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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén 16p phu chéng phan xa. Cu thé hon, sang ché dé cap dén 16p
phtt chdng phan xa c6 dic tinh chbéng bam bén ciing nhu nén duge phu, ché pham phi va
md dun ning lwong mit trdi, cling nhu phuong phép cai thién dac tinh chéng bam bin
cta 16p phui. Sang ché ciing dé cap dén nén dugc pht bao gdm 16p phi véi oxit vo co va
cac 16 rSng, 16p pht nay c6 déc tinh chéng bam ban dwgc cai thién. Nén dugc phu nay, vi
du c6 thé dugc st dung trong md dun ning lugng mit troi. Ngoai ra, sang ché con dé cap

dén ché pham phi va md ta viéc st dung ché pham phu nay.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

L6p phit chéng phan xa (Anti-Reflective: AR) 1a 16p phu dugc ling dong trén cac
nén, ma yéu cu c6 do truyén sang cao nhu kinh che cho mé dun ning luong mat troi va
kinh cho nha kinh, va 16p phii ndy c6 thé 1am giam dd phan xa clia cic nén trén. Hiéu suat
ciia m6 dun ning lwong mit troi ¢6 xu hudng gidm theo thoi gian do sy bam béan cla bé
mit noi 4nh sang duoc truyén qua trong s§ cac 1y do khac. O nhitng khu vuc c6 tbc do
bam ban cao, da phat hién ra ring su tich tu clia cac hat c4t va bui gop phan dang ké vao

viéc lam gidm hi¢u suat néu trén.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a cung cip 16p phit duge céi thién.

Theo khia canh khac, muc dich cta sang ché 1a cung cip ché phdm phu dugc cai
thién.

Theo khia canh khéc, muc dich cia sang ché 1a cung cép phwong phép céi thién
dac tinh chéng bam ban cua 16p phu. Viéc cai thién néu trén, vi dy, co thé dat duoc béng
dac tinh chdng bam bén ctia 16p phit, hodc mot tinh ning khéc cia sang ché.

" Theo khia canh thir nhit, muc dich néu trén dat dugc béng ché phém phu theo cac
diém yéu cdu bao hg, cic phurong an va céc khia canh duge md ta trong phan mo ta duéi
day.

Theo khia canh khac ctua sang ché, muc dich néu trén dat duoc béng ché phém phu
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nhu duge md ta trong phan mo ta dudi day.
Theo khia canh khac cia sang ché, muc dich néu trén dat duoc béng phuong phép,
nén dugc pht, hodc viéc sir dung theo diém yéu cau bao hd, cac phuong an va céc khia

canh duge md ta trong phin md ta dudi day.

M ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc giai thich bén dudi dua vao cac phuong n vi du ciing nhu céc
hinh v&, trong do:

Fig.1 thé hién tinh chét quang hoc ctia mAu so sénh;

. Fig2 thé hién tinh chit quang hoc ctia mau theo sang ché; ,
. Fig3 thé hién két qua do ctia viéc loai bo bui khi ching bét dau tich tu;

Fig.4a 1a so dd minh hoa mdt phuong 4n cua hat thudn dai duoc st dung trong
séng ‘ché c6 hinh dang elip (4nh 2D cia hinh cau thon dai (thuén dai), c6 truc dai hon
(cling ¢6 thé dugc goi 14 truc chinh) c6 chiéu dai x 1 vudng gbc; truc ngén hon (ciling c6
thé g_‘iuqc goi 1a truc phy) vudng goc véi truc dai hon cé chidu dai x2; va ty 1& khung hinh
(x1/x2) it nhét 13 hai;
| Fig.4b 12 so dd minh hoa mot phuong 4n cua hat thudn dai dugc sir dung trong
sang ché c6 hinh dang gidng nhu hinh que, ¢6 tryc dai hon a ¢6 chiéu dai x1; truc ngén
hon (dwong kinh nho hon) vudng goéc véi truc dai hon ¢o chidu dai x2; va ty 1é khung
hinh (x1/x2) it nht 13 hai; |

. Figdc la so dd minh hoa hat hinh céu, ¢6 truc thir nhét c6 chiéu dai x1; truc tht
hai vudng goc véi truc thu nhét c6 chiéu dai x2; va ty 1é khung hinh (x1/x2) khoang 1;

- Fig.4d 14 so 0 minh hoa mdt phuong 4n cta hat thudn dai duge st dung trong
sang ché c6 hinh dang khong ddu, c6 truc dai hon c6 chidu dai x1; truc ngén hon (duong
kinh nhé hon, kich thuéc ngén nhat cia hat) vudng goc véi truc dai hon c6 chidu dai x2
(chidu dai cta duong thing dai nhét tinh tir mot phia cia hat kéo dai sang phia bén kia
ciia hat); va ty 16 khung hinh (x1/x2) it nhét 13 hai.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén 16p phu dugc cai thién.

Lép phu duge cai thién ny c6 thé thu dugc bing cach chuyén héa ché phdm phu
thanh 16p phd chitic ndng, vi du bang cach gia nhiét.
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Thong thudng bing cach chuyén hoa ché phdm pht trén nén thanh nén dugc phu.

Céc nén duoc phu, chéng han nhu kinh che cia m6 dun ning lwong mat troi bao
gém 16p phu chéng phan xa, thuong can duge 1am sach tai mot s6 thoi diém. Piac biét
trong cac khu vuc kho can trén thé gidi, viéc lam sach can thoi gian va chi phi, trong sb
nhidu didu kién khéc va tao ra chit thai 1a vat lidu 1am sach. Do d6, cin phai gidm s 1an
lam sach nén dwoc phu. Sang ché gitp lam gidm viéc 1am sach nay nho dic tinh chbng
bam ban duogc cai thién ciia nén duge phi. Sang ché cung cip nén duoc phu c6 dic tinh
chéng bam bin duogc ci thién. Sdng ché cung cip ché pham phi c6 dic tinh chéng bam
ban dugc cai thién sau khi pht ché phim nay 1én trén nén va chuyén hoa ché phim phu
khd thanh nén duoc phil. Sang ché cung cAp mé dun ning lugng mit trdi ¢6 dic tinh
chéng bam ban dugc cai thién.

Dic tinh chéng bam bin dugc cai thién c6 thé dugce thé hién thong qua viéc giam
s6 14n phai 1am sach trong khi van thu dugc cung cong suit dau ra trong mot khoang thoi
gian, vi du 3 thang. Pic tinh chdng bam bin dugc cai thién c6 thé duge thé hién thong
qua viéc cong sudt thu dugc dugc cai thién véi cing sé 14n 1am sach trong mot khoang
thoi gian, vi du 3 thang.

Dic tinh chéng bam ban c6 thé dugc x4c dinh thong qua viéc do do truyén sang
ctia 16p phit chéng phan xa trén nén trong sudt bing phuong phap do do truyén sang bang
may do quang phd. May do quang phd co thé 1a may do quang phd bit ky phu hop dé
phan tich nén dugc phii. May do quang phd thich hop bao gdbm méy do quang phd
Shimadzu UV2600. M4y do quang phd thich hgp khac bao gdm may do quang phd
Optosol Transpec VIS-NIR.

Dic tinh chéng bam ban dugc céi thién c6 thé dugc thé hién bang sy ting 1én cua
ty 16 chéng bam bin (Anti-Soil Ratio: ASR) nhu dugc xac dinh & ddy. Dic tinh chéng
bam bin dwoc cai thién c6 thé dugc th hién bing sy ting 1én cua ty 1& chéng bam ban
cua nén-lc’yp phu, ASR, so v6i nén phu tham chiéu. Theo mdot khia canh, dic tinh chéng
bam bin duoc cai thién c6 thé duoc thé hién bing ty 18 chdng bam bin ctia nén-16p phi,
ASR, it nhét 12 50%. Theo mét khia canh ASR it nhét 13 75%, theo mot khia canh ASR it
nhét 13 80%, theo mot khia canh it nhit 85%, theo mot khia canh ASR it nhét 1a 90%.

Theo mot khia canh, dic tinh chéng bam bén cai thién c6 thé dugc thé hién bing
su ting 1én cta hiéu qua chéng phan xa cla nén-16p phi.

bic tinh chéng bam bin dugc cai thién c6 thé dugc thé hién bﬁng su tang 1€n cla
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ARE so v6i nén phu tham chiéu. Theo mot khia canh ARE it nhit 13 2%, theo mot khia
canh ARE it nhét 12 3%, theo mot khia canh ARE it nhét 12 4%, theo mot khia canh ARE
it nhit 1a 5%.

Theo mdt khia canh, dic tinh chéng bam ban dwoc cai thién c6 thé duge thé hién
bang su ting 1én ctia muc ting chdng bam b4n, ASG, nhu duoc dinh nghia & day. Pic
tinh chéng bam bin duoc cai thién c6 thé duge thé hién bang sy ting 1én cia ASG so véi
nén pht tham chiéu. Theo mot khia canh, ASG it nhét 12 50%, theo mdt khia canh ASG it
nhat 12 75%, theo mot khia canh ASG it nhat 1a 80%.

Ché phim phi theo sang ché c6 dic tinh chdng bam béan duoc cai thién.

Ché phim phu theo sang ché c6 dic tinh chdng bam ban duoc cai thién cho 16p
phu thu duge tir ché phdm nay sau khi déng ran, vi du bing cach chuyén héa ché phim
pht trén nén thanh nén duoc phi, vi du nhu gia nhiét, ching han nhu gia nhiét trén 400
do C.

Phuong phap theo sang ché cung cip nén dugc phi c6 dic tinh chéng bam bén
duoc cai thién.

Sang ché @& xuit ché phdm phii bao gdm:

i) it nhét 2% trong luong dua trén dwong lugng oxit v co ciia cic hat oxit vo co
dac thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 1a 2 va duong kinh nhé hon nim trong khoang
tr 3 dén 20nm, va

ii) chét tao 156 réng c6 kha ning tao thanh cac 18 rdng c6 dudng kinh nim trong
khoang tir 10 dén 120nm,

iii) chét lién két oxit vo co, va

iv) dung mai,

trong d6 ché phdm pht nay bao gdm tir 0,1 dén 30% trong lugng dwong luwong
nhdm oxit cta hop chit chira nhom, t&t hon 14 ché phdm phii ndy bao gbm tir 0,5 dén
30% trong luong duong lwong nhdom oxit ctia hop chét chira nhom.

Theo khia canh thtr nhét cla sang ché, myc dich cia sang ché dat dugc bﬁng ché
phim phti bao goém:

i) it nhét 2% trong lugng dua trén duong lugng oxit clia cac chét hiru co tao nén
cac hat oxit vo co dic thubn dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 12 2 va duong kinh nhé hon
trung binh nim trong khoang tir 3 dén 20nm khi dugc do bing TEM, va

ii) chét tao 15 rdng c6 kha ning tao thanh cac 16 rdng c6 nam trong khoang tir 10
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dén 120nm,

iii) chét lién két oxit vo co, va

iv) dung moi,

trong d6 ché phdm phii ndy bao- gdm tir 0,5 dén 30% trong lugng dwong lugng
nhdm oxit cia hop chat chia nhom tinh trén tong luong tro con lai sau khi d6t chay &
600°C, 2 phut trong khong khi, t6t hon 13 ché phim phti nay bao gom tir 1 dén 25% trong
lugng duong lugng nhdm oxit cia hop chét chira nhom tinh trén téng lugng tro con lai
sau khi d6t & 600°C.

Theo mot khia canh cta sang ché, ché phim phu bao gbm it nhat 2% trong lugng,
it nhat 3% trong lugng, it nhét 4% trong luong, it nhét 5% trong lugng, it nhét 6% trong
lugng, it nhét 7% trong lugng, it nhét 8% trong lugng, it nhét 13 9% trong lugng, it nhét
10% trong lugng, it nhét 13 11% trong luong, it nhét 12 12% trong lugng, it nhét 1a 13%
trong lugng, it nhét 14% trong lugng, it nhét 15% trong luong hodc it nhit 16% trong
lugng dua trén duong lugng oxit vO co cla cac hat oxit vd co ddc thudn dai co ty 1€
khung hinh it nhét 12 2 va dudng kinh nhé hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm.

Theo mot khia canh cua sang ché, ché phdm phii bao gdm it nhit 17% trong
lugng, it nhét 18% trong lugng, it nhét 19% trong luong, it nhét 20% trong lugng, it nhét
22% trong lugng, it nhit 25% trong luong dua trén duong lugng oxit vO co cla cac hat
oxit vd co dic thudn dai c6 ty 1€ khung hinh it nhét 12 2 va dudong kinh nho hon nim
trong khoang tir 3 dén 20nm.

Theo mot khia canh ciia sang ché, ché phim phit bao gbm nhiéu nhét 12 30% trong
lwong, nhiéu nhét 14 28% trong luong, nhiéu nhét 12 26% trong lwong, nhidu nhat 1a 25%
trong luong, nhiéu nhét 13 22% trong luong, nhiéu nhét 12 20% trong lugng%o, nhiéu nhét
1a 15% trong lugng dua trén duong lugng oxit vo co cla cdc hat oxit v co ddc thudn dai
c6 ty 1¢ khung hinh it nhét 1a 2 va dwong kinh nhé hon ndm trong khoang tir 3 d¢én 20nm.
Theo mdt khia canh cua sang ché, ché phdm phu bao gém tir 0,1 dén 30% trong luong
dwong lugng nhdm oxit ctia hop chét chira nhom. Theo mot khia canh cia sang ché, ché
phdm pht bao gdm tir 0,5 dén 30% trong lugng duwong lugng nhom oxit ciia hop chat
chira nhém. Theo mot khia canh cua sang ché, ché ph'flm phu bao gém tr 0,5 dén 25%
trong lugng duong lugng nhom oxit cua hop chit chira nhém, bao gdm tir 1,0 dén 25%
trong luong duong luong nhdm oxit cuia hgp chét chira nhom, tir 2,0 dén 20% trong

lrong duong lugng nhom oxit cua hgp chét chira nhom.
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Theo mot khia canh cia sang ché, ché phém phu bao gbm it nhét 13 0,1% trong
luong, it nhét 12 0,5% trong lugng, it nhét 12 1% trong lugng, it nhét 12 2% trong lugng, it
nhét 12 3% trong luong, it nhét 13 5% trong luong, it nhét 14 7% trong lugng, it nhét 13
10% trong luong, it nhat 1a 12% trong lugng dwong lugng nhém oxit ctia hop chét chira
nhom.

Theo mot khia canh cta sang ché, ché phim phi bao gdm duong lugng nhdm oxit
ctia hop chit chita nhom véi lugng 1a 30% trong luong hodc it hon, 25% trong luong
hoic it hon, 22% trong luwgng hodc it hon, 20% trong luwong hodc it hon, 18% trong luong
hodc it hon, 14% trong lugng hodc it hon.

Theo khia canh khac cta sang ché, muc dich cia séng ché dat dugc bang phuong
phép tao ra nén dugc phit bao gdm céc budc sau day:

- cung cip nén;

- cung cip ché pham phu theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 5
nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay;

- pht ché phdm ph 1én trén nén;

- 1am kh ché phdm phu trén nén; va

- chuyén héa ché phdm phu kho trén nén thanh nén duge phu.

Phuong phap tao ra nén dugc phi bao gdm cac budc:

- cung cip nén c6 bé mit thir nhét;

- cung cAp ché phim pht nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay;

- pha ché phim phu trén bé mit thit nhit cia nén;

- 1am khé ché phdm phui d& phi; va

- chuyén hoéa nén véi ché pham phu d4 1am kho thanh nén da phu bao gdm 16p phit
trén bé mit tha nhét, vi du bing cach gia nhiét, ching han nhu gia nhiét trén 400 do6 C.

Theo mdt khia canh, 16p phu co s& nhu duge mo ta & day tao thanh it nhét 12 mot
phén clia bé mit thir nhit ctia nén. Theo mot khia canh, 16p phit co sé& nhu duge mo ta &
day tao thanh bé mit thir nhét cta nén.

Theo mot khia canh, muc dich cia sang ché dat dugc béng nén da phu c6 thé thu
duoc bang phuong phap nhu duge mé ta & day, phuong phap nay bao gdm céc budc:

- cung cp nén;

- cung cip ché phdm phu theo theo phwrong 4n bét ky trong sb cac phwong an tir 1

dén 5 nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay;
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- phti ché pham pht 1én trén nén;

- 1am khé ché phim phu trén nén; va

- chuyén héa ché phdm phu trén nén thanh nén duoc phu.

Séang ché d& xuit nén dugc phii bao gbm:

i) nén; va

ii) 16p phit chéng phan xa c6 16 rdng duge b tri trén it nhét 13 mdt phan cia nén,
trong d6 16p phii chdng phan xa ndy bao gbm:

- 15 rdng c6 dudng kinh nim trong khoang tir 10 dén 120nm, tét hon 1a tir 30 dén
100nm; va

- cac hat oxit vd co dic thudn dai cé ty 1€ khung hinh it nhét 13 2 va dudng kinh
nho hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- tir 0,1 dén 30% trong lugng duong lugng nhom oxit cia hop chét chtra nhom, t6t
hon 1a tir 0,5 dén 30% trong lugng duong lugng nhdm oxit ciia hgp chét chtra nhém.

Sang ché con d& xuit nén bao gdm:

i) nén; va

ii) 16p phu chéng phan xa c6 16 rdng dwgc bb tri trén it nhét 12 mot phan cta nén,
trong d6 16p phit chdng phan xa bao gom:

- 15 rdng c6 dudng kinh nim trong khoang tir 10 dén 120nm, t5t hon 14 tir 30 dén
100nm; va

- cac hat oxit v co dic thudn dai ¢6 ty 18 khung hinh it nhét 1a 2 va dudng kinh
nho hon nam trong khoang tir 3 &én 20nm; va

- tir 0,1 dén 30% trong luong dwong lugng nhdm oxit ciia hgp chét chtra nhom, tot
hon 1a tir 0,5 dén 25% trong lwong duong lwong nhdm oxit ciia hgp chit chira nhom.

Theo mdt khia canh, muc dich cla sdng ché dat duoc béng ché phérn phu bao gf‘)m
céc hat oxit vo co thudn dai c6 ty 18 khung hinh it nhit 1a 2 va duong kinh nh6 hon nim
trong khoang tir 3 dén 20nm dé cai thién dic tinh chéng bam b4n cla nén, trong d6 ché
phdm phu nay bao gdm chét tao 15 réng 13 céc hat nano c6 cdu tric 16i-vo, trong d6 16
bao gdbm hop chét hiru co, ching han nhu polyme nhu polyme cation hogc hop chét hitu
co ¢6 nhiét do sdi dudi 200°C va vo bao gém oxit vo co, va tir 0,5 dén 20% trong luong
dwong lugng nhdm oxit ctia hop chét chira nhom tinh trén tdng luong tro con lai sau khi
d6t chay & 600°C, 2 phit trong khong khi.

Theo mot khia canh, myc dich cua sang ché dat duoc bing ché phim phii bao gdbm
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céac hat oxit vd co dic thudn dai c6 ty 1¢ khung hinh it nhét 13 2 va dudng kinh nho hon
nim trong khoang tur 3 dén 20nm dé cai thién dic tinh chéng bam bin chét cua nén, trong
d6 ché phém phii bao gdm chét tao 15 rdng 1 cac hat nano ¢6 cdu tric 16i-vd, trong d6 161
bao gdm hop chét hitu co, ching han nhu polyme hodc hop chét hitu co c6 nhiét do soi
duéi 200°C, vo bao gdém oxit vO co; va ché phdm nay bao gbm tir 0,1 dén 30% trong
luong duong legng nhom oxit ciia hop chét chira nhom.

Theo mot khia canh cia sang ché, polyme c6 thé 14 polyme cation.

Lép phit duge mé ta & day 1a 16p 6 18 réng. Lép phi nay c6 thé dugc tao ra bing
cach st dung ché pham pht bao gbm chit lién két va chét tao 18 rdng. Chét lién két bao
gém cac chét lién két vo co dang hat, chéng han nhu céc hat oxit kim loai va tién chit cua
oxit vo co. Chét tao 16 réng thudng 13 vat liéu hitu co ma s& phén huy, dbt chay, bay hoi
ho#c bi loai bo khi tiép xuc voi nhiét do cao. Nhiét do cao thuong la 400 4o C trd Ién,
chéng han nhu 550 d6 C tré 1én, ching han nhu 600 d6 C tro 1én. Thong thudng, cac vat
liéu hitu co 1a polyme hitu co. Theo mét khia canh, chét tao 15 r5ng bao gém vat li€u hitu
co bao gdm polyme hitu co nhu polyme hitu co trung tinh, polyme cation hitu co, polyme
anion hitu co, chét da dién ly hodc dang két hop cia ching. Chét tao 16 réng thuong bao
gbm 16i polyme hitu co va vo oxit vd co bao quanh 18i. Lép phu theo sang ché bao gbm
cac hat vd co nhu cac hat oxit v6 co ddc thuon dai. Can luu y ring cac hat oxit vd co dic
thuén dai va céc hat oxit v co dic thudn dai duge sir dung thay thé cho nhau & ddy. Can
lwu ¥ ring cac hat oxit vo co ddc thudn dai va cac hat oxit kim loai 16n thudn dai dugc sir
dung thay thé cho nhau.

Theo mot khia canh cia ché phém phu theo sang ché, céc hat oxit vo co dic thuon
dai chiém tr 5 dén 70% trong lugng cia tong lugng cc duong lugng oxit v co trong
ché pham phu, t6t hon 14 tr 5 dén 50% trong lwong cua tong lugng céc dwong lugng oxit
v6 co trong ché phdm phi, tot hon nita 1a tir 10 dén 45% trong luong cua tong lugng cac
duong lugng oxit vO co trong ché phdm phu, va t5t nhét 1a tir 12 dén 30% rong lugng clia
tbng lugng cac duong lugng oxit vo co trong ché phim phu. Theo mot khia canh cia ché
pham pht theo sdng ché, cac hat oxit vd co dic thudn dai chiém tir 5 dén 15% trong
lwong cia tdng luong céc dwong lugng oxit vo co trong ché phdm phu.

Theo mdt khia canh ctia ché phdm pht theo sang ché, céac hat oxit vo co dic thudn
dai chiém it nhét 13 5% trong luong, it nhét 12 7% trong lugng 8% trong lugng, it nhét 1a
9% trong luong, it nhat 1a 10% trong luong, it nhét 13 11% trong luong, it nhét 1a 12%
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trong luong, it nhét 14 13% trong luong, it nht 13 14% trong lugng, it nhét 12 15% trong
lwong, it nhét 13 16% trong lwong, it nhét 12 17% trong lugng, it nhat 1a 18% trong luong,
it nhét 12 19% trong luong, it nhat 13 20% trong luong, it nhét 1a 22% trong luong, it nhét
14 25% trong lugng ciia tdng lugng céc duong lugng oxit vO co trong ché pham phu.

Theo mot khia canh cia ché phdm phu theo séng ché, cac hat oxit vo co dic thudn
dai chiém 30% trong lugng hodc it hon, 28% trong luong hodc it hon, 26% trong Iuong
hoidc it hon, 25% trong lwgng hodc it hon, 22% trong luong hodc it hon, 20%% trong
lugng hodc it hon, 18% trong lugng hodc it hon hodc 15% trong lugng hodc it hon téng
lugng cac duong lugng oxit vo co trong ché phadm phu.

Lép pha theo sang ché bao gdm cac 15 rng c6 dudng kinh ndm trong khoang nhé
hon 1 nm 1én dn khoang 120 nm. Céc chét tao 15 rdng c6 thé 1a chéit tao 15 rdng hd,
ching han nhu 15 hé doc theo ranh gidi giita hai hat va tiry ¥ két ndi v6i bé mit cua 16p
pht, va/hoidc cac 18 rdng c6 thé duge déng lai, ching han nhu hat réng (dong). Uu tién 1a
16p phi bao gdm céc 15 réng c6 dudng kinh 10 dén 120 nm, dugce goi 1a 16 rdng dugc tao
ra boi cac chét tao 15 rdng. DSi véi 18 réng c6 dudng kinh 16n hon 10nm, dudng kinh 16
rdng c6 thé dwoc wde tinh bing kinh hién vi dién tir. Dbi v6i céc 16 réng c6 duong kinh
dudi 10nm, c6 thé st dung phép do elip dé xac dinh kich thuéc. Ld rdng dugc tao ra boi
cic chit tao 18 rdng t6t hon 14 c6 hinh dang vé& co ban déu nhau, ching han nhu 18 rdng
hinh cdu hodc hinh elip (c6 mot hodc hai truc dai). Theo mot khia canh, 16 réng duoc tao
ra bdi cac chat tao 16 rdng t&t hon 1a c6 hinh dang vé co ban déu nhau, ching han nhu 18
rdng hinh ciu hodc hinh elip (c6 mdt hogc hai truc dai) nhung khong nén c6 ty 1¢ khung
hinh 16n hon 5 vi diéu nay c6 thé anh hudng tiéu cuc dén céc tinh chat co hoc caa 16p
pht. Hat rdng, ching han nhu hat oxit v6 co réng c6 thé dugc dinh nghia 1a hat c6 vé oxit
v6 co va 16i rng. L8 rdng dugc tao ra bdi cac chit tao 16 réng c6 thé duge xé4c dinh bsi
hat oxit v co r5ng, chéng han nhu céc hat oxit vo co rdng va cé thé thu duoc tr hat 15i-
vO ¢0 vo la oxit vO co (hodc tién chit cua oxit vo co) va 18i dua trén polyme hitu co, dé
khi dong rin 16p phii, polyme nay s& bj loai bd. Khi dong ran ché phdm phi, polyme nay
s& bi phan hay/loai bo va 16p phi dugc tao thanh. L3 réng dugc tao ra bdi céc chét tao 16
rong c¢6 thé duoc xac dinh béi hat oxit vo co réng, vi du nhu cac hat oxit v co rdng va c6
thé thu dugc tir cac hat 16i-vd c6 vé 1a oxit vo co (hodc tién chét cua oxit vo co) va vat
liéu 151 bao gdm polyme hitu co va/hodc hop chit hitu co, sao khi khi déng rén 16p phi,

vat liéu 151 s& bi loai bé. Khi dong ran ché phim phu, vat liéu 18i s& bi phan hiy/loai bé
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sao cho 16p pht c6 18 rdng dugc tao thanh. L3 réng thuong thu duge tir chét tao 15 rong
hitu co, ma trong qué trinh chuyén hoa ché phim phii thanh 16p phu chic ning thuong s&
bi phan huy, dbt chay, bay hoi hoic néu khong thi 12 bi loai bo.

Theo mot khia canh, nhiét dd dong rén thich hop it nhét 1a 400 d6 C. Theo mot
khia canh, nhiét d6 dong rén thich hop it nhét 1 550 d6 C, theo mot khia canh it nhét 1a
600 d C. Cac 13 rdng ciing c6 thé dugc x4c dinh bing cach hdn hop clia céc hat chit lién
két vd co va/hodc cac hat oxit vo co dic. Trong trudng hop nay, cac 16 réng thudng thu
duoc tir chét tao 18 rdng hitu co, ching han nhu hat polyme hoic chit tao 15 rdng khac,
ma trong qua trinh chuyén héa ché phdm phu thanh 16p phii chitc ning thudng s& bi phan
hily, @bt chdy, bay hoi hoic loai bo. Chét tao 15 rdng bao gdm polyme hitu co trung tinh,
cation va anion hodc cac chit da dién ly (xem vi du tai liéu: Fuji, M.; Takai, C.; Rivera
Virtudazo, RV; Adv. Powder Tech., 2014, 25, 91-100; Zhang, X. et al., App. Mater.
Interfaces, 2014, 6, 1415-1423).

Theo sang ché, 15 rdng thuong thu dwoc tir chit tao 15 réng hitu co, ching han nhu
hat polyme hozic chit tao 15 rdng khac, ma trong qué trinh chuyén héa ché phim phu
thanh 16p pht chirc nang thudng s€ bi phan huy, @bt chay, bay hoi hoic néu khéng thi 1a
bi loai b6. Cén luu ¥ ring viéc chuyén hoa khong bao gdm viéc polyme héa céc hop chét
hitu co (monome) vi chét lién két 1a chit lién két dya trén oxit vo co va do d9, su chuyén
héa nay thudce loai chuyén hoéa thiéu két trong d6 céac chét hitu co duge loai bé it nhit 1a
mot ph?m va cac hat oxit kim loai it nhit 13 mot phan duoc thidu két ciing v6i nhau.

Ngoai cac 18 rdng do chét tao 15 réng tao ra, céc 16 réng nhé hon cling c6 mit it
nhét 13 trong chét lién két. Trong bdi canh cua sang ché, theo d6 cac 18 rdng trong chét
lien két 1a cac 18 rdng c6 duong kinh 1 dén dudi 10nm. Céc 15 rdng trong chit lién két
thuong khong déu nhung cac 18 réng nay mé rong & cac ving khong tiép xuc gitta cac
hat 1ién k& nhau cia chét lién két, cac hat oxit vd co dic va cac hat nano rong (néu co
mit) va c6 thé tao thanh mot mang ludi, c6 thé lién két hodc khong lién két véi bé mat
ctia 16p phit hodc v6i cac 18 16 réng duge tao ra bsi chét tao 16 rdng.

L6p phu theo sang ché 13 16p c6 18 réng (hay con goi 16p pht x6p). Thuat ngit c6
15 rdng & day c6 nghia 14 16p pht nay c¢6 cac 18 rdng va d xbp it nhit 1a 2%. Do xbp téi
da phu thudc vao cac yéu ciu co hoc cua 16p phu va thuong bing 50% hodc it hon, t6t
hon 12 d6 x6p nhoé hon 45%, va tét hon nita 14 9 x6p nho hon 40%. Theo mot khia canh,

16p phu c6 d xbp tir 2 dén 50%. DO xbp cao thuong lam ting hidu qua chéng phan xa
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nhung c6 thé 1am giam do bén co hoc cia 16p phi. Theo mot khia canh, 16p phu chéng
phéan xa c6 16 réng c6 dd Xép tir 2% trd 1én, 5% trd 1én, 10% trd 1€n, 15% trd 1€n, 20% trd
1én, 25% trd 1én, 30% trd 1én. Theo mot khia canh, 16p phu chbng phan xa c6 15 réng c6
do xbp bang 50% hoic it hon, 45% hodc it hon, 40% hoic it hon. Theo mdt khia canh,
16p pht chdng phan xa c6 16 rdng c6 do x6p nim trong khoang tir 25 dén 40%. Theo mot
khia canh, 16p phii chdng phan xa c6 18 tng c6 do x6p nim trong khoang tir 30 dén 40%.
Viéc phén tich hinh anh c¢6 thé dugc thuc hién thich hop trén anh SEM nhu da duge
ngudi ¢6 k¥ ndng trong linh vuc k¥ thuat nay biét r5. Nguoi c6 k§ ning trong linh vuc
ndy cfing biét 1o cach thire xac dinh cac 15 rdng va sb luong cac 16 rdng va c6 thé tinh
toan do x6p tir do.

Theo cach khac, ngudi c6 k§ ndng trong linh vuc nay co thé tinh toan do xop tir
chi sb khtic xa (Refractive Index: RI) do duoc. Biét dugc RI cia 16p phu vat lidu ma
khéng c6 cac 15 rdng, ngudi ¢6 k§ nang trong linh vuc nay c6 thé tinh ton duge thé tich
khong khi/ 16 rdng cin c6 mit trong 16p phu. Vat liéu phi & day 1a tdng vt liéu oxit vo
co sau khi chuyén hoa ché phim phu thanh 16p phti chtrc ning, vi du bang céch gia nhiét.

Téng vét lidu oxit vo co bao gdm tét ci cac vat liéu oxit vo co trong 16p phu, vi du
nhu vat lidu lién két, cdng véi vat liéu vo oxit vO co, cdng véi (cac) hop chét chira nhém.

Theo mdt khia canh, do xép dugc xac dinh béng cach phan tich hinh anh trén anh
SEM ctia mit cét ngang ctia 16p phii vudng gbe véi nén.

Theo mdt khia canh cua sang ché, 16p phu cla nén da phu c6 d6 xdp nim trong
khoang tir 2 dén 50%.

Lép phi theo sang ché ciing bao gbdm cac hat oxit v6 co dic thudn dai co ty 1&
khung hinh it nhét 14 2 va dudng kinh nhd hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm. Tét hon
1a duong kinh nhé hon nim nidm trong khoang tir 5 dén 20nm. Thu4t ngit thudn dai c6
nghia 13 it nhit mot trong c4c kich thudc clia hat dai hon nhiéu, chdng han nhu dai hon it
nhit 12 2, 3, 4, 5, 8, 10, 15 hodc 20 1an d¢ dai ctia kich thudc con lai cia hat. Duge wu
tién 1a trudong hop chidu dai cua hat oxit vé co ddc thuén dai nhé hon 50 1an @9 dai cua
kich thudc khac cia hat, chéng han nhu dai hon 50, 30, 25, 20 hodc 15 1an do dai cua
kich thude khéc cua hat. Khi hat nay c6 hinh dang khéng déu, ty 1& khung hinh dugc tinh
bang chifu dai cta duong thing dai nhét tir mot phia ciia hat dén phia con lai cua hat
(ngay ca khi duong nay c6 thé & bén ngoai hat) chia cho kich thude ngén nhit ctia hat ma

vudng goc véi duong thing dai nhat bét ky doc theo dudng thing. Vi du vé cac hat oxit
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v0 co dic thudn dai 1a IPA-ST-UP (Nissan Chemical) va Bindzil 15/750LS (Akzo Nobel)
va céc loai hat khac c6 san trén thi truong.

Céc hat thudn dai c6 ty 1& khung hinh it nhét 12 2 va c6 thé, khong bi gi6i han & d6,
¢6 hinh dang elip, gidng hinh que ho#c hinh dang khong déu. Hat thuén dai nhu duoc six
dung trong sang ché c6 truc dai hon (cling c6 thé duogc goi 1a chinh) c6 chidu dai x1; va
truc ngin hon vudéng géc véi truc dai hon (cling cb thé duge goi 1a phu) c6 chidu dai x2;
va ty 16 khung hinh (x1/x2) it nhit 14 hai.

Ty 1€ khung hinh dugc tinh bﬁng cach chia chiéu dai cta truc dai nhét cho truc nhéd
hon. Truc dai nhét cling c6 thé dugc goi 1 truc chinh. Truc nhé hon cling c6 thé duogc goi
1a truc phu, dwong kinh nhd hon kich thuéce ngén nhit cia hat.

Thong thudng dé xac dinh chidu dai truc cua hat, bé& mit bén ngoai ciia hat duoc
st dung.

Thuat ngit dic c6 nghia ring cac hat oxit vo co ¢6 do xbp thép hoic khong xdp,
chéng han nhu d6 xép nhé hon 5% thé tich hoic khong c6 do xép. Theo mdt khia canh,
hat oxit v6 co dédc thuon dai c6 do Xép nam trong khoang tir 0,5 dén 5% thé tich, theo mot
khia canh c6 do x6p 1a 1-4% thé tich, theo mot khia canh c6 do x6p 1a 1-3% thé tich.

Chét tao 15 rdng & day dung dé chi mot thuc thé c6 kha ning tao thanh céc 15 rong
c¢6 duong kinh tir 10 &én 120nm, t6t hon 14 tir 30 dén 100nm, trong 16p phi cubi cliing ¢6
thé 13 hat rdng; hat 18i-v6 ¢6 16 ¢6 nhiét do s6i dudi nhiét d6 dong rén clia ché phim phu
hoc 18i, d& chay hodc phan hily polyme dudi nhiét do déng rin; hat, d& chdy hodc phan
hity polyme du6i nhiét do dong rén. Chét tao 15 rbng ciing c6 thé dwgc goi 1 tic nhan tao
thanh 18 rdng. L&i c6 nhiét d6 soi dudi nhiét 4o dong rén c6 nhiét d6 phéan huy dudi nhiét
d6 déng ran. Lai dé chay hodc phan hity polyme duéi nhiét do dong ran 12 13i bi phan huy
hodc phan hiy polyme, hodc dang két hop clia cac quy trinh ndy, khi déng rén, nghia 12 &
nhiét do dud6i nhiét do dong rén. Két qua 13, 16i dwoc loai bd va céc 1 rdng dugce tao
thanh.

Do do, thuat ngt chét tao 16 réng, hoic tac nhan tao 16 rdng, & ddy chi mot thuc
thé c6 kha ning tao 18 rbng c6 dwdng kinh tir 10 dén 120nm, t6t hon 1a tir 30 dén 100nm,
trong 16p phi cudi ciing. Chét tao 18 réng c6 thé 14 hat polyme, vi du nhu hat polystyren,
pluronic P123 vi/hodc hat PMMA. Vi du vé chét tao 18 rdng c6 thé 1a hat rdng. Vi dy,
chit tao 15 rdng c6 thé 1 hat silic oxit rdng. Vi du, chit tao 15 rdng c6 thé 13 hat 16i-v6 vé6i

18i ¢6 nhiét do s6i dwdi nhiét 4o dong rin cua ché phdm phu. Chét tao 16 rdng c6 thé 1a
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hat 16i-vé v6i 161 d& chay hogc phan huy polyme duéi nhiét do déng rin hodc hat d& chdy
hodc phan hiy polyme dudi nhiét 4§ dong rén. L3i c6 nhiét d6 s6i dudi nhiét dd dong rin
bao gdm vat liéu c6 nhiét dd sbi dudi nhiét 4o dong rén. Li d& chay hodc phan huy
polyme dudi nhiét 4o dong ran bao gdm bi phan hily hodc phan hiy polyme, hodc dang
két hop cia cac quy trinh nay, khi dong rin, nghia 13 & nhiét d6 duéi nhiét 4o dong ran.
Két qua 13, 151 dugc loai bd va céac 16 rong dugc tao thanh.

Thuat ngit thé duong dwong oxit clia cac chit vo co & day chi cic oxit kim loai
bao gdm silic oxit bét ké hop chét thuc té bit ké dang v6 co c6 mit, vi du tetraetoxysilan
s& dugc tinh 13 SiO, bat ké dang c6 mit 13 tetraetoxysilan, tetraetoxysilan dd thiy phan
mdt phan hodc SiO,, nghia 1a thudt ngt tic 1a thé dwong duong oxit ciia cac chit vo co &
day chi lugng twong duong cia oxit kim loai bao gbm silic oxit c6 thé duogc tao thanh tir
cac hgp chét thyc t& hodc tién chét cua oxit vo co dugce sir dung. Vi vay, vi dy, mot luong
tetraetoxysilan nhit dinh s& duoc biéu thi dudi dang duong luong SiO, bat ké dang cé
mat 13 tetraetoxysilan, tetraetoxysilan dad thuy phan mot phan hoic SiO,. Tuong tu véi
nhom oxit, ¢6 thé tinh toan dwoc lugng Al, O3 nguyén chat c6 thé dugc tao thanh. Puong
lugng nhom oxit dugc tinh trd lai lwong AL Os trén ly thuyét dua trén tién chit nhém oxit
dwoc thém vao ché phdm.

Tién chit nhom oxit c¢6 thé bao gdm:

- cac phuc Al (IIT) nhu céc mudi dua trén halogen ctia Al (IIT) & dang AlX; trong
d6 X c6 thé 1a F, Cl, Br, I va dang hydrat ctia ching;

- cac mubi vo co Al (IIT) nhu Al (III) nitrat, nitrit, sulfit, sulfat, phosphat, clorat,
perclorat, cacbonat va dang hydrat ctia ching;

- cac phirc Al (II) mang céc phdi tir dua trén nhém cho oxy hodc nito ma c6 kha
néng thuy phan nhu alkoxit hodc amit; va

- cac dang két hop ctia chung.

Tién chit nhdm oxit c¢6 thé bao gdm chét bét ky trong sb cac chét Al (isopropoxit)
3, Al (sec-butoxit) 3, AI(NO;);, AICl; hodc két hop ctia chiing.

Tién chit silic oxit c6 thé bao gdm TEOS (tetraectoxysilan), TMOS
(tetrametoxysilan), alkylsilan nhu (R),)Si (OCHj3)s. trong d6 R = CHj; C,Hs; OCH; cua
OC,H; hodc dang Kkét hop cua chung.

Theo mot khia canh, cidc dwong lugng oxit vo co dugc tinh dya trén téng lugng tro

con lai sau khi @6t chay & 600°C, 2 phut trong khong khi. Nguoi c6 k§ ning trong linh
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vuc nay ciing biét ring tdng luong tro con lai sau khi dbt & 600°C, 2 phut trong khong
khi 1 téng s6 vat liéu ran con lai sau khi dbt & 600°C, 2 phut trong khong khi.

Vi du véi silic oxit, c6 thé bét diu tir alkoxysilan. Khi dé cap dén cac duong lugng
oxit, gia dinh rr?mg chi c6 SiO, nguyén chét duoc tao thanh. Tuong tu dbi voi nhdm oxit,
néu bét dau tir Al (NO;);, ¢6 thé tinh dugc lugng Al,O; nguyén chéit c6 thé dugc tao
thanh.

Vi du, dbi v6i 10 g tetraetyl orthosilicat (TEOS), lugng dwong lugng oxit vo co
duogc tinh nhu sau:

Luwgng TEOS [g] Mw SiO
Mw TEOS 2

nghia 1a, duong lugng SiO, = duwong lugng oxit cia cac chét hitu co = 10/208,33 *
60,08 =2,88¢.

Puong lugng Si0, =

Vi du, dbi voi 1 g cac hat oxit v0 co dac thudn dai cé ty 1€ khung hinh it nhét 13 2
va dudng kinh nho hon trung binh trong khoang tir 3 dén 20nm), luong dwong lugng oxit
v0 co duge tinh nhu sau:

Céc hat thudn dai dugc st dung trong cac vi du dugc coi 1a SiO, tinh khiét. Vi
vay, 1 g hat thudn dai, tuong duong véi 1g oxit vo co (¢ day 1a 1 g SiO,).

Theo mot phuong 4n, chét tao 16 réng chiém mot phén dang ké trong tong luong
oxit vb co trong ché phim phil. Tt hon 13, chét tao 15 rdng chiém tir 10 d&én 75% trong
luong cua tdng lwong oxit vo co trong ché phdm phi, va tét hon nita 12 chit tao 16 rdng
chiém tir 20 dén 50% trong lwong cua téng lugng oxit vo co trong ché phdm phu. Vi du,
day c6 thé 1a tinh hudng khi chit tao 18 rdng 13 hat 18i-vé hodc hat rdng.

Trong phuong an khac, cac hat oxit vd co dic thudn dai chiém mat lugng dang ké
oxit vo co trong ché phdm phu. Tt hon 1a c4c hat oxit dic thudn dai chiém tir 5 &én 70%
trong lugng cla tdng lugng oxit vo co trong ché phim ph, t6t hon nita [a tir 5 dén 50%
trong lwong cua téng lugng oxit vo co trong ché pham phii, va thim chi t6t hon nita 13 tir
10 dén 45% trong luong cta tong lwgng oxit v co trong ché phim phi, ching han nhu
12 dén 30% trong lugng cta tong lugng oxit v co trong ché phdm phi. Theo mét khia
canh cua ché phém phu theo sang ché, cac hat oxit vo co dic thudn dai chiém tir 5 dén
15% trong luong cia tong lwong oxit vo co trong ché phim pha. Theo mot khia canh cua
ché phim phu theo sang ché, cic hat oxit vo co dic thudn dai chiém it nhét 13 5% trong
lugng, it nhét 1a 7% trong luong 8% trong luong, it nhét 13 9% trong lugng, it nhét 13
10% trong luong, it nhit 1a 11% trong lugng, it nhét 1a 12% trong lugng, it nhat 14 13%
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trong lugng, it nhét 13 14% trong luong, it nhét 12 15% trong luwong, it nhit 13 16% trong
luong, it nhét 13 17% trong lugng, it nhét 13 18% trong luong, it nhét 14 19% trong luong,
it nhét 1a 20% trong luong, it nhit 1a 22% trong lugng, it nhét 12 25% trong lwgng tinh
trén tdng luong oxit v co trong ché phdm phu. Theo mot khia canh cla ché phdm phu
theo sang ché, cac hat oxit vd co dic thudn dai chiém nhiéu nhét 1 30% trong luong,
nhidu nhét 12 28% trong luong, nhidu nhét 13 26% trong lugng, nhiéu nhét 13 25% trong
luong, nhidu nhit 13 22% trong luong, nhidu nhét 12 20%, nhiéu nhét 13 18% trong lugng
hoiic nhiéu nhat 1a 15% trong luong cua téng lugng oxit vo co trong ché pham phu.

Oxit vo co c6 thé 12 oxit bat ky da biét duge ding cho 16p phi kinh. Céc oxit v
co nay c6 thé oxit bat ky da biét duoc dung cho 16p phu kinh bao gbm céc oxit kim loai
nhu vi du ALO3, SiO,, TiO,, ZrO,, oxit cia cic nguyén t6 nhom Lantan va cac hdn hop
(bao gbém oxit hdn hop) ciia ching. Oxit vd co ndy c6 thé 1a oxit bat ky da biét dugc ding
cho 16p phu kinh bao gdm cac oxit kim loai, hop chét va hdn hop bao gbm vi du Al,03,
SiO, va tuy y mot hodc nhiéu trong s6 Li,0, BeO, BaO, MgO, K,0, Ca0O, MnO, NiO
SrO, FeO, Fe,05;, CuO, Cu,0, CoO, ZnO, PbO, GeO,, SnO,, Sb,0;, Bi,03. Dugc uu ti€n
1a trudong hop oxit vo co nay bao gdm silic oxit, tbt hon 1a oxit v6 co ndy chira it nhit 12
50% trong luong silic oxit va tbt hon nita néu oxit vo co chira it nhét 12 90% trong luong
silic oxit, vi du nhu oxit v co gdm silic oxit.

Nén duoc phi theo sang ché c6 thé dugc tao ra, vi du bing phuong phap bao gdm
céc bude cung cip nén; cung cdp ché phdm phu theo khia canh thir nhét cia sang ché;
phii ché phdm phu 1én trén nén nay; lam kho ché phim phu trén nén; va chuyén héa ché
phdm pht trén nén thanh nén dugc phu. Can lvu ¥ ring viéc chuyén hoa khong bao gdbm
qua trinh polyme héa cla cic polyme hitu co ma la su hop nhét cta chét lién két va/hodc
chuyén hoa chét tao 15 rdng thanh 18 rdng trong 16p phi. Diéu nay cé thé thuc hién dugc
bing cach gia nhiét, vi du két hop véi qua trinh 4 nén kinh, nhung theo cach khéac c6 thé
cing bao gdm qua trinh bay hoi ciia dung méi trong hat dudng dung mdi, ma c6 thé dién
ra & nhiét d6 thdp hon nhiéu.

Trong trudng hop 161 bao gdbm dung mdi, vi du nhur trong hat duéng dung méi, qua
trinh chuyén hoa chit tao 16 rdng thanh céc 15 réng c6 thé bao gdm qua trinh bay hoi ctia
dung moéi, vi dy & nhiét do dudi 250°C. Dung mdi cod thé c6 nhiét do sbi cao nhét 1a
250°C, hodc cao nhét 12 200, 175 hodc 150°C. Trong trudng hop nay, nén bao gém ché
phdm phii d phu theo séng ché dugc chuyén hoa thanh nén da phu bao gbm 16p phu trén

15



51298 16/58

b& mat thir nhét bing cach cho ché phim phi duge phu 1én tiép xdc vé6i nhiét d6 dudi
250°C. Theo mot khia canh, béng cach cho ché phém phu tiép xuc vai nhiét 0 dudi nhiét
dd dudi 200°C, dudi 175°C hodc duédi 150°C.

L6p phit chdng phan xa bao gdm céc hat IPA-ST-UP (céc hat thudn dai) va chat
lién két v6 co duge boc 16 trong WO 2007/093341. Tuy nhién, W0O2007/093341 khong
chi ra khia canh bat ky lién quan dén dic tinh chéng bam ban va khong cho thdy su c6
mit cia cac 18 réng c6 dudng kinh tir 10 -120nm trong 16p phu, va dic biét 1a khong c6
cac 18 réng c6 dudng kinh 30-100nm.

Khi 16p phit duge phit 1én nén, ching han nhu tAm kinh, 16p pht ny s& 6 bé mat
bén trong huéng v& phia nén va bé mit bén ngoai d6i dién cach xa nén. Theo phuong 4n,
cac hat oxit vd co dic thudn dai khong dugc phan phdi dong déu trong 16p phu. Dic biét,
nhan thiy ring sé t5t hon néu ty 1€ khéi luong cta oxit vo co thu duge tir cac hat oxit vo
co dic thudn dai so véi tdng lwong oxit vo co ctia 16p phu cao hon hodc & gin bé mit bén
ngoai cua 16p phu. O day, bé mit bén ngoai chi bé mat cua 16p phit cach xa nén, bé mat

nay mat thuong tiép xic véi khong khi.

Jwtéﬂ,g oxitkimloai

(M cic hat oxit kiwn loat 1o thudn dai ) > (M cichat oxit kim lozi lon thutn dai )
M :‘E’in,g oxit kim loai bEmit trung bink

Su phan phdi nay c6 thé dugc x4c dinh, vi du bing STEM-EDX hoic bang cich
xéac dinh d sdu. Do d6, su phan b cac hat oxit vo co dic thudn dai trong 16p phu c6 thé
duge x4c dinh vi du bing STEM-EDX hodc bing cach xéc dinh do sau. Diéu ndy dic biét
t6t hon néu thanh phin hoéa hoc ctia cc hat oxit vo co dic va toan bd ché phim khéng
gidng nhau.

Theo mdt khia canh cta 16p phil theo sang ché, ty 18 khbi lugng clia oxit vd co thu
duoc tir cac hat oxit vd co dic thudn dai so véi tdng Iugng oxit vo co cla 16p phi cao
hon & hodc gin bé mit bén ngoai ctia 16p phu so véi 16p phi tham chiéu. Lép phii tham
chiéu thich hop c6 thé 1a 16p phii ma khong c6 céc hat oxit vo co ddc thudn dai.

D3 thdy 1a t6t hon néu ty 16 nay & 20nm 16p phu gin nhét véi bé mit bén ngoai
nhét cao hon so véi ty 18 khéi lwong trung binh cla oxit vd co thu duge tlr cac hat oxit vo
co dac thudn dai so véi tdng oxit vo co ctia 16p phil. Theo mdt khia canh, ty 1€ oxit vd co
thu dugc tir cac hat oxit vd co dac thudn dai so véi tdng lugng oxit vo co clia 16p phi &
20nm cua 16p pht gan nhét véi bé mat bén ngoai cao hon it nhét 13 50% so véi ty 1é trung

binh cua oxit vO co thu dugc tir cac hat oxit vo co ddc thudn dai so véi tong oxit vd co
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cla 16p phu. Déc biét, t6t hon néu ty 1é nay & 20nm cua 16p phit gan nhit v6i bé mit bén
ngoai nhét cao hon so véi ty 18 khéi lugng trung binh clia oxit vo co thu dugc tir cac hat
oxit v co dic thudn dai so véi tbng oxit vd co cla 16p phu. Tét hon néu ty 18 oxit v6 co
thu duoc tir cac hat oxit vd co dic thudn dai so véi tdng oxit vb co ctia 16p pht & 20nm
16p phu gin nhét véi bé& mit bén ngoai nhét cao hon it nhét 50% so véi ty 1 trung binh
cla oxit vd co thu dugc tir cac hat oxit vo co didc thudn dai so voi tdng oxit vd co ciia 16p
phu, va t6t hon nita 13 ty 18 oxit vd co thu dugc tir cac hat oxit vo co ddc thudn dai so véi
tdng oxit vd co cia 16p phit & 20nm 16p phi gin nhét véi bé mit bén ngoai cao hon it
nhét 12 hai 14n so véi ty 1& trung binh cua oxit vo co thu dugc tir cdc hat oxit v6 co ddc
thudn dai so voi tong oxit vo co ctia 16p phu. C6 th dua ra gia thuyét ma khong giéi han
rang dic tinh chdng bam bén duoc cai thién gin véi su phan bd nay cua cac hat oxit vo
co dic thudn dai c6 lién quan dén sy thay ddi nhé v& hinh thai bé mit dugc quan sét thdy
khi céc hat oxit vo co dic duge sip xép gan hodc & trén bé mit cta 16p phu.

Theo mdt khia canh, nén dugc phu theo sang ché c6 ty 1€ khdi lugng cua oxit vo
co thu dugc tir cac hat oxit vo co didc thuon dai so véi tdng lugng oxit vo co cia 16p phi
& 16p trén cing day 20nm cia 16p phi gin nhét v6i bé mit bén ngoai ciia nén duge phi
s& cao hon so vai ty 18 khéi lwong trung binh clia oxit vd co thu duge tir cac hat oxit vo
co diic so v6i tong oxit vo co ciia 16p phi.

Theo mot khia canh, ty 1€ khdi lugng cua oxit vd co thu dugce tir cdc hat oxit vo co
dic so voi tong oxit v co clia 16p phit & 16p phti trén cung cao hon it nhét 1a 50% so véi
ty 1€ khéi luong trung binh cia oxit vo co thu dugce tir cac hat oxit vo co dic thudn dai so
v6i tng lugng oxit v co clia 16p phu.

Theo mdt khia canh, ty 1€ khéi lugng ctia oxit vo co thu dugce tlir cac hat oxit vo co
dac thudn dai so voi téng oxit vo co & 16p phil trén cing cao hon it nhét hai 14n so véi ty
1¢ khéi lwong trung binh cta oxit v co thu dugce tir cdc hat oxit v co dic so véi tbng
oxit vd co cta 16p phu.

Lép phu theo sang ché ¢6 dac tinh chéng bam bin dugc céi thién. Déc tinh chéng
bam ban duoc cai thién nay c6 thé dwoc thé hién bing ty 16 chdng bdm bén (Anti-Soiling:
ASR) tang 1én nhu duge x4c dinh bang:

_ (Tw?én_.n — Ten 5im zﬁn) — (T4 priio — Tiép prisim bén)

ASR

x100%
(TN'an,o = Tyensim 5én)
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G day, T la d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do bang mdy do
quang phd, Nén chi nén khong c6 16p phi, Lép phu chi nén c6 16p phu hai mit, 0 1a do
truyén sang do dugc trudce khi thir nghiém bam bn va “Bam ban” 1a d6 truyén sang sau
khi thir nghiém bam ban. Tir 400 dén 1200 nm c6 nghia 1a tir 400 d&én 1200 nm bao gdm
ca 1200 nm. Theo mdt khia canh, T 14 db truyén sang trung binh tr 400 dén 1200 nm
dugc do bang may do quang phd Shimadzu UV2600. Theo mét khia canh, T 1a d6 truyén
sang trung binh tur 400 dén 1200 nm dugc do bing miy do quang phd Optosol Transpec
VIS-NIR. Theo mét khia canh, nén dugc phi thé hién ASR it nhat 1a 50%. Theo mot khia
canh, nén duoc phu thé hién ASR it nhét 1a 75%. Theo mot khia canh, nén dugc phu thé
hién ASR it nhit 12 80%. Theo mét khia canh, nén dugc phii thé hién ASR it nhat 1a 90%.

Dic tinh chéng bam ban dugc cai thién c6 thé dugce thé hién ty 1€ chong bam bén
(Anti-Soiling: ASR) ting 1én nhu duge xac dinh bang:

(T e — T e 3 -2 J — . P — T .r P e - £ )
NEn, 0 Nén Bam ban (] Lép phucd ALD Lip phi cf AlLFam ban
ASR = C EP = re x 100%%

(TNEn coAlD = Titn o8 AlBam bin)

O day, T la do truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do bang mdy do
quang phd, Nén chi nén khéng c6 16p phit, Lép phu chi nén c6 16p phu hai mit véi 16p
phit ¢6 nhom oxit va cac hat thudn dai, 0 1a do truyén sang do dugc trude khi thir nghiém
bam béan va “Bam bin” 1a d6 truyén sang sau khi thr nghiém bam b4n. Theo mdt khia
canh, T 1a d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do biang may do quang
phd Shimadzu UV2600. Theo mot khia canh, T 12 do truyén séng trung binh tir 400 dén
1200 nm duge do bing may do quang phd Optosol Transpec VIS-NIR. Theo mdt khia
canh, nén dugc phi thé hién ASR it nhét 1a 50%. Theo mét khia canh, nén dugc phu thé
hién ASR it nhét 1a 75%. Theo mot khia canh, nén dugc pht thé hién ASR it nhit 12 80%.
Theo mot khia canh, nén dugc phu thé hién ASR it nhét 12 90%. D& 15 rang, luu ¥ ring
“Lép phu c¢6 Al” chi nén duge phii hai mit bang 16p phti ¢6 nhom oxit va céc hat thuodn
dai.

Theo mét khia canh, sang ché cung cip nén da phu thé hién ty 1& chdng bam bin
cua nén-lc’yp phua, ASR, véi

ASR = (Tyino — Ty zim bin) ~ (Tiép prite — Trép phiuaim bdn)

x 100%
(TNEn;n = Txin 5im i'é'n)

it nhat 12 50%, t6t hon 12 ASR cua nén-16p phu it nhit 1 75%, tot hon nita 1a ASR cia
nén-16p phu it nhat 1a 80%, va tét nhat 1a ASR ciia nén-16p phu it nhit 1 90%, trong d6 T
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1a d9 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén khong c6 16p phu, Lép
phu chi nén duoc pht hai mat, 0 chi truée khi thir nghi€ém bam ban va Bam ban chi sau
khi thir nghiém bam ban.

Lép pht theo sang ché dugc phat hién 1a ddc biét tdt hon néu 16p phu 1a 16p phu
chéng phan xa trén nén trong subt va 16p phti nay cé ty 1& chéng bam ban cia nén-16p
phut, ASR, véi

ASR = (TNEH &wpe phi kkdng cénén ALD — Tien dwoe phi khBng cf nin ALBAm bin) - (Tbi‘p pRID — TL&;: phiLFm b8n)

3 o Fagd 3 -— v » P K3 - . X
(TNén fwoc phl khdng cb nén ALD Tyin fwps phi khing cb nén Al 53m ban

it nhét 1a 50%. O day, T 1a do truyén sang trung binh tir 400- 1200 nm dugc do bang may
do quang phd Shimadzu UV2600, Nén chi nén khéng c6 16p phi, Lép phu chi nén duoc
phthai mat: 0 Ia d6 truyén sang dugc do trude khi thit nghiém bam b4n va Bam ban 1a
d6 truyén sang sau:khi thir nghiém bam ban. Thir nghiém bam bin dugc tién hanh nhu
dwoe mib tartrong phan thi nghiém.
" Thir nghiém bam bin c6 thé bao gdm céc budc:
a) cung cap nén c6 bé mit can thir;
~ b) lam sach bé mit cin thi dé thu duoc bé mit sach;

) do do truyén sang tir 400 dén 1200 nm ciia bé mit da lam sach trude khi bam

bén va xac dinh do truyén sang trung binh trong khoang tir 400 dén 1200 nm (TO0);
...d) 1am ban bé mit can thi bang bui dé thu dugc bé mat bi bam bui bén;
. .e) ldc nén c6 bé mit da bam bui;

f) loai b bui thira khoi b& mit da bam bui dé thu duge bé mat da bam bén; va

g) do do truyén sang tir 400 dén 1200 nm ciia bé mat da bam bin sau khi bam ban
(46 truyén sang sau khi bam ban) va xic dinh gia tri do truyén sang trung binh trong
khoang 400 dé tir 1200 nm (Thm bin)-

Bang cach nay, c6 thé thu duoc cac gié tri sau day:

- O budc c) Tyan, 0. 40 truyén séng trung binh tir 400 dén 1200 nm ciia bé mat kinh
khong duge phi (nén khong c6 16p phit) trude khi thir nghiém bam bén;

- O buée 2) TNen, Bam ban: 4O truyén séng trung binh tir 400 dén 1200 nm ca bé mit
kinh khéng dugc pht sau thir nghiém bam ban;

- O budc ¢) Trsp phs, o: 40 truyén séng trung binh tir 400 dén 1200 nm ctia bé mit
kinh dugc phu (16p phti ¢6 ¢ hai mit) truée khi thir nghiém bam bén;

- O budc g) Trop phi, Bam bin: 40 truyén sdng trung binh tir 400 dén 1200 nm cua bé

mit kinh duge phi sau khi thir nghiém bam bén.
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TLop phis 0 O ddy cling duge goi 12 Txen duoe phis 0 N0EC Tien duge phit c6 Al 0 hoze T Nén duge phu
khong c6 Al 0-

T Lop pht, Bam bin & ddy cling dugce goi 12 Txin duge pha, Bém bin NOEC Tan duge phi o6 Al Bam
ban NOAC TN dugc phit khong c6 Al Bsm bin.

O budc e) cta thir nghiém bam ban, viée lac c6 thé duge thuc hién béng 300 chu
ky v6i tée d6 100 chu ky mdi phiit; mot chu ky dwoce xac dinh 13 mot vong quay ddy da
clia § dia tron: mot chuyén dong qua lai hoan chinh ctia khay trong ban lic Taber.

3 bude f) cua thir nghiém bam ban, viéc loai bo bui thira c6 thé dugce thyc hién
bang cach léy tay cham nhe vao mt mép mdéng ctua nén (mot mit cua tm kinh) trén mot
bé mat cung, chéng han nhur mat ban.

Viéc loai bd bui thira c¢6 thé duge thuc hién sau khi 1am sach mit sau (mit trude 12
bé mit d& nhan 4nh sang t6i trong may do quang phd) ctia nén da bam ban (tdm kinh bam
bén) bang cach lau nhe mit sau bing vai mém.

Theo mdt khia canh, viéc 1am sach bao gém: 1am sach béng nudc khir ion va vai
mém, rira bang etanol ding trong phong thi nghiém va dé kho qua dém.

Tét hon 13, viéc 1am sach dugc thuc hién & d6 4m twong dbi dudi 40%.

Thir nghiém b4n bam va thir nghiém bam ban duge st dung thay thé cho nhau &
day.

O day, do truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm chi do truyén sang trung
binh trong pham vi budc song tir 400 dén 1200 nm.

Theo mot khia canh, d6 truyén sang duoc do bing may do quang phd Optosol
Transpec VIS-NIR.

Theo mdt khia canh, do truyén sang dugc do bing may do quang phd Shimadzu
UVv2600.

Theo mdt khia canh, thitr nghiém bam ban, dic biét la bude d) va e) & trén, duoc
thuc hién bang may thir mai mon lic Taber (nhu mau 6160).

ASR cho biét mirc d6 cai thién dic tinh chdng bam ban ctia 16p phi clia nén. Do
d6, ASR 50% c6 nghia 14 16p phti c6 d9 truyén giam mdt nira so v6i mirc giam do truyén
ctia nén khong dugc phi. Nén khong duge pha & ddy 1 nén khong c6 16p phi, vi du nhu
miéng kinh khéng dugc phi. Tét hon 14 ASR phti nén ctia 16p phu it nhit 14 75%, tbt hon
nita 1a ASR clia nén-16p phu it nhat 13 80%, va t&t nhit hon 13 ASR ciia nén-16p phu it
nhét 12 90%. ASR khong thé cao hon 100% vi diéu nay c6 nghia 1a 16p pha tdt hon sau
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khi bam bén, vi vy ASR t6i da 12 100%.
Pac tinh chéng bam ban duoc cai thién ¢o thé duoc thé hién béng muc tang chéng
bam ban (Anti-Soiling Gain: ASG) tang 1én v6i,

(T:\'En Guwps phicd ALD ~ Tien duwpe phi o6 ALBGAm Bén .)

ASG =1 - 100%
[ ( )] x

NEn dwoe phi kking e ALD Tiven dwpe phi khéing o6 ALBEm bin

trong d6 T 12 d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén dugc pht c¢6 Al chi nén
duoc phu hai mit vdi 16p pht ¢ nhdm oxit va céc hat thuén dai va Nén duogc phu khong
c6 Al chi nén dugc pht hai mit véi ciing 16p pht trong d6 céac hat oxit vd co ddc va nhom
oxit dwoc loai trlr, 0 chi trudc khi thtt nghiém bam ban va Bam bén chi sau khi thu
nghiém bam ban.

Theo mdt khia canh, nén dugc phu theo sang ché c6 ASG it nhat 14 50%, it nhit 12
75%. Sang ché @& xuit nén dugc phia c6 ASG, véi

(Txﬁn Juoge phuca AR Tien fwoe phi co AlLBam ban )

ASG =[1- }] x 100%

.....

{TNEn drge phi khEng cd ALD — Tnen dwoe pii kiBing o6 ALGEm Bén

it nhat 1a 50%, t6t hon 12 ASG it nhét 1a 75%, trong d6 T 13 do truyén sang trung binh tir
400 dén 1200 nm, Nén duoc phu c6 Al chi nén duge pha hai mit véi 16p phi ¢6 nhom
oxit va cac hat thudn dai va Nén dugc phi khong c6 Al chi nén duge phit hai mit véi
cung 16p phu trong d6 céc hat oxit vo co ddc va nhdm oxit dugce loai trir, 0 chi truée khi
thir nghiém bam ban va Bam bin chi sau khi thir nghiém bam ban.

Lép phu theo sang ché cling dwgc phat hién thdy 1a thuong dap tng yéu ciu ring
mirc ting chdng bam bin, ASG, cia nén duge pha theo phuwong an bét ky trong sb cac
phwong 4n tir 3 &n 7 nhu dwoc mb ta & ddy, trong d6 nén duge phi mirc ting chéng bam
ban, ASG,

(.TN'En dwoc pricd ALY — I Nén dvoc phil.ch ALFim bé’u)

ASG=1-

{TNEFL &rge phi kikbng cb ALD — £ Nén dwoc phi khing of ALBAm bén)

it nhat 1a 50%, t6t hon 12 ASG it nht 1a 75%, trong d6 trong d6 T 1a do truyén sang trung
binh tir 400 dén 1200 nm duoc do bing may do quang phd Shimadzu UV2600. Nén duge
phit ¢6 Al chi nén duge phi hai mit v6i 16p phti 6 nhdm oxit va cac hat thudn dai va
Nén dugc phii khong c6 Al chi nén dwoc phu hai mit véi ciing 16p phit trong d6 cac hat
oxit v0 co dac va nhom oxit dugc loai trir, 0 chi trude khi thir nghiém bam bén va Bam

bén chi sau khi thir nghiém bam ban.
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Theo mot khia canh, sang ché cung cip nén di pht c6 thé thu dugc bang phuong
phép chuén bi nén duoc phu theo sang ché, c6 dic tinh chéng bam ban duoc cai thién.

Theo mdt khia canh, sang ché cung cép nén duoc phu bao gém:

i) nén; va

ii) 16p phu chdng phan xa c6 18 rdng duge b tri trén it nhat 14 mot phan cia

nén,
trong d6 16p phii chdng phan xa bao gbm:

- c4c 18 rdng c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 10 dén 120nm, t5t hon 1a tir 30
dén 100nm; va

- c4c hat oxit v co dic thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 13 2 va dudng kinh
nhé hon ndm trong khoang tir 3 &én 20nm; v

- tir 0,1 dén 30% trong luong dwong hrong nhdm oxit ctia hgp chét chira nhom, t6t
hon 1a tir 0,5 dén 30% trong lwgng duong lugng nhdm oxit ctia hgp chét chira nhom.

Theo mdt khia canh cta sang ché, 16p phi chéng phan xa bao gdm it nhét 13 0,1%
trong luong, it nhét 12 0,5% trong lugng, it nhét 13 1% trong lugng, it nhét 13 2% trong
luong, it nhét 13 3% trong lugng, it nhét 12 5% trong lugng 7% trong lugng, it nhét 1a
10% trong luong, it nhét 1a 12% trong lwong dwong lwong nhdm oxit cia hgp chét chura
nhom.

Theo mot khia canh ciia sang ché, 16p phii chéng phan xa bao gbm 30% trong
lugng hodc it hon, 25% trong lugng hodc it hon, 22% trong lwong hodc it hon, 20% trong
lugng hoidc it hon, 18% trong lugng hodc it hon, 14% trong lugng nhdm hodc it hon
duong lugng nhom oxit clia hop chit chtra nhom.

L6p phu chdng phan xa c6 16 réng & déy ciing c6 thé duge goi 1a 16p phu.

Theo phuong 4n dwgc vu tién ctia nén dwoc phi theo sang ché, nén dugc pha duoc
bét ddu loai bé bui & téc do gié nhé hon 5,5 m/gidy, tot hon 13 bit diu loai bé bui & toc
do gi6 tir 5,5m/gidy dén 4m/gidy. Piéu nay cho phép sin sang loai bd bui trén nén duoc
phti bing gié ciling nhu tao didu kién 1am sach nén dwgc phi. Viéc bit dau loai bo bui nhu
duoc md ta & day 1a tbe do gio dé bt dau loai bé bui ban, nghia 14 tbc dd gié ma tai d6
vat chit bam bén, léng dong trén bé mit, bit dau bi thdi bay khéi bé mit nay. Vat chét
bam bén ¢ day ciing c6 thé duge goi 12 bui.

Viéc bat dau loai bo bui c6 thé duoc xac dinh, vi dy, trong ham kin gi6. Vi du:

bang cach dit cac phién kinh nim ngang trén san (& goc nghiéng 0°) va dua vat chit bam
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ban 18n. Luong vét chit bam ban thich hop bao gbm 2-6 g/m?, ching han nhu 4g/m*. DO
4m twong dbi c6 thé duoc giit trong khoang dinh trudc, vi du tir 58 dén 62%. Lugng bui
con lai ¢6 thé duoc do béng can chinh x4c cao. Tdc dd gié ma tai do chit ban bit du bi
thdi bay khoi bé mit dugc goi la bat ddu loai bd bui. Piéu nay c6 nghia 1a trong luong
cua phién kinh bao gdm ca bui sau khi thdi gié & mot tbc dd nhat dinh nhé hon trong
luong trude khi thdi gié. V4t chit bAm bén thich hop bao gdm dét 16t Brabrantian ciia Bi.
V4t chit bam bén thich hop bao gdm bui thir nghiém Arizona tir thach anh thoé A4 (kich
thude thay dbi tir 1 dén 200 wm), vat chit bom ban thich hop bao gbdm cat min Arizona
AREO12103-1 A2, cat thd Arizona AREO12103-1 A4, hdn hop bui min Trung Quéc,
hdn hop bui thé Trung Quéc, tAt ca déu co ban trén thi truong tai KSL staubtechnik
gmbh, Prrc.

Nén 1a vat liéu rén, ching han nhu tim polyme hodc chi tiét lam bing kinh. Nén
nay c6 thé bao gdm thach anh hoic polyme dang 14, chang han nhu 14 kinh. Vi du vé nén
polyme 13 14 nhya va cac polyme dwa trén mdt hodic nhiu polyme dugc chon tir
Polyetylen terephtalat (PET), polymetyl metacrylat (PMMA), Polyetylen naphtalat
(PEN). M6t vi du khic v& nén polyme bao gdm polyimit (PI). Nén polyme dugc wu tién
cho cho pin mit trdi mém déo. Tt hon 13, nén nay trong subt. Tt hon 13, nén nay 1a chi
tiét kinh dwoc chon tir nhém cua kinh ndi, kinh ndi tdng cing hoéa hoc, kinh bosilicat,
kinh cAu tréc, kinh cuong luc va kinh mém méng c6 dd day trong khoang, vi du tir 20
dén 250pum, ching han nhu tir 50 dén 100pm ciing nhu cic nén bao gdm chi tiét kinh,
ching han nhu md dun ning lwong mit trdi dugc lép rap timg phan hodc hoan chinh bao
gdm chi tiét kinh. Chi tiét kinh nay c6 thé 1a kinh SM hozc kinh MM. Kinh MM c¢6 ban
trén thi truong bao gdm kinh ning lugng mit troi Interfloat GMB SINA 3,2mm ding cho
cac ing dung quang dién.

Theo mot khia canh cia sang ché, nén dugc phu 1a kinh che cho md dun ning
lugng mat troi.

Sang ché con dé cap dén md dun ning lwong mit trdi bao gdbm nén duge phu nhu
dugc mo ta & day.

Céc vi du v& md dun ning lwong mat trdi dugc lép rap timg phan hoic hoan chinh
1a cdc md dun bao gém chi tiét kinh tao thanh it nhét 1a mot phﬁn ctia bé mit thir nhat cta
nén va it nht mét chi tiét dugc chon tir nhém bao gém cac lép dan va/hoic ban din trong

sudt dang mang méng, tam sau, vat li€u bao gbéi, mang din dién, hé thong day dién, hop
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didu khién va khung trong d6 chi tiét kinh dugc chon tir nhém kinh ndi, kinh ndi ting
cting hoa hoc, kinh bosilicat, kinh cAu trac, kinh cudng luc va kinh mém mong c6 do day
nim trong khoang tir 20 dén 250pm chéing han nhu tir 50 dén 100pm. Do d6, nén dugc
wu tién cho phwong phép theo sang ché 14 kinh cudng lyc, kinh tdng ctng hoa hoc va cac
nén bao gdm céc thanh phan nhay nhiét, ching han nhu mo6 dun pin mit trdi dugc lap rap
timg phan hozc hoan chinh. Trong mdt phuong én, nén ndy bao gdbm mét chi tiét dang
tAm cung trong subt véi 16p pht co s& ndm trén mat thi nhit cua chi tiét tim sao cho 16p
pht co sé tao thanh it nhit 12 mot phan ciia bé mit thi nhit ciia nén, cn phu bing mot
16p pht duy nhét khong ghép 16p. Tt hon 13, 16p phi co s& duge chon tir nhém 16p phi
chin, ching han nhu 16p pht chin natri va 16p phit chéng phan xa.

Theo mdt khia canh, nén duoc phi theo sang ché bao gbm chi tiét dang tAm cting
trong sudt va 16p pht co s& nim xen gitta bé mit thir nhét va 16p phu trén 16p phu thi
nhét, t&t hon 1 16p phi co s& dwoc chon tir nhém gdm c6 16p phi chin va 16p phi chéng
phén xa.

Theo mot khia canh, nén nay 14 chi tiét dang tdm cimg trong sudt ¢6 16p phu co sé
& mt thir nhét cua chi tiét dang tAm sao cho 16p phu co sé tao thanh it nhit 12 mot phan
cia bé mit th nhat cia nén. Theo mot khia canh, nén nay 1a chi tiét dang tAm cung trong
sudt c6 16p phit co s& & mat thir nhit cua chi tiét dang tAm sao cho 16p phi co s& tao
thanh bé mat thit nhat ciia nén.

bac tinh chéng bam ban dugc cai thién cd thé duoc thé hién b%mg ARE véi

ARE = T4 pha,0- Tvén,0,
trong d6, T 1a do truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén khéng c6 16p
phii, Nén duoc pht chi nén duoc pht hai mit va 0 chi truéce khi thir nghiém bam bén.

Trop phi, 0 VA TNén duge pa, 0 duge st dung thay thé cho nhau & day. Két qua 1a, ARE
cling c6 thé duoc goi la:

ARE = Tngn duge phi, 0 — Tén, o-

Lép phu theo sang ché t6t hon 13 16p pha chéng phan xa. Theo mot khia canh ctia
sang ché, nén dugc pht c6 ARE it nhét 1 2%, it nhit 12 3%, it nhét 14 4%, it nhét 13 5%.

Theo mot khia canh, nén duge phu theo sang ché ¢6 hidu qua chéng phan xa cta
nén-16p phu, ARE, véi

ARE = Tnén duge phi, 0 — Lnén, 0,

it nhét 12 2%, t&t hon 12 it nhat 1a 3%, 6t hon nita néu ARE it nhét 12 4%, trong d6 T 13 do
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truyén sang trung binh tr 400 dén 1200 nm, Nén chi nén khong c6 16p phi, Nén duoc
phu chi nén duoc pht hai mat va 0 chi truéc khi thir nghiém bam ban. Theo mdt khia
canh, T 12 dj truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm duge do bing may do quang
phé Shimadzu UV2600. Theo mot khia canh, T 13 d6 truyén sang trung binh tir 400 dén
1200 nm dugc do bing may do quang phd Optosol Transpec VIS-NIR.

Puoc vu tién hon nita 13 khi 16p phit dwoc bb tri trén nén trong sudt, 16p phu nay
s& ¢6 hiéu qua chéng phan xa ciia nén-16p phi, ARE,

ARE = T Nén duge phi, 0 — T Nén, 05

it nhét 12 2%, tdt hon 12 ARE it nhat 1a 3%, t&t hon nita 1a ARE & it nhit 4%, trong d6 T
1a d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do bing may do quang phd
Shimadzu UV2600. G day, Nén chi nén khong c6 16p phii, va Lép pht chi nén dwgce phu
hai mat.

Lé6p phu theo sang ché dic biét thich hop dé lam giam d6 phan xa cta nén trong
sudt, vi du nén kinh thudc loai bét ky, do d6 dugc st dung lam 16p phu chéng phan xa.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& cap dén ché phim phu bao gdm chét tao 15
rdng c6 kha ning tao ra 16 rdng c6 dwdng kinh nim trong khoang tir 10 dén 120nm, cac
hat oxit v6 co dic thuén dai c6 ty 1 khung hinh it nhét 13 2 va duong kinh nhé hon nim
trong khoang tir 3 dén 20nm, chét lién két vo co, dung méi va tir 0,5 dén 30% trong
lwong dwong lugng nhdm oxit ctia hop chit chira nhdm. Nhom va nhom oxit dugc sir
dung thay thé cho nhau & ddy. Theo mét khia canh, duong lwong nhdm oxit ciia hop cht
chira nhém duge tinh trén téng luong tro con lai sau khi ddt chdy & 600°C, 2 phut trong
khong khi. Nhoém c6 thé dugc cung cép, vi du, duédi dang bot oxit kim loai, nhung tdt hon
1a duéi dang mudi hiru co hodc vo co tiy y trong dung dich hodc huyén phi. Theo
phwong an duoc vu tién, ché phdm phi bao gdm tir 1 dén 25% trong luong duong luong
nhdm oxit ctia hop chat chira nhom vi da phat hién ra ring @6 6n dinh xét theo thoi gian
sir dung t&t nhét khi ndng d6 nhém nim trong khoang néu trén. D6 6n dinh nay 1a d6 én
dinh ctia ché phim phi. D6 6n dinh cta ché phdm phi ¢6 thé duwoc danh gia bing cach
xem xét tinh ddng nhét cta ché phdm phi. Ché phdm phu khéng ddng nhét cho thiy do
6n dinh thip va thoi han st dung ngin. Su khong ddng nhit cta ché phidm phu c6 thé
dugc quan sat truc tiép bdi sw c6 mit cua cac chét ling dong hodic hién twong gel hoa
trong ché pham 1éng hoic c6 thé dugc do biang k§ thuit tan xa 4nh sang dong (DLS :

Dynamic Light Scattering) théng qua su phat trién hozc két tu ciia cac hat keo trong
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huy@n phi theo thoi gian. Viéc st dung ché phidm phi khong ddng nhét thuong din dén
16p phu khéng dong nhit.

Theo mot khia canh, ché phdm pht theo sang ché bao gom:

i) it nhit 2% trong lugng dya trén dwong lwong oxit clia cac chét hitu co clia cac
hat oxit v6 co dic thudn dai c6 ty 1é khung hinh it nhit 13 2 va dudng kinh nhé hon trung
binh nim trong khoang tir 3 &n 20nm nhu duoc do bing TEM; va

ii) chit tao 18 rdng c6 kha ning tao ra 18 ¢6 dudong kinh nim trong khoang tir 10
dén 120nm,

iii) chét lién két oxit v co, va

iv) dung moi,

trong d6 ché phdm phu bao gdm tir 0,5 dén 30% trong lwong duong lugng nhom
oxit ctia hop chét chira nhém tinh trén tdng lwong tro con lai sau khi dbt chay & 600°C, 2
phiit trong khéng khi, t6t hon 14 ché phim phi nay bao gdm tir 1 dén 25% trong lwong
dwong lwong nhdm oxit ctia hop chét chira nhém tinh trén tdng lwong tro con lai sau khi
ddt & 600°C.

Céac chét tao 16 r5ng c6 thé, vi du 14 hat r5ng oxit vO co, hodc hat 16i-vd c6 vé bao
gbm oxit vb co (hodc tién chit ctia oxit vd co) va 16i bao gdm hop chit hitu co, ching han
nhu polyme cation hoic hop chét hitu co ¢6 nhiét d6 sdi dudi 200°C. Cac chét tao 15 rdng
cling c6 thé 1a chét tao 15 roéng hitu co, chfmg han nhu hat nano hitu co vi du hat polyme
hiru co hodc chit tao 15 réng khic, ma trong qué trinh chuyén héa cia ché phim phu
thanh 16p phu chirc ning thuong sé bi phan hiy, dbt chay, bay hoi hoidc loai bd. Hat nano
hiru co & ddy c6 nghia 13 hat bao gdm mot hodc nhiéu phén tir hitu co va c6 kich thudc
nam trong khoang tir 50 dén 150nm. Vi du vé phan tir hitu co 1 polyme, ching han nhu
polyme acrylic va céc loai latex, va cac oligome. Cac hat oxit v0 co dac thudn dai dugc
md ta & trén.

Theo mdt khia canh clia sang ché, chét tao 16 réng bao gdm

- cAc hat nano c6 cAu tric 18i-vé trong d6 151 bao gdm hop chét hitu co, ching han
nhu polyme hodc hgp chét hitu co ¢6 nhiét d6 s6i dudi 200°C va vo bao gém oxit vd co;
va

- c4c hat nano vo co rong.

Theo mét khia canh ctia séng ché, chét tao 16 rdng chiém 10 dén 75% trong lwong

dwong lugng oxit vd co trong ché phim phu. Theo mdt khia canh, chét tao 1 rdng chiém
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20 dén 50% tbng sb lugng duwong lugng oxit vo co trong ché pham phu.

Céc chét lién két v co thudong bao gdm cac hat oxit vd co ¢6 dudng kinh nim
trong khoang tir 0,1 dén 7 nm va/hodc tidn chit cta oxit vd co c¢6 dudong kinh nim trong
khoang tir 0,1 dén 7nm. Céc chét lién két vo co tdt hon 14 hat oxit v6 co hoic tién chét
clia oxit vO co c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 0,1 dén 7 nm.

Cén luu y réng cac hat oxit vo co c6 thé co duong kinh 16n hon 7nm, vi du nim
trong khoang tir 7 dén 10nm. Cén luu y rang tién chét cua oxit vd co c6 thé c6 duong
kinh 16n hon 7nm, vi du nim trong khoang tir 7 dén 10nm.

Theo mot khia canh cua sang ché, chét lién két vo co bao gém cac hat nano oxit
v6 co ¢6 dudng kinh trung binh trong khoang tir 0,1 dén 7nm.

Theo mdt khia canh, chit lién két vo co thudng bao gém cac hat oxit v0 co ¢o
duong kinh trong khoang tir 0,1 dén 5nm va/hoic tién chét cuia oxit vo co ¢6 dudng kinh
trong khoang tir 0,1 dén 5nm.

Puong kinh cua hat oxit vé co va/hodc tién chéit cta oxit vd co ¢ thé duge do
bing DLS. Céac vi du 13 silic alkoxit dugc oligome héa trudc, tetraetoxysilan dugc
oligome hoa trudec, titan alkoxit dugc oligome hoa trudce va gel sol cua oxit kim loai. Mot
vi du v& hat oxit v co va/hodc tién chét cua oxit vd co bao gém sol cua oxit kim loai.
Silic alkoxit dugc oligome héa trude cling duge nguoi trong linh vuc k¥ thudt nay goi la
silic alkoxit dugc oligome hoa trude. Vi duy, chét lién két vo co c6 thé duge diéu ché nhu
dugc mo ta trong WO 2009/106456 (duoc két hop & day bing cach tham chiéu).

Ché phdm phu theo sang ché bao gdm dung mdi. Dung mdi c6 thé 1a dung méi bt
ky, hdn hop cac dung méi hosic hdn hop ciia dung méi va chit phu gia, nhu chit hoat
dong bé mit va chit 1am dn dinh, ma c6 thé thyc hién viéc phan tan dn dinh ché phém
pht. Thong thudng, dung méi chiém 80 - 98% khéi lwong ctia ché phdm pht. Dung méi
c¢6 do thich hop cao bao gdm isopropanol (IPA), nuéc hodc hdn hgp cia céc dung modi
bao gdm IPA va/hodic nudc.

Ché phidm phu theo sang ché bao gdm hat oxit vd co ddc thudn dai cé ty 1é khung
hinh it nhit 13 2 va dudng kinh nhé hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm trong 16p phu
trén nén dé cai thién dic tinh chéng bam bin clia nén nay. Pang ngac nhién 13 hinh dang
ctia hat oxit v6 co ddc dudng nhu anh huéng 16n dén cac dic tinh chdng bam ban cua 16p
pht va do d6, c6 thé 1am giam d6 nhay véi chit bdn ctia nén bang cach phi nén nay bing

16p phii bao gbdm cac hat oxit vo co dic thudn dai. Lép phu dugc tao ra tir ché phim phu
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bao gém cac hat khong c6 dang hinh ciu nhu cac hat thuén dai, dic biét 1a cac hat oxit vo
co dac thuoén dai, da cho théy cac dic tinh chéng bam ban dugc cai thién hon so véi 16p
pht dwogc tao ra tir ché phidm phti khong chira céc hat oxit v6 co ddc thudn dai. Theo mot
khia canh, 16p phu dugc tao ra tu ché phém phu bao gém cac hat khong c6 dang hinh ciu
nhu cic hat ¢ hinh dang thudn dai, ddc biét 1a cic hat oxit vé co didc thudn dai, da cho
the“iy cac dic tinh chéng bam ban dugc cai thién hon so véi 16p phi duge tao ra tir ché
phim phu chira c4c hat c6 dang hinh cau. N6i cach khac, phuong phap 1am gidm do nhay
v6i chét bin ciia nén bao gdm cac bude phi ché pham phi chira cac hat oxit vo co dic
thuén dai 1én nén, va chuyén hoa ché phidm phu thanh 16p phil chiic ning, vi du bing
cach gia nhiét.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé cap dén mo6 dun nadng lugng mat trdi bao
gdm nén theo khia canh thw nhét ctia sang ché. Theo mét khia canh khéc, séng ché dé cap
dén md dun nang lwong mit trdi bao gdm nén dwoc phi nhuwr duge md ta & diy. Mo dun
nang lwong mit trdi loai ndy c6 hiéu suit t6t hon dang ké theo thoi gian véi chi phi van
hanh thip. Ly do cho didu d6 13 viéc giam s6 1an 1am sach hodc cai thién cong suit déu ra
véi cung sb 14n lam sach, tt ca ching déu c6 thé dat duge déu trd thanh c6 thé do dic
nhd dic tinh chéng bam bin dugc ting cudng cta 16p phi theo sang ché ma lam giam
dang ké viéc bam bin ciia md dun nang lugng mit trdi néu trén. Cac thiét bi wu tién khac
bao gdbm nén dugc phu theo sang ché 1a kinh nha kinh (hoic mang polyme), md dun ning
lwong mit troi tip trung, ctra s6, man hinh hién thi. Trong mot s6 Gmg dung, ching han
nhu 16p phu trén mai hodc bé mit vat chira, nén c6 thé khong trong subt va vu diém cua
sang ché 1a tAp trung vao kha ning cia 16p phu chdng bam bin dé giam viéc thu gom bui
bén trén nén hodc ting cudong kha ning 1am sach ctia nén dugce phi so véi nén khong phu.

Ché phim phu c¢6 thé duoc phi 1én nén bang k§ thuat bit ky trong linh vuc k¥
thudt nay, vi du nhu nhing, chai, phun, quay, phﬁ béng khudn c6 khe, phu b?mg khi dung
hoic thong qua viée st dung con lan. Viéc phun c6 thé khéng sir dung khong khi hodc c6
str dung khong khi théng thudng, hoic tinh dién, hodc thé tich cao/ap suat thdp (HVLP)
hodc phit bing khi dung. Tét hon 13, ché phim pha dugc phi bing cach phu sir dung con
lan, cudn, pht bang khi dung hodc pht nhiing.

L6p pht chire ning c6 nghia 13 16p phii ma ting cudng tinh chét co hoc, quang hoc
va/hodc dién ctia nén duge pht 16p pha chirc nang nay. Vi du vé tinh chét co hoc ctia nén

c6 thé dugc phu 16p phi theo sang ché c6 thé dugc ting cudng 1a d6 cing bé mit ting,
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dic tinh cung viing hodc mai mon ting 1én so véi cac tinh chét co hoc ctia nén khong
duoc phu. Cac vi du vé tinh chét quang hoc c6 thé duoc ting cudng cia nén dwgc phi 16p
phu theo sang ché 1a d6 truyén sang qua tir khong khi qua 16p pht chirc nang va nén ting
1én so v6i d6 truyén sang truc tiép tir khong khi qua nén va d6 phan xa tir phan giita cac
pha tir khong khi dén 16p phu chiic ning va 16p phu chitc ning dén nén giam xubng so
v6i d6 phan xa truc tiép tir khong khi dén nén khong duoc phi. Cac vi du vé céc tinh chat
dién c6 thé dugc ting cudong cta nén dugce phii 16p phu theo sang ché 14 d6 dan ting lén
so v6i 16p phu chua dugce chuyén héa va/hoic so v6i nén khong duoc phi.

Theo mdt khia canh khac, sang ché md ta viéc sir dung ché phdm phii bao gdém céac
hat oxit v co thuén dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 14 2 va duong kinh nhé hon nim trong
khoang tir 3 dén 20nm dé cai thién dic tinh chdng bam bén clia nén. Dic biét, phuong an
ndy lién quan dén ché phdm phu bao gdm chat tao 18 rdng 1a cac hat nano 18i-vé véi 16i
bao gdm hop chit hitu co, ching han nhu polyme cation hodc hop chét hitu co c6 nhiét
do 61 dudi 200°C, va vo bao gdm oxit vo co, va tir 0,5 dén 20% trong lugng dwong
lwong nhém oxit ciia hop chét chira nhom tinh trén tong lugng tro con lai sau khi dét &
600°C, 2 phut trong khong khi. Theo mdt khia canh khéc, sdng ché mo ta viéc st dung
ché phim phu nhu duge mo ta & day dé cai thién dac tinh chdng bam ban ctia nén, ching
han nhu kinh phti cho m6 dun néng lugng mat troi.

Theo mot khia canh khdc, sang ché mé ta viéc st dung ché phdm phti bao gdm céc
hat oxit vO co dic thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 13 2 va duong kinh nhé hon nim
trong khoang tir 3 dén 20nm d& cai thién dic tinh chdng bam bén cta nén, trong d6 ché
phim phii bao gdém chét tao 15 réng 14 cac hat nano c6 chu truc 16i-vé, trong d6 18i nay
bao gébm hop chit hitu co, ching han nhu polyme hodc hop chét hitu co c6 nhiét do soi
dudi 200°C, vo bao gdm oxit v co; va ché phdm nay bao gdm tir 0,1 dén 30% trong
lwong dwong lwong nhoém oxit ctia hop chit chira nhom.

Theo mot khia canh khac, sang ché mo ta viéc str dung hdn hop cua:

- c4c hat oxit v co dic thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhét 1a 2 va dudng kinh
nho hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- hop chit chira nhom,
dé cai thién dic tinh chéng bam ban cia nén.

Theo mot khia canh khac, sang ché mo ta viée sir dung céc hat oxit v0 co dac

thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhat 14 2 va duong kinh nhé hon nim trong khoang tir 3
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dén 20nm dé 1am giam sy bam ban ctia mo6 dun nang lugng mat troi.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché md ta viéc sit dung hén hop cua:

- c4c hat oxit v0 co ddc thudn dai c6 ty 1¢ khung hinh it nhét 13 2 va dudng kinh
nhé hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- hop chét chira nhom,

dé 1am giam su bam ban ciia md dun ning luong mit troi.

Céc phuong 4n ciia sang ché bao gbm:

Phuong 4n 1: Ché pham pht bao gbm:

i it nhét 2% trong luwong dua trén duong lugng oxit cuia cac chét hitu co cua
céc hat oxit v co dic thudn dai c6 ty 18 khung hinh it nhit 13 2 va dudng
kinh nhé hon trung binh nim trong khoang tir 3 dén 20nm nhu duoc do
bang TEM; va

ii.  chat tao 15 rdng c6 kha ning tao ra 16 c6 dudng kinh nim trong khoang tir
10 dén 120nm,

iii. chat lién két oxit vo co, va
iv.  dung moi,

trong d6 ché phdm phu nay bao gbm tir 0,5 dén 30% trong luong duong luong
nhdm oxit ciia hop chit chira nhém tinh trén tdng lugng tro con lai sau khi d6t chay &
600°C, 2 phut trong khong khi, tdt hon 14 ché phdm pht nay bao gom tir 1 dén 25% trong
lugng dwong lugng nhom oxit cia hgp chit chtra nhom tinh trén tdng hugng tro con lai
sau khi d6t & 600°C.

Phuong 4n 2: Ché phim phi theo phwong 4n 1, trong d6 chét tao 18 rdng bao gdm
hat nano c6 cu tric 16i-vd, trong d6 16i bao gdm hop chit hitu co, ching han nhu polyme
cation hodc hop chéit hitu co ¢6 nhiét d6 sdi dudi 200°C va vé bao gém oxit v0 co; va cac

hat nano vo co rdng.
Phuong 4n 3: Ché phim phu theo phuong 4n 1 hogc 2, trong d6 chit tao 18 réng

chiém tir 10 dén 75% trong lwong oxit vd co trong ché phim phi, t6t hon 14 chét tao 16

rdng chiém tir 20 dén 50% tdng lugng oxit vo co trong ché phim phil.
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Phuong 4n 4: Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1
dén 3, trong d6 chét lién két v6 co bao gdm cac hat nano oxit vo co c6 dudng kinh trung

binh sé trong khoang 0,1 dén 7nm.

Phuong 4n 5: Ché phim phii theo phuong 4n bét ky trong sd cac phwong 4n tir 1
dén 4, trong d6 cac hat oxit vo co ddc thudn dai chiém tir 5 dén 70% trong lugng cua téng
lugng oxit vO co trong ché phim phu, t6t hon 12 tir 5 dén 50% trong lugng clia tbng lugng
oxit vd co trong ché phdm phu, t5t hon 12 tir 10 dén 45% trong luong clia tdng lwgng oxit
vo co trong ché phdm phu, va tdt hon 1a tir 12 dén 30% trong lugng cia téng lugng oxit

oxit v co trong ché phdm phi.

Phuong &4n 6: Phuong phép tao ra nén phi bao gbm cac bude:
- cung cip nén;

- cung cép ché phim phu theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén

- phti ché pham phu 1én trén nén;
- 1am kho ché phém phu trén bé mat; va

- chuyén hoa ché phdm pht trén nén thanh nén dugc phu.
Phwong 4n 7: Nén da phii ¢6 thé thu dugc bing phwong phap theo phuwong 4n 6.

Phuong 4n 8: Nén dugc phu theo phuong 4n 7, trong d6 nén bao gdém chi tiét tim
rén trong sudt v6i 16p phi co sé & mit thi nhét cua chi tiét tim sao cho 16p phit co s& tao
thanh it nhét 1 mot phin ctia bé mit thir nhét ctia nén, t6t hon 1a 16p phu co s¢ duge chon

tir nhom 16p phi chin va 16p phi chdng phan xa.

Phuong 4n 9: Nén duoc pha theo phwong 4n 7 hodc 8, trong do6 ty 1& chéng bam
ban cta nén-16p phii, ASR

(TNIén,n — Tien 5im bin) — (Tiép piin — Tip prisim bén)
ASR =

(TNEn,‘u - ﬂvanzm ﬁn}

it nhat 12 50%, t6t hon 13 ASR ctia nén-16p phii it nhét 13 75%, tot hon nita 13 ASR cia
nén-16p phu it nhét 1a 80%, va t6t hon 1a ASR ciia nén-16p pht it nhat 1a 90%, trong d6 T
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12 do truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do bing méay do quang phd
Shimadzu UV2600, Nén chi nén khéng c6 16p phi, Lop phit 12 nén c6 16p pht hai mét, 0

14 tru6e khi thir nghiém bam bén.

Phuong 4n 10: Nén dwgc phu theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n tir 7
dén 9, trong d6 nén duge phu 6 hiéu qua chéng phan xa ctia nén-16p phti, ARE
ARE = TN duge phi, 0 — Tén, 0-
it nhat 13 2%, t5t hon 12 ARE it nhét 1a 3%, t6t hon 13 ARE it nhét 12 4%, trong d6 T 1a do
truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm dugc do bing may do quang phé Shimadzu
Uv2600, Nén chi nén khong c6 16p phii, Nén duge phu chi nén c6 16p phit hai mit.

Phuong 4n 11: Nén dugc phi theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 7
dén 10, trong d6 nén dugc phli c6 mirc ting chéng bam ban, ASG,

(TJ\"'é’n fwoe phicd ALD ~ Tyin frec phi cf Al Fam bin .)

ASG=1-—
(

T dwoc phi khéng cbalo = I nEn droc phi khing cf Alsim 54n)

it nhit 12 50%, tdt hon 12 ASG it nhét 12 75%, trong d6 T 13 d6 truyén séng trung binh tir
400 dén 1200 nm dugc do bing may do quang phd Shimadzu UV2600, Nén da phu bing
Al chi nén phii hai mit bang 16p phti chira nhom oxit va cac hat thudn dai va Nén khong
dugc phit Al chi nén duge phti hai mat bang cing 16p phl ngoai trir nhdm oxit va cac hat
oxit vO co déc duoc loai trir, 0 chi trude khi thtr nghiém bam ban va Bén bam 1a sau khi

thir nghiém bam ban.

Phuong an 12: M6 dun ndng luong mit trdi bao gbm nén dugc phti theo phuong

4n bat ky trong sb cac phuong an tir 7 dén 11.

Phuong 4n 13: Nén dugc phi theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong an tir 7
dén 11, trong d6 ty 18 khdi lugng ctia oxit vo co co ngudn gbc tlr cac hat oxit vo co dic
thudn dai so véi tdng oxit vd co clia 16p pht cao hon trong 20nm 16p phu gan nhit véi bé
mit bén ngoai ciia nén dwgc phi so véi ty 18 khéi luong trung binh cia oxit vo co ¢6
ngudn gbc tir cac hat oxit v co dic so v6i téng oxit vd co ctia 16p phu,

t6t hon 1a ty 1 khéi lugng clia oxit vo co ¢6 ngudn gdce tir cac hat oxit vo co dic so

v6i tdng oxit vo co clia 16p phu cao hon it nhét 13 50% trong 20nm 16p phi gan nhit voi

32



51298 33/58

bé mit bén ngoai so véi ty 18 khdi lugng trung binh cla oxit v co cb ngudn gdc tir cac
hat oxit vd co diic so v&i tdng oxit vd co clia 16p phu,

t6t hon nira 13 ty 18 khdi luong cua oxit vo co ¢6 ngudn gbc tir cac hat oxit vo co
dac so véi tdng oxit vo co ciia 16p phit cao hon it nhét 14 hai 14n trong 20nm 16p phii gin
nhit v6i bé mit bén ngodi so véi ty 16 khéi luong trung binh ctia oxit v co ¢6 ngudn gbc

tr cac hat oxit v co dic so vdi tong oxit vO co cua 16p phu.

Phuong 4n 14: St dung ché phdm phu bao gdm cac hat oxit vo co thudn dai c6 ty
18 khung hinh it nhat 13 2 va dudng kinh nh6 hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm dé cai
thién dic tinh chéng bam bin ciia nén, trong d6 ché phim phii nay bao gbm chét tao 15
rdng 13 hat nano c6 céu triic 16i-vd, trong d6 15i bao gbm hop chét hitu co, chéng han nhu
polyme cation hodc hgp chit hiru co c6 nhiét d6 sdi dudi 200°C, va vé bao gém chét tao
15 réng c6 cu tric 16i-vé 14 oxit vo co, va tir 0,5 dén 20% duong luwong nhom oxit clia
hop chét chtra nhom tinh trén téng lwong tro con lai sau khi d6t & 600°C, 2 phut trong
khong khi.

Phuong 4n 15: Nén duoc phu theo phuong 4n bit ky trong sb cac phuong 4n tir 7
dén 11, trong d6 thoi didm bit dAu loai bé bui 1a dudi 5,5 m/gidy, t6t hon 14 thoi diém bét
dAu loai bé bui ndm trong khoang tir 5,5 m/gidy dén 4 m/gidy.

Phuong 4n 16: Ché phim phii bao gdm:

i. it nhit 2% trong luong dua trén duong lugng oxit vo co cua céc hat oxit vo
co dic thudn dai c6 ty 18 khung hinh it nhit 1a 2 va dudong kinh nhé hon
nim trong khoang tir 3 d&én 20nm;

ii.  chét tao 15 rdng c6 kha ning tao ra 18 c6 dudong kinh nim trong khoang tir
10 dén 120nm;

iii. chét lién két oxit vo co; va

iv.  dung mdi, trong d6 ché pham pha bao gdm tir 0,1 dén 30% trong lugng
dwong lugng nhém oxit ctia hop chat chira nhom, t6t hon 1a ché phdm phu
nay bao gdm tir 0,5 dén 30% trong lugng duong lwong nhoém oxit clia hop

chat chira nhom.

33



51298 34/58

Phuong 4an 17: Ché phdm pht theo phuong 4n 16, trong d6 chét tao 16 rdng bao
gbm :

- cAc hat nano c6 cAu tric 16i-vo trong d6 15i bao gdbm hop chét hiru co, ching han
nhu polyme hodc hop chit hitu co ¢6 nhiét d s6i dudi 200°C va vé bao gdm oxit vo co;
va

- cac hat nano vo co rong.

Phuong 4n 18: Ché phdm phu theo phuong 4n 16 hodc 17, trong d6 chét tao 18
rdng chiém tir 10 dén 75% trong luong clia tbng luong cac dwong lugng oxit v co trong
ché phim phu, t8t hon 1a chét tao 15 réng chiém tir 20 dén 50% trong lugng cla téng

lugng cac duong lugng oxit vo co trong ché pham phu.

Phuong an 19: Ché pham phu theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an tir 16
dén 18, trong d6 chét lién két oxit v6 co bao gdm céc hat nano oxit vo co ¢6 dudng kinh

trung binh nim trong khoang tir 0,1 dén 7nm.

Phuong 4n 20: Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n tir 16
dén 19, trong d6 cac hat oxit vo co ddc thudn dai chiém tir 5 d@én 70% trong lugng cla
tdng lwong ctia duong lwong oxit vo co trong ché phim phu, t6t hon 1a tir 5 dén 50% téng
lwong duong luwong oxit v co trong ché phdm phu, t6t hon 1a 10 dén 45% trong luong
clia tng luong cia duong lugng oxit vo co trong ché phdm phu, t6t hon 13 tir 5 dén 50%
trong lugng cua tdng lugng duong luong oxit vo co trong ché phdm phu, va t&t hon nita
1a tir 12 dn 30% trong lugng cia tong lwong clia dwong lugng oxit vo co trong ché phim
phu, t6t hon 13 tir 5 dén 50% trong lugng cua tdng lugng dwong lugng oxit vo co trong

ché phim phu.

Phuong 4n 21: Phuong phép tao ra nén pht bao gbm cac bude:

- cung cip nén c6 bé mit thir nhét;

- cung cAp ché phidm phu theo bt ky trong cac phuong 4an tir 1 d&én 5, tir 16 dén
20;

- phii ché pham phit 1én trén bé mit thi nhét clia nén;

- 1am khé ché pham phu da phit 1én; va
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- chuyén héa nén véi ché phdm phu d kho thanh nén dugc phi bao gdm 16p phu

trén bé mit thi nhét, vi du bing cach gia nhiét, ching han nhu gia nhiét trén 400 d6 C.

Phuong 4n 22: Nén c6 thé thu dugc bing phuong phéap theo phuong 4n 21, thé

hién dic tinh chong bam ban dugc cai thién.

Phuong 4n 23: Nén dugc phi bao gom:

i. nén; va

ii. 16p phu chéng phéan xa cé 16 réng dugc bd tri trén it nhit 12 mot phén clia nén,
trong d6 16p phii chéng phan xa bao gom:

- cac 15 rdng c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 10 dén 120nm, tét hon 1a tir 30
dén 100nm; va

- c4c hat oxit v co dic thudn dai ¢6 ty 16 khung hinh it nhét 12 2 va dudng kinh
nh6 hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm; va

-tr 0,1 dén 30% trong luong duong lugng nhém oxit ciia hgp chét chira nhom, t6t

hon 12 tir 0,5 dén 25% trong lugng duong lrong nhdm oxit ctia hop chét chira nhom.

Phuong 4n 24: Nén dugc phi theo phuong 4n bét ky trong sd cac phwong 4n tir 22
hodc 23, trong d6 nén bao gdm chi tiét tAm rén trong subt, va 16p phii co s& xen giita bé
mit thir nhét va 16p phit trén bé mit thir nhat, t6t hon 13 16p pht co sé dugc chon tir nhém

16p phii chin va 16p phit chdng phan xa.

Phuong an 25: Nén dugc phu theo phuong an bit ky trong s6 cac phuong 4n tir 22
dén 24 c6 ASR, véi

(Twano — Twen.sim s8n) — (Trop priuo — Teow phicaim bin)

ASR =
(TNEI’JEE' = TNEnja'm bé‘n)

x 100%

it nhét 12 50%, t6t hon 12 ASR cua nén-16p phu it nhit 12 75%, tot hon nita 12 ASR cia
nén-16p phu it nhit 12 80%, va tt nhit 12 ASR ctia nén-16p phu it nhit 13 90%, trong d6 T
1a @0 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén khong c6 16p phu, Lép
pht chi nén ¢6 16p phii hai mit, 0 chi trudc khi thir nghiém bam b4n va Ban bam chi sau

khi thir nghiém bam bén.
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Phuong an 26: Nén dugc phii theo phwong 4n bét ky trong sb cac phwong 4n tir 22
dén 25, trong d6 nén dugc phu c6 hiéu qua chéng phan xa ctia nén-16p phi, ARE, véi
ARE = TNeén duge phi, 0 — Tvén, 0-
it nhét 13 2%, t6t hon 12 ARE it nhét 13 3%, t6t hon 12 ARE it nhét 13 4%, trong d6 T 1a do
truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén khong c6 16p pht, Nén duogc

phit chi nén c6 16p pht hai mit va 0 chi truc khi thir nghiém bam ban.

Phuong 4n 27: Nén dugc phu theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n tir 22
dén 26, trong d6 nén dugc phi c6 mirc ting chéng bam ban, ASG

(ﬂ\f’én Froe pricbALd — ¢ NEn dwoc phi of ALFIm bin )

ASG=11- ¢ 31 100%

NEn Swoc phi kiding c8 ALD — | Wen dwpe phil kking ob AL5Am bén
it nht 13 50%, tdt hon 1a ASG it nhét 1a 75%, trong d6 T 13 d6 truyén séng trung binh tir
400 dén 1200 nm dugc do bang may do quang phd Shimadzu UV2600, Nén da phu bing
Al chi nén phu hai mit bing 16p phit chtra nhdm oxit va cac hat thudn dai va Nén khéng
dwoc pha Al chi nén duge phii hai mat bing cung 16p phi trong d6 nhoém oxit va cac hat
oxit vo co dic dugc loai trir, 0 chi trude khi thir nghiém bam ban va Ban bam 13 sau khi

thir nghiém bam ban.

Phuong 4n 28: Nén dugc phu theo phuong 4n bit ky trong s6 cdc phuong 4n tir 22
dén 27, trong d6 ty 18 khéi luong cta oxit vd co ¢b ngudn gbc tlr cac hat oxit vo co dic
thudn dai so véi tdng oxit vd co ciia 16p phii cao hon trong 20nm 16p trén cing day cia
16p pht gin nhit v6i bé mit bén ngoai clia nén dugc phil cao hon ty 1& khéi lwong trung
binh ciia oxit vO co ¢6 ngudn gde tir cac hat oxit vd co dic so véi tdng oxit vo co ctia 16p
phu,

t6t hon 1a ty 18 khéi lugng clia oxit vo co ¢6 ngudn gdce tir cac hat oxit vo co dic so
v6i tong oxit v6 co clia 16p phi cao hon it nhit 1 50% trong 16p trén ciing ctia 16p pht so
v6i ty 18 khéi lugng trung binh cla oxit vd co ¢6 ngudn gbc tir cac hat oxit vd co dic so
v6i tdng oxit v co clia 16p phu,

t6t hon nira 1a ty 18 khéi luong clia oxit vd co ¢c6 ngudn gbc tlr cac hat oxit vo co
dic so voi tong oxit v6 co cia 16p phi cao hon it nhét 1 hai 1an trong 16p trén ciing cua
16p phu so véi ty 18 khéi lwong trung binh ciia oxit vo co ¢6 ngudn gbc tir cac hat oxit vo

co dic so véi tong oxit vo co cua 16p phu.
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Phuong 4n 29: Nén dugc phi theo phuong 4n bét ky trong sd cac phwong 4n tir 22
dén 28, trong d6 thoi diém bt dAu loai bé bui 1a dudi 5,5 m/gidy, tot hon 1a thoi diém bét

dAu loai bo bui 1a tir 5,5 m/gidy dén 4 m/gidy.

Phuong an 30: Nén dugc phti theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phwong an tir 7-

13, tir 22 dén 29, trong do nén 14 kinh che cho md dun ning lwgng mat troi.

Phuong an 31: M6 dun ndng lugng mit troi bao gbm nén dugc phu theo phuong

an bat ky trong sb cac phurong 4n tir 22 dén 30.

Phuong an 32: Str dung ché pham pht bao gbm cac hat oxit vo co dic thudn dai c6
ty 1 khung hinh it nhét 1a 2 va dudng kinh nhé hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm dé
cai thién dic tinh chéng bam bin cta nén, trong d6 ché phdm phu bao gdm chét tao 13
rong 1a cac hat nano c6 cAu trac 16i-vo, trong d6 16i bao gém hop chét hitu co, chéng han
nhu polyme hodc hgp chét hitu co c6 nhiét d6 s6i dudi 200°C, vé bao gém oxit vO co; va
ché phdm nay bao gdm tir 0,1 dén 30% trong luwong, tét hon 14 tir 0,5 dén 30% trong

lrong duong lugng nhom oxit cua hgp chét chira nhom.

Phuong 4n 33: Str dung hdn hgp ctia

- cac hat oxit vd co dédc thudn dai co ty 1€ khung hinh it nhét 1a 2 va duong kinh
nhé hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- hop chét chira nhom,

dé cai thién dic tinh chong bam ban cta nén.

Phuong 4n 34: St dung céac hat oxit vo co dédc thuén dai c6 ty 1€ khung hinh it nhét
1a 2 va duong kinh nho hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm dé 1am giam sy bam bin

cia md dun ndng lugng mdt troi.

Phuong 4n 35: Sir dung hdn hop cia
- c4c hat oxit v& co dic thudn dai c6 ty 16 khung hinh it nhit 13 2 va dwdng kinh
nhé hon ndm trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- hop chét chira nhom,
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dé lam giam sy bam ban ctia m6 dun ning lugng mat troi.

Phuong 4n 36: Str dung cac hat oxit v6 co dédc thudn dai c6 ty 1€ khung hinh it nhét
14 2 va dudng kinh nhé hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm d& giam s6 1an 1am sach mo

dun ning lugng mat troi.

Phuong 4n 37: Str dung hdn hgp cta:

- cac hat oxit v0 co ddc thudn dai co6 ty 1€ khung hinh it nhit 12 2 va duong kinh
nho hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm; va

- hop chét chira nhom,

@& 1am giam s6 1an 1am sach mo dun nng lugng mit troi.
Phuong 4n 38: Ché phim bao gdm cac hat oxit v co dic thudn dai co ty 18 khung
hinh it nht 13 2 va dudng kinh nhé hon nim trong khoang tir 3 dén 20nm va hop chét

chtra nhom.

CAC PHEP PO

Phuong phép do quang

Céc tinh chat quang hoc dugc do tir 400 dén 1200 nm st dung may do quang phd
UV2600 Shimadzu va do truyén téi da dugc thiét 1ap.

Phuong phap do mirc d6 bam bin

Quy trinh tao ban bdm: Pic tinh chéng bam ban cla 16p phu duge thir nghiém
bing may thtt mai mon dao dong Taber (MAu may 6160) bang cach sir dung bui thir
Arizona c6 bén trén thi truong tir thach anh thd A4 (kich thudc thay dbi tir 1 dén 200pm)
]am méi trudng bam ban, ¢6 sin trén thi truong tir KSL Staubtechnik GMBH. Tam kinh
kich thuéc 100 x 100mm duge thir dugc 1am sach 14n thir nhat bang nudc khit ion va mot
miéng vai mém, rira bang etanol diing trong phong thi nghiém va dé kho qua dém. Mau
duogc phi sau d6 dugce dit vao khay ctia ban dao dong ctia mdy Taber sao cho bé mit trén
cling cta tdm kinh c6 cling chiéu cao véi gia & maiu bén trong khay. Tiép theo, 20g bui
tht Arizona dugc phan tdn nhe nhang trén toan bd tdm kinh bing ban chai. Quy trinh
bam bin (300 chu ky vdi tde d6 100 chu ky mdi phut; mdt chu ky duge xac dinh 1a mot

vong quay hoan chinh ctia dia tron dan dong: mot chuyén dong hoan chinh qua lai cta
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khay) dugc thuc hién. Sau do, mau thr dugc léy ra khoi khay va go nhe dé loai bo phéin
cét thira trén bé mit ciia n6. Do 4m twong dbi trong mdi trudng thir nghiém 1a 43%RH va
nhiét do 1a 19,5°C.

Ddnh gid mitc 36 bdm bdn: Mirc d6 bam bén cta 16p phit duge x4c dinh béng ton
that twong d6i ciia do truyén sang sau khi bam ban, duge do biang Optosol Transpec VIS-
NIR. Cudi cing, quang phd truyén sang dugc ghi lai truée va sau khi tao ra sy bam bén
nhan tao bang may do dd mai mon Taber. Sau d6, do truyén qua t6i da trén phé 400-1200
nm dugc thiét 1ap. Dua vao su chénh 1éch vé két qua gitta cac gia tri truéc va sau cua do
truyén tdi da trén phd 400-1200 nm dugc ghi trong quang phd, co thé rut ra két luan vé
mirc 0 bam bén va theo d6 1a hidu qua cua 16p phu chdng bam ban.

Phuong phdp xac dinh thanh phén oxit vd co

MAu d3 dong rén dugc cao nén b%lng dao cao. Phan cao dugc rira khéi bé mat béng
etanol va dugc thu gom. Mot giot huyén phl chia etanol nay dugc chuyén sang luéi
cacbon va sdy kho, trong d6 sau khi thanh phan nguyén td duogc x4c dinh béi STEM EDX
trén cac vét cao dugc b tri trén mép cia ludi cacbon. ft nhit 13 c4c thanh phan Si, O, Al
va Ti dugce do va lugng dugce xac dinh b%mg phén mém Esprit 1.9.

Phuong phap xé4c dinh kich thuéc 18 réng

Kich thu6c 18 rdng cua cac 18 rdng dugc tao ra bsi chét tao 15 rdng, nghia 1a 16
rdng c6 dudng kinh nam trong khoang tir 10 dén 120nm, dugc dinh nghia 1a chiéu dai caa
dudng thing c6 khoang céch dai nhét giita cac thanh chét cta 15 rdng trén mit cdt ngang
vudng goc v6i bé mit cia nén khi duge do bing SEM. Déi véi céac 16 rdng khong déu
nhau, dudng thing c6 khoang cach dai nhit c6 thé di ra ngoai 16 rdng. SEM da duge biét
dén 5 1a tir viét tit ciia kinh hién vi dién tir quét.

Déi v6i 15 rdng cua chét lién két c6 kich thude 16 tir 1 dén 10nm, phép do elip
duge sit dung dé do kich thudc 18 rdng, bing cach sit dung phuong phép néu trén. Vi
phuong phép nay st dung mirc do hép thu nuéc trong 16 rdng nén kich thude do duge s&
twong Ung voi dudng kinh nhé nhit cia 16 rdng.

Phuong phép do kich thudc hat

Kich thudc cua céc hat chét lién két va kich thudc cia céc hat vo co dic thudn dai
duoc do bang cach st dung CryoTEM. Kich thuéc trung binh 13 kich thudce trung binh sd
dua trén mudi hat dugc chon ngau nhién.

Phép do elip
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Ty 16 thé tich va s phan bb kich thuéc 18 rdng cta cac 15 rdng cua chit lién két
dugc xdc dinh bang muc do hép thu nuée khi thay d6i cta ap suét riéng phan tuwong ddi
ctia nude. Trong pham vi kich thuée 16 rong nam trong khoang tir 2 dén 50nm, ap suét
bdo hoa (va do d6 hién tugng ngung ty/bay hoi nude trong c4cld rdng) 13 ham s cua kich
thuée nhé nhit cta 16 rdng nhu dugc mo ta bang phuong trinh Kelvin. Sy ngung tu nudc
trong céc 16 réng lam thay d8i manh cac tinh chit quang hoc cua 16p phu do sy chénh
1éch vé ty trong gifta nu6c va khong khi, cac tinh chét quang hoc nay dugc do bang phép
do elip.

Viéc chudn bi mau phu thudc vao loai nén. Déi véi kinh ndi, bang dinh dugc dén &
mat sau cda kinh dé giam phan xa mdt sau. Pdi véi kinh SM, phép do duge thuc hién
bang cach str dung cac d4u do hoi tu dé giam su tdn xa 4nh sang gly ra béi do nham cia
mAu. Khong can dan bing dinh tai mit sau trong trudong hop kinh SM. Kinh SM dugc st
dung 14 kinh Interfloat GMB SINA 3,2mm.

May do elip duoc sit dung 14 Woollam M-2000 UI chay phién ban CompleteEase
(Woollam) 5.20.

Phén tich dir liéu/Phuong phéap 1ap mo hinh

S6 liéu thir nghiém dugc phan tich bang cach ghép vao cac md hinh quang duoc
xdy dung bang cach sir dung CompleteEase. Nén tréng, khéng pha bé mit duoc do dau
tién va sau d6 dugc ghép bing cach ghép vao mé hinh B-spline. Lop pht dwgc md ta
bﬁng mo hinh Cauchy, st dung hai s6 hang thtr nhét cua khai trién chudi, A va B. Dé

danh giad mo hinh, s6 liéu do tai do Am tuong dbi 35% duge st dung.
Vi du thuc hién sang ché

Vi du 1: Didu ché dung dich chira hat 16i-vd

Céc hat 16i-v6 dugc didu ché biang phuong phap twong ty nhu dugc md ta trong
W02009/030703 st dung isopropanol thay cho etanol. Dung dich nay dugc pha lodng
thém béng isopropanol dén ndng d6 10,0% trong lugng dwong lugng silic oxit va ¢é kich

thudc hat 14 135nm.

Vi du 2: Diéu ché chét lién két v6 co

Chét lién két v6 co duya trén silic oxit duge diéu ché tir tetractoxysilan dugc didu
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ché bang phuong phép tuwong tw nhu duge md ta trong WO 2011/157820 va pha lodng
thém bing isopropanol dé dat dugc dung dich chét lién két chira khoang 2% trong luong
duong luogng silic oxit va kich thuéc hat nim trong khoang tir 3 ¢én Smm.

Chét lién két vo co dua trén titan oxit dugc didu ché tir titan (IV) propoxit bang
cach trdn HCI lodng véi etanol va titan (IV) propoxit thanh chét 16ng trong sudt. Hdn hop
nay dugc thém vao etanol va nudc & nhiét do phong dé thu dugc dung dich chat lién két
trong sudt cé kich thuéc hat kich thudc hat nim trong khoang tir 3 dén 5mm va ndng do
1% trong lugng duong lugng titan oxit. Pé khic phuc cac van dé vé thoi han st dung han
ché, chit lien két dya trén titan oxit duoc st dung dé tao ra ché phdm phu trong vong 24

gi¢ sau khi di€u ché chat lién két v co.

Vi du 3: Diéu ché cac dung dich gbc cia Al

Dung dich géc cia Al dugc didu ché bﬁng cach hoa tan AI(NO3); 9H,0 (Fluka, sb
16 s6 SZBG0830V) vao hdn hop isopropanol (Sigma Aldrich, s6 16 K46556366515) va
metoxypropanol (Alfa Aesar, s6 16 Q14C027) dén ham luong chét rén 12 5%. Sau do,
dung dich ny dugc pha lodng bing isopropanol dén 2% trong luong dwong lugng nhom
oxit.

Dung dich gbc ctia cac hat IPA-ST-UP thudn dai dugc didu ché biang cach pha
lodng IPA-ST-UP (Nissan Chemical, s6 16 111002) bang isopropanol dén ndng do 2%
trong lrong duong lugng oxit. Dung dich gbc nay dugc st dung dé tao ra cac miu trong
Bang 1.

Dung dich géc cua cac hat dua trén silic oxit thudén dai Bindzil 15/750LS duogc
didu ché biang cach pha lodng hat Bindzil trong hdn hop axit axetic bang/nudc c6 do pH =
1,64, sau d6 bd sung axit nitric dén @6 pH = 1,95. Hon hop nay tiép tuc pha lodng bing
isopropanol dén ndng dd cudi ciing 2% trong lugng oxit vo co, nghia 12 2% trong lugng
duong lugng oxit vo co. Bindzil 15/750LS dua trén silic oxit dugc 14y tir Akzo Nobel
(Ha Lan).

Vi du 4: Diéu ché cac ché phdm phu
T4t ca cac ché phdm duoc tao ra trong chai nhya HDPE bén trong sudt dung tich
500 ml c6 ndp. Lugng cla timg thanh phén duoc chi dinh trong Bang 1. Dung dich hat

16i-vé duogc cin va 2-propanol dugc thém vao va chai duge lac 1én. Chat lién két vo co
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dugce thém vao hdn hop nay va chai duge lic 1én. Sau d6, dung dich gbc ctia Al da pha

loding duoc thém vao, va cudi cling, dung dich goc cta céc hat thudn dai dugc thém vao.

Vi du 5: Lép phit miu

L6p phu duge tao ra bing ché phdm phi c6 tudi tho t6i da 48 gio. Tt ca cac miu
dugc cho bam bin trong vong 48 gidr sau khi tao ra 16p phu. Céc ché phdm duoc nap day
vao vat chira hinh chit nhét, vdi kich thude bén trong 2,5 * 11 * 11 cm dugc nap khoang
200g ché phdm phi.

Ché phim phu dugc sir dung dé tao ra cac mau duogc phu duge sit dung trong thir
nghiém bam bin c6 tudi tho tdi da 48 gio.

Kinh duoc st dung 12 kinh ndi Optiwhite 3,2mm duoc cit thanh cac tm 10 * 10
cm. Cac tAm nay duoc rira va sy kho trude khi phi. Didu kién nhing 1a: 18,5-19,5°C; d
Am tuong d6i <20%RH; tdc do nhing dwoc thay ddi trong khoang tir 2,5 dén 5,5mm/gidy
nhu duge néu trong Bang 1. Kinh ndi Optiwhite duge st dung 1a Optiwhite S.

Béang 1:
Mau Dung Isopropanol | Chat  lién | Dung Chét lién | Dung Téc  do
dich 16i- | (g) két dua trén | dich hat | két  dua | dich géc nhing
vo (g) silic oxit thudn dai | trén titan | cia Al (mm/gidy)
(® (® oxit (g) €]

1 (comp) 7,9 72,1 80,2 40,1 - 0 5,5

2 7.9 72,1 80,6 40,0 - 2,2 55

3 7.9 71,7 80,1 39,9 - 4,0 5,5

4 7,9 72,0 80,1 40,0 - 8,1 5,5

5 7.9 72,2 80,7 40,1 - 16,0 5,5

6 8,1 72,0 80,1 40,3 - 31,9 5,5

7 7,9 71,8 80,3 40,3 - 64,0 42

8 (ché pham ) | 8,0 72,1 80,1 0,0 - 0,0 55

9 (comp) 8,0 72,0 80,1 40,0 - 0,5 5,5

10 8,0 72,0 80,1 40,0 - 1 5,5

11 8,0 72,0 80,1 40,0 - 1,9 5,5

12 8,0 72,0 80,1 40,0 - 5,6 5,5

13 65 52,4 6,7 - 15,1 - 2,5

14 65 52,4 6,7 - 15,1 3.4 25

15 65 52,4 6,7 15 15,1 3,4 2,5
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Vi du 6: Chuyén hoa ché pham pht da phu thanh 16p pht chitc ning

43/58

Cac miu d3 phit dugc dong rin bing cach gia nhiét trong 16 & 650°C trong 3 phut.

Céach xr Iy nay tuong ty nhu viéc chuyén hoa nhiét duge thuc hién trong qua trinh u

thuong dugc sir dung cho kinh che cho md dun ndng lugng mit troi PV.

Bang 2
T% trung , .
, ToOn that
N % binh T% t0i da
Mau Cac danh gia . AS * (%- |ASR|ASG|ARE
AlLO; 400 - 1200 | (Atoida) L
diém)
nm
0 (comp) 91,3 - 3,9 0
Lép phu khéng don
9 (comp) 0,3 PP , s qone 95,7 96,2 (674) 1,4 64,1 6,7 | 44
nhat
Mot s6 khuyét tat
10 (comp) 0,6 96,2 97,4 (657) 0,5 87,2166,7| 4,9
nhung 16p phu AR
11 1,2 L6p phu binh thuong 96,8 98,5 (609) 0,1 97,4193,31| 5,5
2 1,4 Lép phu binh thuong 96,8 98,7 (595) | 0,2 (0,15) | 94,9 | 86,7 | 5,5
3 2,4 | Lop phu binh thuong 96,9 98,7 (621) | 0,2 (0,15) | 94,9 | 86,7 | 5,6
12 3,6 L6p phu binh thuong 96,7 98,7 (584) 0,01 99,7199,3| 7,4
4 4,8 Lép phu binh thuong 96,4 98,1 (617) 0,3 92,3180,0| 6,8
5 9,1 L6p phu binh thuong 96,6 98,2 (688) | 0,3(0,4) |92,3]|80,0| 6,9
6 16,6 96,1 97,6 (666) 0,2 94,9 | 86,7 | 6,3
Hiéu ng canh mé&
7 28,6 A 94,8 96,2 (903) | 0,2(0,5) |94,9|86,7| 4,9
rong
14 (comp) 10,8 | Lop pht binh thuong 97,2 99,3 (607) 0,4 89,7173,3
15 (comp) 13,8 | L&p phu binh thuong 96,9 98,8 (621) 0,1 97,4 193,3
8 (comp) 0 On dinh 97,4 99,6 (590) 1,8 53,8 6,1
Lép phu khong ddn
1 (comp) 0 PP , s qone 96,2 98,3 (546) 1,5 61,5 4,9
nhat
Ché pham khong 6n
13 (comp) 0 dinh, Lép phu khong - - -
ddng nhét

Céac vi du vé do d6 truyén sang cho mau so sanh (miu 6) trudc va sau khi bam ban

duoc thé hién trén Fig.1. D3 quan sat thdy ring mirc d6 bam bin l1am giam déng ké d6

truyén sang. Trén Fig.2, phép do d6 truyén sang cho miu theo sang ché dwoc thé hién. O
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day, do truyén sang trude va sau khi bam bén gén bing nhau.

T Bang 2, quan sat thiy ring néu cac hat thudn dai c6 mit thi can hon 0,3% trong
lugng duong lugng Al,O; dé thu dugc ché phém phu bn dinh c6 thoi han st dung 1au hon
vai ngay. Khi ham lugng nhom oxit 1é€n dén khoang 1,2% duong lugng Al,O;, dd quan
sat thdy rang viéc ting ham lugng Al,O; dan dén viéc 1am ting cic tinh chét quang hoc
va hidu qua AS (tén thét thdp hon sau thir nghiém bam bén). Néu ham luong nay 16n hon
1,2%, céc tinh chét dudng nhu dat dén trang théi 6n dinh. Khi lwong nap Al O3 cao hon,
tir 9,1% dén 43,7%, quan sat thiy hidu qua quang hoc gidm. Nhin chung, céc Két qua

quan sat dugc tém tit trong Bang 3.

Béang 3
Céc thanh phan T4p tinh Tép tinh Nhan xét
chéng phan chéng bam

Xa ban
Céc hat 15i-vo va chat lién két v6 co Cé Khong
Cac hat 16i-v0, chét lién két v co va cac Khéng c6 16p phit
hat thudn dai Khong Khéng n dinh dugc

chuén bi *

Céac hat 18i-v0, chat lién két vo co, céc

Co Co
hat thudn dai va nhom oxit
Cac hat 18i-v6, chat lién két dua trén

Khong Khong

titan oxit v co va cac hat thuén dai
Cac hat 15i-vo, chat lién két v co va
chét lién két dya trén silic oxit va nhom Co Tam tam
oxit
Cac hat 16i-vo, chat lién két dya trén
titan oxit va chat lién két dya trén silic Cé Cé
oxit, cac hat thuoén dai va nhom oxit

* Ché pham phu khong 6n dinh.

D3 quan sat thy ring ché phdm phu 6n dinh dan dén viéc thu duge 16p phu dong
d&u tir ché phim phu c6 chira c4c hat 16i-vd va chét lién két vo co, trong khi d6 ché phdm
phu trong tu trd nén khong 6n dinh, din dén 16p pht khong déu va c6 hién tuong ling

dong trong ché phim phi bit dau trong vong vai ngay khi cac hat thudn dai dugc thém
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vao. Khi ché phdm nay chira thém céc hop chét chira nhom, ché phdm phi thu duge 6n
dinh va 16p phu thu dwoc c6 ca tip tinh chéng phan xa va chéng bam ban.

Déi v6i céc ché phdm phu c6 chira chit lién két oxit vo co dua trén titan va silic
cling nhu céc hat 18i-vo, quan sat thdy ring néu khong c6 céc hat thudn dai va khong c6
ngudn nhdom duge thém vao, thi ché phim phu khong 4n dinh dan dén 16p pha khong
déu. Bing cach thém ngudn nhdm, Ché phim bn dinh din dén 16p phu cé ddc tinh chéng
phan xa da thu duogc. Béng cach thém céac hat thuén dai, cling da dat dugc dic tinh chéng

bam ban.

Vi du 7: Téc d6 gi6 bat dau loai bo bui

Tbe do gi6 dé bit dau loai bo chét ban dugc xac dinh trong dudng him kin, gi6
tudn hoan bén trong ctia nhém nghién ciru Dia ly tai KU Leuven, Bi sir dung hoang thd
Brabrantian cia Bi [am bui thir nghiém. Céc phién kinh Pilkington Optiwhite sach, dugc
phu va khong dugce phu c6 kich thude 100mm x 3mm dugc dat ndm ngang trén san cla
khu vuce thir nghiém 16n trong ham gi6, cach ctra vao clia khu vuc thit nghiém theo hudng
gi6 thdi hon 5m va nghiéng goc 0°. Pua vao 4 g/m” bui. D6 4m tuong d6i dugc giir trong
khoang tir 58 dén 62%. Sau d6, cac mau dugc chuyén dén khu vic ma c6 thé ting dan toc
do gi6 tir Om/gidy 1én 8,6m/gidy. D4i véi mbi budce ting cia te dd gid, lugng buyi con lai
duogc do béng can c6 do chinh xac cao va toc do gié ma bat dau loai bod bui dugce xac
dinh. Fig.3 thé hién dd thi diém xay dung tir cac két qua thu dwgc. P4 quan sit thiy, dbi
v6i mAu z theo sang ché, téc d6 gio bit dau loai bo bui thip hon dang ngac nhién so véi
mAu khéng phii (mAu z, trong tng véi miu XX trong Bang 1) va 16p phi chéng phan xa

c6 ban trén thi truong T2 ciia DSM. Béang 4 tém tit cac két qua nay.

Bang 4
Mau Téc d6 gi6 bat dau loai bé bui (m/gidy)
Mau khong phit 6,7
Mau duoc pht bang T2 | 6,1
Mau duoc phit XX 5,1

** XX 1a MAu 5 (xem Bang 1); Kinh ndi Optiwhite dugc sir dung 1a Optiwhite S.

Phuong phap do quang hoc dugc st dung trong vi du 8 (bén dudi)

Do truyén sang duge do tir 400 dén 1200 nm bing cach st dung Optosol Transpec
VIS-NIR. D truyén sang trung binh va T% ti da (A t6i da) duoc x4c dinh. Céc két qua
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dugc liét ké bén dudi.

Phuong phap do mic d6 bam ban (thir nghiém bam ban) trong Vi du 8

Quy trinh tao bdan bdm: Diac tinh chéng bdm ban cta 16p phu dugc thir nghi¢m
bang may thir mai mon dao dong Taber (M&u may 6160) bang cach st dung bui thi
Arizona c6 béan trén thi truong tir thach anh thd A4 (kich thude thay déi tir 1 dén 200um)
lam mbi trudng bam bén, c6 sin trén thi truong tir KSL Staubtechnik GMBH. Tém kinh
kich thuéc 100 x 100mm duoc thir duge l1am sach 14n thir nhét béng nudce khit ion va mot
miéng vai mém, rira bang etanol ding trong phong thi nghiém va dé khod qua dém. Mau
duoc phu sau d6 dugc dat vao khay ciia ban dao dong clia mdy Taber sao cho bé mit trén
cing cia tAm kinh c6 cling chiéu cao véi gia @& mau bén trong khay. Tiép theo, 20g bui
tht Arizona dugc phin tan nhe nhang trén toan bd tAm kinh bang ban chai. Quy trinh
bam ban (300 chu ky vé6i tbe d6 100 chu ky mdi phut; mot chu ky dugc xé4c dinh 1a mot
vong quay hoan chinh ctia dia tron din dong: mot chuyén dong hoan chinh qua lai cua
khay) dugc thuc hién. Sau d6, mau thir dugc 4y ra khoi khay va go nhe dé loai bo phan
cét thira trén b& mit cia nd. Mit sau cta tim kinh duoc thit nghiém duge lau nhe bing
vai mém dé loai bé bui bt ky bam dinh bén duéi tAm kinh nay. Do 4m twong dbi trong
moi truong thir nghiém 1a 43%RH va nhiét 46 1a 19,5°C.

Bdnh gid mike d¢ bdm bdn: Mitc dd bam ban cua 16p phu duoc xac dinh bing ton
thit twong ddi cua do truyén séang sau khi bim ban, dugc do bang thiét bi do quang phd
Optosol Transpec VIS-NIR. Cudi cling, quang phd truyén sang duge ghi lai trudce va sau
khi tao ra sy bAm bén nhén tao bé‘mg may do d6 mai mon Taber. Sau do, do truyén qua
trung binh trén 400-1200 nm dugc thiét lap tur phé thu dugc. Dua vao su chénh Iéch vé
két qua giira cac gid tri trudc va sau cua do truyén sang trung binh 400-1200 nm trén phd
dwoc ghi trong quang phd, c6 thé rat ra két luan v& mirc dd bam bin va theo d6 14 higu

qua ctia 16p phi chdng bam bén.

Vi du 8: Chuyén hoa ché phdm phu da phi thanh 16p phu chirc ning

Cac mAu duogc phu duge liét ké trong Bang 1 dugc sdy kho it nhit 15 phit & nhiét
d6 phong va sau d6 dong ran bing cach gia nhiét trong 160 & 650°C trong 3 phit.

Céach xur ly nay tuong tu nhu viéc chuyén héa nhiét dugc thuc hién trong qué trinh
u thuong duogc st dung cho kinh che cho mé dun néng lugng mit troi PV. Két qua cia

cac phép do quang hoc duoc liét ké trong Bang 3.
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Vi du 9: Piéu ché ché phdm phu

Viéc diéu ché dung dich hat 16i-vé dwgc thuc hién nhu dwge mé ta trong Vidu 1 &
trén.

Viéc diéu ché chét lién két vd co dugc thuc hién nhu dwgc mo ta trong Vidu 2 &
trén.

Diéu ché ¢ac dung dich gbc:

AI(NOs3);: Dung dich géc cta Al dugc didu ché béng cach hoa tan AI(NO;);.9H,0
(Fluka, sd 16 SZBGO0830V) trong hdn hop isopropanol (Sigma Aldrich, s 16
K46556366515) va metoxypropanol (Alfa Aesar, sb 16 Q14C027) dén ndng dd chét ran
5%. Sau d6, dung dich ndy dugc pha lodng thém bing isopropanol dén 2% trong lugng
duong lugng nhom oxit.

Al(OiPr)3: Dung dich géc cia Al duge diéu ché nhu sau: nude khir khoang duoc
axit hoa bang cach thém MSA (70%) trong bé nuéc lanh. Sau d6, Al(OiPr); (Alfa Aesar,
s6 16 Y09DO018) duge thém vao va khudy cho dén khi tit ca bot dugc hoa tan. Ham lwong
ALO; duge thiét 1ap & 2% trong lugng duong lugng nhdm oxit.

Dung dich géc cua cac hat IPA-ST-UP thudn dai dugc diéu ché nhu dugec mo ta &
trén trong Vi du 3.

Viéc diéu ché cac ché phém phu duge thuc hién nhu duge md ta & trén trong Vi du
4. Luong ctia mdi thanh phin dwgc néu trong Bang 6.

Viéc pha cac miu (pht kinh bing ché phdm phi) duge thuc hién nhu mo ta & trén
trong Vi du 5.

Déi voi két qua trong Bang 7, kinh dwoc sir dung 13 kinh ndi Optiwhite S 3,2mm.
Kinh nay duoc cit thanh cac tAm c6 kich thuée 10 * 10 cm. Cac tim duoc rira va siy kho
truée khi phi. Pidu kién nhung 1a: 22,5°C; d6 4m tuong dbi <30%RH; tbc do nhung
duoc thay ddi trong khoang tir 4,5 dén 6,8 mm/gidy nhu dugc néu trong Bang 6.

Dbi v6i cac két qua trong Bang 8, kinh Interfloat MM (kinh két cdu) dugc sir
dung. Tdc d6 nhung dugc thiét 14p sao cho thu duoc d6 day quang hoc khoang 600nm.

Chuyén hoéa ché phdm phii thanh 16p phi chire ning
Cac miu duge phu duoc liét ké trong Bang 6 duoc siy kho it nhit 15 phut & nhiét
d6 phong va sau d6 dugce déng rin bang cach gia nhiét trong 16 & 650°C trong 3,5 phit.

Céch xtr ly nay twong tu nhu viéc chuyén héa nhiét duge thuc hién trong qué trinh G
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thuong duge st dung cho kinh che cho m6 dun nidng luong mit troi PV. Két qua cua

phép do quang hoc duogc liét ké trong Bang 7 va 8.

phéap do quang hoc dugc sir dung trong Vi du 8” (xem & trén).

Phuong phap do quang hoc: twong tu nhu phwong phéap n€u trong phan “Phuong

Phuong phap do mirc d6 bam bén (thir nghiém bam ban): twong ty nhu phuong

phap néu trong phan “Phuong phap do mirc dd bam bén (thir nghiém bam bén) trong Vi

du 8 (xem & trén).

Béng 6: Thanh phan cta cac ché phim phu

Dung Iso- Chét lién Dung Dung dich | Dung dich | Kinh n6i -
Ché | dich |propanol | kétdua dichhat | gbc ctia Al | gbc ciia Al tbc do
pham | 15i-vd (2) trén silic | thudn dai | (AI(NOs)3) | (AL(iOPr)s) nhing
(8) oxit (g) (2 (2 (mm/gidy)
9-0 - - 200 - - -
9-1 - - 100 33,3 - - 6,0
9-2 - - 100 33,3 11,6 - 5,1
9-3 8,0 72,0 80,0 - - - 6,8
9-4 8,0 72,0 80,0 - 10,4 - 5,7
9-5 8,0 67,2 80,0 28,3 - - Lép phu
khong
ddng nhat
9-6 8,0 67,2 80,0 28,3 9.8 - 5,8
9-7 8,0 67,2 80,0 28,3 - 9,8 4,5
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché phdm phu bao gbm:

(i) it nhat 2% trong lwong dua trén dwong lugng oxit vo co cua céc hat oxit v co
dic thuon dai c6 ty 16 khung hinh it nhit 13 2 va duong kinh nho hon ndm trong khoang
tir 3 dén 20nm; va c6 dd Xép nhé hon 5% thé tich;

(ii) chat tao 18 rdng c6 kha ning tao ra 16 rdng c6 dudng kinh ndm trong khoang tir
10 dén 120nm;

(iii) chét lién két oxit v co; va

~(iv) dung madi,
trong do6 ché phém phti nay bao gom tir 0,6 dén 28,6% trong luong duong lugng

nhom oxit cia hgp chit chira nhom.

2. Ché phdm phii theo diém 1, trong d6 cht tao 16 réng bao gdm:
- cac hat nano c6 chu tric 16i-vo trong d6 151 bao gdm hop chéit hitu co hoic
polyme c6 nhiét o soi dudi 200°C va vé bao gdm oxit vo co; va

- cac hat nano vo co rdng.

3. Ché phdm phu theo diém 1, trong d6 chét tao 18 rdng chiém tir 10 dén 75% trong luong

cua tdng lugng céc duong luong oxit vé co trong ché pham phu.

4. Ché pham pha theo diém 1, trong d6 chét lién két oxit vd co bao gdm céc hat nano oxit

v6 co c6 dudng kinh trung binh nim trong khoang tir 0,1 dén 7nm.

5. Ché pham phu theo diém 1, trong d6 céc hat oxit v6 co dic thudn dai chiém tir 5 dén

70% trong lwong ciia tong lugng cac dwong lugng oxit vo co trong ché pham phu.

6. Phuong phap tao ra nén dugc phi bao gdm céc bude:
- cung cép nén c6 bé mit tha nhét;
- cung cap ché pham phu theo diém 1;
- phti ché phim pht 1én bé mit thir nhét clia nén;

- 1am kho ché phim phu da phi; va
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- chuyén hoa nén vé6i ché pham phu da kho thanh nén da phi bao gbm 16p phu trén

bé mat tht nhét.

7. Nén dugc pht bao gdm nén, 16p phii dugc tao nén tir ché phim phi theo diém 1 trén

nén nay.

8. Nén duoc phu theo didm 7, trong d6 nén nay bao gdm chi tiét rén dang tAm trong sudt

va 16p phu co s& xen gitra bé mit thir nhit va 16p phu trén bé mit thir nhat.

9. Nén dwgc phu theo diém 7, trong d6 ty 1& chéng bam bin (Anti-Soiling Ratio: ASR)
ctia nén-16p pha, véi

T:. _TA-’ .k —_— E "5__‘['.,' ...'»r‘.ﬁ
ASR = ( Nen,b Nen Sam oan) (Tlsjﬂ prub Lep pruSam fz.an) «100%

CTNEn,u — Ten5im nan)

it nhét 12 50%, trong d6 T 13 do truyén séng trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén
khong c6 16p phii, L6p phit chi nén ¢6 16p phit & hai mit, 0 chi truéce khi thit nghiém bém

ban va Bam ban chi sau thir nghiém bam ban.

10. Nén duoc phu theo diém 7, trong d6 nén duge phi niy c6 hidu qua chéng phan xa
(Anti-Reflective Effect: ARE) cta 16p pht nén véi

ARE = TN duge phi,0~ T Nén,0,
it nhét 12 2%, trong d6 T 14 d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén chi nén
khong c6 16p phi, Nén duge phi chi nén c6 16p phi & hai mit va 0 chi trude khi thi

nghiém bam ban.

11. Nén dugc phu theo diém 7, trong d6 nén dugc phi ¢6 mirc ting chéng bam ban (Anti-
Soiling Gain: ASG), v6i

(TNE:Q gwec pRicEALD — Ten fwoe phi cé ALBIm bin ,)

ASR = [1- 1% 100%

(TNEn dwer phi krbng cd ALD — ¢ Nin dwoe phi khing of AL33m zﬁn)
it nhét 1a 50%, trong d6 T 1 d6 truyén sang trung binh tir 400 dén 1200 nm, Nén dugc
pht c6 Al chi nén dugc pht hai mit bing 16p phii ¢6 nhom oxit va cac hat thudn dai va
Nén duge pht khong ¢ Al chi nén duge ph hai mit bing cing 16p phii trong d6 nhom

oxit va cac hat oxit v0 co dic dugc loai trlr, 0 chi trudc khi thit nghiém bam ban va Bén
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bam chi sau khi thir nghiém bam ban.
12. Nén duge pha theo diém 7, trong d6 ty 18 khdi lugng cta oxit v co co ngudn gbc tir
c4c hat oxit vo co dic thubn dai so véi tdng oxit vo co clia 16p phi cao hon & 16p trén
cing day 20nm ciia 16p phti gin nhit véi bé miat bén ngoai clia nén dugce phi dugc phit so
v6i ty 16 khéi lwong trung binh ciia oxit vo co ¢6 ngudn gde tir cac hat oxit vd co dic so
v6i tdng oxit vo co clia 16p phu.

13. Nén duge phu theo diém 7, trong do6 viéc loai bd bui bat dau dudi 5,5 m/ giay.

14. Nén dugc pha theo diém 7, trong d6 nén nay 1a kinh che ding cho md dun ning

lugng mat troi.
15. M6 dun ning luong mit troi bao gdm nén dugc phu theo diém 7.

16. Ché phdm phu theo diém 1, trong d6 ché phim pht nay bao gdm tir 1,2 dén 16,6%

trong lugng cac dwong lwong nhém oxit ciia hop chit chira nhom.

17. Ché phim phu theo diém 3, trong d6 chit tao 18 rdng chiém tir 20 dén 50% trong

lwong ctia téng luong cac duong lugng oxit vo co trong ché phdm ph.

18. Ché phdm phii theo diém 5, trong d6 céc hat oxit vo co dic thudn dai chiém tir 5 dén

50% trong lwong clia tdng lwong céc duong lwong oxit vo co trong ché pham phu.

19. Ché phim phu theo diém 5, trong d6 céc hat oxit v6 co diic thudn dai chiém tir 10 dén

45% trong luong cia tdng lugng cac dwong lwgng oxit vo co trong ché phdm phu.

20. Ché phim phu theo diém 5, trong d6 céc hat oxit v6 co dic thudn dai chiém tir 12 dén

30% trong lwong ciia téng lwong cac duong lwong oxit vo co trong ché phdm phu.

21. Nén duoc phii theo diém 8, trong d6 16p phu co s& duge chon tir nhém bao gdm céc

16p phit chin va cac 16p phit chdng phan xa.
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22. Nén dugc phu theo diém 9, trong d6 ASR ctia nén-16p phu 12 it nhét 90%

23. Nén dugc pht theo diém 10, trong d6 ARE 1a it nhit 4%.

24.Nén dugc phu theo diém 11, trong d6 ASG 14 it nhit 75%.

25. Nén duoc phu theo diém 12, trong d6 ty 16 khdi luong cua oxit vo co ¢b ngudn gbc tir
c4c hat oxit vo co diic thudn dai so véi tdng oxit vo co clia 16p phii cao hon it nhét 14 hai
1an & 16p phu trén cing cta 16p phu so véi ty 1 khdi lwong trung binh ctia oxit vo co ¢6

nguon goc tr cac hat oxit vd co dédc so véi tong oxit vo co cua 16p phu.

26. Nén dugc phu theo diém 13, trong d6 viéc loai bd bui bat dau tir 5,5 m/gidy dén 4
m/gidy.

56



Fig. 1

51298

CAC HiNH VE

100

99

98

97

e L /N

94 ¢

......
/ RN
- -
’ So
. .~
95 - >

1(So sanh)

1(So sanh) — bj bam bén

93

92 T T
400 600 800

1000 1200 1400

Fig. 2

100

99

98 o\

97 1”
96

o L f
1

94 4
f

93

92 T

1000 1200 1400

1600

1/2

57/58



51298 58/58

Fig. 3.
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