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(57) Sang ché dé cap dén dung dich phu tdng hop chira dung dich keo alumosilicat dugc pha
thém vi cdu nano silic oxit cAu tric 16i-v6, va phuong phap ché tao ching. Sang ché cling dé
cap dén 16p mang tdng tinh tham thiu va chdng phan xa. Nhii tuong polystyren cation dugc
str dung dé 1am 15i cting dé ché tao chét 16ng phan tan nano silic oxit c4u tric 16i-vo theo sang
ché, ma dugc tong hop véi dung dich keo nhom silic dé ché tao dung dich phti chéng phén
xa, va sau d6 duoc toi dé thu duoc 16p mang ting tinh tham thau va chéng phan xa. L6p mang
tang tinh thAm thiu va chéng phan xa vé6i cAu trac rong duge ché tao bang quy trinh don gian,
va cac vt liéu thd duge sir dung 1a dé dang thu duge. Céc 18 rdng duge dit bén trong céc hat
thay vi trong mang ludi silic dioxit, dé dam bao do truyén qua cao hon dat trén 94,5%. Lép
mang ting tinh thdm thu chéng phan xa c6 do xOp cao hon va hiéu suit chéng bui ban cuc
tdt. Hon nita, né ¢ dd bén cao nho viéc bam chit voi nén kinh. Do cAu tric day dic cua bé
mit c6 thé ngin ngira sir &n mon cua hoi nude, néd ¢ hiéu suat chéng chiu thoi tiét tdt va gia

tri ing dung cong nghiép cao.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén linh vyuc vat liéu nano cau tric 16i-vo, cu th¢ la dé cap dén dung

dich phu kinh chéng phan xa, cling nhu phuong phéap ché tao va ung dung cua chung.
Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Kinh bao vé pin nang lugng mit troi dugc su dung trong qua trinh tao ra nang luong
quang dién mat troi. Trong qua trinh tao ra nang lugng quang dién mat troi, do truyén anh
sang tot hon & kinh bao vé pin nang luong mat troi thi hiéu qua chuyén d6i ning lugng sé
cao hon. Trong linh vuc k¥ thuét li€n quan, dé cai thién do truyén anh sang cta kinh bao vé
pin nang lwong mit troi, mang chéng phan xa duoc phu 1én bé mit cta kinh bao vé pin
nang lugng mat troi dé giam that thoat do phan xa cua anh sang mat troi, va nang cao ty I¢
st dung 4nh sang ctia mo-dun pin mat trof, dé nang cao hiéu qua chuyén dbi nang lugng cua

qué trinh tao ra nang luong quang dién mat troi.

L6p mang hat silic oxit dugc ché tao bai dung dich keo nano silic oxit la dang khéi
d4u cua 16p mang chéng phan xa, ma c6 chu trac xdp cao dugce tich tu bang hat nano silic
oxit ¢ ¢& hat hang chuc dén hang tram nanomet. Noi cach khac, nd la mot céu trac duoc
tich tu boi cac hat hinh cAu, va ¢6 tinh thim thau t6t. P bén co cla loai mang nay 1a rat
thip, c6 nghia la 16p mang c6 thé d& dang bi mét di béi vi cac lién két hoa hoc giita cac hat
nano silic oxit va bé mit cta kinh la it. Hon nita, vi do nham bé mat 16n cua 1ép mang duge
ché tao, bui hoic chét ban hitu co ¢ thé dé dang bi mac ket vao khu vuec triing thép va kho
xtt 1y, cu thé 13, n6 c6 hiéu sudt chong bui ban kém. Co yéu cAu cao vé dd bén co va hiéu
suat chdng bui ban cta 16p mang, vi kinh bao vé pin ning lugng mat troi dugc str dung
ngoai troi, thudng tiép xuc véi tht ca cac loai mua va tuyét, mua da, gi, khoi xe va cac diéu

kién méi truong khac.
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D6i voi cac yéu cau vé do bén co cua 1op mang, cac cong nghé hién tai thuong sir
dung phuong phap sol-gel, str dung este silicat lam vét li¢u tho, diéu ché polyme silic oxit
dudi diéu kién xtc tac axit. Lép mang polyme c6 do bén co tot, nhung c6 d6 day dac cao va
d6 x6p thap, chi sé khuc xa cao hon va hiéu sudt chong phan xa thap. D& cai thién do xdp
va ddc tinh trong sudt, mot luong nhét dinh céc chét hiru co tao 18 (vi du nhu cac polyme
hitu co hodc nhua cao phén tu, v.v..) thuong dugc tron 1an trong polyme silic oxit, loai bo
céc chét hitu co tao 15 bing cach nung & nhiét d6 cao (trén 500°C) dé tao thanh 16p mang co

cAu tric t ong, dé ting déng ké do xbp va do truyén qua ctia 16p mang.
Ban chét ky thuit clia sang ché

Tuy nhién, trong cdng nghé hién tai, 16p mang silic oxit chéng phan xa duoc ché tao
béng cach tron cac chét hitu co tao 16 van co vAn dé vé hiéu suét chéng bui ban thép. Boi vi
céc polyme silic oxit va cac chit hiru co tao 18 dugce tron déu trude khi nung, céc 16 rong
chic chan ton tai trén bé mit cua 16p mang dé nung chét hiru co tao 15. Két qua 1a, tao ra céc
16 ho tiép xtc v6i moi trudong. Cang nhiu cdc chit hitu co tao 16 duge thém vao thi ty 1é
truyén 4nh sang cang cao. Nhung dd bén co cia 16p mang s& giam, va 16 rdng trén bé mit
16p mang s€ tré nén 16n hon va nhiéu hon, diéu d6 s& gy ra mau thuan gitra viéc tang do

truyén anh sng, va duy tri hiéu suat chong bui ban cao va do bén co cao.
Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang che dé xuat cac giai phap ky thuat sau.

Vi ciu nano silic oxit cdu trac 18i-vé, trong do6 vi cau nano silic oxit cau trac 18i-v6 thu

duoc bang phuong phap ché tao bao gdm céc bude sau:

(1) diéu ché 161 polystyren bing quy trinh trung hop nhil twong khong chét nhii hoa:
cho comonome chira amin hoic comonome bac bdén va nudc vao trong binh phan tng, bd
sung styren, sau d6 gia nhiét hén hop dén 50-85°C, t6t hon 13 70°C trong mdi trudong dugc
béo vé bang khi nito, va bd sung timg giot dung dich nudc khoi mao dé phan tmg, va nho

d6 thu duoc nhii twong polystyren cation;

(2) ché tao nhil twong vi cau céu tric 16i-vd polystyren phu silic oxit: tron nhii tuong

polystyren cation dugc st dung lam 161 cung v6i dung moi, sau do bo sung vét li€u silic
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trong diéu kién khudy & 15-35°C, t6t hon 1a ¢ nhiét d6 trong phong dé phan ung va thu

duoc nhil trong vi cau cau tric 16i-vé polystyren phu silic oxit.

Tét hon 14, trong vi cau nano silic oxit cdu tric 16i-v6 néu trén, comonome 1a monome
vinyl chtra amin va/hodc monome vinyl amoni béc bdn; t6t hon 13, monome vinyl amoni
bac bdn dugc chon tir mdt hozc nhiéu nhém gdm co acryloyloxyetyl trimetoxy amoni
clorua, metacryloyloxyetyl trimetyl amoni clorua, (met)acrylamino propyl trimetyl amoni
clorua, hodc dialyl dimetyl amoni clorua; monome vinyl chita amin nay dugc chon tir mot
hoic nhiéu nhém gém c6 dimetylamino etyl (met)acrylat, dietylamino etyl (met)acrylat

hodc diispropylamino etyl (met)acrylat.

Tét hon 14, trong vi cau nano silic oxit cdu tric 16i-vo néu trén, vt liéu silic dugc chon
tr mot hodc nhiu vat liéu thudc nhom g61n cé tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl
trimetoxy silan, metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy silan, vinyl trietoxy silan, y-
mercaptopropyl trimetoxy silan, y-aminopropyl trietoxy silan, y-glyxidoxy propyl trimetoxy

silan hoac y-(metacryloxy) propyl trimetoxy silan.

Tot hon 14, trong vi cau nano silic oxit cau truc 16i-vé néu trén, chat khoi mao 1a kali

persulfat hoac 2,2"-Azobis (2-metylpropionamidin) hydro clorua.

Tét hon 13, trong vi cau nano silic oxit cau tric 16i-v6 néu trén, & bude (1), ty 1¢ khoi

luong cia comonome so vé1 monome styren la (0,5-4) : (10-20).

Tét hon 13, trong vi cau nano silic oxit cau triic 16i-vo néu trén, & bude (1), ty 16 khéi
luong ctia comonome, monome styren, chit khoi mao va nudc trong toan bo hé thong lan
luot 1a 0,5-4% comonome, 10-20% monome styren, 0,1-1% chat khoi mao va 75-89,4%

nudc.

Tét hon 14, trong vi cdu nano silic oxit cu tric 16i-vé néu trén, & bude (2), lwong dung
moi dua trén chuan pha lodng nhil tuong polystyren cation so v6i ham luong chat ran 1a 1-

20% khdi luong.
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Tot hon 14, trong vi cau nano silic oxit cau trac 16i-vo néu trén, & budce (2), ty 18 khbi
luong cda ham lugng chét ran trong nhil twong polystyren so véi vt liéu silic dugc thém

vao la 10-30%.

T6t hon 14, trong vi cau nano silic oxit cdu trac 16i-vo néu trén, ¢ bude (2), dung moi
duoc chon tir mot hodc nhiéu nhom bao g6m nude, metanol, etanol, etylen glycol, rugu n-
propyl, rugu isopropyl, propylen glycol, glyxerol, rugu n-butyl, etylen glycol monometyl
ete, etylen glycol monoetyl ete, propylen glycol ete, propylen glycol butyl ete, tripropylen

glycol monometyl ete hodc tripropylen glycol monoete.

Tot hon 1a, trong vi cau nano silic oxit cdu trac 16i-vo néu trén, comonome 1a monome
vinyl chtra amin, cin thém axit vao monome vinyl dé xur ly proton hoa trudc buéc (1), axit

duogc stt dung dugc lua chon tir axit vo co hodc axit hitu co.

Tét hon 14, trong vi cau nano silic oxit cAu trac 16i-vo néu trén, axit vo co la axit
clohydric, axit sulfuric, axit nitric hodc axit phosphoric, va axit hitu co la axit axetic, axit
xitric hodc axit oxalic; tot hon 13, lugng axit vd co can thiét dua trén tinh toan theo
monoaxit d6 1a ty 1€ mol cta axit so véi nhdm amin trong monome vinyl chira amin 1a 50-

100%.

Tot hon 1a, trong vi cau nano silic oxit cau truc 16i-vo néu trén, & bude (1), sau khi bd

sung styren, khudy hén hop thu duoc & 150-500 vong/phut, tét hon 1a 200-450 vong/phut.

Tét hon 14, trong vi cdu nano silic oxit cdu tric 16i-vé néu trén, & budc (1), thém chét
khoi mao véi te d6 0,1-2mL/phat bang cach nhé giot, t6t hon 1a véi tbe do 0,5-

1,5mL/phut.

Ngoai ra, sang ché dé xudt dung dich phi téng hop chira dung dich keo alumosilicat
dugc pha thém vi cau nano silic oxit cdu tric 16i-vo, dac trung & chd dung dich phu dugc
téng hop boi mot trong s6 cac dung dich keo néu trén ciia vi cau nano silic oxit cdu truc 15i-

vo theo cac diém tir 1 dén 13 voi vat liéu dung dich keo alumosilicat chira hydroxyl.
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Tét hon 14, trong dung dich pht tong hop néu trén, ty 1& thé tich cua dung dich keo
alumosilicat chira hydroxyl so véi dung dich keo vi cdu nano silic oxit cdu trac 16i-vé 1a 1:

(1-10), t6t hon 1a 1: (4-10), tinh theo ty 1 phan tram trong luong.

Tét hon 13, trong dung dich phii tong hop néu trén, vét lidu dung dich keo alumosilicat
chita hydroxyl thu dugce bang phan tng cia cac vat lidu gdm nude, chét xuc tac axit, dung
moi, mubi nhom va vat ligu silic, trong d6, khéi luong ctia mudi nhom 1a 0,025-0,1g, tét

hon 14 0,055-0,1g, so v6i 1 mL vét liu silic.

Tét hon 14, trong dung dich phu tdng hop néu trén, ham lugng dung mdi la 1-20mL,
ham luvong nudce 1a 0,1-1mL, va ham luong chét xic tac 1a 0,01-0,1mL so v6i 1 mL vat liéu
silic.

Tét hon 14, trong dung dich phi tong hop néu trén, chét xuc tic da néu dugc chon tir

nhém bao g@)m axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit phosphoric, axit axetic, axit

Xitric va axit oxalic.

T6t hon 14, trong vi cau nano silic oxit cau tric 16i-vo hodc dung dich phu tong hop
néu trén, vat liéu silic duge thém vao trong qua trinh diéu ché vi ciu nano silic oxit ciu tric
16i-vd va dung dich keo alumosilicat chta hydroxyl dugc chon tir nhém gdém c6
tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl trimetoxy silan, metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy
silan, vinyl trietoxy silan, gamma-mercaptopropyl trimetoxy silan, gamma-aminopropyl
trietoxy silan, gamma-glyxidoxy propyl trimetoxy silan hodc gamma-(metacryloyloxy)

propyl trimetoxy silan.

Sang ché cling dé xuat phuong phap ché tao vi cau nano silic oxit cau truc 16i-vo, khac
biét & chd, vi cau nano silic oxit cau truc 18i-vé thu duoc bang phwong phép ché tao bao

gom cac budc sau:

(1) diéu ché 16i polystyren bang qua trinh tring hop nhil twong khéng chit nhii hoa:
cho comonome chita amin hodc comonome bac bén va nuéc vao trong binh phan tng, bd

sung styren, sau d6 gia nhiét hdn hop dén 50-85°C, tét hon 1a 70°C trong mai truong duoc
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bao vé bang khi nito, va bd sung timg giot dung dich nudc khoi mao dé phan tng, va nho

d6 thu dugce nhil tuong polystyren cation;

(2) ché tao nhil twong vi cAu céu tric 16i-vo polystyren phu silic oxit: tron nhii twong
polystyren cation dugc st dung lam 16i cing v6i dung moéi, sau do bd sung vat liéu silic
trong diéu kién khudy & 15-35°C, t6t hon la & nhiét do trong phong dé phan ung va thu

duge nhil trong vi ciu cAu tric 16i-vé polystyren phu silic oxit.

Ngoai ra, sang ché ciing dé xuat phuong phap ché tao dung dich phu tong hop chira
mdt trong sd cac dung dich keo alumosilicat dugce pha thém vi cdu nano silic oxit cdu tric
16i-v6 néu trén, trong do, dung dich phu tong hop chira dung dich keo alumosilicat va vi cau
nano silic oxit cAu tric 18i-v6 1a thu duge bing cach tong hop mot trong s6 cac dung dich
keo vi cau nano silic oxit ciu tric 16i-vd néu trén véi vat liéu dung dich keo alumosilicat

chtra hydroxyl.

Sang ché ciling dé xuit Gmg dung ctia dung dich keo cta vi cdu nano silic oxit cdu tric
16i-vo néu trén va mot trong s6 cac dung dich phu téng hop néu trén c6 chira dung dich keo
alumosilicat duoc pha thém vi cau nano silic oxit cau truc 18i-vo trong viée ché tao 16p
mang chéng phén xa trén bé mat cua kinh quang dién, cac thiét bi quang hoc hodc thiét bi

ning lugng mat troi.

Sang ché ciing dé xuét dung dich keo alumosilicat, ddc trung & chd, dung dich keo
alumosilicat thu duoc bang phan tmg clia cac vat liéu chira nude, axit dugc st dung lam
chét xuc tac, dung moi, mudi nhom va vt lidu silic, trong do, khéi luong cua mudi nhém 1a
0,025-0,1g, so v6i 1 mL vat lidu silic; tdt hon 13, ham luong dung mdi la 1-20mL, ham

lwong nuée 1a 0,1-1mL, ham lugng chét xuc tac 14 0,01-0,1mL, so v4i 1 mL vat liéu silic.

Sang ché ciing dé xuét 16p mang chdng phan xa, thu duoc bing cach phi mot trong
nhitng dung dich phu tong hop néu trén 1én chét nén kinh, bang mot phuong phép phu duoc
chon tir phuong phéap phun, nhung, kéo, phti lan, phi quay, phu dong chay va phi bing ban
chai, sau do siy kho va nung-hoa ran & 80-250°C, va t6i kinh & 500-700°C.
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Dung dich phu kinh si€u tréng chdng phan xa dugc ché tao theo sang ché bang cach
pha thém va tobng hop cua vi cAu nano silic oxit cdu tric 18i-vo voi dung dich keo silic
nhom. Dung dich pht duogc phu 1én trén bé mat cua kinh nang lugng mit troi siéu tréng, va
hat nhan hitu co trong vi cAu nano silic oxit cdu trac 16i-vd cla 16p mang duge a6t chay dé
tao khéi ciu nano rong nano silic oxit sau khi hoa ran va toi. Trong phuong phéap nay, cac 16
rdng nam bén trong cac hat thay vi mang luéi silic dioxit, d& dam bao do truyén qua cao
hon ma c6 thé hon 94,5%, d6 xdp cao hon (do x6p clia 16p mang co thé 1én dén 0,2-0,5 tinh
theo chi s khuc xa ciia mang), do bén co va do day dic bé mit cao hon, hon nita dat dugc
muc tiéu tang do truyén 4nh sang va duy tri hi¢u suat chong bui ban t6t hon, giai quyét
nhitng miu thuan gitta tang do truyén 4nh sang, va duy tri hiéu sudt chong bui ban tt va do
bén co cao. Hon nita, 16p mang chéng phan xa c¢6 do cimg cao bdi 16p mang gan chic voi
bé mat kinh. Do bé mit day dac ma co thé ngin chan sy an mon cua hoi nuéce, co kha nang

chéng chiu thoi tiét t&t va gia tri tng dung cong nghiép cao.
M5 ta chi tiét sang ché

Trong nhitng nam gin day, dé ché tao dung dich phu chéng phan xa cho kinh quang
dién, vi cAu r5ng nano-SiO; thudng duge st dung, boi vi nd co cac dac tinh tdt bao gém ca
dién tich bé mit riéng 16n, d xOp bén trong cao, do xuyén thAu tot, dd bén nhiét cao, khong
ddc hai va nhidu ddc tinh khac. Vi cAu rdng nano-silic oxit dang dwgc quan tdm phat trién
d 1am vét liéu chirc ning méi, va dugc st dung rong réi trong vat licu lam ddy, vt liéu xtc
tac, vat liéu quang dién tr, vat liéu giai phong kéo dai trong y té, vat liéu phu va céc linh

vuc khac.

Tuy nhién, phuong phép theo sang ché va cac giai phap k¥ thuat da biét dé ché tao 16p
mang tang tinh thidm thau va chdng phan xa cua vi cau rong nano silic oxit co su khac biét
co ban trong qua trinh pht va vat li¢u ngudn silic. Theo sang ché, chit 1éng phan tan nano
silic oxit cAu tric 18i-vo duge didu ché bang cach st dung nhil tuong polystyren cation lam
161, sau d6 két hop voi dung dich keo alumosilicat dé ché tao dung dich phii chéng phan xa,

va 16p mang chéng phan xa thu dugc bang cach xt ly toi luyén. Lép mang chéng phan xa
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v6i cAu trac rong dugc ché tao bang qud trinh mét bude don gian, vat liéu tho st dung trong

sang ché 1a dé dang c6 duoc.

Tét hon 13, sang ché dé xudt vi ciu nano silic oxit cAu truc 16i-vo va cac phuong phap
ché tao chung, dung dich keo alumosilicat va phuong phap ché tao ching, va dung dich phu
chéng phan xa dugc ché tao bang cach tdng hop vi cAu nano silic oxit cu tric 16i-vo véi

dung dich keo alumosilicat nhu m6 ta dudi day.
1. Phuong phép ché tao vi cau nano silic oxit cau truc 16i-v6, bao gdbm cac budce sau:

(1) Ldi polystyren dugc didu ché bang quy trinh tring hop nhii twong khong chét nhii
hoa. Mot luong nhét dinh comonome va nude dugce can va cho vao trong binh bdn ¢b dung
tich 250ml, styren dugc thém vao dudi tac dong khudy co hoc va khudy 30-50 phut & toc do
150-500 vong/phut, tét hon 1a 200-450 vong/phut, va tt nhat la 250 vong/phit. Hon hop
duoc 1am néng 1én dén 50-85°C, tét hon 1a 70°C trong méi trudmg dwoce bao vé bang khi
nito, va dung dich nudc chira chét khoi mao duoc bd sung timg giot & tbe do 0,1-2,0
mL/phut, t6t hon 12 0,5-1,5mL/phut, tét nhét 13 0,5mL/phut. Nhii twong polystyren cation 6n
dinh v6i ¢& hat khac nhau thu dugc sau phan Gng trong 20-28 gio0, t6t hon 1a 24 gio. Tt
hon 1a, ¢ hat trung binh ctia nhil twong polystyren la 100-300nm, va 100-220nm 1a &t hon,

va ham luong chét rin 14 10-25%.

Trong d6, nude dugce bod sung vao binh bon ¢6 ¢6 thé 1a nude tinh khiét nhu nude khir
ion, cfing c6 thé 1a nude ¢6 chira mot s6 dung moi hitu co, chang han nhu etanol, axeton va

mot s& dung mdi khac, lugng dung moéi hitu co ¢6 thé nhiéu nhét khoang 10% trong lugng.

Trong d6, comonome ¢d thé 1a monome vinyl bac bén, nhu acryloyloxyetyl trimetoxy
amoni clorua, metacryloyloxyetyl trimetylamoni clorua, (met) clorua acrylamido propyl
trimetyl amoni, dialyl dimetyl amoni clorua va mot s6 monome khac; va cling c6 thé 1a
monome vinyl chta amin nhu dimetylamino etyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat
dietylamino, diisopropylamino etyl (met)acrylat va mot s6 khac. Néu monome vinyl chta
amin dugc st dung, thi s€ cin thém axit dé xir ly proton hoa truge khi tring hop, va axit

dugc str dung bao gbm axit vo co va axit hitu co. Axit vo co co the la axit clohydric, axit



43018 9/41

sulfuric, axit nitric hodc axit phosphoric, axit hitu co c6 thé la axit axetic, axit Xitric hodc
axit oxalic, v.v. Néu axit 1a monoaxit, ty 1¢ mol cta axit so v61 nhém amin trong monome
vinyl chita amin 1a 50-100%. Khi axit la axit diprotic, luong axit s€ dugc giam mot nura

twong ung.

Trong do, chat khoi mao tdt hon 1a KPS (kali persulfat) hodc 2,2’'-Azobis (2-

metylpropionamidin) hydro clorua.

Trong do, cac tic gia sang ché thay rang nhiét d6 va ty 1€ khoi luong cia comonome
so voi styren 13 nhitng yéu to quan trong anh huéng dén c& hat cua nhil trong polystyren
cation dugc ché tao theo sang ché, ma n6 s& anh hudng dén do xop cudi cung cua 16p mang

pht cho kinh. Tét hon 14, ty 18 khdi lwong clia comonome so vai styren 1a (0,5-4) : (10-20).

Trong do, tdt hon 1a trong qua trinh tring hop, nhiét d6 trung hop la 50-85°C, tdt hon
1a 70°C, ty 1& khdi lugng cua comonome, monome styren, chét khoi mao va nudc trong toan
bo hé théng 12 0,5-4% comonome, 10-20% monome styren, 0,1-1% chat khoi mao va 75-

89,4% nudec.

(2) Mot lugng nhét dinh nhil tuong polystyren cation néu trén va dung mdi dugc trén
déu, va luong dung moi la dya trén muc dich dé lam cho nhii twong polystyren cation pha
loang t6i ham luong chét rin t5t hon 1a 5-15% khoi lugng (pha lodng nhe hodc khong pha
lodng); sau do, vét liéu silic dugc thém ting giot trong khi khudy & 15-35°C, tdt hon 1a &
nhiét do trong phong, sao cho ty 1€ khdi lugng cia ham luong chét ran trong nhil tuong
polystyren so vdi vat liéu silic la 10-30%, tdt hon 1a 15-30%. Sau d6 thu dugc nhil twong vi
cdu cdu tric 16i-v6 nano polystyren phu silic oxit sau khi phan Gng trong 3-5 gio. Trong do,
sau khi 1am kho nhii twong, ham lugng chit rin ctia vi cAu nano silic oxit ciu tric 16i-vo do

duoc 1a 3-30% trong luong, tdt hon 1a 10-25%.

Trong do, vat liéu silic tot hon 13 dugc lwa chon tr mot hodc nhidu chét
tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl trimetoxy silan, metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy
silan, vinyl trietoxy silan, y-mercaptopropy! trimetoxy silan, y- aminopropyl trietoxy silan,

y-glyxidyl ete propyl oxy trimetoxy silan hodc v-(metacryloyloxy) propyl trimetoxy silan.
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Dung mdi duoc lya chon tir mot hoac nhiéu loai thudéc nhom gém c6 nudc, metanol, etanol,
etylen glycol, ruou n-propyl, cdn, propylen glycol, glyxerol, rugu n-butyl, etylen glycol
monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete, dipropylen glycol metyl ete, propylen glycol

dimetyl ete, tripropylen glycol monometyl ete hoic tripropylen glycol monoete.
2. Ché tao dung dich keo alumosilicat, bao gém cac budc sau:

(1) Mot thé tich nhét dinh dung méi dugc thém vao binh ba ¢6, nude khir ion va axit
duoc tron dong nhét va thém tir tir vao binh ba ¢b trong khi khudy & 15-35°C, t6t hon 1a &
nhiét do trong phong, va tiép tuc khuiy 20-50 phut, tt hon 1a 30 phit dé thu duoc chét 1ong
A;

(2) Mot lugng nhét dinh mudi nhém va mdt luong nhat dinh vat liéu silic lan luot
duoc thém vao chit long A néu trén trong khi khudy ¢ 15-35°C, t6t hon 1a ¢ nhiét do trong
phong. Hon hop duoc lam néng 1én dén 40-80°C va tiép tuc khudy trong 0,5-5 gid, sau do
dimg khudy. D& 1-5 ngay ¢ 25-80°C, dung dich keo alumosilicat v6i ham luong chét ran 1a
2-25% khéi lwong thu duge sau khi dé ngudi (ham lugng chét ran con lai sau khi nung néng
va sdy kho & 150°C trong 2 gi0). Trong qua trinh ché tao dung dich keo alumosilicat, ty 1¢
luong dung mdi, nudc khir ion, axit duoc st dung lam chat xtic tac, mudi nhom va vat liéu
silic tinh theo thé tich hodc khédi lugng 1a 1-20(mL) : 0,1-1(mL) : 0,01-0,1(mL) : 0,025-
0,1(g) : 1(mL), t6t hon 1a 1-20(mL) : 0,1-1(mL) : 0,01-0,1(mL) : 0,055-0,1(g) : 1(mL).

Trong d6, theo sang ché, vat liéu silic dugc chon tr mot hodc nhiéu chét
tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl trimetoxy silan, metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy
silan, vinyl trietoxy silan, y-mercaptopropyl trimetoxy silan, y-aminopropyl trietoxy silan, y-
glyxidyl ete oxy propyl trimetoxy silan hoic y-(metacryloyloxy) propyl trimetoxy silan. Vat
liéu silic néu trén co thé khong chi duge st dung trong vigc ché tao nhil tuong vi cAu ciu
trac 16i-vo polystyren phu silic oxit, ma con su dung trong viée ché tao dung dich keo
alumosilicat. Axit dugc lya chon tor mot hodc nhiéu axit thudc nhom bao gf‘)m axit
clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit phosphoric, axit axetic, axit xitric hodc axit oxalic.
Dung moéi dugc lya chon tir mot hoac nhiéu dung moi thugc nhom bao gém metanol, etanol,

etylen glycol, rugu n-propyl, ruou isopropyl, propylen glycol, glyxerol, ruou n-butyl, etylen
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glycol monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete, propylen glycol monometyl ete, di-
propylen glycol metyl ete, propylen glycol dimetyl ete, tripropylen glycol monometyl ete
hodc tripropylen glycol monoete. Mubdi nhom duoc lya chon tir mot hodc nhiéu mudi thude
nhém bao g6m nh6ém nitrat, nhom clorua, nhdm phosphat, nhom fomat, nhom axetat, nhom
propionat, dialkyl nhom clorua, alkyl nhom diclorua, trialkyl nhém triclorua, nhom

isopropoxit hodc nhom axetylaxeton.
3. Ché tao dung dich phu kinh quang dién, bao gdm cac budc sau:

Mot luong nhét dinh nhil twong vi cAu nano silic oxit cdu tric 16i-vo néu trén dugce
thém vao binh ba c6, va dung dich keo alumosilicat dugc ché tao néu trén dugc thém vao
binh ba ¢ hodc vao binh ba ¢b chira nhil twong vi ciu nano silic oxit ciu tric 16i-vé thu
duogc & bude 1 trong khi khudy & 15-35°C, t6t hon 1a & nhiét do trong phong. Hon hop dugc
tiép tuc khudy trong 0,5-4 gio, sau do dung khudy. Thu dugc dung dich mang phu chéng
phan xa chira nano cu truc 13i-vé co nhan polystyren va dugce phu bang silic oxit (d6i khi,

PS @ SiO: dugc st dung dé thé hign chu tric).

Trong do, ty 1€ thé tich cua dung dich keo silic oxit giau hydroxyl néu trén so v6i nhl

tuong dung dich keo vi cau nano silic oxit cau tric 16i-vo 1a 1: (1-10), tbt hon 1a 1 : (4-10).
4. Phuong phép ché tao kinh bao vé pin quang dién ning luong mat troi

Phuong phéap phu bét ky nhu phun, nhing, kéo, pht lan, pht quay, pht dong chay va
phu bang ban chai dugc sir dung dé phu dung dich phu chéng phan xa chira nano PS@SiO>
cAu trac 161 1én nén kinh bao vé pin quang dién nang luong mat troi sach va kho, sau do
nung va hoa tin & 80-250°C khi bé mat kho, sau do tdi ¢ nhiet dd 500-700°C trong 3-5
phut, tur dé thu duoc san phém hoan chinh cta kinh bao vé pin quang dién nang lugng mat

troi.

Nhii twong polystyren cation dugc ché tao bang quy trinh tring hop nhil twong khong
chit nhii hoa theo sang ché khac voéi phuong phép ché tao vi cau rong silic oxit trong giai
phép k¥ thudt da biét cta don sang ché Trung Qude CN200710025530.1. N6 1a quy trinh
trang hop phan tan khong phai quy trinh trung hop nhil trong khong chét nhil hoa dugc st
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dung trong don sang ché CN200710025530.1. Nudc amoniac di duge sir dung lam chat xtic
tac trong quy trinh tring hop phén tan, n6 co thé lam cho cau tric 16i-vd trd nén khong
dwoc min va ciing khong nhé gon. Ngoai ra, phuong phap theo sang ché ban chét 1a lam cho
tién polyme silic oxit tich dién am ling dong trén bé mit cta 15i polystyren cation. Tién
polyme silic oxit tich dién &m c6 thé nhanh chong bi gift lai béi 161 vi bé mat mang dién tich
dwong cita cac hat 181, do do viéc ling dong mot 16p silic dioxit trén bé mt 15i dé tao thanh
hat nano silic oxit chu triic 16i-v6. Hon nita, khi tong hop v6i dung dich keo alumosilicat c6
thé cai thién hon hiéu suat chéng chiu thoi tiét cia 16p mang hinh thanh boi dung dich phu

polystyren dugc phu silic oxit.

So sanh cac phuong phap ché tao vi-cdu silic oxit cau tric 16i-vo theo séng ché voi
don sang ché Trung Quc da duge boe 16 201510312827.0 (Tén sang ché: "Dung dich
nhom magie silic oxit va dung dich phu hat cAu silic oxit cdu trac 16i-v6, phuong phéap ché
tao va ung dung cta chung"), polystyren dugc st dung trong don sang ché 201510312827.0
duge phu boi chit ludng tinh PVP ma tuong tac véi cc hat silic oxit dé lam lang dong silic
oxit trén bé mit polyme, tao ra polystyren phu silic oxit. Trong phuong phap nay, luc tuong
tac gitta PVP va hat silic oxit la yéu, va nudc amoniac dugce st dung lam chét xtic tac cling
gy ra su thiy phin nhanh chong cta sy ngung tu vat liéu silic dé tao thanh hat nano silic
oxit, tao ra 16p silic dioxit 1& cac hat nano silic oxit, do d6 thu duoc 16p silic thd, khong min
ciing khong nhé gon, hodc tham chi khong hoan thién, cau truc réng c6 thé dé dang bi pha
v& sau khi nung, cudi cing dan dén hiéu suét chéng bui ban va kha ning chéng chiu thoi
tiét kém. Dé khic phuc nhiing thiéu sot nay, sau cac nghién ctiru chuyén sau khong nging
nghi, cac tac gia sang ché nhan thdy rang st dung polystyren cation lam 15i dé ché tao vi
cAu nano silic oxit ciu trac 16i-vo, phuwong phap nay c6 hai wu diém: (1) ban chét nhii twong
polystyren cation c6 tinh axit yéu va co thé xuc tac su thiy phan nhe va sy ngung tu cua vat
liéu silic dé téng hop chudi hodc mang luéi tién polyme silic oxit thay vi cdc hat silic oxit,
vi vay mot 16p silic min va day dac co thé dwoc hinh thanh trén bé mit polystyren, va cau
tric rong 6n dinh sau khi nung; (2) cho du chét thiy phan cta vt liéu silic ¢6 thé tu tich tu
16p phu trén bé mit 16i phu thudc vao luc hut tinh dién gitta san pham thity phéan va 18i. Chi

khi Iyc hiit tinh dién di manh dé chat thity phan vat liéu silic hi¢u qua theo cach tu tich tu
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trén bé mit 16i, va giam hodc tham chi ngan ngira hiéu qua chét thuy phan khoi viée tu tich
tu thanh nhan. Do chét thity phan ngudn silic duoc tich dién am, vi vay sir dung 13i cation 1a

thuén loi dé c6 duoc tién polyme pht silic oxit.

Hiéu qua cua sang ché bao gdm viéc dat cc 16 bén trong cic hat khong nim trong
mang luéi silic dioxit, ma khong chi ddm bao do x6p va d6 bén co cao cua 16p mang, ma
con tao thanh bé mat day dic cua 16p mang, dat dugc muyc dich tang do truyén qua va duy
tri hiéu suit chdng bui bén tdt hon, giai quyét mau thudn gitra viéc tang do truyén qua, duy
tri chong bui ban t6t va do bén co cao. Ngoai ra, 16p mang chéng phan xa c6 thé dugc gan
chat vao chat nén kinh, c¢6 dd ctng cao, va c¢6 hiéu qua ngan chin tot su an mon hoi nuée
boi bé mit day dic, do d6, 16p mang c6 kha nang chéng chiu thdi tiét tot hon, va ¢ gid tri

ing dung cong nghiép.
Vi du thuc hién sang ché

Céac vi du cu thé sau minh hoa cdc phuong phap ché tao 16p mang nano silic oxit ciu
trac 18i-vé va chéng phan xa dugc téng hop tir dung dich keo alumosilicat va nano silic oxit

16i-vo.
Vidul
1. Ché tao dung dich keo vi cdu nano silic oxit cau trac 18i-vo

(1) Ldi polystyren dugc didu ché bang quy trinh trung hop nhil tuong khong chat nhil
hoa. Acryloyloxyetyl trimetoxy amoni clorua st dung dé lam comonome dugc can va dat
trong binh bén ¢ dung tich 250ml cuing v6i 100ml nude. Styren duge thém vao dudi tac
dong khudy co hoc va khudy trong 30 phut & tdc do 150 vong/phut. Hon hop duge lam néng
lén dén 50°C trong mdi truong dugc bao vé béng khi nito, va chat khoi mao 1a dung dich
nudc KPS (kali persulfat) duoc bb sung ting giot voi tdc dd 2,0 mL/phat. Nhii twong
polystyren cation 4n dinh c6 ¢& hat trung binh 12 270 nm thu dugc sau khi phan tng trong

20 gi®, v6i ham luong chét ran 1a 10%.
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Trong do, ty 1€ phan trim khdi lugng clia comonome, monome styren, chat khoi mao
va nudc néu trén trong toan bo he théng lan luot 1a 0,5% comonome, 10% styren, 0,1% chét

khoi mao, va 89,4% nudc.

Trong d6, ¢& hat cta céac hat polystyren trong nhii tuong polystyren néu trén da duoc
kiém tra bing may phan tich c& hat tia laser Zeta ZS90 san xuét bdi Cong ty Malvern, va

phuong phap gidng hét ciing dugc st dung dé xac dinh c& hat trong cac vi du sau.

(2) Nhil tuong polystyren cation va dung moi metanol néu trén dugc tron déu va nhii
tuong polystyren dugc pha lodng t6i ham luong chit rén khoang 5% khi lugng. Sau d6, vt
licu silic tetrametoxysilan duoc bd sung timg giot trong khi khudy & 15°C, lam cho ty 1é
khéi luong cta ham luong chét ran trong nhil twong polystyren so voi khéi luong ctia vat
liéu silic 1a 10%. Nhii twong vi cAu céu trac 16i-vo nano polystyren phu silic oxit thu dugc

sau phan Gng trong 3 gio.

Sau khi gia nhiét va lam kho trong 2 gio 0 150°C, ham lugng chét ran con lai cua vi

cAu nano silic oxit ciu trac 16i-vo do duogc vao khoang 16% trong luong.
2. Phuong phép ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl

(1) Dung moi metanol 100mL dugc thém vao binh ba ¢b, nude khtr ion va chat xic tac
axit nitric dugc tron dong nhét va duoc thém tir tir vao binh ba cd trong khi khudy & 15°C,

va tiép tuc khudy trong 30 phut @8 co dugc chit 1ong A;

(2) Mudi nhom 1a nhém nitrat va vat liéu ngudn silic 1a tetraetoxysilan dugc thém vao
chét long A tuong ung trong didu kién khudy & 15°C. Dung dich dugc lam néng lén dén
40°C va tiép tuc khudy trong 0,5 gio, sau do dung khudy. D& mot ngay & 25°C, dung dich
keo alumosilicat giau hydroxyl véi ham lugng chét ran x4c dinh khoang 15% trong lugng
da thu duoc sau khi ha nhiét (ham luong chét ran con lai sau khi gia nhiét va séy kho trong

2 gio tai 150°C).

Trong qué trinh ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl néu trén, ty 1€ liéu
lugng ctia dung moi, nudc khir ion, axit, mubi nhom, va alkoxy silan la 1mL: 0,1mL:
0,01mL: 0,025g: 1mL.
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3. Ché tao dung dich pht kinh quang dién

100 mL dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl néu trén duoc thém vao binh ba cd,
dung dich keo vi cAu nano silic oxit ciu tric 18i-vé dugc diéu ché & bude 1 duge thém vao
binh ba cd trong didu kién khudy tai 15°C, va tiép tuc khudy trong 0,5 gio, sau d6 ding
khudy. Thu dugc dung dich phii mang chéng phan xa 1# chira nano PS@ SiO2 céu trac 15i-

Vo .

Trong do, ty 1€ thé tich cua dung dich keo silic oxit giau hydroxyl néu trén so v6i dung

dich keo vi cAu nano silic oxit ciu tric 16i-vé 1a 1: 1.
4. Panh gia hiéu suét cua dung dich phu
(1) Xac dinh do truyén anh sang ctia 16p mang phi

Dung dich pht # 1 dugc céan 1én kinh nang luong mét troi siéu trang (kinh c6 hoa vin
day 3,2mm) v6i do truyén anh sang khoang 92,01%. Mot 16p phu trong sudt v6i do day 16p
mang 150nm thu duoc sau khi nung-héa rén tai 200°C khi bé mat tré nén kho, va xi 1y toi
luyén trong 4 phut tai 650°C véi kinh. Do truyén anh sang khoang 94,63% do bang hé théng
do do truyén quang pho khi nén AOPTEK GST-3 cta Beijing Aobo Tai Technology Co.,
Ltd. theo tiéu chuan ISO9050.

Su thay doi két qua ctia do truyén anh sang nhin thdy trude va sau khi phu dugc tang

1€n 2,62%.

Cu thé, "do truyén anh sang" va "do truyén qua" trong tAt ca cac vi du dugc ding dé
chi do truyén trung binh Tg dugc do trong khoang 380nm dén 1100nm, va cong thire tinh

dugc thé hién nhu sau:

4} TN .o A
S T(A)SAA
Te = "":33\.‘,:1111-3 :

Yy SAA

S XN

Trong cong thuc,

15



43018 16/41

Sy, : mat do quang phé tuong dbi caa anh sang mat tro1 AM1,5;

A\ : khoang budc song, nm;

Z)): do truyén phd anh sdng mit troi duge do thuc té clia cac mau
(2) X4c dinh do x6p cta 16p mang phu

Chi sb khiic xa cta 16p phu kinh 1a 1,38 dugc do bang thiét bi do d§ day 16p mang cia

Filmetrics F20-UV, duoc tinh theo cong thirc My =M P I=p)

(trong do, ny dé cap
dén chi s khic xa cia 16p mang, ni va na lan luot 12 chi s6 khiic xa cta vat lidu Xép (khong
khi) va vat liéu day dic (kinh thach anh SiO> nguyén chét), nilal,mlalS;p dé cap dén
d6 xbp cta 16p mang) dé c6 duge do xop. Thiét bi do do day 16p mang cta Filmetrics F20-
UV ¢6 thé do do day va chi sé khiic xa dua trén cac nguyén tic giao thoa quang hoc. Do

xép duoc tinh vao khoang 0,27 theo dit liéu do chi s6 khuic xa 16p mang.
(3) Xé4c dinh hiéu suét chong bui ban cia 16p mang

Kiém tra nhanh dugc thuc hién bang cach st dung bang Scotch 610-1PK dugc san
xuét béi Cong ty 3M. Va phuong phdp nay bao gdm dinh chat bang 3M vao bé mat 16p
mang pht, ép cing, va xé bang & géc 90° theo chiéu doc dbi véi bé mit 16p mang. Theo
nhu nhitng vét ndng hay 13 rang trén bé mit 16p mang, cép do 1-5 dugc dénh gia twong tng,
trong do cap do 1 c6 nghia 1a khong co dAu vét, cdp do 2 c6 nghia 1a dau vét nhe, cip do 3
c6 nghia la diu vét 1o rang, cép dd 4 c6 nghia la dAu mau tr:fmg con lai, cép do 5 co6 nghia la
bi bong keo. Cép d06 cang cao, c6 nghia la higu sudt chdng bui ban cang kém, va cap do

dudi 3 1a du diéu kién.
Két qua kiém tra 1a cép do 3, dugc coi la du dicu kién.
(4) Xac dinh hiéu suét do cing chi ctia 16p mang

Do cung chi cta 16p mang phu dugc xac dinh theo tiéu chuén quéc gia Trung Qudc
GB/T6739, trong do tai trong la 750g, va két qua la do cing 3H, cu thé 1a >H, vi vay 16p

mang dat yéu cau cia tiéu chuan quoc gia.

16



43018 17/41

(5) Sau khi thtr nghiém kha nang chéng swong mudi (tham khao tiéu chudn JC/T2170-
2013 "Lép mang kinh chéng phan xa ctia cdc mo-dun quang dién"), thtr nghiém nhiét do
khong dbi va d6 4m (tham khao tiéu chuén JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chong phan xa
cia cac moO-dun quang dién”), thtr nghiém tiép xuc ngoai troi (tham khao tiéu chuin
IEC61215), thir nghiém UV (tham khéo ti€u chudn JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chdng
phan xa ctia cdc mod-dun quang dién”), thir nghiém ma sat (tham khao tiéu chuin EN1096-
2), thir nghiém khang axit (tham khao ti€u chudn JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chong
phan xa cho céc mo-dun quang dién"), va thtr nghiém lam lanh 4m (tham khao tiéu chuén
JC/T2170-2013 "L6p mang kinh chéng phan xa cho cac mo-dun quang dién") tién hanh trén
16p mang phu, nhitng thay dbi cua do truyén anh sdng duoc xac dinh theo phuong phap néu
trén. Cac diéu kién, phuwong phap va két qua do dugc tém tit trong bang 1-2, va cac thiét bi
thir nghiém va cac loai ciia né dugc su dung trong mdi chi s6 hiéu suét duoc thé hién trong

bang 1-1:

Bang 1-1 Thiét bi thir nghiém cho mbi loai hiéu suat ciia 16p mang phu

STT Chi s6 hiéu suat Loai thiét bi
1 Thtr nghiém chdng suong mubi SO2/YWXQ-750B
2 | Thir nghiém d6 4m va nhiét d¢ khong d6i | SEWTH-Z-100UHS
3 Thir nghiém tiép xuc ngoai troi
4 | Thi nghiém UV UV-3422
5 Thir nghiém ma sat 903/2
6 Thir nghiém khang axit
7 | Thit nghiém lam lanh 4am WK 10°/60-175
8 | Thu nghiém db truyén BTG-5

Bang 1-2 Két qua thir nghiém cho mdi loai hi¢u suat cua 16p mang phu

Phuong 4n thir Tiéu chuan danh gia Pidukién |Kétquatht | Panh gid

nghiém Diéu kién thi nghiém | Thay d6i | thir nghiém | nghiém doc 1ap
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do truyén

Tht nghiém Diéu kién: (50+5)g/L
. AT=-0,03%
chong swong | NaCl, AT<0,8% 96 gio .
. o _ du diéu kién
mudi thoi gian: 96 gio
Thtr nghiém Nhiét do: 85°C,
. , . AT=0,32%
do am va nhiét | B6 am: 85% RH, AT<0,8% 1000 gio .
, o ' dua dieu kién
do khong doi | thoi gian: 1000 gio
Thir nghiém Tong luong chiéu xa:
, _ AT=0,13%
tiép xic ngoai | 60kwh/m?, AT<0,8% | 600 gio .
_ _ du diéu kién
troi thoi gian: 600 gio
Tong luong chiéu xa:
Thir nghiém AT=0,07%
15kwh/m?, AT<0,8% 720 gid .
Uv _ _ du dieu kién
thoi gian: 720 gio
Thtr nghiém AT=0,02%
500 chu ky AT<0,8% | 500 chu ky .
ma sat da diéu kién
Nong do: 1mol/L
Thir nghiém AT=0,16%
HCI, AT=<0,8% 24 gio .
khang axit du diéu kién
thoi gian: 24 gi0
Nhiét do:
Thir nghiém AT=0,64%
-40°C/+85°C, AT<0,8% | 10 chuky

lam lanh am

85%RH, 10 chu ky

da diéu kién

Két qua thir nghiém trén cho thay, sau khi pht 1én kinh dung dich pht dugc ché tao

theo cac phuong phap theo sang ché, do truyén anh séng cta 16p mang da duoc cai thién,

hiéu suat chong bui ban tot, va do bén cao, va cac hiéu suat khang axit, chong ma sat, chong

chiu thoi tiét va cac hiéu suat khac 1a cuc tot.

Vidu2

1. Ché tao dung dich keo vi cau nano silic oxit cau tric 161-vé
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(1) Lo polystyren dugc didu ché bang quy trinh trung hop nhil twong khong chét nhi
héa. Dimetylamino etyl metacrylat dugc st dung dé lam comonome duoc can va cho vao
trong binh bdn ¢b dung tich 250ml chira 100ml nude, va axit axetic dang phan tr duge thém
vao voi cung lugng mol gidng nhu dimetylamino etyl metacrylat. Styren dugc thém vao
duéi tac dong khudy co hoc va khudy trong 30 phut & tdc do 200 vong/phut. Hon hop duoc
lam noéng 1én dén 85°C trong mdi truong duge bao vé bang khi nito, va chat khoi mao 1a
dung dich nuéc KPS dugc thém vao tung giot voi toc do6 1,5 mL/phut. Nhii tuong
polystyren cation dn dinh ¢6 c& hat trung binh la 220 nm thu dugc sau khi phan tng trong

28 giv, v6i ham lugng chat rén 1a 23,5%.

Trong do, ty 1€ phan tram khi lugng clia comonome, monome styren, chat khoi mao
va nudc da néu trong toan bd hé théng tuong tmg 1a 4% monome copolyme, 20% styren,

1% chét khoi mao, va 75% nuéc.

(2) Nhii twong polystyren cation néu trén va dung moi etanol dugc tron déu va nhii
twong polystyren dugc pha lodng t6i ham lugng chét ran khoang 8% trong lugng. Sau do,
vat lidu silic 12 metyl trimetoxy silan dugc bd sung timg giot trong khi khudy & 35°C, sao
cho ty 1& khéi luong ctia ham lugng chét rin trong nhil twong polystyren so véi khéi lugng
ctia vat liéu silic 1a 30%. Nhil tuong vi ciu céu truc 16i-vo nano polystyren phu silic oxit thu

duogc sau phan Gng trong 5 gio.

Sau khi 1am néng va 1am khé trong 2 gio' & 150°C, ham lugng chét rén con lai cta vi

cAu nano silic oxit ciu trac 18i-vo do dugc vao khoang 16% trong luong.
2. Phuong phap ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl

(1) Dung mdi 100mL etylen glycol monoetyl ete duoc thém vao binh ba cd, nudce khir
jon va chit xuc tac axit sulfuric dugc tron d@)ng nhit va duoc tir tir thém vao binh ba cd

trong khi khudy & 35°C, va tiép tuc khudy trong 20 pht dé c6 duoc chat long A;

(2) Mudi nhom 12 nhom nitrat va alkoxy silan la metyl trimetoxy silan da dugc thém
vao chét long A tuong ung trong didu kién khudy & 35°C. Dung dich duoc 1am nong lén dén

80°C va tiép tuc khudy trong 5 gio, sau d6 dimg khudy. D€ trong ba ngay ¢ 75°C, thu dugc
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dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl véi ham luong chét ran dugc xac dinh 1a 2,5%
khéi luong sau khi ha nhiét (ham luong chit rén con lai sau khi lam néng va sy trong 2 gid

& 150°C).

Trong qué trinh ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl néu trén, ty 1& lidu
luong ctia dung mdi, nude khir ion, axit, mudi nhom va alkoxysilan 12 20mL: 1mL: 0,08mL:

0,085g: ImL.
3. Ché tao dung dich phii kinh quang dién

100mL dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl néu trén dugc thém vao binh ba cd,
dung dich keo vi cAu nano silic oxit ciu truc 13i-v6 ché tao & bude 1 dugc thém vao binh ba
cd trong diéu kién khudy & 35°C, va tiép tuc khudy trong 3 gid, sau d6 dimg khudy. Thu

dugc dung dich phi mang chéng phan xa 2# chira nano PS @ SiO2 cau tric 16i-vo .

Trong do, ty 1€ thé tich cua dung dich keo silic oxit giau hydroxyl so v6i dung dich

keo vi cAu nano silic oxit cAu trac 16i-vé néu trén 1a 1: 8.
4. Panh gi4 hiéu suit cua dung dich phu
(1) Xéc dinh d9 truyén anh séng ctia 16p mang phu

Dung dich phu 2# dugc trang 1én kinh nang luong mat troi si€u trang (kinh c6 hoa vin
day 3,2mm) véi do truyén anh sang 1 92,01%. Mot 16p phu trong subt voi do day 16p mang
1a 150nm thu duogc sau khi nung-hoa ran tai 200°C khi bé mit trd nén kho, va xtr ly toi
luyén trong 4 phut tai 650°C v6i kinh. Do truyén anh sang khoang 94,79% do bang hé thong
do do truyén quang phd khi nén AOPTEK GST-3 ciia Beijing Aobo Tai Technology Co.,
Ltd. theo tiéu chuén 1SO9050.

Su thay ddi két qua cta do truyén anh sang nhin thdy trudc va sau khi phd 16p pht

dugc tiang 1én 2,78%.

(2) Xéac dinh d6 x6p cua 16p mang phu
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Chi s khtc xa cta 16p phu kinh 14 1,35 do dugc bang thiét bi do do day 16p mang ctia

2 2 2
o= p oy (L= p - A , 2
p S PHI U= P) (6iéng nhu vi du 1) dé

Filmetrics F20-UV, dugc tinh theo cong thice
c6 duoe do xp. Thiét bi do do day 16p mang cta Filmetrics F20-UV ¢6 thé do d6 day va
chi s6 khic xa dya trén cdc nguyén tic giao thoa quang hoc. D9 x0p dat dugc vao khoang

0,34 theo dit liéu do chi s6 khuc xa 16p mang.
(3) Xac dinh hiéu sudt chéng bui ban cia 16p mang

Kiém tra nhanh dugc thuc hién bang cach st dung bang Scotch 610-1PK dugc san
xuét boi Cong ty 3M. Va phuong phép ndy bao gbm dinh chat bang 3M vao bé mit 16p
mang phu, ép ciing, va xé bang ¢ goc 90° theo chidu doc d6i voi bé mat 16p mang. Theo cac
dau vét nong hay ro rang trén bé mit 16p mang, cap do 1-5 duge danh gia tuong Gmg, trong
d6 cdp d 1 c6 nghia la khong c6 ddu vét, cip do 2 c6 nghia la dau vét nhe, cip do 3 co
nghia 1a dAu vét rd rang, cap do 4 co nghia la dAu mau trang con lai, cdp dd 5 c6 nghia 1a bi
bong keo. Cip do cang cao, c6 nghia 1a hiéu suét chdng bui ban cang kém, va cap do dudi 3

1a da diéu kién.
Két quéa kiém tra 1a cdp do 3, dugc coi la du diéu kién.
(4) Xac dinh hiéu suét d6 cimg chi ctia 16p mang

D6 cting chi cia 16p mang phi dugc xdc dinh theo ti€u chudn quéc gia Trung Qudc
GB/T6739, trong d6 tai trong 1a 750g, va két qua 1a do cung 2H, cu thé 1a >H, vi vy lop

mang dat yéu céu cua tiéu chuan quoc gia.

(5) Sau khi thtr nghiém kha nang chéng suwong mudi (tham khao tiéu chuan JC/T2170-
2013 "Lép mang kinh chdng phan xa cla cac md-dun quang dién"), thir nghiém do am va
nhiét d khong déi (tham khao tiéu chudn JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chong phan xa
cia cdc mo-dun quang dién”), thir nghiém tiép xtc ngoai trdi (tham khéo tiéu chuan
[EC61215), thir nghiém UV (tham khéo ti€u chudn JC/T2170-2013 “L&p mang kinh chéng
phan xa cta cdc mo-dun quang dién”), thir nghiém ma sat (tham khao tiéu chuin EN1096-
2), thir nghiém khang axit (tham khéo tiéu chuin JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chéng

phan xa cho cac mo-dun quang dién"), va thir nghiém lam lanh am (tham khao tiéu chuin

21



43018

22/41

JC/T2170-2013 "L6p mang kinh chéng phan xa cho cac md-dun quang dién") tién hanh trén
16p mang pht, nhiing thay dbi ctia do truyén anh sang duoc xac dinh theo phuong phéap néu
trén. Cac diéu kién, phuong phap va két qua do dugc tom tit trong bang 2 (Cac thiét bi thi
nghiém st dung trong vi du nay gidng nhu vi du 1, va cac thiét bi dugc str dung trong tat ca

céc vi du sau la giong nhu vi du 1).

Bang 2: Két qua thir nghiém cho mdi loai hiéu suét ctia 16p mang phu

Tiéu chuan danh gia Diéu kién )
Phuong an i i i Két qua thtr | Danh gia
. n Diéu kién thir Thay doi thu n
thr nghiém . ;. nghiém doc lap
nghiém do truyén nghiém
ThFr nghiém | Dicu kign: AT= 0.67%
chong swong | (50+5) g/L NaCl, | AT<0,8% | 96 gio ‘ P
<. . . da diéu kién
muoi thoi gian: 96 gio
Thi nghiém | Nhiét do: 85°C, AT=0.13%
d6 4m va Po 4m: 85% RH, . ‘

o AT<0,8% | 1000 gio | du diéu kién | P
nhiét do thoi gian: 1000 '
khong dbi gioy
Thir nghiém | Tong luong chi€u AT = 0.24%
tiép xuc xa : 60kwh/m?, AT<0,8% | 600 gioy ‘ P

o o . dua dicu kién
ngoai tro1 thoi gian : 600 gio
Tong luong chiéu _
Thir nghiém AT=0,07%
xa: 15kwh/m?, AT<0,8% | 720 gio . p
uv o . dua diéu kién
thoi gian: 720 gio
Thir nghiém 500 chu | AT=0,31%
) 500 chu ky AT<0,8% | ‘ P
ma sat ky du diéu kién
Nong d6: Imol/L _
Thir nghiém AT=0,11%
. HCl, AT<0,8% | 24 gio . P
khéang axit o _ da dieu kién
thoi gian: 24 gio
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Nhiét do: - o
Thir nghiém AT=0,09%
| 40°C/+85°C, AT<0,8% | 10 chuky \ P
1am lanh 4m du didu kién
85%RH, 10 chu k¥

Két qua thir nghiém trén cho thdy, sau khi phu 1én kinh dung dich phu dugc ché tao
theo cac phuong phap theo sang ché, do truyén anh sang cua 16p mang da dugc cai thi¢n,
hiéu sut chéng bui ban tdt, va do bén cao, va cac hiéu suét khéang axit, chéng ma sat, chéng

chiu thoi tiét va cac hiéu suat khac 1a cyc tot.
Vidu3
1. Ché tao dung dich keo vi cau nano silic oxit cau trac 16i-vd

(1) Ldi polystyren dugc didu ché bang quy trinh trung hop nhil twong khong chét nhii
hoéa. Metacryloyloxyetyl trimetyl amoni clorua dugc str dung lam comonome duoc can va
cho vao trong binh bbn c¢b dung tich 250ml chtta 100ml nuée. Styren dugc thém vao dudi
tac dong khudy co hoc va khudy trong 50 phut & tdc d6 250 vong/phut. Hon hop duge 1am
néng 1én dén 70°C trong mdi truong duge bao vé bang khi nito, va chét khoi mao 1a dung
dich nudc 2,2’-Azobis(2-metylpropionamidin) hydro clorua dugc thém vao tung giot véi
tdc d6 0,5 mL/phtt. Nhii twong polystyren cation 6n dinh c6 ¢& hat trung binh 12 150 nm thu

duoc sau khi phan Gng trong 24 gio, véi ham lugng chét rin 1a 17%.

Trong do, ty 1€ phan trim khéi lugng clia comonome, monome styren, chat khoi mao
va nuédc da néu trong toan bo hé théng twong Ung 1a 2,5% comonome, 15% styren, 0,6%

chat khoi mao, va 81,9% nudc.

(2) Nhii tuong polystyren cation néu trén va dung moéi ruou isopropyl dugc tron déu
va nhil twong polystyren duoc pha lodng t6i ham lugng chit rin khoang 12% khdi luong.
Sau do6, vat liéu silic 1a tetraetoxysilan dugc bd sung ting giot trong khi khudy & 25°C, sao
cho ty 1€ khéi lugng ctia ham lugng chét rén trong nhil twong polystyren so véi khéi luong
clia vat liéu silic 1a 15%. Nhii twong vi cAu ciu trac 18i-vo nano polystyren phu silic oxit

thu duoc sau phan Gng trong 3 gio.
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Sau khi 1am néng va lam kho trong 2 gio' ¢ 150°C, ham lugng chét ran con lai cua vi

cAu nano silic oxit cu tric 16i-vé do dugc vao khoang 20% trong lugng.
2. Phuong phap ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl

(1) Dung mdi 100mL rugu isopropyl dugc thém vao binh ba c¢b, nude khir ion va chét
xuc tac 1a axit clohydric dugc tron déng nhét va duoc tir tir thém vao binh ba b trong khi

khudy ¢ 35°C, va tiép tuc khudy trong 30 phit dé thu duoc chét 1ong A;

(2) Mubi nhom 1a nhom isopropoxit va alkoxy silan 1a tetraetoxy silan dugc thém vao
chét long A tuong tmg trong diéu kién khudy ¢ 35°C. Dung dich dugc lam nong lén dén
50°C va tiép tuc khudy trong 3 gio, sau d6 dung khudy. Dé trong ba ngay & 80°C, dung dich
keo alumosilicat giau hydroxyl v6i ham luong chét rin dugc xéc dinh 1 4% khéi lwgng thu
dugc sau khi ha nhiét (ham luong chét ran con lai sau khi gia nhiét va sdy trong 2 gio &

150°C).

Trong qué trinh ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl néu trén, ty 1€ liéu
lugng cua dung moi, nudc khir ion, axit, mudi nhém va alkoxysilan 1a 10mL: 0,5mL:

0,05mL: 0,075g: ImL.
3. Ché tao dung dich phu kinh quang dién

100mL dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl néu trén duge thém vao binh ba cd,
dung dich keo vi cu nano silic oxit cau tric 18i-vo ché tao ¢ budce 1 duge thém tur tir vao
binh ba ¢b trong diéu kién khudy & 30°C, va tiép tuc khudy trong 1 gid, sau d6 dung khudy.

Thu dugc dung dich phu mang chéng phan xa 3# chira nano PS @ SiO2 cAu tric 16i-vo .

Trong do, ty 1€ thé tich cua dung dich keo silic oxit giau hydroxyl so véi dung dich

keo vi cau nano silic oxit cau truc 18i-vo néu trén 1a 1: 4.
4. Panh gia hiéu suat cia dung dich phu

(1) Xéac dinh do truyén 4nh sang clia I6p mang pht
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Dung dich pht 3# dugc trang 1én kinh ning lugng mat troi si€u trang (kinh c6 hoa van
day 3,2mm) véi do truyén anh séng 1a 92,01%. Lop phu trong sudt voi do day 16p mang 1a
150nm thu dugc sau khi nung-hoa ran tai 200°C khi bé mat tré nén kho, va xi 1y t6i luyén
trong 4 phit tai 650°C v6i kinh. D9 truyén anh sang khoang 95.21% do dugc bang h¢ thong
do do truyén quang phd khi nén AOPTEK GST-3 cta Beijing Aobo Tai Technology Co.,
Ltd. theo tiéu chuan ISO9050.

Su thay doi két qua cua do truyén anh sang nhin thdy trudc va sau khi phu 16p phi
duoc tang 1én 3,2%.

(2) Xéc dinh d6 x6p cla 16p mang phu

Chi s6 khtc xa ctia 16p pht kinh 1a 1,29 dugc do bing thiét bi do do day 16p mang cia

n, = mop+ o (l=p) (gidng nhu vi du 1)

Filmetrics F20-UV, duoc tinh theo cong thirc
8 co dugc do x6p. Thiét bi do do day 16p mang ciia Filmetrics F20-UV ¢6 thé do do day va
chi s6 khtic xa dua trén cdc nguyén tic giao thoa quang hoc. Do x6p dat duoc khoang 0,47

theo dit liéu do chi s6 khiic xa 16p mang.
(3) Xac dinh hiéu suit chéng bui ban ctia 16p mang

Kiém tra nhanh dugc thuc hién béng cach sir dung bang Scotch 610-1PK duoc san
xuét bdi Cong ty 3M. Va phuong phap nay bao gdém dinh chit bang 3M vao bé mit 16p
mang phu, ép cung, va xé biang & goc 90° theo chiéu doc dbi voi bé mit 16p mang. Theo cac
déu vét néng hay ro rang trén bé mat 16p mang, cap do 1-5 dugc danh gia twong ung, trong
d6 cdp dd 1 c6 nghia la khong co6 dau vét, cap do 2 co nghia la ddu vét nhe, cip do 3 cb
nghia 1a du vét 15 rang, cap do 4 co6 nghia la dAu mau tring con lai, cdp dd 5 c6 nghia la bi
bong keo. Cép @6 cang cao, c6 nghia la hiéu sudt chbng bui ban cang kém, va cap do dudi 3

la du dicu kién.
Két qua kiém tra la cap do 1, dugc coi la du diéu kién.

(4) Xac dinh hiéu suat do ctng chi cua 16p mang
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Do cung chi ctia 16p mang phi duoc xac dinh theo ti€u chuin qubc gia Trung Qudc
GB/T6739, trong do tai trong la 750g, va két qua la do ctmg 2H, cu thé 1a >H, vi vay 16p

mang dat yéu cau cua tiéu chuén quoc gia.

(5) Sau khi thir nghiém kha néng chéng suong mubi (tham khao tiéu chuan JC/T2170-
2013 "Lép mang kinh chéng phan xa ctia cdc mo-dun quang dién"), thir nghiém do am va
nhiét do khong ddi (tham khao tiéu chuén JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chong phan xa
cia cac mo-dun quang dién”), thtr nghiém tiép xfic ngoai trdi (tham khdo tiéu chuin
IEC61215), thir nghiém UV (tham khao tiéu chuén JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chéng
phan xa cta cadc md-dun quang dién”), thir nghiém ma sat (tham khao tiéu chuin EN1096-
2), thtr nghiém khang axit (tham khéo ti€u chudn JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chéng
phan xa cho cac moé-dun quang dién"), va thir nghiém lam lanh am (tham khao tiéu chuan
JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chdng phan xa cho cic mo-dun quang dién") tién hanh trén
16p mang phu, nhiing thay dbi cua do truyén 4nh sdng duoc xéc dinh theo phuong phéap néu
trén. Cac diéu kién, phuong phép va két qua do duoc dugc tom tit trong bang 3 (Céc thiét
bi thir nghiém st dung trong vi du nay gidng nhur vi du 1, va cac thiét bi dugc st dung trong

tat ca cac vi du sau la giong nhu vi du 1).

Béang 3 Két qua thit nghiém cho mdi loai hiéu suét ctia 16p mang phu

Tiéu chuin danh gia L .
Phuong an i q bicu kién | Kétqua thtr | Danh gia
, N Diéu kién thu Thay doi , . = R
thtr nghiém . thr nghiém nghiém doc lap
nghiém do truyén
Tht nghiém | Diéu kién: AT= -
chéng swong | (50+5) g/L NaCl, AT<0,8% | 96 gio 0,13% P
mudbi thoi gian: 96 gio du didu kién
Thtr nghiém -~
: Nhigt do: 85°C, AT=0,18%
do am va , . ;
bPo am: 85%RH, AT<0,8% | 1000 gio du diéu kién P
nhiét do
) thoi gian: 1000 gio
khong doi
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Thit nghiém | Téng lugng chiéu xa: AT= -
tiép xuc ngoai | 60kwh/m?, AT<0,8% | 600 gidy 0,21%
tro1 thoi gian: 600 gio du diéu kién
Tong luong chiéu _
Thir nghiém AT=0,03%
xa: 15kwh/m?, AT<0,8% | 720 gio .
uv e : du diéu kién
thoi gian: 720 gio
AT= -
Thtr nghiém
500 chu ky AT<0,8% | 500 chuky |0.15%
ma sat ‘
du diéu kién
Nong do: _
Thir nghiém AT=0.08%
. Imol/L HCL, AT<0,8% | 24 gio .
khang axit o . du diéu kién
thoi gian: 24 gio
Thit nehic Nhiét do: AT= -
U nghiém
-40°C/+85°C, AT<0,8% | 10 chuky | 0.11%

lam lanh am

85%RT, 10 chu ky

du diéu kién

Két qua thtr nghiém trén cho thdy, sau khi phu Ién kinh dung dich phi ché tao duoc

bang cac phuwong phap theo sang ché, do truyén 4nh sang cta 16p mang da duogc cai thién,

hiéu suét chong bui ban tot, va do bén cao, va cac hi¢u suat khang axit, chong ma sat, chong

chiu thoi tiét va cac hiéu suat khac 1a cuc tot.

Vidu4

1. Ché tao dung dich keo vi cau nano silic oxit cau truc 16i-vo

(1) Lai polystyren dugc ché tao bang quy trinh trung hop nhil twong khong chét nhil

héa. Metacryloyloxyetyl trimetyl amoni clorua dugc sir dung dé lam comonome dugc cin

va cho vao trong binh bdn ¢b dung tich 250ml chira 100ml nude. Styren dugc thém vao
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duéi tac dong khudy co hoc va khudy trong 30 phut & tbc d6 300 vong/phut. Hon hgp duge
lam nong 1én dén 65°C trong mdi truong dugc bao vé bang khi nito, va chit khoi mao la
dung dich nuge KPS duge thém vao ting giot vdi tbc do 1mL/phut. Nhii twong polystyren
cation 6n dinh ¢6 c& hat trung binh 1a 178nm thu duogc sau khi phan tng trong 20 gio, voi

ham luong chat rn 1a 15%.

Trong do, ty 1€ phan trim khéi luong clia comonome, monome styren, chit khoi mao
va nude da néu trong toan b hé théng tuong tng 1a 1,5 % comonome, 14% styren, 0,6%

chit khoi mao, va 83,9 % nuéc.

(2) Vat liéu silic 1a tetrametoxysilan dugc bd sung ting giot vao nhil tuong polystyren
cation néu trén trong khi khudy & nhiét d6 trong phong, sao cho ty 1& khéi lugng ctia ham
luong chét rén trong nhii trong polystyren so véi khéi lugng cta vat liéu silic 1a 20%. Nhi
tuong vi cAu cAu truc 16i-vo nano polystyren phu silic oxit thu dugc sau khi phan tng trong

4 gi0.

Sau khi 1dm néng va lam khd trong 2 gi¢' ¢ 150°C, ham lugng chét ran con lai cua vi

cau nano silic oxit céu trac 16i-vé do duge khoang 25% trong luong.
2. Phuong phép ché tao dung dich keo silic oxit gidu hydroxyl

(1) Dung mdi 100mL etylen glycol monoetyl ete duge thém vao binh ba cd, nuge khir
jon va chit xuc tac axit xitric dugc tron déng nhét va duoc tir tir thém vao binh ba ) trong

khi khudy & nhiét d trong phong, va tiép tuc khudy trong 30 phut dé co dugc chét 16ng A;

(2) Hop chit ctia nhom 1a nhom propionat va vat li¢u silic la metyl trimetoxy silan da
duoc thém vao chit 1ong A twong (mg trong didu kién khudy & nhiét do trong phong. Dung
dich dugc lam néng 1én dén 80°C va tiép tuc khudy trong 5 gid, sau d6 dung khudy. Dé
trong ba ngay & 50°C, dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl v6i ham luong chét ran 1a
3% khdi luong thu dugc sau khi ha nhiét (ham lugng chét rin con lai sau khi gia nhiét va

sdy & 150°C trong 2 gio).
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Trong qua trinh didu ché dung dich keo silic oxit gidu hydroxyl dé cép trén, ty 1¢ lidu
luong cua dung mdi, nude khir ion, axit, mubi nhom va alkoxysilan 1a 15ml: ImL: 0,07ml:

0,055g: 1ml.
3. Ché tao dung dich phu kinh quang dién

100mL dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl néu trén dugc thém vao binh ba cd,
dung dich keo vi ciu nano silic oxit cAu tric 16i-vo thu duge & bude 1 duge thém tur tir vao
binh ba cb trong diéu kién khudy & nhiét do trong phong, va tiép tuc khudy trong 2 gid, sau
d6 dimg khudy. Thu dugc dung dich phti mang chéng phan xa 4# chtta nano PS @ SiO2 chu

trac 161-vo.

Trong do, ty 1& thé tich cta dung dich keo silic oxit giau hydroxyl so véi dung dich

keo vi cAu nano silic oxit chu truc 16i-vo néu trén 1a 1: 8.
4. Panh gia hidu sut ca dung dich phu
(1) Xac dinh d truyén anh séng 16p mang phu

Dung dich phu 4# dugc trang 1én kinh ning lugng mat troi siéu trang (kinh c6 hoa van
day 3,2mm) véi do truyén anh sang 12 92,01%. Lép phi trong sudt voi do day 16p mang la
150nm thu dugc sau khi nung-hoa rin tai 200°C khi bé mat tré nén kho, va xu ly toi luyén
trong 4 phit tai 650°C véi kinh. Do truyén anh sang khoang 95,16% do duoc bang hé thong
do do truyén quang pho khi nén AOPTEK GST-3 ctia Beijing Aobo Tai Technology Co.,
Ltd. theo tiéu chuan ISO9050.

Su thay doi két qua ctia do truyén anh sang nhin thdy truéc va sau khi phu 16p pht

dugc tang 1én 3,15%.
(2) Xéc dinh d6 x6p clia 16p mang phu
Chi sé khtic xa ctia 16p phu kinh 1a 1,31 do dugc bang thiét bi do do day 16p mang ciia

nS=n'p+m (- p)

Filmetrics F20-UV, duogc tinh theo cong thirc "» (gibng nhu vi du 1) dé

¢6 duoc do xbp. Thiét bi do do day 16p mang cta Filmetrics F20-UV ¢6 thé do d day va
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chi sé khuic xa dua trén cdc nguyén tic giao thoa quang hoc. PO xbp tinh duge vao khoang

0,42 theo dir liéu do chi sb khtic xa 16p mang.
(3) Xac dinh hiéu suét chéng bui ban cua 16p mang

Kiém tra nhanh dugc thuc hién bang cach sit dung bang Scotch 610-1PK duoc san
xuét bdi Cong ty 3M. Va phuong phdp nay bao gbm dinh chat bang 3M vao bé mit 16p
mang phu, ép cing, va xé bang ¢ goc 90° theo chidu doc dbi voi bé mit 16p mang. Theo cac
déu vét néng hay rd rang trén bé mit 16p mang, cap do 1-5 duge danh gid twong Gmg, trong
d6 cip dd 1 c6 nghia 1a khong c6 dAu vét, cip do 2 c6 nghia la dau vét nhe, cip do 3 co
nghia 13 ddu vét rd rang, cip do 4 c6 nghia 1a ddu mau trang con lai, cap do 5 c6 nghia 1a bi
bong keo. Cép do cang cao, c6 nghia la hiéu suét chéng bui ban cang kém, va cép do dudi 3

1a du diéu kién.
Két qua kiém tra 1a cdp d6 1, dugce coi la du diéu kién.
(4) Xéc dinh hiéu sut d6 ctimg chi ctia 16p mang

Do cling chi ctia 16p mang pht dugc xac dinh theo ti€u chuan quéc gia Trung Qudc
GB/T6739, trong do6 tai trong la 750g, va két qua 1a do cung 3H, cu thé 1a >H, vi vay 1ép

mang dat yéu cau cta tiéu chuan qudc gia.

(5) Sau khi thr nghiém kha nang chéng swong mubi (tham khao tiéu chuan JC/T2170-
2013 "Lép mang kinh chéng phan xa ctia cdc md-dun quang dién"), thir nghiém do am va
nhiét d6 khong ddi (tham khao tiéu chuén JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chong phan xa
ctia cac mo-dun quang dién”), thir nghiém tiép xtc ngoai troi (tham khéo tiéu chuin
IEC61215), thit nghiém UV (tham khéo ti€u chudn JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chéng
phén xa cua cdc mo-dun quang dién”), thir nghiém ma sat (tham khao tiéu chuan EN1096-
2), thir nghiém khang axit (tham khao ti€u chudn JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chong
phan xa cho cac mo-dun quang dién"), va thir nghiém lam lanh Am (tham khdo ti€u chuin
JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chéng phan xa cho cac mo-dun quang dién") tién hanh trén
16p mang phii, nhiing thay d6i cia do truyén anh sang dugc xac dinh theo phuong phéap néu

trén. Céc didu kién, phuong phép va két qua do duge tom tit trong bang 4 (Cac thiét bi thu

30



43018

31/41

nghiém st dung trong vi du nay giéng nhu vi du 1, va céc thiét bi duge su dung trong tat ca

céac vi du sau l1a giong nhu vi du 1).

Béang 4 Két qua thtt nghiém cho mdi loai hiéu suat ctia 16p mang phu

Tiéu chuan danh gia . ,
Phuong an i i Diéu kién | Két quathtr | Danh gia
, o biéu kién thu Thay doi ) o _
thir nghiém | thtr nghiém nghiém doc lap
nghiém do truyén
Thfr nghiém Diéu kién: AT=-0.17%
chong (50+5) g/L NaCl, AT<0,8% | 96 gio . P
e o . du diéu kién
swong mudi | thoi gian: 96 gio
Thtr nghiém
, Nhiét do: 85°C, AT= -
do am va , ] o
Do 4m: 85% RH, AT<0,8% | 1000 gio | 0,33% P
nhiét do Lo oian: 1000 &
, thot gian: jatly 1 didu kié
khong déi da dicu kién
Thir nghiém Téng luong chiéu
, AT=-0,29%
tiép xlc xa: 60kwh/m?, AT<0,8% | 600 gio . P
o o ' du diéu kién
ngoai troi thoi gian: 600 gio
Tdng luong chiéu
Thtr nghiém . AT=0,06%
xa: 15kwh/m?, AT<0,8% | 720 gio . P
uv o ' du diéu kién
thoi gian: 720 gio
Thir nghiém AT=-0,23%
) 500 chu ky AT<0,8% | 500 chu ky . P
ma sat du diéu kién
Nong do:
Thtr nghiém AT=0,05%
” Imol/L HCl, AT<0,8% | 24 gio P
ang axit 1 didu kié
& thoi gian: 24 gid du diéu kién
Nhiét do: -40°C/
Thir nghiém AT=-0,13%
. X +85°C, 85%RH, 10 | AT<0,8% | 10 chuky ‘ P
lam lanh am : du diéu kién
chu ky
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Két qua thir nghiém trén cho thiy, sau khi pht 1én kinh dung dich phii duoc ché tao
bang cac phuong phap theo sang ché, do truyén dnh sang ctia 16p mang da duoc cai thién,
hiéu suit chéng bui ban tét, va d6 bén cao, va cac hiéu suit khang axit, chéng ma sat, chéng

chiu tho1 tiét va cac hiéu suat khac la cuc tot.
Vidu5
1. Ché tao dung dich keo vi cau nano silic oxit cau truc 16i-vo

(1) Lbi polystyren dugc ché tao bang quy trinh tring hop nhii twong khéng chit nhii
hoéa. Dialyl dimetyl amoni clorua st dung dé 1am comonome dugc can va cho véo trong
binh bbn ¢b dung tich 250ml chira 100ml nuéc. Styren dugc thém vao duéi tic dong khudy
co hoc va khudy trong 30 phut & toc do 450 vong/phut. Hon hop dugc 1am nong 1én dén
85°C trong mdi truong duoc bao vé bang khi nito, va chat khoi mao 1a dung dich nuée KPS
(kali persulfat) dugc thém vao timg giot véi téc dd 0,5mL/phut. Nhii twong polystyren
cation 6n dinh c¢6 ¢ hat trung binh 1a 100 nm thu duoc sau khi phan tng trong 28 gio, véi

ham lwong chét ran 1a 24%.

Trong d6, ty 1¢ phan tram khdi luong clia comonome, monome styren, chat khoi méo
va nu6e da néu trong toan bd hé théng tuong tng 1a 4% comonome, 20% styren, 0,7% chét

khoi mao, va 75,3% nudc.

(2) Nhii tuong polystyren cation néu trén va dung moi propylen glycol monometyl ete
duoc tron déu va nhii twong polystyren dugc pha lodng téi ham lwong chat rin khoang 5%
khéi lwong. Sau d6, vt liu silic 1a metyl trietoxysilan dugc b6 sung timg giot trong khi
khudy & 35°C, sao cho ty 1& khdi lwgng ctia ham luong chét rin trong nhii twong polystyren
so v&i khéi luong cua vat lidu silic 14 20%. Nhil twong vi cdu ciu truc 16i-vé nano

polystyren phu silic oxit thu dugc sau phan ung trong 3 gio.

Sau khi 1am néng va 1am kho trong 2 gio' & 150°C, ham lwgng chat ran con lai cua vi

cau nano silic oxit cdu trac 16i-v6 do duge khoang 10% trong luong.

2. Phuwong phap ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl
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(1) Dung méi 100mL etylen glycol monoetyl ete dugc thém vao binh ba cd, nuée khir
ion va chit xtc tac 12 axit oxalic duge tron dong nhat va duge tir tir thém vao binh ba ¢b

trong khi khudy & 20°C, va tiép tuc khudy trong 30 phit dé c6 duoc chét long A;

(2) Mubi nhdm 1a alkyl nhdm diclorua va alkoxy silan 1a metyl trimetoxy silan dugc
thém vao chét long A twong ung trong diéu kién khudy & 20°C. Dung dich duoc lam néng
1én dén 80°C va tiép tuc khudy trong 1 gio, sau d6 dimg khudy. Pé ba ngay & 50°C, dung
dich keo alumosilicat giau hydroxyl véi ham luong chét rin duoc xac dinh 13 5,5% tinh theo
trong lugng da thu dugce sau khi ha nhiét (ham lugng chét ran con lai sau khi gia nhiét va

sdy & 150°C trong 2 gio).

Trong qué trinh ché tao dung dich keo silic oxit giau hydroxyl dé cap trén, ty 18 lidu
luong ctia dung moi, nude khir ion, axit, mubi nhom va alkoxysilan 1a 8mL: ImL: 0,03mL:

0,100g: 1mL.
3. Ché tao dung dich phu kinh quang dién

100mL dung dich keo alumosilicat giau hydroxyl néu trén dugc thém vao binh ba cd,
dung dich keo vi cAu nano silic oxit cAu tric 13i-vo thu duge & bude 1 duge thém tir tir vao
binh ba ¢d trong didu kién khudy & 20°C, va tiép tuc khudy trong 4 gio, sau d6 dimng khudy.

Thu duoc dung dich pht mang chdng phan xa 5# chita nano PS @ SiO» ciu tric 16i-vo.

Trong do, ty 1& thé tich cua dung dich keo silic oxit giau hydroxyl so véi dung dich

keo vi cAu nano silic oxit cau tric 16i-vé néu trén 1a 1: 10.
4. Panh gi4 hiéu suit cta dung dich phu
(1) Xéc dinh d6 truyén 4nh séng 16p mang phu

Dung dich pht 5# dugc trang 1én kinh nang luong mat troi si€u trang (kinh ¢ hoa van
day 3,2mm) v6i mot do truyén anh sang la 92,01%. Lép phi trong sudt véi do day 16p
mang la 150nm thu duoc sau khi nung-hoa rén tai 200°C khi bé mit trd nén kho, va xi Iy

toi luyén trong 4 phut tai 650°C v6i kinh. Do truyén 4nh sang khoang 94,93% do bang hé
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théng do dd truyén quang phd khi nén AOPTEK GST-3 cua Beijing Aobo Tai Technology
Co., Ltd. theo tiéu chuan ISO9050.

Su thay ddi két qua cta do truyén 4nh sang nhin thdy trudc va sau khi pha 16p pht

duoc tang 1én 2,92%.
(2) Xéc dinh d6 x6p ctia 16p mang phu

Chi s khtic xa ctia 16p pht kinh 1a 1,33 do dugc bang thiét bi do do day 16p mang cua

2 2 7
n = p+a (1-

»

Filmetrics F20-UV, dugc tinh theo cong thire p) (giéng nhu vi du 1) dé
c6 duoc do x6p. Thiét bi do do day 16p mang cia Filmetrics F20-UV ¢6 thé do do day va
chi s6 khic xa dua trén cac nguyén tic giao thoa quang hoc. Do xbp tinh duge vao khoang

0,38 theo dir liéu do chi sb khiic xa 16p mang.
(3) Xéc dinh hiéu suét chng bui ban cia 16p mang

Kiém tra nhanh dugc thuc hién bang cach st dung bang Scotch 610-1PK dugc san
xuéit boi Cong ty 3M. Va phuong phap nay bao gdm dinh chat bang 3M vao bé mit 16p
mang phﬁ, ép cling, va xé bang ¢ goc 90° theo chiéu doc dbi voi bé mit 16p mang. Theo céc
du vét nong hay rd rang trén bé mit 16p mang, cap do 1-5 duge dénh gia twong Gmg, trong
d6 cAp 4o 1 c6 nghia la khong co dAu vét, cAp d6 2 c6 nghia la dau vét nhe, cap do 3 ¢
nghia la du vét o rang, cap do 4 co hghTa 1a d4u mau tring con lai, cip d6 5 c6 nghia 1a bi
bong keo. Cép do cang cao, nghia la hiéu suét chéng bui ban cang kém, va cép do dudi 3 1a

du diéu kién.
Két qua kiém tra 1a cdp do 2, duoc coi 1a du diéu kién.
(4) Xac dinh hiéu suét do cing chi ctia 16p mang

Do climg chi ciia 16p mang phi dugc xdc dinh theo tiéu chuin qudc gia Trung Québe
GB/T6739, trong d6 tai trong 1a 750g, va két qua la do cimg 3H, cu thé 1a >H, vi vdy 16p

mang dat yéu cau cia tiéu chuan quoc gia.
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(5) Sau khi tht nghiém kha nang chéng swong mudi (tham khao tiéu chuén JC/T2170-
2013 "Lép mang kinh chéng phan xa cta cdc mo-dun quang dién"), thir nghiém do am va
nhiét do khéng d6i (tham khao tiéu chuan JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chong phan xa
cia cac mo-dun quang dién”), thtr nghiém tiép xic ngoai troi (tham khéao tiéu chuan
[EC61215), thit nghiém UV (tham khao ti€u chudn JC/T2170-2013 “Lép mang kinh chéng
phan xa ctia cdc mo-dun quang di¢n”), thir nghiém ma sat (tham khéo tiéu chuin EN1096-
2), thit nghiém khang axit (tham khéo tiéu chudn JC/T2170-2013 "Lép mang kinh chéng
phéan xa cho cac mo-dun quang di¢n"), va thir nghiém lam lanh am (tham khao tiéu chuin
JC/T2170-2013 "L6p mang kinh chdng phan xa cho cac md-dun quang dién") tién hanh trén
16p mang phu, nhiing thay ddi ctia d6 truyén anh sang dugc xdc dinh theo phuwong phap néu
trén. Cac diéu kién, phuong phép va két qua do dugc tom tat trong bang 5 (Cac thiét bi thir
nghiém st dung trong vi du nay giéng nhu vi du 1, va cac thiét bi dugc su dung trong tat ca

cac vi du sau la giong nhu vi du 1).

Béang 5 Két qua thir nghiém cho mdi loai hiéu suét ctia 16p mang phu

Tiéu chuan dénh gia Diéu kién ,
Phuong an i i ) Két qua thu Dénh gia
. . |Pitu  kién thir | Thay doi| thu n o
thir nghiém . L nghiém doc lap
nghiém d6 truyén | nghiém
ThEI nghiém | Diéu kién: AT=-0.37%
chong suong | (50+5) g/L NaCl, AT<0,8% | 96 gio ‘ P
Z. . . du diéu kién
muoi thoi gian : 96 gio
Thtr nghiém _
FPETE | Nhiet do: 85 °C, AT=-0,51%
d6 am va , _ .
bo am: 85% RH, AT<0,8% | 1000 gio du diéu kién P
nhiét do _
. thoi gian: 1000 gio
khong do1
Thir nghiém Téng luong chiéu AT=-0.62%
tiép xtic xa: 60kwh/m?, AT<0,8% | 600 gio ‘ P
o o . du dieu kién
ngoai troi thoi gian: 600 gio
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Téng lwong chiéu

lam lanh am

chu ky

Thit nghiém ‘ AT=0,07%
xa: 15kwh/m?, AT<0,8% | 720 gio .
uv o . du diéu kién
thoi gian: 720 gio
Thit nghiém AT=-0,23%
) 500 chu ky AT<0,8% | 500 chu ky ‘
ma sat du diéu kién
Nong do: _
Thit nghiém AT=0,11%
_ Imol/L HCI, AT<0,8% | 24 gio .
khang axit o - du diéu kién
thoi gian: 24 gio
Nhiét do: -40°C/ _
Thir nghiém AT=-0,29%
+85°C, 85%RH, 10 | AT<0,8% | 10 chuky

du diéu kién

Két qua thir nghiém trén cho thdy, sau khi pht 1én kinh dung dich phu thu duge theo

cac phuong phéap néu trong sang ché, do truyén anh sang ctia 16p mang da duoc cai thién,

hiéu suat chong bui ban tot, va do bén cao, va cac hiéu suat khang axit, chong ma sat, chong

chiu thoi tiét va cac hiéu suat khac 1a cuc tot.
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YEU CAUBAO HO

1. Dung dich phu tdng hop chira dung dich keo alumosilicat dugc pha thém vi cau nano silic
oxit cAu tric 18i-vo, dic trung & chd dung dich pha duge tong hop boi dung dich keo vi cau

nano silic oxit cau tric 18i-vé voi vt liéu dung dich keo alumosilicat chira hydroxyl,

trong do, vi cAu nano silic oxit cdu truc 16i-v6 thu duoc theo phuwong phép ché tao bao

gom cac budc sau:

(1) ché tao 16i polystyren bang quy trinh tring hop nhil twong khdng chat nhii héa: cho
comonome chira amin hodc comonome bac bén va nudc vao trong binh phan ting, bd sung
styren, sau d6 gia nhiét hdn hop 1én dén 50-85°C trong mdi trudong dugce bao vé bang khi
nito, va bd sung timg giot dung dich nudc khoi mao dé phan ng, va nho d6 thu duge nhil

tuong polystyren cation;

trong do, comonome dd néu la monome vinyl chira amin va/hodc monome vinyl bac
bdn; monome vinyl bac bdn nay dugc chon tr mdt hodc nhiéu nhém bao g6m
acryloyloxyetyl trimetoxy amoni clorua, metacryloyloxyetyl trimetyl amoni clorua,
(met)acryl amin propyl trimetyl amoni clorua, hodc dialyl dimetyl amoni clorua; monome
vinyl chra amin nay dugc chon tor mot hoac nhiéu nhém bao gé)m dimetylamino etyl

(met)acrylat, dietylamino etyl (met)acrylat hodc diisopropylamino etyl (met)acrylat;

trong do, néu comonome 12 monome vinyl chira amin, can thém axit vao monome
vinyl chita amin d€ xt ly proton héa trude bude (1), va axit duge st dung dugc chon tir axit

v co hodc axit hitu co;

(2) ché tao nhil twong vi cau céu tric 16i-vo polystyren phu silic oxit: trdn nhil twong
polystyren cation duoc sir dung lam 1di cang vdi dung moi, sau do bd sung vat lidu silic
trong diéu kién khudy & 15-35°C dé phan tmg va thu duge nhil twong vi cau cu tric 16i-vo

polystyren phu silic oxit.

2. Dung dich phu tong hop theo diém 1, trong d6, axit vo co la axit clohydric, axit sulfuric,

axit nitric hodc axit phosphoric, va axit hitu co 1a axit axetic, axit xitric hodc axit oxalic.
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3. Dung dich phi tong hop theo diém 1, trong do, luong axit vo co can thiét dua trén tinh
toan theo monoaxit 1a ty 1€ mol cda axit so véi nhém amin chira trong cdc monome vinyl

chra amin 1a 50-100%.

4. Dung dich pht tong hop theo diém 1, trong d6, vat lidu silic duge chon tir mot hogc nhiéu
vat liéu thude nhom gdm cé tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl trimetoxy silan, metyl
trietoxysilan, vinyl trimetoxy silan, vinyl trietoxy silan, y-mercaptopropyl trimetoxy silan,
y-aminopropyl trietoxy silan, y-glyxidoxy propyl trimetoxy silan hodc y-(metacryloxy)

propyl trimetoxy silan.

5. Dung dich phu tong hop theo diém 1, trong do, chét khoi mao 1a kali persulfat hodc 2,2"-

azobis(2-metylpropionamidin) hydro clorua.

6. Dung dich phii tong hop theo diém 4, trong do, chat khoi mao 1a kali persulfat hodc 2,2"-

azobis(2-metylpropionamidin) hydro clorua.

7. Dung dich phii tong hop theo mdt trong cac diém tir 1 dén 6, trong do, & bude (1), ty 16

khéi lugng comonome so v6i monome styren 1a (0,5-4): (10-20).

8. Dung dich phii tong hop theo mot trong céc diém tir 1 dén 6, trong d6, & bude (1), ty 1
khéi luong ctia comonome, monome styren, chét khoi mao va nudc trong toan bd hé thong
lan luot 14 0,5-4% comonome, 10-20% monome styren, 0,1-1% chat khoi mao va 75-89,4%

nudc.

9. Dung dich phii tong hop theo mt trong céc diém tir 1 dén 6, trong do, & bude (2), luong
dung moi dua trén chuén pha lodng nhil twong polystyren cation so véi ham lugng chét ran

1a 1-20% khéi luong.

10. Dung dich phu tdng hop theo mdt trong céc diém tir 1 dén 6, trong d6 & bude (2), ty 16
khéi lugng ctia ham luong chit rén trong nhil twong polystyren so véi vt liéu silic dugc bo

sung 1a 10-30%.

11. Dung dich phu tong hop theo mot trong cac diém tir 1 dén 6, trong d6, & bude (2), dung

mdi dugce chon tir mot hodc nhiéu loai dung moi thudc nhom gdm co6 nude, metanol, etanol,
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etylen glycol, rugu n-propyl, rugu isopropyl, propylen glycol, glyxerol, rugu n-butyl, etylen
glycol monometyl ete, etylen glycol monoetyl ete, propylen glycol metyl ete, propylen

glycol butyl ete, tripropylen glycol monometyl ete hodc tripropyleh glycol monoete.

12. Dung dich phu tbng hop theo mdt trong cac diém tir 1 dén 6, trong do, & budce (1), sau
khi bd sung styren, khudy hon hop thu dugc & tde dd 150-500 vong/phiit.

13. Dung dich phu tbng hop theo diém 12, trong do, & bude (1), sau khi bd sung styren,
khudy hdn hop thu duoc & toe dd 200-450 vong/phut.

14. Dung dich phu tdng hop theo mot trong céc diém tir 1 dén 6, trong d6, & bude (1), bd
sung timg giot chat khoi mao & tbc d6 0,1-2mL/phut.

15. Dung dich phu tong hop theo diém 14, trong d6, & bude (1), bd sung timg giot chat khoi
mao & tbe d6 0,5-1,5mL/pht.

16. Dung dich phu tong hop theo mdt trong cac diém tir 1 dén 6, trong do, tinh theo ty 1¢
phén tram trong lugng, ty 1& thé tich cua dung dich keo alumosilicat chira hydroxyl so voi

dung dich keo vi cAu nano silic oxit ciu triic 16i-vo 1a 1: (1-10).

17. Dung dich phu tdng hop theo diém 16, trong d6, tinh theo ty 1& phan tram trong lrong,
ty 1 thé tich cta dung dich keo alumosilicat chtta hydroxyl so v6i dung dich keo vi ciu

nano silic oxit cdu trac 18i-vo 1a 1: (4-10).

18. Dung dich phii tong hop theo mot trong céc diém tr 1 dén 6, trong do6, vat liéu dung
dich keo alumosilicat chtra hydroxyl thu dugc bang phan tng clia cac vat liéu gdm nude,
chit xtc tac axit, dung méi, mudi nhom va vat lidu silic, trong do, khéi lugng cia mubi

nhdm tng vai 1mL vt liéu silic 1a 0,025-0,1g.

19. Dung dich phu téng hop theo diém 18, trong do, vat li¢éu dung dich keo alumosilicat
chtra hydroxyl thu dugc bang phan tmg cta céac vt liéu gdm nude, chat xuc téc axit, dung
moi, mudi nhom va vat lidu silic, trong dd, khoi luwong cla mubi nhom ung v6i 1 mL vat

lidu silic 1a 0,055-0,1g.
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20. Dung dich phu téng hop theo diém 18, trong d6, ing v6i ImL vat liéu silic ham lugng
dung méi 1a 1-20mL, ham luong nuéce 1a 0,1-1mL, va ham lugng chat xuic tac 1a 0,01-

0,1mL.

21. Dung dich pht tong hop theo diém 18, trong d6 chét xic tac dwgc chon tir mot hodc
nhiéu chit dugc chon tir nhém bao g@)m axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit

phosphoric, axit axetic, axit xitric va axit oxalic.

22. Dung dich phu tong hop theo diém 19, trong d6 chét xtc tac dwgc chon tir mot hodc
chat dugc chon tir nhom bao gdm axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit phosphoric,

axit axetic, axit xitric va axit oxalic.

23. Dung dich phu tébng hop theo diém 20, trong d6 chét xuc tac duoc chon tir mot hodc
chit duoc chon tir nhém bao g6m axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit phosphoric,

axit axetic, axit xitric va axit oxalic.

24. Dung dich phu téng hop theo mdt trong cac diém tir 1 dén 6, trong d6 vat liéu silic duoc
thém vao trong qué trinh ché tao dung dich keo alumosilicat chira hydroxyl dugc chon tir
mot hodc nhiéu vat liéu dugc chon tir nhém bao gém tetrametoxysilan, tetraetoxysilan,
metyl trimetoxy silan, metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy silan, vinyl trietoxy silan, y-
mercaptopropyl trimetoxy silan, y-aminopropyl! trietoxy silan, y-glyxidoxy propyl trimetoxy

silan hodc y-(metacryloyloxy) propyl trimetoxy silan.

25. Dung dich phii tong hop theo diém 18, trong d6 vat liéu silic duge thém vao trong qua
trinh ché tao dung dich keo alumosilicat chtra hydroxyl dugc chon tor mot hodc nhiéu vat
lieu duge chon tir nhom bao gdm tetrametoxysilan, tetraetoxysilan, metyl trimetoxy silan,
metyl trietoxysilan, vinyl trimetoxy silan, vinyl trietoxy silan, y-mercaptopropyl trimetoxy
silan, y-aminopropyl trietoxy silan, 7y-glyxidoxy propyl ftrimetoxy silan hodc -

(metacryloyloxy) propyl trimetoxy silan.

26. Phuong phép ché tao dung dich phu tong hop chira dung dich keo alumosilicat dwoc pha
thém vi cAu nano silic oxit ciu trac 16i-v6 theo mot trong céac diém tir 1 dén 25, trong do,

dung dich phu tong hop chita dung dich keo alumosilicat duge pha thém vi cau nano silic
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oxit cau truc 18i-vé thu duge bang cach tong hop dung dich keo vi cau nano silic oxit ciu

trac 161-vo voi vat liéu dung dich keo alumosilicat chira hydroxyl.

27. Dung dich phu téng hop chita dung dich keo alumosilicat dugc pha thém dung dich keo
vi cau nano silic oxit cdu truc 16i-v6 theo mot trong cac diém tir 1 dén 25 duoc ng dung dé
ché tao 16p mang tang tinh thAm thau va chdng phan xa trén bé mat cua kinh quang dién,

thiét bi quang hoc hodc thiét bi nang luong mit troi.

28. L&p mang ting tinh thim thiu va chdng phan xa, thu duoc bang cach phu dung dich phu
tong hop theo mdt trong cac diém tir 1 dén 25 1én nén kinh, bang mdt trong sb cac phuong
phap phu 1a phun, nhung, kéo, pht lan, pht quay, pht dong chdy va phii bing ban chai, sau
d6 sdy kho va nung-hoa ran ¢ nhiét do 80-250°C, va tdi & 500-700°C.
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