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Linh vue ky thuit duwgc dé cap

Giai phap hitu ich thuéc linh virc Cong nghé héa hoc va vét liéu, cu thé 1a dé cap dén
quy trinh tong hgp compozit gel khi silic oxit chdm chdy tir tro trdu va soi polyetylen
terephtalat tai ché (rPET).
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Gel khi 1a vat liéu rin siéu nhe sé hitu ciu tric réng xép chtra hon 95% thé tich la
khong khi va khéi luong riéng cuc thip trong khoang 0,003 — 0,5 g/em>. Vi cau tric vi md
duoc tao boi cac hat hodic cac sgi nano, vat liéu gel khi co tinh cach nhiét nbi bat véi do din
nhiét siéu thép tir 0,018 — 0,075 W/m.K. Gel khi thuong dugc tong hop tir gel uét, la két
qua cta qua trinh sol-gel, va két hop phuong phép sdy CO; siéu t6i han hodc thing hoa
nham thay thé dung mai trong hé gel bang pha khi. Nguén nguyén ligu ché tao gel khi rat
da dang gbém polyme téng hop hodc tir tu nhién nhu xenluloza, oxit kim loai hay phd bién
nhét 1a gel khi tir silic oxit. Gel khi silic oxit c6 thé ton tai & dang hat, bot hodc nguyén khéi.
Qua trinh sol-gel cuia gel khi silic oxit 1a su chuyén héa silic oxit sol (huyén phi keo 6n dinh
clia cAc hat nano tir tién chét silic oxit) thanh gel silic oxit thong qua viéc b sung céc chat
xuc tac su gel hoa. Trong qua trinh chuyén ddi sol-gel, cac hat so cip dugc hinh thanh, sau
d6 két tu lai thanh cac hat thir cép va cudi cung lién két v6i nhau thanh céu tric siéu rong
v6i cac 16 trong c6 kich thuéc mao quan trung binh. Cac tién chét silic oxit dugc sir dung
trong cong nghi¢p hién nay gdm thuy tinh 1éng va silic alcoxit. Gel w6t thu duge sau khi
sol-gel tiép tuc dugc gia hoa nhdm gia c¢b cau triic c4c hat tho cép va ngin ngira sy co rut &
budc say lic sau. Do déc tinh ua nude cua gel khi silic oxit ¢6 thé hut 4m trong khong khi
gy sup dd cAu tric rong vi mé nén trude khi séy kho, gel silic oxit dugc ki nudc hoa nhitng
gbe hydroxy (-OH) theo phuong phép silan hoa bé mat bén.g cach ngam gel trong dung dich
trimetylclosilan (TMCS). Bén canh viéc tdng tinh dn dinh cua gel khi silic oxit, viéc ki nudce
hoa gel silic oxit cho phép gel dugc sdy kho & ap sudt khi quyén, mot k¥ thuat sy tiét kiém
chi phi san xuit hon. Ngay nay, gel khi silic oxit thuong mai dugc biét dén 1a vat ligu siéu
cach nhiét do do dén nhiét cuc thap (0,01 W/m.K). Bén canh do, gel khi silic oxit con co
cac ung dung tiém nang khac nhu cach am; chét xuc tac hodc gia d& cho chdt xuc tac; loc

khi va trir khi; dan dién va dién moi.
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Tuy nhién, cAu trac siéu rong dugc tao thanh tir phan ing két tu cac hat nano khién
cho do bén co hoc cia gel khi silic oxit kém, trd thanh rao can khi 4p dung rong rai vét ligu
nay. Tinh chét co hoc ctia gel khi silic oxit phu thude vao khéi luong riéng cua vit liéu. Vi
khéi lrong riéng duéi 0,090 g/em?, gel khi silic oxit bi bién dang déo va khong co tinh dan
hdi khi nén véi mo-dun Young rat thép. Vé6i khdi luong riéng cao hon, vi du nhu 0,150
g/cm?, gel khi silic oxit c6 tinh gion va dé vg. Vi viy, trén thi truong xuAt hién cac tim gel
khi compozit ¢ ngudn gdc tir gel khi silic oxit dugc gia cb bdi cac sgi bing cach ngdm tAm
silic oxit sol vao céc tim soi khong dét nhim céi thién do bén co hoc clia vét li¢u.

Trong thap ky qua, vét liéu compozit gel khi silic oxit durgc nghién ciru rong réi bing
cach két hop gel khi silic oxit véi cac loai soi tng hop. gel silic oxit dugc téng hop tir
tetraetyl orthosilic oxitt (TEOS) bang phuong phap sol-gel hai giai doan st dung axit va
bazo lam chét xuc tac gel hoa. Sau dd, cac sgi gém v6i chiéu dai 30 — 40 mm va duong kinh
trung binh 4 — 5 pm duogc bd sung vao gel va gia hoa d8 hinh thanh cac khung ciu tric cua
gel khi compozit. Cubi cung, qua trinh sdy siéu t6i han dugc tién hanh voi etanol ¢ 243 °C
va 6,3 MPa va thu dugc compozit gel khi silic oxit véi khoang 7% thé tich 1a sgi gia cd.
Thanh phém thu dugc co khéi luong riéng dat 0,29 g/cm® va mo-dun Young 625°Cla74
MPa. Gel khi silic oxit ¢6 thé duge gia ¢b bing soi silic oxit c6 dudng kinh khoang 6 pm
theo ti 1€ thé tich gitra silic oxit va soi 12 99,49:0,51. Tuong tu nhu gel khi silic oxit truyén
théng, compozit gel khi silic oxit dugc tao thanh bang phuong phap sol-gel TEOS va sdy
siéu t¢i han. Vat liéu tao thanh c6 do rong dat 83,5% véi khoi lwong riéng 1a 0,346 g/cm® va
dd dan nhiét chi 0,035 W/m.K tai 27 °C. Ngoai ra, tdm compozit gel khi silic oxit véi khéi
luong riéng thap (0,09 g/em’) va do dan nhiét thip (0,031 W/mXK) da dugc téng hop tr
huyén phu gel khi silic oxit thong qua k¥ thudt ngdm tdm. Cu thé, bot gel khi silic oxit
thuong mai duge phan tan trong dung dich etanol chtra chAt két dinh polyvinyl ancol (PVA).
Sau d6, cac tAm s¢i polyethylene khong dét duoc ngdm vao hon hop trén va sdy kho o ap
sut khi quyén, 110 °C trong 2 gio.

Mot nghién ciru khac da ché tao tAm compozit gel khi silic oxit bing phuong phap
sol-gel TEOS hai giai doan trén vai khong dét polyetylen terephtalat c6 khéi luong riéng
theo dién tich 12 206 g/m? v shy kho & dp sut khi quyén. Cu thé, trong giai doan thily phén
silic oxit sol bang axit, vai khong dét duge ngdm trong silic oxit sol & 60 °C trong 30 phut.
Sau d6, mau duoc lam lanh dén 30 °C, tao gel béng amoniac dén pH 7-8 va tiép tuc dugc u

& 50 °C trong 1.5 gid dé gia hoa. Sau do, chét 16ng trong gel dugc trao dbi voi etanol trong
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24 git va vai hexan trong 24 gio tiép theo. Trude khi sdy, mau duge ki nudc hoa véi TMCS
5% trong hexan tai 45 °C trong 12 gi¢ va rira vdi hexan trong 12 gio tiép theo. Cubi cung,
mau dugc sdy trong 12 gid & ap sudt khi quyén véi chuong trinh sdy 1a 5 gio tai 60 °C, 5
gi®r tai 80 °C va 2 gio tai 120 °C. Két qua cho thdy dudng kinh 16 xbp ctia compozit gel khi
silic oxit khoang 71,5 um. Vit li€u ¢ khdi luong riéng va do rng lan luot 14 0,21 — 0,33
g/cm’ va 85 — 89%.

Nhin chung, vt liéu compozit gel khi silic oxit trong cac nghién ciru trudc st dung
héa chét TEOS lam tién chét silic oxit, dugc tong hop bing phuong phap sol-gel va sy siéu
t6i han hodc sdy & ap sudt khi quyén. Thuc té, TEOS dugc sir dung 1a hoa chét tinh khiét
v6i gid thanh cao nén g dung vao san xuét coéng nghiép 16n con han ché. Thém vao do,
phuong phép sdy siéu toi han yéu cau ky thuét cao dé gia cong thiét bi c6 thé hoat dong
trong diu kién ap suét va nhiét d6 cao nén chi phi dau tu thiét bi rit cao. V&i tiéu chi xdy
~ dung quy trinh téng hop vt liéu gel khi silic oxit c6 gia tri k¥ thuat cao, bén co hoc, co
ngudn gbe tir tur nhién nhung c6 tinh kha thi ¢ quy mo san xudt cong nghiép véi chi phi sdn
xudt thép, silic oxit ¢ dang natri silic oxit (Na,SiOs) thu hdi tir phu phim noéng nghiép tro
triu duoc str dung lam tién chat dé téng hop compozit gel khi silic oxit. Cac thanh phan hiru
co va vé co trong vo triu sé chuyén hoa thanh tro khi d6t chay vo tréu va trong tro tru chira
dén 80 — 90% khédi luong 14 silic oxit. Thém vao dé, compozit gel khi silic oxit trong gidi
phap hiru ich nay duoc téng hop theo phuong phép sol-gel silic oxit sol trén khung sg1 khéﬁg
dét rPET tai ché tir chai nhuya thai va sdy thuong tai ap suét khi quyén. Hién nay, chua cod
cong bd nao vé ché tao vat liéu compozit gel khi silic oxit co ngudn gde tir tro trau két hop
soi tPET v6i bén giai doan: thu hdi silic oxit tir tro triu, sol-gel, ki nudc héa va say kho &
ap suat khi quyén. Soi rPET dugc sir dung lam chat gia ¢ cho compozit gel khi silic oxit vi
tinh chét co hoc va chéng in mon hoa hoc vugt trdi vai gid thanh thép.

Ban chit ky thut ciia gidi phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hiru ich nay la chuyén héa phu phim nong nghiép tro trdu va
chai nhya thai thanh vat liéu compozit gel khi silic oxit siéu nhe c6 gia tri k¥ thuét cao. San
phim cia qua trinh kiém héa tro triu 12 NazSiOs dugc st dung 1a tién chét cua gel silic oxit.
Dugi xiic tc axit clohidric, Na2SiOs chuyén héa thanh axit silixic Si(OH)q va tiép tuc dugc
polyme hoa thanh cac hat gel silic oxit so cdp nhu phuong trinh (1) va (2). Cac hat so cip
sau d6 tap hop lai thanh cac hat thar cép 16n hon va hinh thanh nén cdu tric nhu hinh vong

cb trai thong qua céc cau noi Si-O-Si. Mang ludi cac hat thr cap nay s& bam Ién trén b€ mat
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céc soi rPET va thong qua budc ki nude hoa compozit gitta gel silic oxit va soi rPET bang
céch silan héa cic nhém OH trén bé mit két hop qué trinh sdy kho & ap sudt khi quyén, dung
moi trong gel silic oxit dugc loai bo hoan toan ma khong lam tén hai dén chu trac rdng da
duoc hinh thanh bdi sy sol-gel silic oxit va sy dan xen cac soi rPET.

Na,Si0, + 2HCI + H,0 —> Si(OH), +2NaCl (1)

OH OH
1[Si(OH), + (OH),Si|—— 1 | HO——8$i——0——S8i——0H | + 2nH,0 0 (2)
OH OH

Cu thé, quy trinh téng hop compozit gel khi silic oxit cham chay tir tro trau va soi
PET bao gbdm bdn giai doan dugc mo ta nhu sau:

- Giai doan 1: Thu hdi silic oxit tir tro triu

Tro trdu véi ham lugng SiO: trén 85% theo khéi lugng dugce dun s6i hoan luu trong
dung dich natri hidroxit (NaOH) & 90 °C trong 2 gio voi ti 1€ tro trdu va NaOH 1a 5:3 theo
khéi luong. Su trich ly silic oxit tir tro trdu trong moi trudng kiém dugc thé hién qua phuong
trinh phan g (3). Sau do, hdn hop rin léng dugc loc va thu lay dung dich long, chinh la
NazSiOs.

Si0, +2NaOH — Na,SiO, +H,0 (3)

- Giai doan 2: Sol-gel

Céc tim soi khong dét rPET dugce ngam trong dung dich Na3Si0s trich ly tir tro trdu
& giai doan 1. Chét xuc tac gel héa HCI dugce thém tir tir vao hén hop dé qué trinh sol-gel
didn ra va céc hat gel silic oxit dugc hinh thanh. gel silic oxit tiép tuc duge gia hoa & nhiét
do phong trong 24 gio dé mang lué6i cac hat tht cap gel silic oxit duoc gia c¢b va bam 1én
bé mit cac soi rPET.

- Giai doan 3: Ki nudc hoa

Khbi gel silic oxit/sgi rPET dugc tién hanh trao ddi dung mdi nudc trong hé thanh
hexan trong 48 gid lién tuc & nhiét do phong va ctt mdi 24 git thay dung mdi n-hexan 1 lan.
Sau d6, khdi gel silic oxit/sgi rPET dugc ki nudce héa bé mit trong 24 gid & nhiét d6 phong
bing cich ngdm trong hon hop dung moi n-hexan va methyltrimethoxysilane (MTMS) v6i
ti 18 thé tich gitra n-hexan va MTMS la 5:1, ctt mbi 12 gio thay hdn hop dung moi 1 lan.

- Giai doan 4: Siy kho & ap suét khi quyén

Khéi gel silic oxit/soi rPET da ki nudc héa duoc tién hanh sdy kho & ap suét khi
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quyén voi ché do sy 1an lugt 12 60 °C trong 3 giv, 80 °C trong 3 gio tiép theo va 110 °C
trong 3 gi¢ cudi ciing. Sau giai doan nay, dung méi trong khéi gel silic oxit/soi rPET dugc
loai bo va compozit gel khi silic oxit dugc tao thanh & dang khéi rin chic.
Mo ta vén tit hinh vé

Hinh 1. Hinh anh mau gel khi silic oxit tlr tro trdu dang bot va compozit gel khi silic
oxit & dang khoi.

Hinh 2. Hinh thai hoc cta compozit gel khi silic oxit tur tro triu va soi rPET véi su
tang din mat dd mit cua s¢i rPET.

Hinh 3. Phén tich nhiét trong lugng cia compozit gel khi silic oxit tir tro triu va soi
rPET voi su téng din mat 0 mit caa sgi rPET.

Hinh 4. Két qua thir nghiém tri hoan sy chdy cua compozit gel khi silic oxit tr tro
triu va soi rPET voi sy ting dan mat d6 mit cua sgi rPET.

Hinh 5. Quy trinh téng hop vat liéu compozit gel khi silic oxit tir tro trédu va soi rPET.
M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Quy trinh tong hop compozit gel khi silic oxit cham chay tu tro triu va soi rPET bao
gbm bén giai doan chinh:

- Giai doan 1: Thu hdi silic oxit tir tro trau

Tro triu véi ham lugng SiO; trén 85% theo khdi lugng duge dun so6i hoan luu trong
dung dich NaOH & 90 °C trong 2 gi0, toc do khudy 400-500 vong/phit véi ti 1¢ tro triu va
NaOH 1a 5:3 theo khéi luong va ti 1& ran long 12 1:15 g/mL. Sau do, hén hop ran léng dugce
loc va lay dung dich Na»SiOs.

- Giai doan 2: Sol-gel

Céc tAm soi khong dét rPET duge ngdm trong dung dich Na»SiOs trich ly tur tro tréu
¢ giai doan 1. Chét xuc tac gel hoa HCI 7% duge thém tir tr vao hon hop véi tde do 2-3
ml/phtt dé qua trinh sol-gel di®n ra va cac hat gel silic oxit dugc hinh thanh. gel silic oxit
tiép tuc dugc gia hoa & nhiét do phong (30 - 35 °C) trong 24 gity dé mang ludi cac hat thir
cip gel silic oxit dugc gia ¢b va bam 1én bé mat céac soi rPET.

- Giai doan 3: Ki nud¢c hoa

Khéi gel silic oxit/soi rPET dugc tién hanh trao d5i dung moi nudc trong hé thanh
hexan trong 48 gid lién tuc ¢ nhiét do phong va ctt mdi 24 gio thay dung moi n-hexan 1 lan.
Sau do, khdi gel silic oxit/sgi rPET dugec ki nude hoa bé mat trong 24 gi ¢ nhiét do phong

bing cach ngdm trong hdn hop dung moi n-hexan va methyltrimethoxysilane (MTMS) voi
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ti 1& thé tich giita n-hexan va MTMS la 5:1, cir mdi 12 gior thay hén hop dung mdi 1 lan.

- Giai doan 4: Siy khé & ap suét khi quyén

Khéi gel silic oxit/soi rPET da ki nu6e hoa dugc tién hanh sy kho & 4p suat khi
quyén trong 9 gid lién tuc véi ché dd siy lan luot 12 60 °C trong 3 gid, 80 °C trong 3 gi¢
tiép theo va 110 °C trong 3 gio cubi ciing. Sau giai doan nay, compozit gel khi silic oxit tur
tro triu va sgi rPET dugc tao thanh ¢ dang khdi rén chic.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Tro triu chua 85,70% silic oxit va céac thanh phan khac (Bang 1) dugc dun sbi hoan
_ luu trong dung dich kiém NaOH & 90 °C trong 2 gio, tdc do khudy tron 400 — 500 vong/phit
v6i ti 18 tro trdu va NaOH theo khoi luong 12 5:3 va ti 1€ rén 16ng 1a 1:15 g/mL. Sau 2 gio,
hdn hop tro triu va dung dich NaOH duoc loc chén khong va thu 14y dung dich Na;SiOs.

Bang 1. Thanh phén hoa hoc ciia tro trau.

Thanh phin | SiO> | K20 | CaO | P20s | MgO | MnO | Fex0s | AlOs Khac

% khdi
luong

85,70 | 4,57 | 1,35 0,78 | 0,43 | 0,39 | 0,26 0,19 | 6,33

Céc tAm soi khong dét rPET cé khdi luong clia mdi tAm 1a 1 g dugc ngdm hoan toan
vao dung dich chtra 40 mL dung dich Na>Si0s. Tiép theo, 20 mL dung dich HCl 7% duogc
thém vao hén hop vai toe dd 2-3 mL/phit dé xtic téc qué trinh sol-gel. gel silic oxit tiép tuc
duoc gia héa ¢ nhiét do phong (30 - 35 °C) trong 24 gio dé mang ludi cac hat thar chp gel
silic oxit dugc gia ¢ va bam 1én bé mit cac soi rPET.

Khéi gel silic oxit/sgi rPET duoc tién hanh trao déi dung méi nudc trong h¢ thanh
hexan trong 48 gid lién tuc ¢ nhiét d0 phong va ctr mdi 24 giod thay dung mdi n-hexan 1 lan.
Sau do6, khéi gel silic oxit/sgi rPET dugc ki nudc hoa bé mit trong 24 gid ¢ nhiét 6 phong
bing cach ngdm trong hdn hop dung méi n-hexan va metyltrimetoxysilan (MTMS) véi ti 1€
thé tich giita n-hexan va MTMS la 5:1, ctr mdi 12 gid thay hdn hop dung méi 1 lan.

Khéi gel silic oxit/soi rPET da ki nuéc hoa duge tién hanh sdy kho & ap suét khi
quyén trong 9 gio lién tuc voi ché do siy 1an luot 1a tai 60 °C trong 3 gio, 80 °C trong 3 gio
tiép theo va 110 °C trong 3 gio cudi cung. Sau giai doan nay, compozit gel khi silic oxit tir
tro trau va soi rPET dugce tao thanh & dang khéi rén chic. Céc diéu kién khao sat téng hop
miu compozit gel khi silic oxit duge trinh bay ¢ bang 2, frong d6 mau SACO duge tong hop

theo quy trinh dé xuit nhung khong bd sung soi rPET.
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Bang 2. Céc dicu kién khao sat.

Tén miu clzlllaa‘;gi@ rglg’tl“ 86 lfip Na;8i0s | HC1 7%
(g/m?) so1 (mL) (mL)
SACO 0 0 40 20
SACI1 20 1 40 20
SAC2 140 1 40 20
SAC3 200 1 40 20

Tién hanh tong hop compozit gel khi silic oxit tir tro triu va soi rPET theo quy trinh
@& xut cho cac két qua nhu sau:

a. Hinh anh cuta vét li€u

Mau SACO khéng c6 s¢i rPET sau khi sdy & dang bot trang. Do phan g sol-gel xay
ra cuc bd trong mau SACO nén lién két Si-O-Si giita cac ciu triic vong cd trai ctia cac hat
silic oxit thir cép khong ving chic. Vi vdy, sau khi sdy kho, gel khi silic oxit khong gilr
nguyén dang khéi cua gel silic oxit. Tuy nhién, cdc mau compozit gel khi silic oxit tir tro
triu va soi khong dét rPET sau khi séy co dang khéi ran chic nhu hinh 1. C6 thé théy, cac
hat silic oxit ngung tu & phan Ung (2) bam chit trén bé mit cua céc soi rPET. V&i mét do
mat cua soi la 80 g/m?, khéi luong soi trén mt don vi dign tich thip nén bé mit cua gel khi
compozit khéng duge phi kin cdc hat silic oxit va dé 10 nhirmg khoang trong. Khi mat do
mit cia soi tang lén 140 va 200 g/m?, céac hat silic oxit phu déu va kin bé mat cua cic sgi
tPET do vi tri bam ciia ching trén soi nhiéu hon.

b. Hinh thai hoc cua vt liéu

Quahinh 2 ¢c6 thé thdy rang compozit gel khi silic oxit thé hién céu tric xdp v6i mang
ludi cac soi rPET dan xen vao nhau, 13 két qua ctia qua trinh cudn cdn noéng cac soi rPET,
tao thanh céc 13 rdng c6 dudmg kinh xap xi khoang 20 - 60 pm. Khi mat do mat cia soi rPET
tang dén tir 80 dén 200 g/m?, kich thudc 15 tréng ngay cang nho do mang ludi sgi rPET tro
nén dic hon va dén dén kich thuéc 18 tréng ctia vat liéu giam (Hinh 2). |

c. Thong sb vét ly ciia compozit gel khi silic oxit

Két qua bang 3 cho thiy compozit gel khi silic oxit tir tir tro trdu va soi rPET co khéi
luong riéng thip tir 0,368 dén 0,653 g/cm’. Vi su ting dén mat do mat cia soi rPET tr 80
dén 200 g/m?, khdi lwgng riéng ctia compozit gel khi silic oxit gidm dan. Tuy nhién, d§ co
rit cita vat lidu theo thé tich tang dn khi mat do mat cia soi rPET tang tir 80 dén 200 g/m>.

7
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Bang 3. Thong s6 vat Iy ciia compozit gel khi silic oxit.

Tén M@t d_o mgxt Khéi luong | Do corit | 1 OC;dQ lan TPM ;gian
miu cua soi rPET riéng (e/om’) | (% thé tich) truyén ngon | dap tat sy
(g/m?) g ° lira (mm/s) | chay (gidy)
0,653 12,63
SAC1 80 0.013 0.10 1,43 14
0,477 £ 16,98 + -
SAC2 140 0.012 0.32 1,07 15
0,368 + 20,45 +
p) ° ’
SAC3 200 0.017 0.27 1,00 10

d. Tinh chit nhiét ctia compozit gel khi silic oxit

Két qua hinh 3 phan tich nhiét trong luong ctia compozit gel khi silic oxit trong
khodng nhiét d khao sat tur 30 dén 900 °C, méi trudomg khong khi cho théy vat liéu ¢6 dd
bén nhiét 1én dén 400 °C. Cuy thé, trong khoang nhiét d6 100 °C, cac miu SACI, SAC2 va
SAC3 déu c6 sy giam khéi luong khoang 2-9% do sy bay hoi nudce trong vat lieu. Khéi
lugng cta cac mau compozit gel khi silic oxit co xu hudng gitt nguyén cho dén nhiét d6 400
°C bt dau co su phan hiy boi nhiét. Giai doan nay mau c6 su syt giam khéi lugng nhiéu
nhét véi do méat khéi lugng tuong tmg voi SACL, SAC2 va SAC3 lin luot 12 18,89%,
33,00% va 42,26%. Thém vao d6, giai doan nay la do sy phan huy cua rPET nén do sut
giam khéi luong cua vat liéu ting dan theo mat do mit ctia'sgi tir 80 dén 200 g/m*. Khi nhiét
do tang tir 650 dén 900 °C, khdi luong mau c6 xu hudng gilt nguyén vi thanh phan con lai
trong mau 1a silic oxit.

e. Tinh chét tri hodn su chay ctia compozit gel khi silic oxit

Céc mau compozit gel khi silic oxit véi chidu dai, chiéu rong va bé day lan luot 1a
60, 10 va 8 mm, dugc thir nghiém kha nang tri hodn su chdy. Canh chiéu rong ciia cac mau
tiép xtc voi dau trén cta ngon lira c6 chidu cao 30 mm. Tir bang 3 cho thay, toc do lan
truyén ngon lira clia cac mau compozit gel khi silic oxit thap trong khoang tr 1,00 dén 1,43
mm/s. Nhu viy, vat liéu compozit gel khi silic oxit tir tro trau va soi rPET c6 kha néng tri
hodn su chay. Thém vao do, khi mat do mat cua soi tPET tang tir 80 dén 200 g/m?, toc do
lan truyén ngon lira cua mau va thoi gian dép tat su chay c6 xu huéng giam. Diéu nay la do
khi mat d6 soi cang cao, cac hat silic oxit c6 nhiéu vi tri bam trén khung soi rPET va phu
ddu 1én bé mat ca soi rPET (hinh 3), tao thanh 16p bao vé vit licu compozit gel khi silic

oxit va tir do, tri hodn su chay khi vat ligu tiép x0c v6i ngon lua.

8/12
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Hiéu qua dat dwgc ciia gidi phap hiru ich

Quy trinh tdng hop compozit gel khi silic oxit cham chay tu tro triu va soi rPET dat
dugc nhitng hiéu qua sau:

- Hai nguén chét thai gom tro triu va soi rPET tir chai nhya théi dugc két hop tai ché
thanh san pham compozit gel khi silic oxit c6 gia tri k§ thuat cao.

- Vit liéu compozit gel khi silic oxit vdi tin chét silic oxit 12 Na;SiO3 két hgp véi
soi tPET nhu khung gi4 do ciia compozit c6 khoi luong riéng thip (0,263 dén 0,342 g/em’).

- Quy trinh tdng hop compozit gel khi silic oxit chdm chay tu tro triu va soi rPET
dugc xay dung va phat trién theo co s& tan dung NazSiO3 thu dugc tir qua trinh kiém héa tro
triu 1am tién chét tao gel khi silic oxit két hop khung soi khong dét rPET dé tang clmg va
gia ¢b chu tric cua gel khi silic oxit. Tién chét ndy dugc tao ra tir phu pham tro trdu co gia
thanh siéu thép 600.000 — 800.000 déng/tin nén c¢6 thé thay thé dugc tién chat TEOS tinh
khiét dat d6. Quy trinh téng hop khong sir dung may moc d4t tién nhu thiét bi sdy siéu téi
han, thay vao dé la phuong phap sdy kho & ap suat khi quyén véi gié thanh thiét bi rat thap.
Thém vao do, quy trinh st dung MTMS & giai doan ki nuée hoa khéi gel silic oxit/sgi rPET
thay thé cho TMCS trong céc nghién ctru truéc. Hoa chit MTMS c6 gia thanh thap hon 3
1an so vai TMCS nén chi phi san xut vat liéu compozit gel khi silic oxit tir tro tru va sot

rPET sé& giam dang ké va c6 tinh kha thi hon vdi céc bude tdng hop don gian.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh tdng hgp compozit gel khi silic oxit cham chay tir tro trdu va soi polyetylen
terephtalat tai ché (rPET) bao g6m cac giai doan sau:

- giai doan 1: tro trAu v6i ham luong silic oxit (SiO2) trén 85% theo khéi lvong dugce
dun s6i hoan luu trong dung dich natri hydroxit (NaOH) & 90 °C trong 2 gio, tbc do khudy
400-500 vong/phut vé6i ti 18 tro trdu va NaOH 1a 5:3 theo khéi luong va ti 1¢ ran long 12 1:15
g/mL; sau do, hdn hop rin long dugce loc va thu léy dung dich natri silic oxit (Na2Si03);

- giai doan 2: cac tdm soi khong dét rPET duoc ngdm trong dung dich Na:SiOs ¢ giai
doan 1: thém tir ir chat xic tac gel hoa 1a HCI 7% vao hdn hep voi toc do 2-3 mL/phut daé
qué trinh sol-gel dién ra; gel silic oxit tiép tuc dugc gia hoa & nhiét do phong (30 - 35 °C)
trong 24 gi¢ thu duoc khéi gel silic oxit/sgi rPET; |

- giai doan 3: khéi gel silic oxit/sgi rPET néu trén duoc ngdm trong n-hexan trong 48
gitr lién tuc ¢ nhiét d phong va cur mdi 24 gid thay dung moéi n-hexan 1 1an; sau do, khoi gel
silic oxit/soi TPET duoc ki nude hoa bé mat trong 24 gid & nhiét do phong bang cach ngdm
trong hdn hop dung méi n-hexan va metyltrimethoxysilan (MTMS) v6i ti 18 thé tich gitta n-
hexan va MTMS 1a 5:1, ctr mdi 12 gidr thay hdn hop dung mai 1 lan;

- giai doan 4: khéi gel silic oxit/sgi rPET da ki nudc hoa & giai doan 3 dugc tién hanh
sdy kho & ap sudt khi quyén trong 9 gio lién tuc véi ché do sy 1an luot 12 60 °C trong 3 gio,
80 °C trong 3 givr tiép theo va 110 °C trong 3 gio cudi cung va tao thanh compozit gel khi

silic oxit & dang khoi rin chéc.
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