khoang tir 150 dén 280°C va con t6t hon néu
nim trong khoang tir 180 dén 260°C dua vao quan diém vé viéc ngin ngira sy thoai
hoa nhua va tuong tu trong vat lidu phu va thu dugc mang phii ddng nhat. Thoi gian
cho viéc xr Iy nuéng khdng bi gidi han modt cach cu thé, va t6t hon néu nam trong
khoang tir 3 dén 90 gidy, tot hon nita néu nam trong khoang tir 10 dén 70 gidy va con
t6t hon néu nim trong khoang tir 20 dén 60 gidy dua vao cing mot quan diém nhu
dugc mo ta trén day.

Ngoai ra, khi nung vat li¢u phu, gié cé thé dugc thoi sao cho van tde gi6 trén bé
mit tim 12 0,9m/s hodc 16n hon dé hoa cting vat liéu phi trong thoi gian ngén. Trong
vat liéu pht néu trén, nhua silicon dugc lién két v6i cac thanh phan khac thong qua
lién két hydro. Do d6, tham chi néu vt liéu phu dugc héa cing trong khi gié duge théi,
nhua silicon khong bi bay hoi va thiét bi gia nhi¢t khong bi lam ban.

Trong ban md ta nay, d§ day cua mang phu dugc tao ra trén tAm kim loai duoc
lya chon thich hop phu thudc vao tng dung cua tdm kim loai dugc phu va tuong tu,
nhung thudong 14 nim trong khoang tir 3 dén 30pm. D6 day 1a tri sé duge xdc dinh
thong qua phuong phép trong luc tir trong lwong riéng cua mang phu da nung va sy
khic nhau vé trong luong ctia tim kim loai dugc phu trude va sau khi loai bé mang
phti bang cach phun cat hodc tuong tu. Khi mang phti qua méng, d6 bén va dic tinh
phtl cia mang phu ¢6 thé khong ddy du. Mat khac, khi mang phti qué day, chi phi san

xudt gia ting va bot c6 thé d& xuét hién trong qua trinh nung.
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Sau khi tao ra mang phu dugc mo ta trén day, vat liéu phu theo sang ché duoc
dua vao xu ly lira dé lam ua nudc bé& mit cua n6. Khi mang phu néu trén cla vt liéu
pht dugc dua vao xu ly ltra, cac nhom hydrocacbon (nhuw nhém metyl hodc nhom
phenyl) ctia nhua silicon trong bé mit ctia mang phu bi phan huy va cac nhom silanol
hodc lién két siloxan dugc tao ra. Két qua 1a, tinh wa nudc cua bé mat mang phu dugc
tang cudng va tinh chdng vét ban vét mua dugc thé hién.

Viée xtt Iy Itra c6 thé, vi du, 1a phuong phép trong d6 tdm kim loai c6 mang phu
duoc tao ra trén d6 dugc dit 1én vat mang nhu bang tai va trong khi tAm kim loai duoc
chi chuyén theo huéng nhat dinh, lira dugc phun 1én mang phii vé6i thiét bi dbt dé xu Iy
Itra.

Trong ban md ta ndy, tdt hon néu, lwong xur ly lira nim trong khoang tir 30 dén
1.000 kJ/m? va tét hon nira néu nim trong khoang tir 100 dén 600kJ/m2. Cén phai luu
y rang, thuat ngit "luong xtr ly Ira" trong ban mo ta nay dung dé chi lwong nhiét trén
mdi don vi dién tich cta tim kim loai duoc phd, ma dugc tinh todn trén co s& lugng
duoc ap dung ciia khi @6t nhu khi LP. Luong xir 1y Itra ¢6 thé duge diéu chinh theo
khoang cach giita dau d6t cua thiét bi ddt dé xu 1y Iira va bé mit ciia mang ph, toc do
van chuyén ctia mang phu, va tuong ty. Khi lugng xtr 1y Ira nhé hon 30kJ/m?, c6 thé
xay ra viéc xtr Iy khong déu va sé kho 1am wa nudc déu bé mit ciia mang phu. Mit
khac, khi lugng xtt 1y Itra 16n hon 1.000kJ/m2, mang phu c¢6 thé bi oxy hoa va trd lai
mau vang.

Duéi diy, mot vi du vé thiét bi dét chay dé xtr Iy lira ma c6 thé duoc st dung
trong viéc xt ly Itra mang phu chtra vat liéu phu ctua sang ché s& dugc mo ta; tuy nhién,
phuong phap xtr ly Itra khong chi giéi han ¢ do.

Thiét bj dot dé xir ly Itra c6 duong dng cép khi dé cap khi ddt; dau @bt dé dot
chay khi dbt duoc cip tir duong 6ng cip khi; va bo phan d& dé d& chang. Céc hinh vé&
Fig.1A, Fig.1B va Fig.1C minh hoa dudi dang so d dau dét cua thiét bi d6t chay dé

xtr ly Ira. Fig.1A 13 hinh chiéu canh thé hién ddu ddt, Fig.1B 14 hinh chiéu tir phia
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trude ctia diu ddt d6 va Fig.1C 1a hinh chiéu tir dui ctia ddu ddt. Vi muc dich tién loi,
phin tuong tng véi cira dbt 22b duoc minh hoa bang dudng nét lién trén céc hinh v
Fig.1A va Fig.1B; tuy nhién, thuc té 13, cira d6t 22b khong nhin thdy dugc tir phia
ngoai hodc tr phia trude.

DAu dbt 22 ¢6 v6 boc 22a ¢6 dang 16 hinh vudng néi chung, duge ndi v6i dudng
bng cAp khi 23; va ctra dbt 22b dugce bé tri & mat dudi ctia vo boc. Dau dot 22 dbt chay
khi dbt duoc cdp tir duong dng cip khi 23 & cira d6t 22b.

Cu tric bén trong vo boc 22a cta dau dét 22 co thé gibng véi clu tric cia thiét
bi dbt thong thuong dé xu ly Itra va co thé co, vi du, kénh duoc tao ra trong do dé cho
phép khi dbt dugc cip tir duong dng cip khi 23 dé thdi vé phia cira d6t 22b. Ngoai ra,
chiéu rong cua vo boc 22a trén hinh chiéu tir phia trude duge luya chon thich hop phu
thudc vao chidu rong ctia mang pha dé dugc dua vao xir Iy Itra. Hon nita, chiéu rong
ctia vo boc 22a trén hinh chiéu canh duoc lya chon thich hop phu thudc vao chiéu rong
cta ctra dot 22b theo hudng vén chuyén cia mang phu (duoc thé hién boi chit L trén
Fig.1A).

Trong khi do6, ctra dbt 22b 12 15 thong dugce bd tri & mit dudi cia vé boc 22a.
Hinh dang cua ctua dbt 22b khong bi gidi han mdt cach cu thé, va n6 c6 thé ¢6 hinh
dang bét ky nhu hinh chit nhat hodc hinh tron. Tuy nhién, theo quan diém vé viéc thuc
hién xt 1y [tta mot cach dong nhat theo hudng chidu rong ctia mang phu, dang hinh
chit nhat 1a dac biét dugc uu tién. Ngoai ra, chiéu rong cda cua dbt 22b theo hudng
vudng goc v6i huéng van chuyén ciia mang phii (dwoc thé hién béi chit W trén
Fig.1B) ¢6 thé giéng v6i hodc dai hon chiéu rong cia mang pht dé dugc dua vao xtr ly
Itra va, vi du, né c6 thé nim trong khoang tr 50 dén 150cm. Mat khéc, chiéu rong cla
cira d6t 22b theo hudng van chuyén cia mang phu (dwoc thé hién boi chit L trén
Fig.1A) c6 thé dwoc thiét 1ap thich hop phu thudc vao tinh dn dinh xa cta khi dét va
n6 c6 thé nam trong khoang tir 1 dén 8mm.

DPudng 6ng cip khi 23 1a kénh din khi, mot ddu ctia né duoc nbi véi dau dot 22
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va diu kia cua né dugce ndi véi phz?m tron khi (khong dugc minh hoa trén hinh v€).
Phén tron khi dugce ndi v6i ngudn khi d6t (khéng duge minh hoa trén hinh v&) nhu
binh nén khi dét va véi ngudn khi tro gitp dbt chay (khong duge minh hoa trén hinh
v&) nhu binh nén khong khi, binh nén oxy, khi nén hoédc khong khi nho thiét bi thoi.
Phén trén khi 1a bo phan dé tron khi ddt va khi trg gitip dbt chdy truée. Can phai luu y
rang, ndng do oxy trong khi @t (khi hdn hop gdm khi @t va khi trg gitp dbt chay)
duoc cip tir phan tron khi vao dudng bng cép khi 23 tét hon néu & mac d6 nhat dinh
va phin tron khi t&t hon néu c6 chi tiét nap oxy dé cip oxy vao dudng bng cap khi 23
néu can.

Céc vi du vé khi dt dugc md ta trén ddy bao gdm hydro, khi ddu mé héa léng
(liquefied petroleum gas-LPG), khi tu nhién héa 1dng (liquefied natural gas-LNG), khi
axetylen, khi propan va butan. Trong sd ching, theo quan diém vé viéc dé tao ra Ita
mong mubn, LPG hodc LNG duogc wu tién va LPG 1a dic biét dugc vu tién. Mat khéc,
cac vi du vé khi trg gitip ddt chdy bao gdm khong khi va oxy va khong khi dugc uu
tién theo quan diém vé kha ning xur ly.

Ty 16 tron gitra khi d6t va khi trg giap ddt chdy trong khi ddt duge cip dén dau
d6t 22 théng qua dudng éng cdp khi 23 ¢ thé duge thiét 1ap thich hop phu thudce vao
loai khi ddt va khi tro gitip d6t chay. Vi du, khi khi d6t 1a LPG va khi tro gitip dbt chay
1a khong khi, t6t hon néu, thé tich ctia khong khi nam trong khoang tir 24 dén 27, t6t
hon nita néu tlr 25 dén 26 va con tét hon néu tir 25 dén 25,5 so v6i mot thé tich cia
LPG. Theo céch khac, khi khi d6t 1a LNG va khi trg giup dbt chay la khong khi, tét
hon néu, thé tich ctia khong khi ndm trong khoang tir 9,5 dén 11, t&t hon nira néu tir
9,8 dén 10,5 va con tét hon néu tir 10 dén 10,2 so v6i mot thé tich LNG.

Trong thiét bj d6t dé xur ly Ira, viéc xir Iy lira mang phu duoc thuc hién trong khi
mang pht dugc di chuyén. Vi¢e xur ly Itra dugc mo ta trén day co thé duoc thuc hién,
trong khi xa khi dét tir ctra dét 22b ctia ddu ddt 22 vé phia mang phu, bang cich dbt

chay khi d6t. Khoang cach giita dau dét 22 va mang phii dugc lua chon thich hop phu
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thudc vao lugng xtr ly Ira nhu dugc néu trén diy, nhung n6 co thé thuong nim trong
khoang tir 10 dén 120mm, t6t hon néu tr 25 dén 100mm va 8t hon nita néu tir 30 dén
90mm. Khi khoang cach giita diu dét va mang phii qua nhd, mang phu c6 thé duoc
cho tiép xuc voi dau ddt do do cong hoidc tuong tu cla tAm kim loai. Mat khéc, khi
khoang céach gitra dau ddt va mang phi qué 16n, cin phéi c¢6 luong 16n ning lugng dé
xtt 1y lira. Cn phai luu ¥ ring, trong qua trinh xir 1y Itra, Ittra c6 thé dugc thdi vudng
gbc v6i bé miat cia mang phii tir thiét bi @bt chay dé xu 1y Itra, nhung Itra cling c6 thé
dugc phun vé phia bé mit ciia mang phii tir thiét bi d6t dé xir 1y ltra sdo cho goc nhat
dinh dugc tao ra so v6i bé mit mang phu.

Ngoai ra, tdc do di chuyén ctia mang phu duoc lya chon thich hgp phu thudc vao
luong xur 1y Iira néu trén, nhung thong thudng, t6t hon néu ndm trong khoang tir 5 dén
70m/phut, t5t hon nita néu tir 10 dén 50m/phit va con tét hon néu tir 20 dén 40m/pht.
Bing cach lam di chuyén mang phu ¢ téc d6 Sm/phut hodc 16n hon, viée xit ly Itra c6
thé dugc thuc hién mot cach cé hiéu qua. Mat khéc, khi tbc do di chuyén clla mang
phti qua nhanh, sy di chuyén cta mang phu ciing khién xuat hién dong khéng khi, theo
d6 din dén viéc xt Iy lira khong ddy du.

Can phai luu ¥ ring, trong phan mo ta néu trén, déu ddt 22 chi c6 mot cira ddt
22b trong v6 boc 22a; tuy nhién, ciu triic ctia ddu dét 22 khong chi gi6i han & d6. Vi
du, nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé& Fig.2A va Fig.2B, dau dét 22 c6 thé co cira
6t phu tro 22¢ song song v4i ctra d6t 22b. Fig.2A 1a hinh chiéu canh cua diu dét nhu
vy va Fig.2B 14 hinh chiéu tir du6i cia dau ddt d6. Vi muc dich tién loi, cac phan
twong Umg véi ctra d6t 22b va cira dbt phu trg 22¢ duge minh hoa bang dudng nét lién
trén Fig.2A; tuy nhién, thuc té 13, cira d6t 22b va ctra d6t phu tro 22¢ khong thé nhin
thdy duoc tir phia ngoai hodc tir phia truéc. Trong ban mé ta nay, tot hon néu, khoang
cach gilta ctra dbt 22b va ctra dbt phu trg 22¢ 1a 2mm hodc 16n hon va cé thé, vi du,
nam trong khoang tir 2mm dén 7mm. Trong trudng hop nay, vé boc 22a ¢ cAu triic so

cho lugng rit nhé khi dét di qua ctra dbt phu tr¢ 22c. Tt hon néu, lugng khi dbt duge
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X4 tlr cira ddt phu trg 22¢ 13 5% hodc it hon va t8t hon nita néu 3% hoic it hon so véi
luong khi dbt duoc xa tir cira d6t 22b. Lira dugc tao ra & cira dét phu trg 22c¢ it anh
hudng dén viée xtr Iy bé mit cia mang phu, nhung sy c6 mit cua cira d6t phu trg 22¢
lam gia tang tinh théng cua khi dbt dugce xa tir cira ddt 22b, theo d6 tao ra lira 6n dinh
hon.

Hon nita, trude khi x@r Iy Itra néu trén, viéc xtr ly gia nhiét trude dé gia nhiét bé
mit mang phi dén 40°C hodc 16n hon c6 thé duge thuc hién. Khi lta duge 4p dung
vao mang phu duogc tao ra trén bé mit tim kim loai ¢6 tinh din nhiét & mtc cao (vi du,
tAm kim loai c6 tinh dan nhiét 1a 10W/mK hodc 16n hon), hoi nuée dugc tao ra nhd su
d6t chay khi ddt duoc lam mét va tré thanh nudce, ma tam thoi gilt trén bé mit mang
phu. Tiép theo, nude c¢6 thé hip thu nang lugng khi xir Iy Ira dé tré thanh hoi nudc,
theo d6 trc ché viée xtr Iy Ira. V& viéc nay, bang cach gia nhiét bé mat mang phu (tim
kim loai) trudc, viéc tao ra nudce khi ap dung Itra c6 thé dugc ngén chin.

Phuong phap gia nhiét truéc mang phu khong bi gi¢i han mét cach cu thé, va
thiét bi gia nhiét néi chung dugc dung dé chi 10 sdy c¢6 thé dugc sir dung. Vi dy, 10 sdy
dang mé (cling dugc dung dé chi "1o kiéu an toan") c¢6 thé dugc st dung. Céc vi du cu
thé ctia n6 bao gém bd 6n nhiét-nhiét do thép do Isuzu Seisakusho Co., Ltd san xuit
(kiéu: Mini-Katarina MRLV-11), thiét bi sdy 4p luc tu déng do Tojo Netsugaku Co.,
Ltd san xuét (kiéu: ATO-101) va thiét bj siy don gian c6 dic tinh k§ thuét chéng chay
nd do Tojo Netsugaku Co., Ltd san xuét (kiéu: TNAT-1000).

Nhu dugc mo ta trén day, theo vat liéu phu cua sang ché, nhua silicon ¢6 thé
duoc 1am giau trén bé mat mang phi ma khong xuét hién su khong déu va tinh ua
nude cta tim kim loai duoc pht thu dugc cé thé duoc taing cuong mot cach dff)ng nhat.
Ngoai ra, vat liéu phu theo sang ché c6 db 6n dinh khi Iuu trit & mirc cao va hon nira,
hiém khi lam bén thiét bi gia nhiét. Do d6, theo vt liéu pht cta sang ché, tdm kim loai
duoc phi ¢6 thé 4p dung duge cho céc vat liéu xdy dung ngoai that ding cho céc cong

trinh x4y dung khac va tuong tu va it c6 kha ning xuat hién vét ban vét mua co thé
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duoc tao ra mot cach hitu hiéu.
Vi du thuwe hién sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc mo td mot cach chi tiét c6 dua vao cac vi du; tuy

nhién, sang ché khong chi gi¢i han & cac vi du ndy.
1. Tao ra vat li¢u phu

MB&i vat liéu phu duge tao ra theo phuong phép sau.
1-1. Téng hop nhua silicon duge tao thanh chi yéu tir metyl 1

Nap 408g (3,0 mol) metyltrimetoxysilan vao trong binh thot cb 2 lit. Tiép theo,
thém 800g nudc vao & 10°C hoic thip hon va tron ky. Tiép theo, trong diéu kién lam
mat bing nuéc da, thém nhé giot tir 180 dén 216g (10,0 dén 12,0mol) dung dich nude
axit clohydric 0,05N vao & tir 5 dén 25°C trong tir 20 dén 40 phut. Sau khi hoan thanh
viée nhé giot, khudy hdn hop & tir 5 dén 25°C trong tir 0,6 dén 6 gid dé hoan thanh
viéc thuy phén va ngung tu hydrat hoa khir. Két qua 13, thu dugc dung dich tao ra chira
bay nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tor metyl A dén G, mdi nhya c6 ham lugng
khéc nhau ctia nhém silanol. Can phai luu y ring, s6 lvong nhom silanol va sé lugng
don vi cdu tric cta nhya silicon duge tao thanh chu yéu tr metyl A dén G duoc diéu
chinh trong thoi gian phan ung (thoi gian khudy) va nhiét do phan Gng néu trén, ciing
nhu lugng dugc thém vao cua dung dich nude axit clohydric.

Tiép theo, tir dung dich tao ra d6, chung cit metanol dugc tao ra bang viéc thuy
phan duéi ap sudt giam & 70°C va 60mmHg trong 1 gio. Tao van duc dung dich thu
duoc sau khi chtrng ¢t metanol va sau d6 dé yén qua dém, phan tach dung dich thanh
2 16p. L6p phia dudi 1a nhya silicon két tia ma khong hoa tan dugc trong nuée. Thém
469¢g metyl isobutyl keton (MIBK) vao dung dich thu duoc va khudy hdn hop & nhiét
do trong phong trong 1 giv. Két qua 13, nhya silicon két tha dugce hoa tan hoan toan
trong MIBK. Tiép theo, dé yén dung dich thu dugc dé dugc phan tach thanh 16p nudce
va 16p MIBK. Tiép theo, 16p nude, ma 1a 16p phia dudi, duge loai bo bing cach st

dung binh thét ¢ dugce trang bi voi dé thu dugc dung dich nhya silicon khong mau va
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trong sudt c6 ham lugng chit rin 50% khdi luong.

Khi do cAu triic cua nhua silicon dugce tao thanh chii yéu tir metyl A thu duge
bing 22Si-NMR, quan sét dugc hai tin hiéu rong. Sw thay ddi hoa hoc cua ching 1 nhu
sau: (1) & = —54 dén —58 ppm va (2) & = —62 dén —68 ppm. Céc thay d6i héa hoc nay
duoc cho 1a thudce tinh dbi véi nguyén tir silic 1an lugt ctia don vi Tm-2 va don vi T3
trong s6 cac don vi Tm c6 cong thiic sau. Thc 13, don vi Tin-1 khong c6 trong nhua
silicon dugc tao thanh chi yéu tir metyl A. Ngoai ra, khi phép phén tich 'H-NMR duoc
thuce hién trén nhua silicon duge tao thanh chu yéu tir metyl A, ngudi ta di phat hién ra
rdng tit ca cac nhém metoxy c6 ngudn gde tir metyltrimetoxysilan dugc thuy phén

thanh cdc nhém hydroxy.

[cong thuc 4]
CH3 CH; CHj
Si0—Si—OH Si0—S8i—0Si SiO——Sli—OSi
OH OH OSi
(don vi Tin-1) (don vi Tin-2) (don vi Tm-3)

Hon nita, phép phan tich GPC (theo polystyren) dugc thuc hién trong cic didu
kién sau dé do trong luong phan tir trung binh theo trong lwong (Mw) va su phan bd
trong lugng phan tr (Mw/Mn) cia nhya silicon A.

Mb hinh do: HLC-8320GPC do TOSOH CORPORATION san xuét

Cot: Shodex K-G + K-805L x 2 + K-800D

Dung mdi rtra giai: cloroform

Nhiét d: b 6n dinh nhiét cot 40,0°C

Tée d6 dong: 1,0mL/phut

Néng do: 0,2% khoi lugng/thé tich

Thé tich phun: 100pl

Do tan: hoa tan hoan toan

Xt Iy trude: loc bang bo loc 0,45um

Bo do: khiic xa ké vi sai (RI)
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Tuong tu, dbi voi mbi nhua trong sb cac nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tu
metyl B dén G, cAu triic dugc xéc dinh bing phép phan tich *Si-NMR va 'H-NMR.
Ngoai ra, trong luong phéan tir trung binh theo trong lugng (Mw) va su phéan b trong
lugng phan tir (Mw/Mn) duge do bang phép phan tich GPC. Két qua cta phép phan
tich d6i vdi cac nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tr metyl A dén G dugc thé hién

trong bang 1 dudi day.

[bang 1]
Trong Su phan bon vi Ty S6 luong
lwong phén | bb trong _ ) ~ |nhém silanol
Nhua Don vi bon vi Don vi bon vi )
to trung | luong so voi luong
silicon T/donviD| Ti-1 Tm-2 Tm-3 .
binh theo | phén tu nguyén tir Si
(Yo mol) | (% mol) | (% mol)
trong luong |(Mw/Mn) (% mol)
A 48000 7,2 100/0 0 8 92 8
B 2600 2,4 100/0 0 29 71 29
C 1400 1,7 100/0 0 38 62 38
D 790 1,4 100/0 0 48 52 48
E 51000 11,8 100/0 0 4 96 4
- F 1300 1,3 100/0 0 52 48 52
G 680 1,1 100/0 0 24 76 24

1-2. Tong hop nhua silicon dugc tao thanh cha yéu tir metyl 2

Nap tir 286 dén 163g (2,1 dén 1,2mol) metyltrimetoxysilan va tir 108 dén 216g
(0,9 dén 1,8mol) dimetyldimetoxysilan vao binh thét ¢b 2 lit. Tiép theo, thém 800g
nuée vao & 10°C hodc thip hon va tron k¥. Tiép theo, trong diu kién lam mat bang
nuéc da, thém nhéd giot tu 180 dén 216g (10,0 dén 12,0mol) dung dich nuédc axit
clohydric 0,05N vao & tir 5 dén 25°C trong tir 20 dén 40 phut. Sau khi hoan thanh viéc
nhé giot, khudy hdn hop ¢ 5 dén 25°C trong tir 0,6 dén 6 giv dé thuc hién viéc thuy
phan va ngung tu hydrat héa kha. Sau khi hoan thanh viéc nhé giot, cac qua trinh van
hanh dugc thue hién gidng nhu viée téng hop nhua silicon dugc tao thanh cha yéu tir
metyl 1 dé thu duoc dung dich nhya silicon chira ba nhya silicon dugc tao thanh chu
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yéu tir metyl H dén J ham lugng chét rin khoang 50% khéi lugng. Cén phai luu ¥ rang,
$6 luong nhom silanol va ) lugng don vi c4u triic cia nhuya silicon dugce tao thanh chu
yéu tir metyl H dén J duoc diéu chinh trong thoi gian phan tmg (thoi gian khudy), nhiét
do phan tmg, lugng duoc thém vao cia dung dich nude axit clohydric va lugng duoc
nap vao dugc md ta trén day.

Déi voi mbi nhya trong sb cac nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tor metyl H
dén J thu dugc, cdu trac dugc xéc dinh bang phép phan tich *Si-NMR va '"H-NMR.
Hon nfita, trong luong phan t trung binh theo trong luong (Mw) va su phan b trong
lugng phan tir (Mw/Mn) duge do bing phép phan tich GPC. Céc két qua cta phép
phan tich nhya silicon dugc tao thanh chu yéu tor metyl H dén J duoc thé hién trong
bang 2 dudi ddy. Can phai luu y rang, don vi Du-1 va don vi Dy-2 trong bang 2 lan
luot 1a cac don vi cu tric ¢6 cong thirc chung sau.

[cong thuce 5]

CHs CH,
Si0O—Si—0H Si0O—Si—08Si

CHj (’:H3

(don vi Dm-1) (don vi Dn-2)

[bang 2]
Trong bon vi Tny Don vi D
luong ,
| Suphén So luong
phanta| | _
bo trong | Pon vi |Pon vi|Pon vi|Pon vi|Pon vi|Pon vi {nhém silanol
Nhya | trung )
» lwong |T/donvi| Tm-1 | Tw-2 | Tm-3 | Dm-1 | Dm-1 |so véi lugng
silicon | binh
" phéan tir D (% (% (% (% (% |nguyén tr Si
€0
(Mw/Mn) mol) | mol) | mol) | mol) | mol) (% mol)
trong
luong
H 2900 2,7 71/29 0 21 50 4 25 25
I 2400 1,9 55/45 0 19 36 9 36 28
J 2100 2,0 40/60 0 14 26 13 47 27
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1-3. Téng hop nhua silicon dugc tao thanh chi yéu tir metyl/phenyl 3

Nap tir 326 dén 41g (2,4 dén 0,3 mol) metyltrimetoxysilan va tir 119 dén 535g
(0,6 dén 2,7 mol) phenyltrimetoxysilan vao trong binh thot c¢b 2 lit. Tiép theo, thém
800g nudc vao ¢ 10°C hodc thip hon va tron k. Tiép theo, trong didu kién lam mét
bang nudc da, thém nho giot tir 180 dén 216g (10,0 dén 12,0 mol) dung dich nuéc axit
clohydric 0,05N vao & tir 5 dén 25°C trong tir 20 dén 40 phit. Sau khi hoan thanh viéc
nhé giot, khudy hdn hop & tir 5 dén 25°C trong 0,6 dén 6 gior dé hoan thanh viée thuy
phén va ngung tu hydrat hoa khir. Sau khi hoan thanh viéc nho giot, cac qua trinh van
hanh duoc thuc hién giéng nhu viéc téng hop nhya silicon dugc tao thanh chu yéu tur
metyl 1 dé thu duoc dung dich tao ra chira nam nhya silicon dugc tao thanh chu yéu tr
metyl/phenyl K dén O c¢6 ham luong chét rin khoang 50% khdi lugng. Can phai luu y
rang, sd lugng nhom silanol va s0 lugng don vi clu trac ctia nhya silicon dugce tao
thanh chu yéu tir metyl/phenyl K dén O duoc didu chinh trong thoi gian phén tng (thdi
gian khuéy), nhiét dd phan ung, luong duoc thém vao cia dung dich nudc axit
clohydric va lugng dugc nap vao dugc mo ta trén day.

Déi v6i mdi nhy trong sd cac nhua silicon dugc tao thanh chii yéu tir metyl K
dén O thu dugc, cdu tric duoc xac dinh bang phép phén tich 2°Si-NMR va 'H-NMR.
Céan phai lvu y rang, khi cdu triic cia nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tir
metyl/phenyl L dugc do bing ’Si-NMR, quan sat dugc bdn tin hiéu rong. Su thay doi
héa hoc cta ching 1a nhu sau: (1) & = =52 dén —61 ppm, (2) & = —62 dén —71 ppm, (3)
8 = —67 dén =75 ppm va (4) 5 = —75 dén —83 ppm. Su thay ddi hoa hoc nay duoc cho
1a thudc tinh dbi véi nguyén tu silic ciia don vi T-2, don vi Tw-3, don vi T2 va don
vi T3 trong sb cac don vi Tm va don vi Tt 1an luot ¢6 cong thirc sau. Ngoai ra, khi
phép phén tich 'H-NMR duoc thuc hién trén nhya silicon dwoc tao thanh chi yéu tir
metyl/phenyl L, ngudi ta da phat hién ra rang tit ci cac nhém metoxy c6 ngudn gde tir
metyltrimetoxysilan va phenyltrimetoxysilan dugc thuy phan dé tr& thanh nhom

hydroxy. Hon nita, trong luong phén tr trung binh theo trong lugng (Mw) va su phén
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bb trong lwong phan t& (Mw/Mn) duoc do bing phép phan tich GPC. Két qua cua

phép phan tich duoc thé hién trong bang 3.

[cong thuc 6]
CHs CH;, CHs
Si0—Si—OH Si0O—Si—O0Si Si0—Si—OSi
OH OSi
(don vi Tim-1) (don vi Tm-2) (don vi T-3)
Si0—Si—OCH Sio— SI_OSI Sio— s.—-—osu
OH Si

(don vi T¢-1) (don vi Tf—2) (don vi Tf—3)
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[bang 3]
Trong Pon vi T bon vi Tt
luong S6 luong
Su phan )
phan tr| ' Don | Pon | Pon |Pon |[Pon|Dbon| nhém
bo trong | Don vi _ ) ) ' o
Nhua | trung Metyl/| Vi vi vi vi | vi | vi | silanol so
lugng | T/don y
silicon| binh phenyl| Ti-1 | Tm-2 | Ti-3 | Te-1 | Te-2 | Te-3 | v6i lwong
phanta | viD
theo % | % | (% | (% | (% | (% |nguyént
(Mw/Mn) )
trong mol) | mol) | mol) | mol)|mol)|mol)|Si (% mol)
luong
K 2600 2,4 100/0 |80/201 O 20 60 0 5 |15 25
L 3100 2,9 100/0 [66/34| O 18 48 0 9 |25 27
M 2400 2,1 100/0 |50/50| O 15 35 0 | 16 | 34 31
N 2600 1,8 100/0 {20/80| O 5 15 0 |21 ] 59 26
0] 3200 2,9 100/0 [10/90| O 3 7 0 |29 | 61 32

1-4. Téng hop nhuya silicon duge tao thanh chii yéu tir metyl/phenyl 4

Thém tir 109 dén 27g (0,8 dén 0,2 mol) metyltrimetoxysilan, 198g (1,0 mol)
phenyltrimetoxysilan va tir 144 dén 216g (1,2 dén 1,8mol) dimetyldimetoxysilan vao
trong binh thét ¢6 2 lit. Tiép theo, thém 800g nudc vao & 10°C hodc thip hon va tron
ky. Tiép theo, trong diéu kién lam mat bang nudc da, thém nhé giot tir 180 dén 216g
(10,0 dén 12,0 mol) dung dich nude axit clohydric 0,05N vao & tir 5 dén 25°C trong tir
20 dén 40 phut va khudy hdn hop 6 tir 5 dén 25°C trong tir 0,6 dén 6 gir dé hoan thanh
viéc thuy phan va ngung tu hydrat hoa khitr. Sau khi hoan thanh viéc nho giot, cadc qua
trinh van hanh duoc thuc hién giéng nhu viéc téng hop nhya silicon dugc tao thanh
chu yéu tir metyl 1 dé thu dugc dung dich nhua silicon chtra ba nhua silicon dugc tao
thanh cha yéu tir metyl/phenyl P dén R ¢6 ham lwong chét rin khoang 50% khéi luong.
Cén phai luu ¥ ring, sé lugng nhém silanol va sb luong don vi ciu triic cta nhua
silicon dugc tao thanh chi yéu tir metyl/phenyl P dén R duoc diéu chinh trong thoi
gian phan Ung (thoi gian khudy), nhiét do phan tng, lugng dugc thém vao ctia dung

dich nudc axit clohydric va lugng dugc nap dugec mo ta trén day.
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DPbi v6i mdi nhwra trong sé cac nhua silicon dugce tao thanh chi yéu tir metyl P

dén R, cdu truc duge xac dinh bang phép phan tich 2’Si-NMR va 'H-NMR. Hon nita,

trong luong phén tr trung binh theo trong lugng (Mw) va sy phan b trong lwong phan

tir (Mw/Mn) duoc do bing phép phan tich GPC. Két qua ctia phép phan tich dugc thé

hién trong bang 4.
[bang 4]
Trong bon vi Ty Pon vi Tt PonviD | |
SO lugng
luong ,
Su phan bo nhém
phan )
trong bon | Bon | Bon | BDon | Bon | Pon | Bon | Pon [silanol so
tir Don viMetyl/ ) ) ) i
Nhua lugng phan vi | vi vi | Vi Vi Vi vi | vi véi
trung T/don | phen
silicon th Ti-1(| Tm-2 | Tm-3 | Te-1 | T#-2 | Te-3 |Din-1|Dm-2| luong
binh viD | vyl
N Mw/M % | % | % | (%% | (% | (% | (% | (% | nguyén
theo
n) mol) | mol) | mol) | mol) | mol) | mol) | mol) | mol) | tir Si (%
trong
mol)
luong
P | 4200 | 3,1 |60/40|66/34| 0 I |15 0 14 | 20 | 0 | 40 25
Q | 3900 | 3,1 |50/50(66/34| 0 8 8 0 18 | 16 | 0 | 50 28
R | 3300 | 2,7 |40/60|66/34| 0 3 3 0 |21 ] 13 ] 0 | 60 28

1-5. Phu metyl silicat va etyl silicat

Déi v6i metyl silicat va etyl silicat, cdc san phidm thuong mai sau dugc st dung.

[Metyl silicat S]

Metyl silicat 53A (do Colcoat Co., Ltd. san xuit, san phdm ngung tu cua

tetrametoxysilan) trong lugng phan ti trung binh theo trong luong (Mw): 840, trong

luong phan tir trung binh theo sé (Mn): 610, Mw/Mn = 1,4

[Etyl silicat T]

Etyl silicat 48 (do Colcoat Co., Ltd. san xudt, san phdm ngung tu cua

tetraetoxysilan) trong luong phéan tir trung binh theo trong lugng (Mw): 1.300, trong

luong phan tir trung binh theo sé (Mn): 850, Mw/Mn = 1,5

1-6. Tao ra vat li¢u phu
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Bing cach tron nhua polyme polyeste ¢6 trong luong phén tir trung binh theo s6
5.000, nhiét do chuyén tiép thuy tinh 30°C va tri s hydroxy 28mgKOH/g (do DIC
Corporation san xuét) va tic nhan héa cing nhya melamin dugc metyl hoa c6 90%
mol nhém metoxy (CYMEL (R) 303, do Mitsui Cytec Co., Ltd. sdn xuat), hon hop
chtra nhya polyeste ma dung lam nén va thu duogc tac nhan héa cing nhya melamin.
Ty 1€ trdn ciia nhya polyeste va tdc nhan hoa ciing nhua melamin dugc metyl hoa la
70/30.

Thém 1% khéi luong axit dodexylbenzensulfonic lam chét xtc tic vao hdn hop
néu trén, so voi ham luong chit rin cia hdn hop néu trén. Hon nita, thém tiép
dimetylaminoetanol vao. Cén phai Iwu y ring, luwong dugc thém vio cia
dimetylaminoetanol 1a sao cho luong twong duwong amin ctia n6 gip 1,25 lan lugng
tuong duong axit cta axit dodexylbenzensulfonic.

Hon nita, nhu dugc thé hién trong bang 5, mdi nhya trong s6 cac nhuya silicon
duoc tao thanh chi yéu tir metyl, nhua silicon dugc tao thanh chu yéu tir metyl/phenyl,
metyl silicat hodc etyl silicat néu trén dugc thém vao sao cho Iugng cuia né 1a 5% khéi
lwong so v6i tbng ham lugng chét ran cta vat liéu phu. Ngoai ra, d6i voi vat liéu phi
ma metyl silicat hodc etyl silicat dugc thém vao, trietyl orthoformat dugc thém vao sao
cho lugng cua nd 12 5% khdi luong so vé&i téng ham lugng chét ran cua vat liéu phu.

2. Panh gia

Str dung vt li€u pht néu trén, tAm kim loai dugc pht dugce tao ra nhu sau.
2-1. Pha tAm kim loai

Tam thép ma hop kim Zn-55% Al nhiing néng ¢6 kich ¢& A4 (210mm x 297mm)
c6 d6 day tAm 0,27mm va luong ling dong ma mdi mat 90g/m? dugc bé tri lam tAm
kim loai, va bé mit ctia n6 dugc téy kiém. Tiép theo, dung dich xtt ly cromat loai ing
dung (NRC300NS, do Nippon Paint Co., Ltd. san xudt) dugc pht 1én bé mit ctia tim
kim loai sao cho lugng léng dong Cr la 50mg/m?. Hon nita, vat liéu pht chi yéu duoc

tao thanh tu epoxy (700P, do Nippon Fine Coatings Inc. san xudt) duge pht bang cch
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str dung thiét bj phu truc lin sao cho do day cua mang héo cing la Sum. Tiép theo,
nung tAm thu dugc sao cho nhiét do cao nh4t ma tim nén dat dugc 1a 215°C. Theo do,
thu dugc tdm thép da phi ¢6 mang phi dugc tao ra trén d6 (dudi ddy, don gian cling
duoc goi 1a "tam thép da phi"). |
2-2. Phu vat liéu phu

Vét liéu phu dugc tao ra nhu dugce néu trén day dugc phu lén tAm thép da ma
néu trén bing cach sir dung thiét bi phu truc lan sao cho do day ctia mang héa ctng 1a
18um, va dugc nung trong 45 gidy sao cho nhiét do cao nhit ma tdm dat duoc 1a
225°C va van téc gi6 trén bé mat tim 1a 0,9m/s.
2-3. Xt ly lra

Mang pht cuia vat liéu phu dugc mo ta trén day dugc dua vao xt ly Iva. La thiét
bi dét dé xir Iy Iira, F-3000 do Flynn Burner Corporation (USA) san xuat dugc sir dung.
La khi ddt, khi hdn hop thu duoc bang cach tron khi LP (khi dbt) va khong khi kho
lam sach (ty 1& ctia khi LP:khong khi kho 1am sach (ty 1& theo thé tich) = 1:25) bang
cach st dung thiét bi trén khi dugc st dung. Ngoai ra, tbe do dong ctia mdi khi duoc
diéu chinh sao cho, d6i voi 1em? cira dbt cta thiét bi dbt, te d6 dong ctia khi LP (khi
d6t) 1a 1,67L/phut va tde d6 dong ctia khong khi kho 1am sach 1a 41,7L/phat. Chidu dai
(chiéu dai dugc thé hién boi chir L trén Fig.1A) cta ctra dbt cia ddu ddt theo hudng
van chuyén ctia mang phu duoc thiét 1ap 1a 4mm. Chiéu dai (chidu dai duoc thé hién
boi chit W trén Fig.1B) ciia ctra dt cia dau ddt theo hudng vudng goe véi hudng van
chuyén duoc thiét 1ap 1a 450mm. Hon nita, khoang cach gitta cira d6t ctia ddu ddt va
bé mat mang pht duogc thiét 1ap 14 50mm phu thudc vao luong mong mudn xir 1y lira.
Hon nita, tdc do van chuyén clia mang phd dugc thiét lap 1a 30m/phut, theo do diéu
chinh luong xtr Iy lira dén 212kJ/m?.
2-4. Thu nghiém

Déi vé6i vat lidu phu dugc tao ra trong céc vi du va vi du so sanh va tdm kim loai

dugc phu dugc tao ra bang cach st dung céc vat li€u phu nay, cdc tht nghiém sau

-35-



38460

duoc thuc hién. Két qua dugc thé hién trong bang 5.
(1) Luong nhua silicon hodc silicat dugc bay hoi

Bing cach phti mdi trong s6 céc vat lidu phu ctia cac vi du va vi du so sanh 1én
bé mit tAim nhém (JIS A5052) c6 d¢6 day 0,5mm sao cho dd day mang 1a 18pum, mang
phu dugc tao ra. Tiép theo, cit tim nhém dugc phi ¢6 mang phu duge tao ra trén d6
thanh hinh vudng 10cm x 10cm, ma dugc hoa tan trong dung dich axit hdn hop chtra
axit flohydric, axit clohydric va axit nitric va dugc gia nhiét tiép bang cach birc xa nod
bing vi séng. Tiép theo, bang cach pha loang dung dich véi nude siéu tinh khiét dén
thé tich nhét dinh, chét long tht nghiém dugc tao ra. Béng cach st dung thiét bi phén
tich ICP-AES (kiéu ICPE-9820) do Shimadzu Corporation san xuét, Si trong dung
dich thtr nghiém d6 dugc phan tich theo cach dinh luong.

Trong khi d6, vat li¢u phu dugc tao ra theo cung mot cach nhu cic vi du va vi du
so sanh ngoai trir rang nhua silicon hoic silicat khong dugc thém vao va vat liéu phu
do dugc st dung dé tao ra mang phu. Tiép theo, nhu dugc mo ta trén ddy, Si trong
dung dich thtr nghiém dugc phan tich v& mat dinh luong.

Biang cach so sanh cac két qua thir nghiém nay, luong Si dwoc tao ra tir nhya
silicon hoic silicat trong mang phu thu duogc tir mdi vat liéu phu dugce tao ra trong céc
vi du va vi du so sanh dugc x4c dinh. Ngoai ra, lwong Si trong mang phi dugc xac
dinh béng viéc tinh toan trong trudng hop ma trong d6 nhua silicon hoéc silicat khdng
bi bay hoi tt ca. Tiép theo, bang cach so sanh lwong Si trong truong hop ma trong do
khong xay ra su bay hoi va luong Si trong mdi mang pht ma ¢6 thé thu duogc tir vat
liéu phu duogc tao ra trong cac vi du hodc vi du so sanh, luong nhua silicon hodc silicat
bi bay hoi khi tao ra mang pht dugc danh gia trén co sé céc tiéu chuin sau.

D: Iugng bay hoi 20% hoac nhiéu hon

C: nam trong khoang tir 10% hodc nhiéu hon dén nhé hon 20%

B: nim trong khodng tir 3% hodc nhiéu hon va nhé hon 10%

A: nhd hon 3%
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Can phai luu y rang, C, B va A dugc danh gid la dép Gng tiéu chuin.
(2) banh gia 4o dn dinh khi luu trit ciia vat liéu phu

MJi vat liéu pht dugce st dung trong cac vi du va vi du so sanh dugc luu trit
trong budng on dinh nhiét & 40°C, va do nhét cua mdi vat liéu phu sai 15 ngay dugc
do bing nhét ké loai B. Tiép theo, bing cach so sénh céc dd nhét trude va sau khi luu
trit, viéc danh gia dugc thuc hién trén co sé céc tiéu chuén sau.

D: gel hoa trong 15 ngay sau khi dé trong budng 6n dinh nhiét

C: tbc do tang d6 nhot cia vat liéu phu 1a 100% hodc 16n hon trude va sau khi
luu trit trong budng 6n dinh nhiét

B: tdc do ting do nhdt cua vat liéu phii nam trong khoang tir 30% hodc 16n hon
dén nho hon 100% trudce va sau khi luu trit trong budng 6n dinh nhiét

A: tde do tang do nhdt cda vat liéu phi nho hon 30% trude va sau khi luu tri
trong budng 6n dinh nhiét

Cén phai lvu ¥ rang, C, B va A duoc danh gid 1a dap ung tiéu chuin.
(3) Phuong phap danh gia do ctirng but chi

Theo JIS K5600-5-4 (ISO/DIS 15184), thit nghiém d¢ cing but chi dugc thuc hién
dé danh gia tinh chdng xudc clia bé mit mang phu. Tinh chdng xudc clia bé mit mang
phu duoc dénh gid trén co s& cac tiéu chuan sau.

A: H hodc ciing hon

B: B dén HB

C: 2B hodc mém hon

Can phai lvu ¥ rang, A va B duoc dénh gia 1a dap tng tiéu chuén.
(4) Po géc tiép xtic véi nude

Goce tiép xtc v6i nude duoe do dbi v6i bé mat mang phu ctia tAm kim loai dugc phii
duoc tao ra béng cach st dung vat liéu phu dugc tao trong mdi vi dy trong sb cac vi du va
vi du so sanh. Viéc do duogc thuc hién béng cach tao ra 0,01 cc giot nude tinh khiét trong

budng 6n dinh nhiét va én dinh d6 4m & nhiét d6 moéi truong 23 + 2°C va do am tuong doi
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50 + 5%, va st dung thiét bi do goc tiép xtic DM901 do Kyowa Interface Science, Inc. san
Xudt.
(5) Panh gié tinh chdng vét ban vét mua

Tinh chéng vét ban vét mua duge dénh gid nhu sau.

MOi tAm kim loai dugce phu duoc tao ra bang céach st dung vt liéu pht duoc tao ra
trong cac vi du va vi du so sénh duogc 14p vao bang 16 ra theo phuong thang ding. Trén
tAm kim loai dugc phu, tAm gon séng duge lp tiép vao & géc 20° so véi mét dat. Tiép
theo, tim gon séng dugc lép dat sao cho nudc mua chay xuéng bé mit tAm kim loai duoc
phu dudi dang vét. O trang thai nay, tht nghiém dé 16 ngoai troi dugc thyc hién trong 6
thang, va sau dé quan sat trang thai bam dinh vét ban. Tinh Chéng vét ban vét mua duoc
danh gia bing cach st dung do chénh léch vé do sang (AL) cua tAm kim loai duoc phu
trude va sau khi dé 16 ra nhu sau.

D: AL 14 2 hodc 16n hon (vét ban dang ké)

C: AL nam trong khoang tir 1 hodc 16n hon dén nhd hon 2 (vét ban vét mua khong
dang ké, nhung nhin thiy duoc)

B: AL nhé hon 1 (vét bin vét mua kho nhin thiy)

A: AL nhé hon 1 va khong nhin thdy vét ban vét mua

Can phai luu y rang, C, B va A duoc dénh gia 1a dap ung tiéu chuén.
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Nhu duoc thé hién trong bang 5 néu trén, trong trudong hop vé vt liéu phu chira
nhya silicon trong d6 luong (s mol) ciia nhém silanol nim trong khoang tir 5 dén
50% mol so v6i lugng (sé mol) nguyén tu Si, do dn dinh khi luu trit dugc thod méan va
vat liéu pht khong bi bay hoi khi gia nhi¢t va lam kho mang (céac vi dy tir 1 dén 16).
Hon nita, tim kim loai duoc phu thu dugc béng viéc phu cac vt li¢u pht na va viéc xtr
Iy lira c6 tinh chéng vét ban vét mua & mic cao va cling 6 tinh chéng xuéc & mirc
cao.

Trai lai, d6i v6i vat liéu phii chira silicat hitu co nhu metyl silicat hodc etyl
silicat, do 6n dinh khi luu trir 1a khong diy da va vat liéu pha c6 thé bi bay hoi khi hoa
cing mang phu (vi du so sanh 3 va 4). Hon nita, trong tAm kim loai dugc phu dugc tao
ra bing cach sir dung vt liéu phu chtra metyl silicat, tinh chéng xuéc & mirc thap va
tinh chéng vét ban vét mua ciing & mirc thap (vi du so sanh 3). Can phai gia dinh rang,
trong vat liéu phii d6, metyl silicat khéng dugc lam giau trén bé mit mang khi phi va
metyl silicat cling bi bay hoi khi hoa ciing mang.

Ngoai ra, thdm chi khi vat liéu phu chtra nhya silicon, néu luong (s6 mol) nhém
silanol nhé hon 5% mol so véi lugng (s6 mol) nguyén tir Si, d6 6n dinh khi luu trit cta
vat lidu phu & muc thip va tinh chéng vét ban vét mua khéng ddy da (vi du so sanh 1).
Khi sé lwong nhém silanol nhd hon 5% mol, trong lugng phén tr cua nhya silicon cé
xu huéng trd nén 16n hon va nhua silicon duoc polyme héa mét cach dang ké thong
qua mirc d6 phan tng nhét dinh trong thoi gian luu trit. Can phai gia dinh ring d6 on
dinh khi Iuu tri bi gidm vi ly do nay. Ngoai ra, khi trong luong phéan tir ctia nhua
silicon tr& nén 16n hon, silicon khéng duoc lam giau mot cach déng nhét trén bé mat
va ¢6 thé & dang bién-dao. Ngudi ta gia dinh ring cac vét ban vét mua khong duoc
ngan chin mot cach dy di vi 1y do nay.

Mt khac, khi lugng (s6 mol) nhém silanol 16n hon 50% mol so véi luong (s6
mol) nguyén tr Si, d6 én dinh khi luu trit ctia vat liéu pht & mirc thap (vi du so sanh 2).

Khi sé lwong nhém silanol 16n hon 50% mol, kha ning phin tng ctia nhua silicon
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duoc gia taing. Nguoi ta da gid dinh rang d6 6n dinh khi luu trit cua vat liéu phu bi
giam vi ly do nay. Ngoai ra, do s6 luong nhém silanol 16n, nhya silicon ¢6 xu hudng
tao vi hat va nhua silicon c6 thé & dang bién-dao. Nguoi ta da gia dinh rang tinh chong
vét ban vét mua c6 thé bi giam vi 1y do nay.

Pon sdng ché nay yéu cdu huéng quyén uu tién ctia don yéu cdu c4p patent Nhat
Ban s6 2017-65925 nop ngay 29 thang 3 nim 2017, toan bd ndi dung cta don uu tién
nay bao gébm ban md ta va cac hinh v& vé kém theo duge dua vao ban md ta nay bang
cach vién dan.
Kha néng 4p dung cong nghiép

Vit liéu phu theo sang ché ¢o do on dinh khi Iuu trit & mic cao va hon nira,
hiém khi 1am ban thiét bi gia nhiét khi tao hinh mang phti. Hon nita, theo vat liéu pht
do, c6 thé thu dugce tAm kim loai duoc phu ma trong do6 céc vét ban vét mua khong
xuét hién va tinh chéng xude & muic cao. Do d6, tAm kim loai dugc pht co thé ap dung
dugc cho céac vat lieu xay dung ngoai troi dung cho cdc cong trinh xdy dung khéc
nhau.
Danh muc cic ky hiéu tham chiéu
22 Pau ddt
22a V4 boc
22b Cira dbt
22¢ Ctra dt phu tro

23 Puong 6ng cap khi
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm kim loai duoc phu dugc tao ra bang quy trinh bao gbm cac budc sau:

pht hon hop [én bé mit cta tAm kim loai dé tao thanh mang phu, hon hop nay
bao goém:

nhya silicon chtra nhém silanol véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 50% mol
so véi tong sd mol ctia nguyén tir Si;

nhua gén két bao gdm nhwa polyeste hodc nhya acrylic khong c6 nhom silyl; va

dung moi hitu co;

trong d6 mdi nhua silicon va nhya gin két dugc hoa tan hodc dugc phan tan
trong dung moi hitu co; va

nhua silicon chtra nguyén tir Si ¢6 ngudn gdc tir trialkoxysilan véi lwong nim
trong khoang tir 50 dén 100% mol so véi tong s6 mol cta nguyén tir Si; va

dua bé mit ciia mang phi vao xi Iy tao tinh wa nudc thong qua xir 1y Iira.
2. Vit liéu phu dung cho tdm kim loai duoc phu theo diém 1, trong do ty 1¢ s mol cia

nhém aryl lién két truc tiép véi nguyén tir Si tinh theo sé mol ctia nhém alkyl lién két

truc tiép voi nguyén tir Si nim trong khoang tir 20 dén 80% trong nhua silicon.
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