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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

No6i chung sang ché d& cap dén giay dép va, cu thé 13, (cac) dé (tuc 1a, dé giira,
dé ngoai) ding cho giay dép, vi du nhu, gidy dép co tinh nang. Cu thé hon 13, sing ché
d& cap dén (cac) dé giay chira hop chét dan hdi trén co s& graphen dwgc diéu chinh thich

hop dé cai thién cac dic tinh vat liéu cu thé cua dé.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Ngay nay, gidy dép da trd thanh san pham céng nghé cao ma duoc thiét ké nham
sir dung v6i muc dich théng thuong, cling nhu, sir dung voi muc dich rat dic biét. Cu
thé 1a, giay dép co tinh ning, chiang han nhu bdt leo nui, gidy di bd hodc chay bo dia
hinh, giay chay bo dudong bang, gidy dién kinh hodc giay leo nui, duge thiét ké c6 chu
dich, bao gém cac vat liéu dugc tdi wu hoa dé mang lai tinh néng t6t nhét cho mdi hoat
dong cu thé. Do d6, cac nd luc dé cai tién giay da tap trung vao viéc giam khéi luong
cta gidy, cai thién tinh dém, tinh mém déo va tinh dn dinh, ciing nhu tinh bén va kha
nang chéng mon. Ngoai ra, dé giay ddc biét dugc mong mudn 14 tao ra do bam tot, kha

nang phan tan sbc tot va phan hdi ning lwong tét.

Do d6, khi thiét ké giay c6 tinh nang hién dai, tit ca cac phan cla gidy phai dugc
t8i wu hoa theo muc dich st dung va ung dung du tinh. Do do6, phﬁn trén c6 thé 1a dac
biét mém déo, nhe va khong thdm nuée, hodc phén bao quanh ngén chéan phai dugce lam
thich hop dé bao vé khéi dia hinh gb ghé. Phan d& got c6 thé dic biét 1a cing dé tao su
hd tro cho mét ca chan, trong d6 co cdu budc c6 thé duoc diéu chinh di dé cho phép cac
cai dat khac nhau. Chéc chén 13, dé giay (tic 1a dé giita, dé ngoai) 1a mot trong nhiing
bd phén quan trong nhét clia gidy, vi né cung cap bé mit chung chirc nang giira ban chan
ctia ngudi dung va mat dat. Do d6, néu dé giay khong duge tdi uru héa (hodc it nhat 13
lam thich hop) véi mat dét, dia hinh hoac viéc st dung (vi du, duong nhua, so6i, duong
mon, bun, co, da, v.v.) cu thé thi nguoi dung co thé khong c6 kha nang st dung dugc
toan bo tiém nang cia ho.

Hon nita, dé (dac biét 1a d& ngoai) thuong bi bién dang tinh va dong nghiém trong
trong qué trinh st dung, vi du, nén, kéo va ma sat véi mat dat, dé 1a ly do tai sao kha
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ning chdng mon (vi du nhu kha ning chéng mai mon) 12 mot thong sd quan trong c6
thé dac trung cho tudi tho va do bén cta gidy. Tuy nhién, kha ning chéng mon tt thuong
phai tra gia, d6 la 1am hai dén “kha niang bam chit” (kha ning gian dai cla vat liéu). Vi
du, @& “dinh”, tirc 1a dé ma c6 kha nang bam chit rat tt d6i véi bé mat da hodc mat
duong, dugc lam tir vat liéu hop chét twong dbi mém va déo ma c6 kha ning chéng mon
(tirc 1a 40 bén xé réch, d6 bén kéo) thip, do d6 dé “dinh” thudng khong bén. Mt khc,
dé c6 kha ning chéng mon (chéng mai mon) twong dbi cao thudong twong ddi cing va it
“dinh”.

Pé giay thuong co6 hai bd phan chinh, dé gifta va dé ngoai. Dé giita gop phén 6n
dinh ban chan va la phan chinh hép thu sbc ctia dé. Do d6, dé gitta thuong lam tr vat
liéu mém va déo hon (vi du Polyuretan - PU, Polyuretan nhiét déo - TPU, Etylen-vinyl
axetat - EVA) so véi dé ngoai. Do d6, vét liéu lam dé gitta khong c6 kha nang chéng
mon nhidu. D& ngoai 1a phan tiép xuc dét ctia dé va cung cip luc kéo, cling nhur bao vé
dé gitta. Do do, dé ngoai dugc lam tur cac vat ligu bén nhu cao su. Tuy nhién, dé ngoai

b sung khdi lugng déng ké cho gidy no6i chung.

Do d6, muc dich ctia sang ché 14 tao ra vat liéu lam dé giay cai tién ma duogc 1am
thich hop dé cung cAp ca kha ning bam chit t6t (ttrc 1a do gidn dai twong dbi cao, nhu
duge cung cip boi cao su “dinh”) va kha ning chéng mon t6t (vi du, nhé hon d6 mai
moOn DIN160), nhung 1ai ¢6 khdi lugng nhe (so v6i dé giay c6 cac dac tinh vat li¢u tuong

duong).
Ban chit ky thuit ciia sang ché
(Cac) phuong an dugce uu tién cua sang ché nham khic phuc mot hodc nhiéu
nhuoc diém trong linh vire k¥ thuat.
Theo phwong 4n thit nhit, séng ché dé xuét dé cho giay dép, dé nay duoc tao
thanh tir hop chit dan hoi chia:
it nhat mot chat dan hoi, va
it nhat mot vat lidu trén co sé graphen, v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1% khéi
luong dén 5% khéi luong tinh trén khdi luong ciia it nhit mdt chat dan hoi néu trén,

dugc phan bd vé co ban 1a dong déu trong it nhit mot chit dan hoi néu trén.
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Ut diém cta vat lidu hop chit dan hdi 1a & chd n6 c6 tinh cht do gidn dai thich
hop d& tao ra dé “dinh” di (khi so v6i vat ligu dé twong dwong da biét trong linh vue
nay), nhung noé con c6 kha nang chéng mai mon ma du thip dé sir dung mot cach kha
thi vat liéu ndy lam dé ngoai. Do d6, hop chat dan hoi theo sang ché cung cAp kha ning
bam chat va do bén tang cuong, va dé giay co thé chi cin mot bd phan (vi dy, dé gitra),
nh¢o d6 gidm dugc khéi lwong dang ké so voi dé giay twong duong gbm dé giita va dé
ngoai.

Thuén loi 1a, it nhat mot vat liéu trén co sé graphen néu trén co thé chiém luong
nam trong khoang tir 0,1% khdi lwong dén 1,0% khdi lwong. Tét hon 13, it nhat mot vat
liéu trén co so graphen néu trén co thé chiém luong nim trong khoang tir 0,1% khéi

lwgng dén 0,5% khdi lwong.

Thuan loi 13, vat liéu trén co s& graphen néu trén co thé chira mot tim graphen
bét ky trong sd, hodc két hop bét ky ctia, cac tdm graphen don 16p va/hodc cac tam
graphen da 16p va/hodc cac tAm graphen oxit don 16p va/hodc cac tAm graphen oxit da
16p. Tét hon 13, céc t4m graphen da 16p néu trén va cac tdm graphen oxit néu trén c6 thé
chira tir 1 dén 10 16p graphen. Cu thé 1, cac tAim graphen da 16p néu trén va cac tAm

graphen oxit néu trén c6 thé chira tir 1 dén 5 16p graphen.

Thuén loi 1a, cac tdm graphen don 16p néu trén, cac tdm graphen da 16p néu trén
va cac tAm graphen oxit néu trén ¢ thé c6 ¢ hat ngang trung binh it nhét 13 1 pm véi
d6 1éch chuan trong viing 2 um.

Tét hon 13, it nht mot vat liéu trén co s& graphen néu trén co thé 1a c¢6 dang
phing hogc dang hai chiéu.

Thuéan loi 1a, it nhit mot chat dan hdi néu trén co6 thé 1a chéat bt ky trong )
Polyuretan (PU), Polyuretan nhiét déo (TPU) Etylen-vinyl axetat (EVA), Polyisopren
(cao su tong hop) va cao su ty nhién.

Thu4n loi 13, néu chét dan hdi néu trén 1a Polyisopren (cao su téng hop) hoic cao
su tw nhién, thi hop chét dan hdi néu trén c6 thé c6 mot hodc nhiéu dic tinh vat ligu duoi
day:

kha ning chdéng mai mon < 160 mm?;
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d0 bén kéo > 10 MPa;
do gian dai > 600%, va
d6 bén xé rach > 40 KN/m.

Tét hon 13, néu chit dan hoi néu trén 1a Polyisopren (cao su tong hop) hoic cao su

tw nhién, thi hop chit dan hdi néu trén c6 thé 6 tat ca céc ddc tinh vét liéu dudi day:

kha ning chéng mai mon < 160 mm?;

d6 bén kéo > 10 MPa;

do gidn dai > 600%, va

d6 bén xé rach > 40 KN/m.

Thuén loi 13, néu chat dan hdi néu trén 1 Etyl-Vinyl Axetat (EVA) thi hgp chat
dan hdi néu trén c6 thé c6 mot hodc nhiéu dic tinh vat liéu dudi day:

kha ning chdng mai mon <430 mm?,

d6 bén kéo > 3,5 MPa;

do6 gidn dai > 405%, va

d6 bén xé rach > 22 KN/m.

Thuan loi 14, vat liéu trén co s& graphen néu trén ¢ thé dugc tao ra tir hop chét bét
ky trong s nano-graphit, fullerenes, simg nano cacbon (carbon nano-horns), sgi nano
cacbon, va cac hdn hop cua ching, graphen oxit, graphen oxit dugc khit, flographen
hodc graphen dugc flo hoa hodc graphen duge hydro héa, va cac dang bién d6i héa hoc
khac ctua graphen ma chtra hop chét bét ky trong s6, hoic két hop bit ky cua cic hop
chit carboxyl, carbonyl, epoxit, hydroxyl, amino, amido, imino, oximo, ete, este,

guanidin, hydroxylamin.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Cac phuong an dugc uu ti€n cua sang ché s& dugc mo ta chi 1am vi du va khong
¢6 nghia gi6i han bat ky, dwa vao cac hinh v& kém theo, trong do:
Fig.1 1a so dd don gidn h6a minh hoa vat liéu tong hop cao su-graphen theo sang
ché, thé hién cac tim graphen (khdng ding ty 1€) duoc két hop v6i cao su;
4
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Fig.2 thé hién hinh anh hién vi thuc té cua chat téng hop cao su-graphen vi dy;

Fig.3 thé hién cAu triic hoa hoc cua (a) graphen, (b) graphen oxit va (c) graphen

oxit dugc khi;

Fig.4 thé hién cAu tric hoa hoc cuia (a) cao su, (b) Polyuretan (PU) va (c) etylen-

vinyl axetat;

Fig.5 thé hién hinh v& chi tiét roi cta gidy dép vi du bao gdm phan trén, dé trong,
dé giira va dé ngoai, trong d6 dé gitra va/hoic dé ngoai duge lam tir vat liéu hop chét
dan hdi theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n vi du cua sang ché s& dugc mo ta lién quan dén giay dép va cu
thé 1a dén dé dung cho gidy dép 300. Tuy nhién, cin hiéu rang vat liéu hop chat dan hoi
theo sang ché c6 thé dugce sir dung cho bd phan khéc bét ky cuia gidy dép.

Lién quan dén cac hinh v& Fig.1 dén Fig.5, sang ché 1a dé giay 306, 308 (tirc 1a
dé ngoai 308 va/hodc dé giita 306) duwrgc lam tir vat liéu hop chét trén co s& graphen 100.
Vit liéu hop chét 100 bao gdm hdn hop ctia it nhit mot chat dan hdi 102 va vét liéu trén
co s& graphen 104. Theo mt phuwong én, luong vt liéu trén co s& graphen 104 dugc
phan tan vao it nhét mot chét dan hdi 102 1a nho hon nam phan tram khoi luong (< 5%
khéi luong, tirc 12 phan trdm khéi luwong tinh trén it nhat mot chat dan hdi 102). Theo
mot phuong an dugc uu tién, luong vt liéu trén co s¢ graphen 104 1a nhd hon mot phén
tram khéi lwong (< 1% khdi lugng). Viée gitt ham lugng graphen trong khoang tuong
d6i thap tir 0,1% khdi lvong dén 0,5% khéi lugng, 1,0% khéi luong hodc 5% khdi lugng
¢6 thé tao ra mot sb vu diém. Ngoai viéc giam chi phi san xuét vat liéu n6i chung, viéc
t6i wu héa phan trim graphen trén vat liu nén con t6i wu hoa lwong nude can thiét dé
phéan tan, vi lugng nudc tang ¢ thé ¢6 hai cho cac tinh chét duy tinh cta vat liéu. Ngoai
ra, qué nhiéu graphen trong hdn hop ciing c6 thé 1am giam tinh chit do gian dai cia vat
liéu (tirc 1a giam do gidn dai khi tdng phan tram graphen).

ft nhat mot chat dan hdi 102 c6 thé 1a chit bat ky trong s6 hodc két hop bat ky
cua cao su 208 (cao su tuw nhién hodc cao su téng hop), Polyuretan (PU) 210, Polyuretan
nhiét déo (TPU) va Etylen-vinyl axetat (EVA) 212.
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Vit liéu trén co sé graphen 104 co thé 1a bt ky trong s6, hodc két hop bat ky cua,
graphen (don 16p, da 16p) 202, graphen oxit 204 va graphen oxit duwgc khir 206, méc du
can hiu rang khong c6 khéc biét ndo duge tao ra gitta Graphen Oxit dugc khit (rGO)
va Graphen, vi Graphen Oxit dugc khir ¢6 thé dugc xem nhu 13 twong tu v6i Graphen.
rGO chira cac vdy mong hon va hién 1a d4t hon, nhung chi can lugng nho hon ciia rGO
@8 tao ra cac cai thién gidng nhu véi graphen. Graphen 104, nhu duge st dung & day,
¢6 thé chira it nhat mot tim day don nguyén t gdm céc nguyén tir cacbon lai hoa sp?
duoc gén két voi nhau dé tao thanh mang kiéu t6 ong dién hinh. Tuy nhién, vét liéu
graphen 104 ¢6 thé gdbm cac tAm graphen don 16p, cac tAm graphen day vai 16p (tirc 1a
tir 2 dén 5 16p) va/hodc cac khéi tap hop graphen. Graphen oxit duge khir ¢6 thé dé chi
san pham khir graphen oxit hodc graphit oxit. Graphen oxit va graphit oxit c6 thé dugc
khir bang nhiéu phuong phép da biét trong linh vurc, vi du, bang cach héa hoc, bang cach
dung nhiét, v.v.

Kich thudc cia vat liéu graphen 104 (graphen, graphen oxit) thuong dugc xac
dinh bang d6 day va kich c& mién ngang, trong d6 do day thuong phu thudc vao sb
lwong cac tim graphen dugc tao 16p. Theo mot phuong an duge wu tién, vét liéu graphen
104 ¢6 thé dugc cung cip dudi dang tim don 16p va/hodc tdm da 16p (vi du, nhé hon 5
16p, hodc c6 do day nim trong khoang tr 0,32 nm dén 1 nm) véi kich thuéc ngang (c&
hat) trong viing mot micromet (tc 13, 1 pm). Tuy nhién, kich thuéc ngang dugc wu tién
| um duoc hidu 12 gid tri trung binh ¢6 do léch chuin khoang 2 pm (s phan bd). Dicu
nay c6 nghia la cac hat vat liéu graphen c6 thé nam trong khoang tir nhé hon 0,5 um lén

dén 10 pm (v6i gié tri trung binh dy tinh 1 khoang 1 pm).

Vit liéu hop chét trén co s& graphen 100 theo séng ché c6 thé con chira cac chat
phu gia (vi du, cac chét 1am n dinh) néu duoc sir dung v6i graphen don hodc da 16p
104.

Vit liéu graphen khéc co thé con duoc cung cap duéi dang fullerenes, tuy nhién,
phuong 4n dugc wu tién stir dung vat liéu graphen phing/2D, nhu, graphen, graphen oxit,
graphen oxit dugc khir va cac vat liéu trén co s¢ graphen 2D khac.

Theo mot phuong an duge vu tién, vat liéu hop chét trén co s& graphen 100 theo

sang ché bao gom hdn hop ddng nhét (vi du, hdn hop pha tron) ctia cao su va 0,1% khéi
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lugng ctia vat liéu graphen 104 (tirc 12 graphen don/da 16p va/hodc graphen oxit), va vat
liéu hop chit nay thé hién cac tinh chét sau:

(i) khaning chéng mai mon < 160 mm?;
(ii) d6 bén kéo > 10 MPa;

(iii) d6 gidn dai > 600%, va

(iv) do6 bén xé rach > 40 KN/m.

Cén hiéu rang cac khoang % khéi lwong graphen cu thé (tirc 13, 0,1 dén 5, 0,1 dén
1,0,1 dén 1, hodc tham chi 0,1 dén 0,2) 1a can thiét dé tao ra cc cai thién dong thoi dbi
v6i cac tinh chét khac nhau ciia vat lidu (tie 1a UTS, do gian dai, kha ning chong mai
mon v.v.). Do do, khoang duogc mo ta cung cép lugng graphen t6i uu dé dat dugc cac
tinh chét vat liéu mong mubn cua vit liéu dé. Ngoai khoang dé xuét, khong phai tat ca

cé4c tinh chat vat liéu sé& cai thién (t6i vu hoa) theo hudng cac gia tri mong mudn.

Theo cac phuong an khéc, vat liu hop chét trén co so graphen 100 theo séng ché
c¢6 thé bao gdm hdn hop ddng nhit ciia Polyuretan (PU) va 0,1% khéi lugng vat liéu
graphen 104, hodc hdn hop ddng nhat cia Polyuretan nhiét déo (TPU) va 0,1% khéi
luong vat liéu graphen 104, hodc hdn hop ddng nhit cua Etylen-vinyl axetat (EVA) va
0,1% khéi luong vat lidu graphen 104. M&i vét liéu trong s cac vat liéu hop chét trén
co s& graphen khac déu thé hién do gian dai gia ting, cling nhu, kha ning chéng mai

mon duge cai thién mot cach dang ké (vi du, DIN).
(i) Vi du vé& phuong phap san xuét dé gitta 306 (EVA):

Hbn hop dong nhét ciia vat liéu hop chit dan hdi 100 c¢6 thé dat dwgc bang cac
phuong phap khac nhau da biét trong linh virc ndy, ma khong dugc ban luén chi tiét hon
nita. Pién hinh 13, vat liéu graphen 104 dugc cung cép duéi dang 16ng (dung dich) hoic
dang bot, nhung cling co thé duoc cung cdp dudi dang gel ndng do cao, sin sang dé bd
sung vao chét dan hdi 102.

Trong vi du cu thé ndy, luong vat liéu graphen material 104 da dinh (tirc 1a twong
duong v6i 0,1% khdi lwong) duge trén véi chat dan hdi 102 (vi du, EVA) va ciing ¢6

thé con bao gém vat liéu don khac (tuy y). Sau do hdn hop thu duge duge cudn va nén
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qua cac budc khac nhau, trude khi n6 duge day qua sang va duoc tao thanh céc vién nhé

(duong kinh khoang 5 mm).

Sau d6 cac vién nay duogc rét vao chudi cac khoang (cac khudn) co kich c& da
dinh (chiéu dai khoang 8 cm) trudc khi cac khudn duge dong lai va cac vién nay duoc
lam néng chay trong khoang 8 phut. Khi mé khuoén, hop chit (con dugc biét nhu 1a
“banh”) “bét” ra khoi khoang gidn nd dén khoang 200% kich c& khoang. Sau d6 banh
nay duoc “nhdi” vao khuén khac, khudn nay duoc dong lai va gia nhiét dudi dp suét

(khoang 8 phut) dé tao ra san pham cudi cung (vi du, dé gitra 306).

Chuyén gia trong linh vuc nay s€ hiéu ring phuong phép twong tu c6 thé dugc
str dung dé san xuat dé ngoai (tirc 14 st dung hop chét cao su lam chit dan hdi nén) hoic
dé giira 306 trén co sé PU hodc TPU. Hop chét cao su c6 thé bao gdm hdn hop pha tron

ciia cao su tu nhién va cao su tong hop.
(i) M thir nghiém vi du — cao su (vi du dbi v6i dé ngoai 308):

Mé nho vat liéu hop chét trén co s& graphen 100 duge sin xuat dé danh gia hiéu
lyc phén tén, cling nhu, cung cép duong co s¢ dua trén viéc c6 hay khong co6 su thay
di tinh chét co hoc dang cht ¥. Hai chét dan hdi 102 khac nhau, tirc 13 ¢6 do chéng mai
mon DIN 150 va DIN 180 (d6 dinh cao) duoc kiém tra ma khong bd sung vat liéu
graphen 104, dé x4y dung cac khia canh tinh ning ban dAu cua cac chat dan hoi nén 102

nay. T4t ca cac hon hop déu da st dung bot den cacbon.

Béang 1
Vit liéu DIN 150 Vit liéu DIN 180
Do cing 62 Do cling 58
Ty trong g/cm? 1,12 Ty trong g/cm? 1,12
Do bén kéo MPa 9 Do bén kéo MPa 10,6
Do gian dai % 400 Do gian dai % 600
Do bénxérach |KN/m |39 Pobénxérach |KN/m |48
P60 mai mon | mm’ 145 P60 mai mon | mm? 180
DIN DIN
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Céc gia tri dugce néu trong bang 1 thé hién céc gia tri duong co s& dugc thiét lap

ddi véi cao su DIN 150 va cao su DIN 180.

Péi véi cao su DIN 150, hdn hop gdm 5 Kg (kilogram) cao su v6i 5 g (gram) vét
liéu graphen dugc chuén bi. Viéc ndy dugc thue hién voi hdn hop tron trude cua vat liéu
graphen 104, gbm cac chét phu gia nhu luu huynh trong qué trinh pha tron xit Iy bing
truc 1an dbi voi hop chét 100. Viée pha tron nay dugc tiép tuc trong khoang 10 phut va
sau d6 duoc xir Iy qua céc truc ldn (tic 13 dugc lam mong va kéo cang). Céc thay dbi

clia tinh chét vat liéu duoc thé hién trén bang 2.

Bang 2
Hop chat graphen DIN 150 Hop chét graphen DIN 180
(5 kg cao su + 5 g vat liéu graphen) (59 kg cao su + 59 g vat liéu graphen)
Do cing 62 Do cling 58
Ty trong g/em? | 1,12 Ty trong g/em? | 1,13
Do bén kéo MPa | 11,6 D¢ bén kéo MPa |12
Do gian dai % 600* Do gian dai % 650*
Do bén xé rach KN/m |41,8 bo bén xé rach KN/m |50
P06 mai moéon DIN | mm? 110%* P06 mai mon DIN | mm? 150

Ca hai hop chét cao su-graphen (DIN 150, DIN 180) déu thé hién su cai thién do
gidn dai va kha nang chéng mai mon (DIN). Vi dy, d6 gian dai ctia cao su DIN 150 duge
cai thién tir 400% 1én 600%, trong d6 kha nang chéng mai mon dugc cai thién tir DIN
145 xuéng DIN 110, tirc 1a thé hién su doc do 1a c6 duge cao su “dinh” ma gén nhu la
c6 dic tinh chay bo duong bang (co6 gia tri dién hinh ctia gidy chay by duong bang) xét
vé kha ning chéng mai mon (DIN 100-105).

Hop chat cao su DIN 180 100 con thé hién sy cai thién dang ké vé do gian dai va
kha nang chdng mai mon. Mé cao su DIN 180 bao gb6m 58,96 Kg cao su 102 v6i 59 g
vét liéu graphen 104. O day, vat liéu graphen 104 duoc tao thanh hdn hop cung v6i pha
silic oxit va dugc bd sung sau khi phdi tron ban d4u céc cao su khac nhau dugc st dung
trong hop chét, vi du trong mdy tron Banbury. Cu thé 13, cao su (cao su tu nhién, cao su
tring tu nhién, cao su tong hop BR 01) duge bd sung vao mdy tron, nghién va tron (10
phiit) & nhiét do bt diu & 35°C. Sau do, cao su da pha tron dugc day ra ngoai va duoc

9
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lin qua cac truc lan ¢ 16n, & d6 né dugce tron va nén trong muoi phat, ddm bdo viéc
phoi tron toan bd cao su ty nhién va cao su tong hop. O giai doan nay, nhiét do cua cao

su 1a khoang 50°C, trong d6 sy tang nhiét do dugc gy ra boi su tron va nén.

Sau d6 hdn hop cao su duge dua trd lai vao may tron tai thoi diém d6 cac hoa
chét, chit don va bot (tic 1a vat liéu graphen) con lai duoc bd sung vao. Sau d6 hdn hop
duogc gia nhiét trong khoang kin tir khoang 37°C dén 110°C. Sau khi tron k¥ trong
khoang 12 phut, hdn hop dugc ddy ra dé xt 1y tiép.

Khi st dung cao su “dinh”, nhiét d§ va thoi gian la yéu t& quyét dinh vi hdn hop
cAn & nhiét do 110°C trong khoang thoi gian ti da da dinh. Néu hén hop 1a qua néng
trong thoi gian qua dai thi no s& tré nén qua “dinh”. Sau do hdn hop duogc cho vao céc
truc 1an 16n dé tong thoi gian pha tron 1a khoang 10 phut, va sau d6 dugc lan qua bé
nude dé 1am ngudi cao su. Sau do, hdn hop da dugc 1dn nay duge cat thanh céc tAm, vi

du, c6 chiéu dai khoang 61 cm va chicu rong khoang 36 cm.

Cach khac, vat liéu graphen 104 c6 thé duoc bd sung & giai doan sau, tirc la trong

qua trinh san xuét.

Khi duge st dung cho dé ngoai 308, viéc lam giam kha ning chéng mai mon
DIN tir DIN 180 xuéng 150 gitip tao ra kha nang chéng mai mon rat t6t trong khi van
tao ra hop chét “dinh”.

Ngodi ra, thit nghiém do chéng trugt (ASTM F609-05) duoc thyc hién doi v6i
vat liéu hop chit DIN 150 dé cung cp dudng co s& khi so sanh chét dan hoi véi vat liéu
hop chit trén co s& graphen 100. Két qua cua thir nghiém truot tao duong co sé duoc

thé hién trén bang 3.

Béang 3
Vit liéu DIN 150
ASTM F609-05 | Tinh Kho 1,22
(Phia trudce) Uat 0,85
Dong Kho 1,13
(Got) Uat 0,81

10
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Toém lai, khi cham vao vat liéu hop chét trén co sé graphen 100 thi thdy vat liéu

nay ddy manh hon nhung van thdy dinh.
(i) Me thi nghiém vi du — EVA (vi du, dbi véi dé giita 306):

Vat liéu lam dé giira hién tai va phé bién nhit ma duoc dung trong gidy thé thao
1a PU, TPU va EVA. Muc dich ctia cac vét liéu nay 1 cung cép hé thong dém ban chan

cling nhu phan hdi ning lugng dén nguoi dung trong qua trinh hoat dong.

Dé gitta 306 dugc danh gia dya trén cac phép do twong tw nhur dé ngoai 308 trong
cac linh vuc nhu d bén xé rach, do gian dai, do bén kéo va, khi ching thudng duoc
phoi bay, kha nang chéng mai mon DIN. C4c yéu cdu bd sung, nhu kha ning chéng bién
dang du khi nén va kha ning dan hdi (phan hoi ning lwong) 1a cc dic tinh cu thé d6i
v6i cac bd phan dé giira.

Cac vit lidu duéi day thuong dugc sir dung ddi véi cac dé gitta 306. Polyuretan
(PU), 1 ché pham tao bot nhanh ma thudng duge xir Iy & nhiét do cao va thong qua voi
phun. Polyuretan nhiét déo (TPU), la vét liéu dém tao bot cham, duoc thuc hién véi su
quén ly truyén nhiét. TPU st dung ché pham tao bot dé thiét 14p s6 do do cting. Etylen-
vinyl axetat (EVA), ma 1a san phém co s& dugc két hop véi chét tao bot va duoc xtr 1y,
vi du, thong qua viéc nén n6 thanh hinh dang mong mudn (tre 1a dugc duc ap luc) hoac

thong qua viéc gidn nd (duc phun).

Khi b6 sung vat liéu graphen theo sédng ché, cAu trac nén cua ché pham dugc thay

dbi, do do thay doi cac dic tinh cta vat liéu.

Vi du, d6 bén xé rach (kha nang chdng lai s xé rach khi bé mat da bi mai mon
hoic bi ct do sir dung) ctia hop chét trén co s& graphen lam dé gira co6 thé cai thién tir
khoang 18,0 KN/m (Kilo-Newton trén mét) dén 19,5 KN/m d6i v6i TPU/PU lén mic
6 tir 21,5 KN/m dén 22,5 KN/m, trong d6 do bén kéo ctia EVA c6 thé thay doi tir 17
KN/m dén 20 KN/m.

Do bén kéo (tirc 1a kha nang chdng nirt gy dudi tai trong) twong dbi cao 1a yéu
t6 quan trong dbi véi dé giita 306, vi n6 cho phép dé gifta 306 chiu dugc tmg suét 16n
hon trong qua trinh st dung. Cu thé 1a, giay dugc st dung dé chay dia hinh s& c6 lgi 16n

tur viée c6 d0 bén x¢é rach va dd bén kéo cao.

11
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Trong thit nghiém vi du nay, do bén kéo cua PU la khoang 5,4 N/mm?, d6i véi
EVA va TPU, d6 bén kéo 1a khoang tir 2,6 dén 3,0 N/mm?. Khi bd sung vat liéu graphen
104, su cai thién tir khoang 1,5 dén 2,0 N/mm? da dugc thiy (xem cac bang 4, 5 va 6).

Hon nita, EVA c¢6 kha ning chéng mai mon DIN twong d6i thap, khoang 500 dén
510 mm?®, kha nang nay da dugc cai thién dén khoang 450 mm? khi bd sung vat li¢u

graphen 104 theo sang ché.

Khi st dung PU/TPU, kha nang chéng mai mon DIN c6 thé cai thién tr chuin
trung binh 13 390 mm? dén khoang 340 mm?> hogc 350 mm’, didu nay thé hién sy cai
thién dang ké khi dwa vao vat liéu graphen 104. Do d6, vat liéu trén co s& graphen lam

dé giira c6 the dugc st dung & cac ving it mon do va cham cua giay.

Hon nita, kha nang dan hdi ctia dé gitra 306 cling 1a thong s6 tinh ning quan trong
khac, vi n6 chi ra mirc phan hodi ning lugng cla dé gitra 306 sau khi luc/tai trong ding
lai, tirc 12 n6 12 kha nang cia vét liu trong vigc hép thu ning lugng (tir va cham) va giai
phong nang luong dén ngudi mang trong qué trinh budc di. Kha niang dan hoi c6 thé

phu thudc vao do bén kéo ctia dé gitra 306.

Ty 18 dién hinh déi v6i TPU 1a khoang 60%, ty 1¢ nay c6 thé cai thién dén khoang
70% v6i vat liéu graphen 104 duoc bd sung. Sy cdi thién nhu vy s€ thé hién mutrc phan
hdi nang luong dang ké ma c6 thé tao ra su cai thién dang chi y déi véi hidu sudt ciia
ngudi sir dung. TY 18 dién hinh déi v6i EVA 1a trong khoang 55% va c6 thé gia ting dén
kha nang dan hdi khoing 60%-62% dén murc tiém nang 70%.

Théng s dic tinh khéc cla dé gitra 306 1a kha ning tranh bién dang du khi nén,
vi viée sir dung lién tuc giay chay bd 300 c6 thé dan dén viéc “lam chét” kha nang dém
ciia vét lidu bot ctia dé gitta. Do d6, bién dang du khi nén 13 thong sb déc trung ddi véi
vong doi cua gidy. Thong thuong, bién dang du khi nén dugc do bang cach nén mau (vi
du c6 do day 0,50 inso, khoang 1,27 cm) dén 50% trong 22 gio (do6i khi 1a 24 gid) &
70°C, giai phong tai trong trong 24 gio tiép theo va sau d6 do do day cua mau.

Su cai thién bién dang du khi nén (ttrc 1a kha nang chiu tai trong ma khong mat
di hinh dang ctia nd), khi sir dung vét li¢u graphen 104 theo sang ché, 1a trong viing 5%
dbi vi cac vat liéu 1am dé giita khéc nhau (vi dy, PU, EVA, TPU). Vi du, hop chat
graphen trén nén TPU s& c6 sy cai thién it nhét 12 6 dén 10%, tuc 1a tir 45%-47% xudng
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con khoang 37%. Su cai thién nay 1a do viéc str dung cac chét tao bot, ma dugc ting bén
bang viéc bd sung vat liéu graphen 104. Khé ning chéng bién dang du khi nén cia EVA

c6 thé cai thién tir mirc khoang 36% xudng khoang 31% khi bd sung vat lidu graphen

104.

Céc thir nghiém khac da thé hién sw céi thién bién dang du khi nén dén khoang
20% dbi vai EVA c¢6 bd sung graphen (so véi mirc dién hinh tir 40% dén 50% dbi véi
" EVA thong thuong).

Cac thay ddi c6 thé dat dugc vé tinh chét vat liéu, khi str dung vét liéu graphen

47904

v6i TPU theo sang ché, dugc thé hién trén bang 4.

Bang 4
TPU TPU + vét liéu graphen
Kha ning dan hoi | % 57 Kha ning dan hoi | % 78-85
Do bén kéo MPa | 2.9 D bén kéo MPa |4
Do gian dai % 375 Do gian dai % 405
D0 bén xé rach KN/m |18 Do bén xé rach KN/m |24
Do mai mon DIN | mm® | 391 P06 mai mon DIN | mm? 270

13/19

Céc thay ddi c6 thé dat dwoc vé tinh chét vat liéu khi st dung vét liéu graphen

v6i EVA theo sang ché, dugc thé hién trén bang 5.

Bang 5
EVA EVA + vét liéu graphen
Kha ning dan hoi | % 55 Kha ning dan hoi | % 70
D¢ bén kéo MPa |26 Do bén kéo MPa |3,5
Do gian dai % 370 Do gian dai % 405
Do bén xé rach KN/m |17 D bén xé rach KN/m |22
D6 mai mon DIN | mm? 512 P06 mai mon DIN | mm? 430

Céc thir nghiém khac st dung EVA thong thuong va EVA ¢ bd sung graphen

c6 thé goi ¥ cac cai thién v& kha ning chdng mai mon d gitta (vi dy, tir DIN 220-250

dbi voi EVA thong thuong dén khoang DIN 150 d6i v6i EVA c6 bd sung graphen).

13
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Cac thay ddi co thé dat duoc vé tinh chét vat liéu khi st dung vat liéu graphen

v61 PU theo sang ché, duogc thé hién trén bang 6.

Béang 6
PU PU + vat liéu graphen
Kha ning dan hdi | % 25 Kha ning dan hoi | % 45
Do bén kéo MPa |54 Do bén kéo MPa |7
Do gian dai % 350 Do gian dai % 380
Db bén xé rach KN/m | 19,5 Do bén xé rach KN/m | 25
P06 mai mon DIN | mm?® | 390 PO mai mon DIN | mm? | 320

Chuyén gia trong linh vuc k¥ thut nay s& hiéu rd rang (cdc) phuong 4n trén day
da dugc mo ta chi nham vi du va khong c6 nghia 1am gidi han pham vi cta sang ché, va
6 thé c6 céac thay doi va cai bien khac ma khong tréch khéi pham vi cua sang ché nhu

duoc x4c dinh trong phan yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Pé dung cho giay dép, dé nay dugc tao thanh tir hop chét dan hoi chia:
cao su tu nhién hodc hop chét cao su chtra cao su t nhién, va

it nhat mot vat liéu trén co s& graphen, véi lugng nam trong khoang tir 0,1% khéi
lugng dén 1% khéi lugng so véi khéi luong cia cao su ty nhién néu trén hoac hop
chét cao su néu trén chtra cao su tu nhién néu trén, duoc phan bd vé co ban 1a déng
déu trong cao su ty nhién néu trén hoac hgp chét cao su néu trén chtra cao su tw nhién
néu trén, trong do vat liéu trén co s& graphen nay chira tadm graphen bét ky trong sb
hodc két hop bt ky ciia cac tAm graphen don 16p va/hodc céc tAm graphen da 16p
va/hodc cac tAm graphen oxit don 16p va/hodc cac tdm graphen oxit da 16p, va trong
d6 cac tAm graphen don 16p, cac tAm graphen da 16p, céc tAm graphen oxit don 16p
va cac tAm graphen oxit da 16p ndy c6 c& hat ngang trung binh la 1 pm véi do léch

chuén trong ving 2 pm.

2. Pé theo diém 1, trong d6 it nhét mot vat liéu trén co s& graphen néu trén nim trong

khoang tir 0,1% khbi lwgng dén 0,5% khdi luong.

3. Dé theo diém bt ky trong sb cac diém trén, trong d6 cac tdm graphen da 16p néu

trén va cac tim graphen oxit néu trén chira tir 1 dén 5 16p graphen.

4. Dé theo diém bat ky trong sb cac diém trén, trong do it nhat mét vat liéu trén co so

graphen néu trén la c6 dang phing hoic dang hai chiéu.

5. Dé theo diém 1, trong d6 vat liéu trén co s¢ graphen néu trén duoc tao ra tir hop chét
bét ky trong s6 nano-graphit, graphen oxit, graphen oxit duoc khir, flographen hozc
graphen dugc flo hoa hodc graphen dugc hydro hda, va cac dang bién dbi hoa hoc
khac cda graphen ma chira hop chit bét ky trong sb hodc két hop bt ky ctia cac hop
chét carboxyl, carbonyl, epoxit, hydroxyl, amino, amido, imino, oximo, ete, este,

guanidin, hydroxylamin.
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