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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 16p phu chéng phan xa. Cu thé hon, sang ché d& cap dén
16p phit chéng phan xa c¢6 cac dic tinh chéng bam ban ciing nhur chit nén duge phu, ché
phdm phu va mo-dun ning lugng mit trdi, ciing nhw phuong phép cai thién cac dic tinh
chéng bam bén cia 16p pho. Sang ché con dé cip dén chét nén dugc phit bao gdm 16p
phti, 16p phi ndy bao gdm oxit vo co va cac 16 rdng, 16p phi c6 cac dic tinh chéng bam
ban dugc cai thién. Chit nén duogc pht vi du ¢6 thé duoc st dung trong mo-dun ning
lwong mit troi. Ngoai ra, sang ché con d& cap dén ché pham phu va sir dung ché phim

pht nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Lé6p phii chdng phan xa (anti-reflective -AR) 12 16p pht dugc két ling trén chét
nén, doi hoi hé sb truyén anh sang & mic cao nhu 16p kinh ding cho mé-dun ning
lwong mit troi va thuy tinh ding cho nha kinh va 16p pha nay c6 thé 1am giam hé s
phan xa ctia cac chit nén nay. Hiéu suét cia mo-dun ning lwong mit trdi c6 xu hudng
giam theo thoi gian trong sb cac 1y do khéc ciing 1a do sy bam ban bé mit ma & d6 anh
sang dugc truyén qua. Trong cac khu vuc c6 tc do nhidm bén cao, ngudi ta da phat

hién ra rang sy tich tu cua hat cat va bui gép phan dang k€ vao hiéu suat gidm nay.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xut 16p phii dwoc cai thién.

Theo khia canh khac, muc dich ctia sang ché 1a dé xuét ché pham phil duogc cai
thi¢n.

Theo khia canh khac, muc dich ciia sang ché 1a dé xudt phuong phép cai thién
céc dic tinh chéng bam ban caa 16p pha.

Mtic cai thién vi du c6 thé 1a viée dat dugc cac dit tinh chbng bam ban duge cai
thién ctia 16p ph hodc ddu hiéu k¥ thuat khac ciia sang ché.

Theo khia canh ctia sang ché, muyc dich cia sang ché dat duoc bing ché phdm

phu theo cac diém yéu cau bdo hd, cac phuong an va cac khia canh nhu dugce boc 10
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trong ban mo ta nay.

Theo khia canh cua sang ché, muc dich ctia sang ché dat dugc bing ché phim
phi nhu duge bde 10 trong badn mo ta nay.

Theo khia canh khac cta sang ché, muc dich cta sing ché dat dugc bing
phuong phap, chit nén dugc phi hodc st dung theo cic diém yéu ciu bao hg, cic

phuong &n va cac khia canh nhu dugc boc 16 trong badn mo ta nay.

MO t4 vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc giai thich dudi ddy c6 dua vao cic phurong 4n vi du ciing nhu
cac hinh v€, trong do:

Fig.1a md ta dudi dang so dd phuong an vé hat kéo dai dugce sir dung trong sang
ché v6i dang elip (4nh 2D ctia hinh ciu (kéo dai)), c6 truc dai hon (ma ciing c6 thé duoc
goi 1a truc chinh) ¢6 chidu dai x1 dung thing; truc ngin hon (ma ciing ¢ thé duoc goi
1 tryc nho) vudng goc vé6i truc dai co chidu dai x2; va ty 18 co (x1/x2) it nhét bang 2.

Fig.1b md ta dudi dang so d6 phuong an vé hat kéo dai doc st dung trong séng
ché véi dang hinh que, ¢6 truc dai ¢ chidu dai x1; truc ngén (dudng kinh nhé hon)
vudng goc vai truc dai c¢6 chibu dai x2; va ty 18 co (x1/x2) it nhat bang 2.

Fig.1c mo ta dudi dang so dd hat hinh cau, c6 truc thir nhét c6 chidu dai x1; truc
thir hai vudng goc véi truc thir nhét c6 chidu dai x2; va ty 18 co (x1/x2) bang khoang 1.

Fig.1d mo ta duéi dang so dd phuong an v& hat kéo dai dugc st dung trong sang
ché ¢6 hinh dang khong déu, c¢6 truc dai c6 chidu dai x1; truc ngén (duwdng kinh nho
hon, kich thudc ngén nhit cua hat) vudng géc vdi truc dai ¢ chiéu dai x2 (chiéu dai
ctia dudng thiang dai nhét tir mot canh ciia hat dén canh kia ctia hat); va ty 1& co (x1/x2)
it nhét bang 2.

Fig.2 thé hién cac dic tinh quang hoc cta mau so sanh.

Fig.3 thé hién cac dic tinh quang hoc ctia miu theo sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché
Séang ché dé cap dén 16p pht duoc cai thién.
L6p pht duge cai thién nhu vy c6 thé thu duge bang cach bién dbi ché phdm

phii thanh 16p pht chire ning vi du bang cach gia nhiét.
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Thong thudng bing cach bién dbi ché phdm phi trén chit nén thanh chit nén
dugc phu.

Chét nén duoc pht, nhu 16p kinh cia mo-dun nang lugng mét troi bao gdm 16p
phii chéng phéan xa, thudng cin phai 1am sach tai mot s6 thoi diém. Trong cac khu vy
khé cin trén thé gidi, viéc lam sach li€n quan dén thoi gian va chi phi va tao ra vat liéu
lam sach thai. Do d6, cn phai 1am gidm tan s§ 1am sach chit nén dwgc phu. Sang ché
d& cap dén viéc giam tan sb 1am sach thong qua céc dic tinh chdng bam béan duoc cai
thién ctia chat nén duge phu. Sang ché d& xuét chét nén dugc phi ¢6 cac dic tinh chéng
bam ban dugc cai thién. Sang ché d& xuét ché phim phi c6 cac dic tinh chéng bam bin
duoc cai thién sau khi phti ché phdm 1én chét nén va bién dbi ché phim phu duge 1am
khd thanh chét nén duogc phil. Sang ché d& xuit mo-dun nang lwong mit troi co cac dic
tinh chéng bam bén duoc cai thién.

Trong toan b phﬁn mb ta va céc diém yéu cAu bao hd cia sang ché, tir “bao
gdm” va “chira” va cac bién thé cua tir nay, vi du “viéc bao gdm” va “gdm c6”, cb
nghia 14 “bao gdbm nhung khong chi gi¢i han & va khéng dugce du dinh dé (va khong)
loai trir cac phﬁn, céc chét phu gia, cic thanh phén, cac sb nguyén hodc céc budce khac.

Céc dic tinh chéng bam ban duogc cai thién c¢6 thé duoc ching minh théng qua
tan s6 1am sach giam trong khi c¢6 ciing mdt cong sudt phat ra theo thoi gian vi du 3
thang. Cac dic tinh chéng bam bin dugc ci thién c6 thé duoc chimg minh théng qua
cong suat phat ra dugc cai thién & cing mot tin s6 1am sach theo thoi gian vi du 3 thang

Céc dic tinh chéng bam bin c6 thé duoc x4c dinh théng qua viéc do hé s6 truyén
ctia 16p phu chdng phan xa trén chét nén trong subt bang phuong tién do hé sb truyén st
dung quang phd ké. Quang phd ké c6 thé 1a quang phd ké bit ky ma thich hop dé phan
tich chat nén dugc phi. Quang phd ké thich hop bao gdbm quang phd ké Shimadzu
UV2600. Quang phd ké thich hop khac bao gém quang phd ké Optosol Transpec VIS-
NIR.

Céc dic tinh chéng bam bin dugc cai thién c6 thé duoc ching minh bing ty 18
chdng bam bén gia ting (ASR) nhu dwgc xac dinh trong ban md ta nay. Céc dac tinh
chdng bam ban duoc cai thién c6 thé duge chimg minh bang ty 16 chéng bam béan cua
16p phti chit nén gia ting (ASR), khi so v6i chét nén khong dugc pht tham chiéu. Theo
mot khia canh, cac dic tinh chéng bam bin duoc cai thién c6 thé dugc chirng minh

bang ty 16 chéng bam bén cta 16p phi chat nén (ASR) it nhit 50%. Theo mdt khia canh,
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ASR it nhét 55%. Theo mot khia canh, ASR it nhét 60%. Theo mot khia canh, ASR it
nhit 65%. Theo mot khia canh, ASR it nhit 70%. Theo mot khia canh, ASR it nhat
75%. Theo mdt khia canh, ASR it nhit 80%. Theo mét khia canh, ASR it nhét 85%.
Theo mot khia canh, ASR it nh4t 90%.Theo mdt khia canh, cac dic tinh chéng bam ban
duoc cai thién c6 thé duoc chimg minh bang hé sé chéng phan xa chét nén-16p phu gia
taing (ARE), nhu dugc xac dinh trong ban md ta nay.

Céc dic tinh chdng bam bin duge cai thién c6 thé duge chimng minh bing ARE
gia ting, khi so v6i chit nén khong dugc phii tham chiéu. Theo mot khia canh, ARE it
nhit 2%, theo mot khia canh, ARE it nhat 3%, theo mdt khia canh, ARE it nhat 4%,
theo mot khia canh, ARE it nhat 5%.

Ché phadm phu theo sang ché ¢6 céc diic tinh chng bam ban dugc cai thién.

Ché phém phu theo séng ché ¢6 cac dic tinh chéng bam ban dugc cai thién dbi
v6i 16p phi thu duoc tir ché phim nay sau khi hod cimng, nghia 13 bang cach bién dbi
ché phdm phu trén chét nén thanh chit nén dugc pha vi du bing cach gia nhiét, nhu
bang cach gia nhiét cao hon 400°C.

Phuong phap theo sang ché tao ra chét nén dugc phii chimg minh cic dic tinh
chéng bam ban duoc cai thién.

1. Ché phim pht bao gdm
i.  hat oxit c6 hinh dang kéo dai v6i luong nim trong khoang tir 2 dén 18%
trong lugng theo dwong luong oxit v6 co véi ty 18 co it nhit bing 2 va
dudng kinh nhé trung binh ndm trong khoang tir 3 &én 20 nm; va
ii. chat tao 15 ¢6 kha ning tao ra céc 16 rdng v6i dudong kinh nim trong
khoang tir 10 dén 120 nm,
iii.  chét gin két oxit vo co, va
iv.  dung moi,
trong d6 ché phdm pht bao gdm hop chit chita nhdm véi lugng khoang tir
0,5 dén 15% trong luong theo duong lrong nhom oxit tinh theo téng lugng
tro con lai sau khi @6t chdy & 600°C, 2 phut trong khong khi.
Pudng kinh nho trung binh nhu dugc dé cip dén trong ban mb ta nay co thé
duoc do tlr it nhat mot anh chup TEM.
Ty 1€ co nhu dugc dé cap dén trong ban mo ta nay cé thé duoc xac dinh tur it

nhit mot anh chup TEM.
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Luong theo dwong lwong nhém oxit ctia hop chét chita nhom trong phan tro
con lai ciia ché phdm pht nhu dugce dé cip dén trong ban mb ta nay cb thé dugc xac
dinh thong qua ICP- MS.

Theo mot khia canh ctia sang ché, ché phdm pht bao gdm hat oxit vé co c6
hinh dang kéo dai véi luong it nhit 2% trong luong, it nhét 2,5% trong luong, it nhét
3% trong luong, it nhét 3,5% trong luong, it nhét 4% trong luong, it nhét 4,5% trong
lugng, it nhét 5% trong lugng, it nhét 5,5% trong lugng, it nhét 6% trong luong, it nhét
7% trong lugng, it nhit 8% trong luong, it nhéit 9% trong luong, it nhit 10% trong
lwong, tinh theo cac duong luwong oxit v6 co vdi ty 18 co it nhit bing 2 va duong kinh
nhé trung binh ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm.

Theo mét khia canh cia sang ché, ché phdm phii bao gdm hat oxit v6 co co
hinh dang kéo dai v6i lwong nhiéu nhét 18% trong lwong, nhidu nhit 17% trong luong,
nhiéu nhat 16% trong lugng, nhiéu nhit 15% trong luong, nhiéu nhat 14% trong luong,
nhiéu nhit 13% trong lwong, nhiéu nhit 12% trong lwong tinh theo cic duong lugng
oxit v co v6i ty 18 co it nhét bang 2 va dudng kinh nho trung binh nim trong khoang tir
3 dén 20 nm.

% trong lugng cla hat oxit v co ¢ hinh dang kéo dai véi ty 18 co it nhat bing
2 va dudng kinh nho trung binh ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm tinh theo cic duong
lwong oxit vo co (% trong lwong hat kéo dai) c6 thé dugce tinh toan nhu sau.

% trong luong hat kéo dai = % trong lugng theo duong lugng oxit v6 co cd
ngudn gbc tir hat kéo dai khi so vdi téng lugng theo dwong lwong silic oxit trong ché
phim phu= m(hat kéo dai SiO,)/m(tdng Si0,)*100=% trong luong hat kéo dai =%
trong luong hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai véi ty 1 co it nhat bing 2 va dudng
kinh nho trung binh nim trong khoang tir 3 dén 20 nm tinh theo duwong luong oxit vo
co. V6im 1a s6 gam chét rin cua hat kéo dai.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, ché phdm phii bao gdm hop chét chira nhém
voi lugng it nhét 0,5% trong lugng, it nhét 1% trong lugng, it nhét 1,5% trong lugng, it
nhét 2% trong lugng, it nhét 3% trong lugng, it nhét 4% trong luong, it nhét 5% trong
lugng, it nhét 6% trong lugng, it nhit 10% trong lugng, it nhét 12% trong lugng theo
duong lugng nhdm oxit.

Theo mot khia canh ctia sang ché, ché phdm phti bao gdm hop chit chira nhom

v6i luong 15% trong lugng hodc it hon, 14% trong lugng hodc it hon, 13% trong lugng
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hodc it hon, 12% trong lugng hodc it hon, 11% trong luong hodc it hon, 10% trong
lugng hodc it hon, 9% trong luong hodc it hon, 8% trong lugng theo dwong lugng nhom
oxit hodc it hon.
Theo mdt khia canh clia sang ché, ché phém phu bao gf“)m hop cht chita nhom
v6i lwong nam trong khoang tir 1 dén 15% trong lugng theo duong lugng nhom oxit.
Theo mot khia canh cia sang ché, ché phdm phii bao gdm hop chét chira nhom
v6i lwgng nam trong khoang tir 1 dén 10% trong lugng theo duong lugng nhom oxit.
Theo mét khia canh cta sang ché, ché phidm phi bao gébm hop chét chtra nhém
v6i lugng nim trong khoang tix 2 dén 10% trong lugng theo duong lugng nhom oxit.
Theo mot khia canh cua sang ché, ché phdm phii bao gdm hop chét chira nhom
v6i lwong nim trong khoang tir 1 dén 8% trong lwong theo dwong lwong nhom oxit.
Theo mét khia canh cta sang ché, ché phAm phu bao gdbm hop chit chira nhém
v6i lugng nim trong khoang tir 1,5 dén 8% trong luong theo dwrong lirgng nhom oxit.
Theo mot khia canh cta sang ché, ché phim phu bao gdm hop chét chira nhom
v6i lugng ndm trong khoang tir 2 dén 8% trong lugng theo dwong lwgng nhom oxit.
Theo khia canh khéc nfta cia sang ché, muyc dich cta sang ché dat duogc b%lng

phuong phéap tao ra chat nén dugc phii bao gdm céc budc:

cung cip chét nén;

- cung cép ché phim phu theo phuong 4n bt ky trong s& cac phwong

an nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay;

- pht ché phidm phu Ién chét nén;

- 1am khd ché phdm phii d4 4p dung trén chit nén; va

- bién d6i ché phdm phii da kho trén chit nén thanh chét nén duge phu.
Phuong phap tao ra chat nén duoc phit bao gdm céc budc:

- cung cip chit nén c6 bé mat thir nhét;

- cung cip ché phim pha nhu dugc md ta trong ban mo ta nay;

- pht ché phdm phu 1én bé mit thir nhét ctia chét nén;

- lam kho ché phdm phu da 4p dung; va

- bién ddi chét nén v6i ché phdm phii da kho thanh chit nén duoc phii
bao gdm 16p phu trén bé mit thir nhét, vi du bang cach gia nhiét, nhu

bang cach gia nhiét cao hon 400°C.
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Theo mot khia canh, 16p pht géc nhu duge md ta trong ban mo ta ndy tao thanh

it nhit mot phén b& mit thi nhat cta chit nén. Theo mdt khia canh, 16p phit gbc nhu

dugce mo ta trong ban mo ta nady tao thanh bé mit thir nhét cta chit nén.

Theo khia canh khac cia sang ché, muc dich cua sang ché dat dugc bang chat

nén dugc phu thu duoc bing phwong phip nhu duwgc md ti trong ban md ta nay,

phwong phép bao gbm céc budc:

cung cp chét nén;

cung cap ché phim phu theo phwong 4n bét ky trong sb cac phuong
an nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay;

phti ché phim pht 1én chét nén;

lam kho ché phdm phu trén chit nén; va

bién dbi ché phdm phi trén chét nén thanh chit nén dugc phu.

Séng ché con dé cap dén chat nén duge phu bao gom:

i.

il.

chit nén; va
16p phtt dang x6p chéng phan xa dugc bd tri trén it nhit mot phéan cua

chat nén,

trong d6 16p pht chdng phan xa bao gdm

- 15 rdng v6i dudng kinh ndm trong khoang tir 10 dén 120 nm, t&t hon néu tir 30

dén 100 nm nhu dugc x4c dinh bang cach sir dung phép do elip va / hoic kinh

hién vi dién tit; va

- hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai véi ty 18 co it nhét bing 2, va duong kinh

nho nim trong khoang tir 3 dén 20 nm; va

- hop chat chira nhém véi lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng

theo duong lugng nhdm oxit.

Theo khia canh khac cua sang ché, muc dich cua sang ché dat duge bang viéc

ding ché phim phu chira hat oxit v6 co kéo dai véi ty 18 co it nhét bang 2 va dudng

kinh nhé nim trong khoang tir 3 dén 20 nm dé cai thién cac dic tinh chéng bam bin cia

chét nén, ma & d6 ché phdm phu bao gdm hat nano dang 16i-vé dudi dang chét tao 13

ma & d6 15i bao gdm hop chét hitu co, nhu polyme dang cation polyme hoic hop chit

hitu co v6i diém s6i thap hon 200°C, va vo bao gom oxit vo co, va hop chat chira nhom

v6i lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 15% trong luong theo duong lwong nhom oxit.
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Theo khia canh khéc cia sang ché, muc dich ca sang ché dat dugc bé”mg viéc st
dung ché phéni phi chira hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai vdi ty 18 co it nhit bing 2
va dudng kinh nhé ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm dé cai thién cac dic tinh chéng
bam bén ctia chit nén, trong d6 ché phdm phti bao gdm hat nano dang 16i-vé duéi dang
chét tao 13, trong do6 18i bao gém hop chét hitu co, nhu polyme hodc hop chét hitu co
v6i diém s6i thip hon 200°C, vé bao gdm oxit v6 co; va ché phdm bao gdbm hop chét
chira nhém véi lwong ndm trong khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng theo dwong lugng
nhom oxit.

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

L6p phu duge boc 16 trong ban mé ta nay 14 16p phi xdp. Lép phi ¢6 thé duoc
tao ra bing cach sir dung ché phim phu chura chét két dinh va chit tao 15. Chét két dinh
bao gém hat chit két dinh vo co, nhu hat oxit kim loai va/hodic tién chét oxit vo co.
Thong thudng, chét tao 18 bao gdm vt liéu hitu co ma s& phan huy, ddt chdy, bay hoi
hodc theo cach khac dugce loai bd khi tiép xuc véi nhiét do cao. Thong thuong, nhiét do
cao 1a khoang 400°C hoic cao hon, nhu 550°C hodc cao hon, nhu 600°C hodc cao hon.
Thoéng thuong, vat liéu hitu co 1a polyme hitu co. Theo mot khia canh, chét tao 15 bao
gdm vét liéu hitu co bao gdm polyme hitu co nhur polyme trung tinh hitu co, cation hitu
co, anion hitu co, polyme dién ly hodc t& hop clia ching. Thong thudng, chit tao 15 bao
gdm 13i polyme hitu co va vo oxit vd co bao xung quanh 18i. Lp vé theo sang ché bao
gdm hat v6 co nhu hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai. Can phai luu ¥ ring hat oxit vo
co ¢6 hinh dang kéo dai va hat oxit v co c¢6 hinh dang kéo dai duoc sir dung thay thé
cho nhau trong ban md ta nay. Can phai luu ¥ ring hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai
va hat oxit kim loai 16n kéo dai duoc sir dung thay thé cho nhau trong ban mo ta nay.

L&p phu theo sang ché bao gdm cac 16 réng voi dudong kinh nim trong khoang tir
nhé hon 1 nm dén 120 nm. Cac 15 rdng c6 thé 1a cac 16 hd, nhu hé doc theo duwdng bién
gitta hai hat va tuy ¥ lién két v6i bé mit cua 16p pht va/hoic 18 réng c6 thé dong kin,
nhu hat rdng (déng kin). Cac 18 rdng c6 ngudn gbc tir chét tao 18 trong ban mo ta nay
dugc dung d chi 18 rdng chét tao 15. Tt hon, néu 16p phit bao gdm 16 rdéng véi duong
kinh khoang tir 10 dén 120 nm, duoc dung d& chi 15 rdng chét tao 16. Di véi cac 16
rdng véi dudong kinh 16n hon 10 nm, duong kinh 13 rdng c6 thé duge ude tinh bang kinh
hién vi dién tir. P6i v6i 18 rbng c6 dudng kinh nim trong khoang tir 2 dén 50 nm, phép

do elip do do xbp c6 thé duoc sir dung dé x4c dinh sy phan bb kich c& 15 rong.
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Tét hon, néu 15 rdng chét tao 15 hau nhu c6 dang déu nhau, nhu 18 rdng hinh ciu
hodc hinh elip (c6 mot hodc hai truc doc). Theo mdt khia canh, tét hon néu 16 rSng chét
tao 18 hau nhu cé dang déu nhau, nhu rd 16ng c6 dang hinh cu hodc hinh elip (c6 mdt
hodc hai truc doc), nhung khdng nén c6 ty 1€ co 16n hon 5 vi didu nay co thé tac dong
bat loi dén cac dic tinh co hoc cta 16p phu. Hat rdng, nhur hat oxit v6 co rdng cé thé
dwoc x4c dinh dudi dang hat c6 v6 oxit v co v6i 16i rdng. LS rbng chit tao 18 ¢6 thé
duoc xac dinh béng hat oxit vd co rdng, nhu vi du hat oxit vo co réng va co thé co
ngudn gde tir hat dang 16i-v6 c6 vo oxit vo co (hodc tién chat oxit vo co) va 15i dua trén
polyme hitu co, sao cho khi hoa citng 16p pht, polyme s& dugce loai bo. Khi hod cing
ché phim phd, polyme s& bi phan huy/duoc loai bé va tao thanh 16p phi. Céc 16 rdng
chét tao 16 ¢6 thé duogc xac dinh béng hat oxit vo co réng, nhu vi du hat oxit v6 co r5ng
va c6 thé c6 ngudn gbe tir hat 16i-v6 c6 v6 oxit vo co (hodc tién chét oxit vo co) va vat
lidu 16i bao gdm polyme hitu co va/hodc hop chit hitu co, sao cho khi hoa cimg 16p
phu, vat li¢u 16i s€ duoc loai bo. Khi hoé cing ché phém phu 18i, vat li€u s€ bi phan
huy/duoc loai bo sau cho 16p phit x5p duge tao thanh. L8 rdng thudng c¢6 ngudn gbe tir
chét tao 15 hitu co, ma trong qua trinh bién déi ché pham phu thanh 16p phii chirc ning
s& thudng bi phan huy, dét chay, bay hoi hodc mit khic duoc loai bo.

Theo mot khia canh, nhiét dd hoa cing thich hop it nhét 400°C. Theo mét khia
canh, nhiét d¢ hoa cting thich hgp it nhét 550, theo mét khia canh, it nhét 600°C. Céc 15
rdng ciing c6 thé dugc x4c dinh bang to hop cua hat gén két vo co va/hoic hat oxit vo
co hinh dang kéo dai. Trong truong hop nay, 16 réng thudng c6 ngudn gbc tir chit tao 16
hiru co, nhu hat polyme hoic chit tao 15 khac, ma trong qué trinh bién d6i ché phdm
phii thanh 16p phil chirc ning s& thuong bi phan huy, ddt chay, bay hoi hodc mit khac
dugc loai bd. Chét tao 16 bao gdm polyme trung tinh hitu co, cation va anion hoic
polyme dién ly (xem vi du 4n phdm: Fuji, M.; Takai, C.; Rivera Virtudazo, R. V.; Adv.
Powder Tech., 2014, 25, 91-100; Zhang, X. et al., App. Mater. Interfaces, 2014, 6,
1415-1423).

Theo sang ché, 15 r5ng thudong c6 nguén géc tr chét tao 16 hitu co, nhu hat
polyme hodc chét tao 16 khac, ma trong qué trinh bién ddi ché phdm pha thanh 16p phi
chitc ning s& dugc bi phan huy, dét chay, bay hoi hodc mat khac duogc loai bo. Can phai
lwu ¥ ring sy bién d6i khong bao gdm qua trinh polyme hoé cic hop chét hitu co

(monome) khi chat két dinh 1a chat két dinh dua vao oxit vd co va su bién doi ctia né 1a
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su bién d6i dang nung két ma & d6 cac hop chét hitu co it nhat dugc loai bd mdt phan
va hat oxit kim loai it nhat mot phén nung két cung véi nhau.

Ngoai céc 18 rdng chit tao 15, cac 16 rdng nhod hon ciing ¢6 mit it nhét trong chét
ghn két. Theo sang ché, 15 rdng gin két theo cach nay 1 18 rdng v6i duong kinh nim
trong khoang tir 1 dén nhé hon 10 nm. LS réng gén két thuong khéng déu nhung 16
rdng kéo dai trong cac ving khong tiép xuc giita cdc hat gin két lién ké, hat oxit vo co
¢6 hinh dang kéo dai va hat nano rdng (néu c6 mit) va c6 thé tao thanh mang, ma c6 thé
hoic c6 thé khong lién két voi bé mit ctia 16p phit hodc vai 16 rng chét tao 1.

L6p phu theo sang ché 13 16p phu x&p. Trong ban md ta nay, thuat ngit xbp c6
nghia 13 16p phit ¢6 céac 16 rng va do xbp it nhit 2%. Do xbp t6i da phu thude vao cac
yéu cau co hoc ctia 16p phu va thuong 14 50% hodc it hon, tét hon néu d6 x6p nhé hon
45% va tot hon nita néu do x6p nhé hon 40%. Theo mot khia canh, 16p phii nhu vay c6
d6 x6p tir 2 dén 50%. Do xbp cao thuong lam ting kha niang chdng phan xa nhung c6
thé 1am giam d6 bén co hoc cua 16p phit. Theo mét khia canh, 16p phti dang x6p chéng
phan xa c6 do xép 2% hodc 16n hon, 5% hoac 16n hon, 10% hodc 16n hon,15% hoéc 16n
hon, 20% hoéc 16n hon, 25% hodc 16n hon, 30% hodc 16n hon. Theo mgt khia canh, 16p
phit dang x6p chéng phan xa ¢6 d6 x6p 50% hodc it hon, 45% hodc it hon, 40% hoic it
hon. Theo mét khia canh, 16p phi dang x6p chéng phan xa c6 do xbp tir 25 dén 40%.
Theo mét khia canh, 16p pht dang x6p chdng phan xa c6 d6 x6p tir 30 dén 40%.

Trong ban md ta nay, 16p phu dang x5p chdng phan xa c6 thé dugc ding dé chi
16p pht hodc 16p pht chdng phan xa.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da biét phép phan tich hinh 4nh
¢6 thé thich hop dugce thuc hién trén anh SEM. Ngudoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vie ndy c6 thé thuc hién phép phan tich anh trén anh SEM cé mit cét ngang cia 16p
phil vudng goc véi chat nén dé xac dinh riang luong 16 rdng c6 kich thude nhd nhét it
nhit 10 nm trong ving 16p phit AR gén nhit v6i bé mat cua chit nén nhé hon luong 16
rong c6 kich thudc nhé nhét it nhat 10 nm trong ving 16p phit AR gén v6i khong khi.

Theo cach khéc, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé tinh toan
do x6p tir chi s6 phan xa do duoc (RI). Biét RI cta vt liéu phtt ma khong ¢6 16 rdng bAt
ky, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire nay c6 thé tinh toan duge cach ma thé

tich khong khi/16 réng c¢6 mit trong 16p pht 12 bao nhiéu. Trong ban mé ta ndy, vét liéu
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phu 12 tdng vat lidu oxit vd co sau khi bién dbi ché pham phu thanh 16p pht chirc ning
vi du bing cach gia nhiét.

Téng vt liéu oxit vd co bao gbdm tit ca vat liéu oxit v co trong 16p phu vi du
vat liéu két dinh, cdng vai vat liéu vo oxit vo co, cong véi (cac) hop chét chira nhom.

Theo mét khia canh, do x6p dwoc xac dinh bing phép phan tich anh trén anh
SEM c6 mit cit ngang cta 16p phit vudng goc voi chat nén.

Theo mdt khia canh cua sang ché, 16p pht cua chit nén duoc phu c6 do xép tr 2
dén 50%.

L6p phu theo sang ché ciing bao gdm hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai véi ty
18 co it nhét bing 2, va duong kinh nhé ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm. Tt hon, néu
duwong kinh nhé nim trong khoang tir 5 dén 20 nm. Thuat ngit kéo dai c6 nghia 14 it
nhét mot trong sb cac kich thudce cua cac hat dai hon nhiéu, nhu it nhit 2, 3, 4, 5, 8, 10,
15 hodic 20 14n chidu dai cua kich thuée khac cia hat. Pugc uvu tién rﬁng chiéu dai cia
hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai nho hon 50 14n chiéu dai ctia kich thuéc khac cia
hat, nhu nhiéu nhét, 50, 30, 25, 20 hodc 15 1an chiéu dai cua kich thudc khéc cia hat.
Khi hat c6 hinh dang khong déu, ty 16 co duoc tinh toan duéi dang chiéu dai ciia dudng
thang dai nhét tr mot mit cta hat dén mat kia cta hat (thAm chi mic du didu nay co
nghia 12 dudng thing c6 thé & bén ngoai hat) dwoc chia theo kich thude ngén nhét cia
hat nim ngang v6i dudng thing dai nhit thuong doc theo dudng thing. Cac vi du vé hat
oxit v0 co ¢6 hinh dang kéo dai 1a IPA-ST-UP (Nissan Chemical) va Levasil CS15/175
(Akzo Nobel) va cac vét liéu khac c6 ban sén trén thi trudng. Céc vi du khac bao gém
Levasil CS8-490 va Levasil CS15-150 (Akzo Nobel). Thong thuong, hat kéo dai co
dudng kinh ma nhé hon chiéu dai ctia né. Theo mot khia canh, hat ¢ hinh dang kéo dai
bao gbém hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh tir 1 dén 30 nm va chiéu dai tir 10 dén
200 nm.

Theo mot khia canh, hat c6 hinh dang kéo dai bao g0m hat silic dioxit kéo dai c¢6
duong kinh tr 9 dén 15 nm va chidu dai tr 40 dén 100 nm. IPA-ST-UP (Nissan
Chemical) 12 mot vi du vé hat silic dioxit kéo dai ¢6 dudong kinh tir 9 dén 15 nm, va
chiéu dai: 40-100 nm.

Theo mot khia canh, hat ¢é hinh dang kéo dai 1a hat silic dioxit kéo dai c6 duong
kinh tir 1 dén 30 nm va chiéu dai tir 10 dén 200 nm.

Theo mot khia canh, hat c6 hinh dang kéo dai 1a hat silic dioxit kéo dai c6 duong
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kinh tir 9 dén 15 nm va chidu dai tir 40 dén 100 nm. IPA-ST-UP (Nissan Chemical) 12
mot vi du v& hat silic dioxit kéo dai ¢6 dudng kinh tir 9 dén 15 nm, va chidu dai: 40-100
nm.

Trong ban md ta nay, IPA-ST-UP dung dé chi ORGANOSILICASOL™ [PA-
ST-UP.

Hat kéo dai ¢6 ty 18 co it nhit bang hai va c¢6 thé, ma khong chi giéi han & d6, c6
dang hinh elip, dang que hodc dang khong déu. Hat kéo dai khi dugc st dung trong
sang ché ¢6 truc dai (ma ciing ¢6 thé dugce ding dé chi truc chinh) c6 chidu dai x1; va
truc ngén vudng goc véi truc dai (ma ciing ¢6 thé duge dugc ding dé chi truc ngin) c6
chidu dai x2; va ty 1 co (x1/x2) it nhit bang 2.

Ty 1€ co dugc tinh todn béng cach chia chiéu dai caa truc dai cho truc ngén. Truc
dai nhét ciing c6 thé dugc goi 12 truc chinh. Truc nhé hon ciing c6 thé dugce ding dé chi
truc nhd, duong kinh nhé hon hodc kich thudc nhod nhét cia hat.

Thuong dé x4c dinh chidu dai cta truc cua hat, b& mit bén ngoai cua hat dugc st
dung.

Thuét ngit kéo dai c6 nghia 1 hat oxit v co ¢6 dd x6p thip hozc khong co do
xép, nhu do Xép nhé hon 5% thé tich hodc khong c6 do Xép. Theo mot khia canh, hat
oxit v& co ¢6 hinh dang kéo dai ¢6 dd xdp 0,5 dén 5% thé tich, theo mét khia canh, do
xbp 1-4% thé tich, theo mét khia canh, do x6p 1-3% thé tich.

Trong ban mo ta nay, thudt ngit chét tao 16 ¢6 nghia 14 thuc thé c6 kha ning tao
ra cac 18 rdng v6i dudng kinh tir 10 dén 120 nm, t&t hon néu tir 30 dén 100 nm, trong
16p pht cudi cing c¢6 thé vi dy 1a hat réng; hat 13i-vo v6i 16 tng c6 diém sbi thdp hon
nhiét d0 hoad cung cta ché phém phu hodc 161, ma c6 thé dét chay dugc hodc cé thé
polyme hod khir thdp hon nhiét d6 hod cing; hat ma c6 thé dbt chay hodc c6 thé polyme
ho4 khtr thap hon nhiét d hoa cimg. Chét tao 13 ciing c6 thé dugce dung dé chi tc nhan
tao 18 réng. L3i c¢6 diém so6i thép hon diém sdi caa nhiét d6 hoa ctiing c6 nhiét o phan
huy thdp hon nhiét d6 hod cimg. Loi ma c6 thé dbt chay hoic ¢ thé polyme hoa khir
thép hon nhiét d6 hoa ctrgn 1a 16i ma bi phan huy hodc bi polyme hoa khit, hodc td hop
ctia ching, trong qué trinh ho4 ctng, nghia 12 ¢ nhiét 40 ma thip hon nhiét do hoa
cting. Két qua 13, 16i duoc loai bé va tao thanh 15 rdng.

Do do, thuat ngi chét tao 16 hodc tac nhan tao 18 rong, trong ban mo ta ndy co

nghia 14 thyc thé c6 kha nang tao ra cic 18 rdng v6i duong kinh tir 10 dén 120 nm, t6t
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hon néu tir 30 dén 100 nm, trong 16p phti cubdi cling.

Chét tao 16 c6 thé 1a hat polyme, vi du hat polystyren, Pluronic P123 va / hodc
hat PMMA. Chét tao 15 vi du c¢6 thé 1a hat rdng. Chét tao 16 vi du c6 thé 13 hat silic
dioxit rdng. Chét tao 15 vi du c6 thé 1 hat 16i-vo v6i 161 c6 diém sbi thdp hon nhiét do
hoa cirng ctia ché phidm phu. Chét tao 16 co6 thé 13 hat 16i-v6 véi 161 ma c6 thé dbt chay
hodc ¢6 thé polyme hoa khir thdp hon nhiét ¢ hoa cting hodc hat, ma c6 thé dbt chay
hogc ¢6 thé polyme hoa khtr thép hon nhiét d hoa cimg. L&i ¢6 diém sbi thip hon nhiét
d6 hod ctimg bao gdm vat liéu c6 diém so6i thap hon nhiét d6 hod cing. Loi ma cé thé
6t chay hodc c6 thé polyme hoa khir thip hon nhiét d6 hoa ctimg bao gém vit liéu ma
bi phan huy hodc hodc bi polyme hod khtr hodc td hop cuia chung, trong qud trinh hoa
ctng, nghia 12 & nhiét do thdp hon nhiét do hoa cimg. Két qua 13, hop chit dugc loai bo
va tao thanh 15 rdng.

Trong ban mo6 ta nay, thuat ngit duong lugng oxit v co c¢6 nghia 1a oxit kim loai
bao gff)m silic oxit bat ké hop chét thuc ma cac loai hop chit v6 co c6 mit trong vi du
tetractoxysilan s& dugce goi la SiO, néu cac loai nay c6 mdt la tetraetoxysilan,
tetractoxysilan duoc thuy phan riéng phin hodc SiO,. Thuét ngit dwong lugng oxit vo
co ¢6 nghia 12 luong twong duong cta oxit kim loai bao gdm silic oxit ma c6 thé dugc
tao thanh tir hop chit thuc hodc tién oxit v co dugc st dung. Vi duy, lugng nhét dinh
clia tetraetoxysilan s& dugc biéu din dudi dang dwong luong SiO, néu céc loai c6 mit
1 tetractoxysilan, tetraetoxysilan duoc thuy phan riéng phan hodc SiO,. Twong tw ddi
v6i alumin, ngudi ta tinh toan lugng Al,O, tinh khiét ma c6 thé dugc tao thanh. Cac
duong luong alumin oxit dugc tinh toan nguoc trd lai theo lugng Al,O3 theo 1y thuyét
dua vao tién chét alumin duoc bd sung vao.

Theo cac vi du, % trong luong alumin trong ché phém phu dugc xic dinh nhu
saw: m(ALO;)/ (m(Al,O3)+m(Si0,)))*100=% trong lugng Al,O; véi m 1a lugng gam
dugc st dung

trong d6 % trong lugng theo duong lvong nhdm oxit dung dé chi % trong lugng
khi so véi tong lugng theo duong lugng oxit v co trong ché phim phi.

Nguoi ta ciing ¢6 thé nhom trong d6 % trong lugng Al,O5 duge biéu dién 1a

trong lwong Al,04

Al,O; % t l =
203 % trong luong trong lwong Al,05; + trong lwong SiO, * 100

Tién chat alumin c6 thé bao gom
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- phirc hop AI(IIT) nhw mudi halogen ctia AI(IIT) & dang AlX; trong d6 X ¢6 thé 13
F, Cl, Br, I va dang hydrat ciia ching;

- mudi vd co AI(II) nhu AI(I) nitrat, nitrit, sulfit, sulfat, phosphat, clorat,
perclorat, carbonat va dang hydrat cia chung;

- phtic hop AI(III) 13 phdi tir dua vao chat cho oxy hodc nito ma c6 thé thuy phan
nhu alkoxit hodc amit; va

- td hop ciia chung.

Tién chét alumin c6 thé bao gdm bit ky trong sd Al(isopropoxit);, Al(sec-
butoxit);, AI(NOs);, AICl; hoic t6 hop ctia chiing.

Tién chét silic dioxit c6 thé bao gdm TEOS (tetraetoxysilan), TMOS
(tetrametoxysilan), alkylsilan nhu (R)x)Si (OCHj;),-x trong d6 R=CHj;; C,Hs; OCHj cua
OC,H; hoic t6 hop cia ching.

Theo mot khia canh, duong lwong oxit vo co ciia ché pham phii dwgc tinh theo
tbng lugng tro con lai sau khi dbt chay ¢ 600°C, 2 phit trong khong khi. Ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vure nay biét duoc tdng lwong tro con lai sau khi a6t chay o
600°C, 2 phut trong khong khi 12 tdng lwong chét rin con lai sau khi d6t chay & 600°C,
2 phut trong khong khi.

Vi du d6i véi silic dioxit, bat ddu tir alkoxysilan. Khi né duge dung dé chi
dwong lwong oxit, ngudi ta da gia thuyét ring chi c6 SiO, tinh khiét dugc tao thanh.
Tuong tu dbi v6i alumin, néu bt dau tir AI(NO3)3, nguoi ta tinh toan duge lugng Al,O;
tinh khiét s& dugc tao thanh.

Vi du, di v6i 10 gam tetraetyl orthosilicat (TEOS), lugng theo dwong lugng

oxit vO co duoc tinh toan nhu sau:

duong luong Si0, = % * Mw Si0,

duong lugng SiO, = duong Iugng oxit vo co = 10/ 208,33*%60,08 =2,88 g
Vi du, dbi véi 1 gam hat oxit vd co ¢o hinh dang kéo dai véi ty 1€ co it nhét
bang 2 va duong kinh nhd trung binh ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm), lugng theo
duong lugng oxit vo co dugce tinh toan nhu sau:
Hat kéo dai dugc st dung trong céc vi du dugc xem la SiO, tinh khiét. Do d6, 1
gam hat kéo dai, turong duong v6i 1 g oxit v co (¢ day 1a 1 gam SiO,).
Theo mot phuong 4n, chét tao 15 chiém mot phan dang ké cua téng lwong oxit

v0 co trong ché phim phu. Tt hon, néu chét tao 15 chiém khoang tir 10 dén 75% trong
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lwong tdng luong oxit v6 co trong ché phdm phu, va t6t hon nita néu chét tao 18 chiém
khoéng tir 20 dén 50% trong lwong tdng lugng oxit vo co trong ché phim phi. Piéu nay
vi du c6 thé 14 tinh huéng khi chét tao 13 1 hat 161 v6 hodc hat r5ng.

Oxit v6 co ¢6 thé 1a oxit bit ky da biét tir 16p pha thuy tinh. Oxit v co c6 thé
da biét bat ky tir 16p pht thuy tinh bao gém céc oxit kim lai nhw vi du Al O3, SiO,,
TiO,, ZrO,, oxit ciia lanthanit va hdn hop ctia ching (bao gém hdn hop oxit). Oxit vo
co ¢ thé da biét bit ky tir cac 16p phu thuy tinh bao gdm cac oxit kim loai, cic hgp chét
va hdn hop bao gém vi du ALOs, SiO, va tuy ¥ mot hodc nhiéu trong s6 Li,O, BeO,
BaO, MgO, K,0, CaO, MnO, NiO SrO, FeO, Fe,0;, CuO, Cu,0, CoO, ZnO, PbO,
Ge0,, Sn0,, Sb,03, Bi,O3. Theo mdt khia canh, oxit vo co bao gém Al O3, Si0,, TiO,,
ZrO, va/hoic tb hop cuia ching.

Puoc vu tién 13 oxit vo co chua silic dioxit, tt hon néu oxit vo co chira it nhét
50% trong luong silic dioxit va t&t hon nita néu oxit vb co chira it nhit 90% trong luong
silic dioxit, nhu oxit v6 co chira silic dioxit.

Chit nén dugc phu theo sang ché vi du c6 thé dugc tao ra bing phwong phép
bao gdm budc cung cip chét nén; cung cip ché phim phi theo sang ché; phii ché phdm
phit 1én chét nén; 1am kho ché phdm phu trén chit nén; va bién dbi ché phdm phu trén
chét nén thanh cht nén dugc phi. Can phai biét ring viéc bién ddi khong bao gbém viéc
polyme hoé polyme hitu co nhung t6t hon néu bao gdm viéc ho4 rin chit két dinh
va/hodc bién ddi chét tao 18 thanh 18 rdng trong 16p phi. Viée nay c6 thé 1 bang cach
gia nhiét vi du két hop véi quy trinh toi chat nén thuy tinh, nhung theo cach khac c6 thé
bao gdm qua trinh bay hoi dung mai trong hat tao khuén trong dung méi, ma c6 thé xay
ra & nhiét d§ thip hon nhiéu.

Trong trudng hop 161 bao gdm dung méi, vi du trong hat tao khudn trong dung
mdi, viéc bién ddi chét tao 15 thanh 18 rdng c6 thé bao gdm viéc bay hoi dung méi, vi
du & nhiét do thép hon 250°C. Dung moi cé thé c6 diém s6i cao nhit 250°C hoic cao
nhit 200, 175 hodc 150°C. Trong trudng hop nay, chit nén bao gdm ché phdm pha
dugc phi theo sang ché duge bién ddi thanh chit nén dugc phi bao gém 16p pht trén
bé mit thir nhat bang cach cho ché phdm phu dugc phu tiép xac véi nhiét do thdp hon
250°C. Theo mét khia canh, bang cach cho ché phim phu duge phu tiép xtc véi nhiét
d6 thap hon 200, thdp hon 175 hoic thap hon 150°C.

L6p pha chéng phan xa bao gdm hat IPA-ST-UP (hat kéo dai) va chét két dinh
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v0 co dugce boc 10 trong cong bd don quéc té sb W02007/093341. Tuy nhién,
W02007/093341 khéng chi ra bat ky sy lién quan nao dén cac dic tinh chdng bam ban
va khong boc 16 sw ¢6 mit cia 10 rdng c6 dudng kinh 10-120 nm trong 16p pht va cu
thé 1a khéng ¢6 16 réng c6 dudng kinh 30-100 nm.

Khi 16p phu duge phu 1én chét nén, nhu 16p kinh, 16p phil s& c6 bé mit bén
trong hudng vé phia chit nén va bé& mit bén ngoai hudéng ra xa chit nén. Theo mot
phuong 4n, hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai khong dugc phan phdi mét cach dong
nhét trong 16p phi. Cu thé, nguoi ta da phat hién c6 loi ring ty 16 khdi lugng cia oxit
v0 co ¢6 ngudn gbe tir hat oxit vo co ¢ hinh dang kéo dai véi tong oxit vo co ciia 16p
phii cao hon hoic gin v&i bé mit ngoai cta 16p phi. Trong ban mé ta ndy, bé mit ngoai
dung dé chi bé mit ctia 16p phu cach xa chét nén, ma thuong 1a bé mit dugc tiép xic

v6i khong khi.

(Mhat oxit kim loai kéo dai > Mhat oxit kim loai kéo dai
M.~ s .
tong oxit kim loal B mit

Migng oxit kim toai )Trun o binh

Su phéan phéi vi du c6 thé dugc x4c dinh béng STEM-EDX hodc b?mg cach tao
bién dang do sdu. Do d6, sy phan phéi hat oxit vo co c¢6é hinh dang kéo dai trong 16p
phu vi du ¢6 thé duogc xac dinh béng STEM-EDX hodc béng céach tao bién dang d0 sau.
Piéu nay la dac biét c6 loi khi ché phém ho4 hoc chtra hat oxit v0 co ¢6 hinh dang kéo
dai va tong ché phim 14 khong gidng nhau.

Theo mdt khia canh, 16p phu theo sang ché, ty 1€ khéi lugng cua oxit vO co co
ngudn gbc tir hat oxit v6 co ¢ hinh dang kéo dai véi tdng oxit vo co cua 16p phu cao
hon trong ho#ic gan v&i bé mit ngoai cta 16p phu khi so vé6i 16p phui tham chiéu. Lép
pht tham chiéu thich hop c6 thé 1a 16p phtt ma khong c6 hat oxit vd co ¢6 hinh dang
kéo dai.

Ngudi ta da phat hién 14 c6 lgi néu ty 1 cao hon trong 20 nm 16p phti gan nhét
v6i bé mit ngoai so vé6i ty 18 khdi lwong trung binh ciia oxit vo co ¢6 ngudn gbe tir hat
oxit vo co ¢ hinh dang kéo dai véi tong oxit vo co ctia 16p phi. Theo mét khia canh, ty
1& clia oxit vO co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai voi tdng oxit vo
co clia 16p phi it nht 50% cao hon trong 20 nm 16p phti gin nhit v6i bé mit bén ngoai
S0 v6i ty 1€ trung binh clia oxit vo co ¢6 ngudn gde tir hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo
dai v6i tong oxit vo co ctia 16p phit. Cu thé, ngudi ta da phét hién ra 12 s& ¢6 loi khi ty 1€

cao hon trong 20 nm 16p phii gan nhét v4i bé mat bén ngoai ma ty 18 khéi luong trung
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binh ctia oxit vé co c6 ngudn gde tir hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai véi tong oxit
v6 co ctia 16p phit. Tt hon, néu ty 18 clia oxit v6 co cb ngudn gbe tir hat oxit vd co co
hinh dang kéo dai véi tdng oxit vo co ctia 16p phu it nhit 50% cao hon trong 20 nm ctia
16p pht gan nhét véi bé mit bén ngoai ma ty 1& trung binh ciia oxit vo co ¢6 ngudn gbc
tir hat oxit vd co c6 hinh dang kéo dai véi tong oxit vo co ctia 16p phi, va tdt hon nita
néu ty 1& cta oxit v co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vé co ¢6 hinh dang kéo dai véi tbng
oxit v co ctia 16p phu it nhit cao hon hai 1in trong 20 nm cta 16p phii gin nhét véi bé
mat bén ngoai ma ty 1€ trung binh cia oxit v co co nguén géc tir hat oxit vo co ¢6 hinh
dang kéo dai vdi tdng oxit vb co cia 16p phit. Nguoi ta c6 thé 1y thuyét hoa ma khong
chi giéi han réng cac dac tinh chéng bam ban dugc cai thién két hop véi sy phan b hat
oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai c¢6 lién quan dén sy thay ddi khong déng ké vé hinh théi
hoc bé mat quan sat duogc khi hat oxit vd co c6 hinh dang kéo dai b tri gén hoidc & bé
mdt cua l6p phu.

Theo mdt khia canh, chit nén dugc phu theo sang ché co ty 1€ khéi lugng cua
oxit vb co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vé co ¢6 hinh dang kéo dai véi téng oxit vo co clia
16p phi cao hon trong 20 nm 16p dinh day cta 16p pht gn nhét véi bé mit bén ngoai
ctia chit nén dugc phu so véi ty 16 khéi lwong trung binh cia oxit v co ¢6 ngudn goc
tir hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit v6 co cia 16p phi.

Theo mot khia canh, ty 16 khéi lwong ctia oxit vé co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vo
co ¢6 hinh dang v&i tdng oxit v6 co ciia 16p phu it nhit 50% cao hon trong 16p dinh cia
16p pht so véi ty 18 khdi luong trung binh cta oxit vo co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vd co
¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit v co ctia 16p phil.

Theo mot khia canh, ty 1€ khdi lugng cua oxit vO co co nguén géc tir hat oxit vo
co ¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit v co cua 16p phu it nhit cao hon hai 14n trong
16p pha dinh so v6i ty 16 khdi lugng trung binh ciia oxit vo co ¢6 ngudn gbe tir hat oxit
v0 co c6 hinh dang kéo dai véi tong oxit vo co ciia 16p phil.

L6p phu theo sang ché thé hién dic tinh chéng bam ban duoc cai thién. Cac dic
tinh chéng bam ban dugc cai thién c6 thé duoc ching minh bang ty 18 chdng bam bén
(ASR) gia ting nhu duoc x4c dinh bang:

(T chat nen,o0 =T chie nen,dat) ~(TLop phi,o—TLép phidae)
ASR — dal nemn 4l nen,dd op pnu op phnu,da X 100%,

(T chat nen,0=T chat nem,dat)
trong d6 “T” 1a hé s6 truyén trung binh tir 380-1100 nm dwoc do bang quang phd ké,

chit nén dung dé chi chit nén ma khéng c6 16p phu, 16p pht ding dé chi chét nén c6
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16p pht hai mit. “0” dung dé chi hé sb truyén dugc do trude khi kiém tra dit va “dat”
dung dé chi hé s6 truyén sau kiém tra dat. Tir 380-1100 nm co nghia 13 viing buéc séng
tir 380 nm dén 1100 nm bao gdm 1100 nm. Theo mdt khia canh, “T” 14 hé s6 truyén
trung binh tir 380-1100 nm duoc do bang quang phd ké Shimadzu UV2600. Theo mot
khia canh, “T” 1a hé sb truyén trung binh ndm trong khoang tir 380 dén 1100 nm do
duoc bang quang phb ké Optosol Transpec VIS-NIR. Theo mdt khia canh, chét nén
dwoc pha cho biét ASR it nhit 50%. Theo mét khia canh, chét nén dugce phi cho biét
ASR it nhit 75%. Theo mdt khia canh, chit nén dugc phu cho biét ASR it nhit 80%.
Theo mét khia canh, chit nén dugc phu cho biét ASR it nhat 90%.

Viéc kiém tra dit duoc thuc hién nhu dugc mo ta trong phén thtt nghiém. Viéc
kiém tra dét c6 thé bao gdm:

a) Cung cp chit nén véi bé mit s& duoc thir nghiém;

b) Lam sach bé mit s& duoge thir nghiém dé thu duogc bé mit sach;

c) Dohé sb truyén tir 380-1100 nm bé mit sach trude khi nhidm ban va xé4c dinh hé
s6 truyén trung binh nim trong khoang tir 380 dén 1100 nm (T0);

d) Lam nhiém b4n bé mit s& dugc thir nghiém véi bui d& thu dugc bé mit nhiém
ban bui;

e) Lam dao dong chit nén c6 bé mat nhiém bui;

f) Loai bo lugng bui du ra khoi bé mat nhidém bui dé thu duge bé mit nhiém ban;
va

g) Po hé sb truyén tir 380-1100 nm bé mat nhiém ban sau khi nhiém ban (hé sb
truyén sau khi nhiém bin) va xac dinh hé sé truyén trung binh nim trong khoang
tir 380 dén 1100 nm (Tg.).

Theo cach nay, thu duoc cac tri sd sau day:

- & budc ¢) Tepse nano: hé sd truyén trung binh nim trong khoang tir 380 dén 1100
nm bé mit thuy tinh khong dwoc phi (chit nén khong c6 16p phit) trude khiém
tra dat;

- o budc g) Teni ﬁén’déti hé sb truyén trung binh nam trong khoang tir 380 dén 1100
nm bé mat thuy tinh khong dugc pht sau kiém tra dét;

- & bude ) Trep phao: hé sé truyén trung binh nim trong khoang tir 380 dén 1100

nm bé mit thuy tinh dwoc pha (16p phu ¢ 16p phi hai mat) trude khiém tra dét;
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- 6 budc g) Trep phodi: hé sb truyén trung binh nam trong khodng tir 380 dén 1100
nm bé mat thuy tinh dugc pht sau kiém tra dat.
Tisp phao cling ¢6 thé duge dung dé chi Tt nén duoe phino NOAC Tendt nén duoe phi 6 ALo NOEC Tenge
nén duoc phi ma khong c6 ALD.
Tisp phigée cling c6 thé duge ding d€ chi Tend nén duge phiade NOEC Tehdt nén duoe phi o6 ALdt hoe
T chét nén duge phit ma khong c6 Al dt.

O bude e) kiém tra dét, viéc lam dao dong c6 thé duoc thyc hién 300 vong &
tbc 46 100 vong mbi phut; mdt vong duge xac dinh 1 vong quay dy di cia 6 dia tron:
mot vong hoan thanh sy di chuyén sau va trude vau khay ciia bang dao dong Taber.

O bude f) kiém tra dat, viéc loai bod luong bui du c6 thé duoc thuc hién béng
cach rut nhe biang tay canh méng ctia chit nén (canh ciia 16p kinh) trén bé mit cing,
nhu dinh ban.

Viéc loai bod lugng bui du c6 thé duge thuc hién tiép theo béng cach lam sach
mit sau (mit trude 12 mit tiép nhdn anh sang téi trong quang phd ké) cua chit nén
nhidm bén (16p kinh nhiém ban) bing cach lau nhe mit sau bang vai mém;

Theo mdt khia canh, viéc lam sach bao g(‘“)m: lam sach béng nudc khir ion va
vai mém, rira nhe bang etanol loai dung cho phong thi nghiém va dé kho qua dém.

Tét hon néu viée 1am sach duoc thuc hién & do 4m tuwong déi thap hon 40%.
Kiém tra dit va kiém tra nhiém duoc st dung thay thé cho nhau trong ban md ta nay.

Trong ban md ta nay, hé sb truyén trung binh nim trong khoang tir 380 dén
1100 nm c6 nghia 1a tri s6 hé s6 truyén trung binh trong khoang buéc séng tir 380 dén
1100 nm.

Theo mdt khia canh, hé sb truyén dugc do bing cach st dung quang phd ké
Optosol Transpec VIS-NIR.

Theo mot khia canh, hé sé truyén dwgc do bang cach st dung quang phd ké
Shimadzu UV2600.

Theo mdt khia canh, viée kiém tra dit, cu thé 1a bude d) va e) trén day, dugc
thuc hién béng cach sir dung thiét bi kiém tra Taber Oscillating Abrasion Tester (nhu
mau 6160).

ASR cho biét cach ma 16p phu cai thién cic dic tinh chdng bam béan cta chit
nén. ASR 50% c6 nghia 14 16p phu chi bi mat mot nira hé s6 truyén so v6i mirc tdn hao

theo hé sb truyén cua chit nén khong duoc phu. Chét nén khong duoc phu 13 chit nén
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khong c6 16p phu, vi du 16p kinh khong duoc phi. Tét hon, néu ASR ctia 16p phi chit
nén ctia 16p phu it nhat 75%, t6t hon nita néu ASR ciia 16p pht chat nén it nhét 80%, va
t6t nhat néu ASR cta 16p phu chit nén it nhit 90%. ASR khéng thé 16n hon 100% do
didu nay c6 nghia ring 16p phu sé& t6t hon sau khi nhiém bé4n, do d6 ASR s& t6i da 13
100%.

Theo mot khia canh, séng ché d& xuét chit nén dugc phu thu dugc béng phuong
phép tao ra cht nén dugc phii theo sang ché, chiing minh cac dic tinh chéng bam bin
duoc cai thién.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét chit nén dugc phi bao gdm:

i.  chétnén; va
ii. 16p pha dang x6p chéng phan xa dugc bb tri trén it nhit mot phan cua
chét nén,
trong d6 16p phti chdng phéan xa bao gom:

- 18 rdng v6i duong kinh nim trong khoang tir 10 dén 120 nm, t6t hon néu tir 30
dén 100 nm nhu dugc do bing cach st dung elip ké va / hodc kinh hién vi dién
tr; va

- hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai véi ty 1& co it nhat bang 2, va duong kinh
nhé nim trong khoang tir 3 dén 20 nm; va

- hop chét chira nhém vé6i lwong ndm trong khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng
theo dwong lugng nhdom oxit, t6t hon néu tir 0,5 dén 30% trong lugng theo
duong luong nhom oxit.

% trong luong theo duong lwong nhém oxit ciia hop chit chira nhoém trong 16p
pha chéng phan xa c¢6 thé duoc x4c dinh bing cach st dung STEM EDX. Theo cach
khéc, n6 c6 thé dugc x4c dinh béng céach st dung ToF-SIMS.

Theo mét khia canh cta sang ché, ché pham pha bao gdm hop chit chira nhom
voi luong it nhét 0,5% trong luong, it nhét 1% trong lugng, it nhét 1,5% trong lugng, it
nhit 2% trong luong, it nhit 3% trong lugng, it nhét 4% trong luong, it nhét 5% trong
luong, it nhéit 6% trong luong, it nhét 10% trong luong, it nhét 12% trong luong theo
duong luong nhom oxit.

Theo mét khia canh ciia sang ché, ché phadm phi bao gdm hop chit chira nhom
v6i luong 15% trong luong hodc it hon, 14% trong lugng hodc it hon, 13% trong lugng

hodc it hon, 12% trong lugng hoac it hon, 11% trong Iugng hodc it hon, 10% trong
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legng hodc it hon, 9% trong lugng hodc it hon, 8% trong luong theo dwong lwong nhom
oxit hodc it hon.

Lé6p phu dang xbp chdng phan xa ciing ¢6 thé duge ding dé chi 16p phu.

Chat nén 1a vat liéu rén, nhu tAm polyme hoc 16p kinh. Chit nén c6 thé bao gdém
thach anh hodc tAm polyme, nhu 16p kinh. Céc vi du vé chit nén polyme 1a tAm chét
déo va polyme dugc tao thanh tr mot hodc nhiu trong s6 cac polyme duoc chon tir
polyetylen terephthalat (PET), polymetyl methacrylat (PMMA), polyetylen naphthalat
(PEN), polycarbonat (PC). Vi du khac vé chat nén polyme bao gbm polyimit (PT). Chét
nén polyme 14 ¢6 lgi di véi pin nang lugng mit trdi mém déo. Tét hon, néu chit nén
trong sudt. Theo mot khia canh, chit nén c¢6 hé sé truyén trung binh it nhit 80% nim
trong khoang tir 380 dén 1100 nm.

Tt hon, néu chit nén 12 16p kinh duge chon tir nhém gdm thuy tinh ndi, thuy
tinh ndi duoc gia cuong v& mit hod hoc, thuy tinh bosilicat, thuy tinh dugc tao chu truc,
thuy tinh t6i va thuy tinh méng mém déo ¢6 d6 diy nim trong khoang tir vi du 20 dén
250 pm nhu tir 50 d&n 100 pm ciing nhu chit nén bao gdm 16p kinh, nhw md-dun ning
lwong mit troi dugc 18p rap mot phin hodc dy du va bo lip rap bao gdm 16p kinh. Lép
kinh c6 thé 14 thuy tinh SM hodc thuy tinh MM. Thuy tinh MM c6 bén sin trén thi
truong bao gdm thuy tinh mit troi Interfloat GMB SINA 3,2mm ding cho cic tng
dung quang dién.

Theo mot khia canh cia sang ché, chét nén duoc phu 1a 16p kinh dung cho mo-
dun nang lugng mat troi.

Sang ché con d& cap dén mo-dun niang lwong mat trdi bao gém chit nén dugc
phu nhu dugc md ta trong ban md ta nay.

Mo-dun ning lwgng mit trdi 1a moédun thudng bao gdm 16p kinh tao thanh it
nhét mot phén bé mit thir nhét ctia chit nén va it nhit mot tim duogc chon tir nhém gém
16p dan dién va/hodc ban dan trong sudt mang mong, tim 6p, tim bao xung quanh, pin
nang lwong mit trdi, mang dan dién, ddy dan, hop didu khién va khung. Lép kinh c6 thé
duoc chon tir nhom gém thuy tinh noi, thuy tinh ndi duogc gia cudng v& mit hoa hoc,
thuy tinh bosilicat, thuy tinh dugc tao cAu trac, thuy tinh dugc t6i va thuy tinh méng
mém déo c6 d6 day nim trong khoang tir vi du 20 dén 250 pm nhu tir 50 dén 100 pm.
Chét nén dwoc uu tién ding cho phwong phép theo séang ché 1a thuy tinh dugc t6i, thuy

tinh dugc gia cudng v& mit hod hoc va chét nén bao gdm cac thanh phén nhay nhiét do,

21



51573 22/51

nhu médun pin ning lwong mit troi dwoc ldp rap mot phan hodc hoan toan. Theo mot
phuong 4n, chit nén bao gdm tAm rén trong subt ¢6 16p pht nén trén mit thir nhét cia
tdm do d6 16p phu nén tao thanh it nhit mot phan cta bé mat thir nhat cia chat nén, s&
dwoc phi bing 16p phu cia 16p khong méng don. Tét hon, néu 16p phi nén duge chon
tir nhém gdm 16p pht chén, nhu 16p pht chén natri va 16p phu chéng phan xa.

Theo mdt khia canh, cht nén dwoc phu theo sang ché bao gdm tAm rén trong
sudt va 16p pht nén dugc xen gitra bé mit tht nhit va 16p phu trén 16p phu thir nhét, tt
hon néu 16p phu nén dwoc chon tir nhém gdm 16p phit chén va 16p phi chéng phan xa.

Theo mét khia canh, chét nén 1a tAm ran trong sudt véi 16p pha nén trén mat thir
nhét ciia tAim do d6 16p pht nén tao thanh it nhit mot phan cia bé mat thir nhét ctia chét
nén. Theo mot khia canh, chit nén 13 tm rin trong subt vai 16p phu nén trén mit tha
nhit cia tAm do d6 16p phii nén tao thanh bé mat thir nhit ctia chit nén.

Tt hon, néu 16p phu theo sang ché 1a 16 phu chéng phin xa. Theo mdt khia
canh, theo sang ché chit nén dugce phi c6 ARE it nhit 2%, it nhit 3%, it nhit 4%, it
nhat 5%.

Theo mét khia canh, chit nén dugc phu theo sang ché c6 tac dung chéng phan xa
ctia 16p pht nén, ARE, véi

ARE = Ttnae nen dwoc phio — Tcnat nen,0

it nhét 1a 2%, t6t hon néu ARE it nhat 3%, t6t hon nita néu ARE it nhit 4%, trong d6 T
14 hé sb truyén trung binh trong khoang budc séng nim trong khoang tir 380 dén 1100
nm, cht nén ding dé chi chit nén khong c6 16p phu, chit nén duge phii ding dé chi
chat nén c6 16p phu hai mit va 0 ding dé chi truée khiém tra d4t. Theo mot khia canh,
T 12 hé s truyén trung binh nidm trong khoang tir 380 dén 1100 nm duge xac dinh bing
quang phd ké Shimadzu UV2600. Theo mot khia canh, T 13 hé s truyén trung binh
nim trong khoang tir 380 dén 1100 nm duoc do bing quang phd ké Optosol Transpec
VIS-NIR.

Lép phu theo sang ché dic biét thich hop dé lam giam kha ning phan xa clia chét
nén vi du loai bit ky trong sé chit nén thuy tinh, s& duoc st dung 1am 16p phu chéng
phén xa.

Khia canh khéc ctia sang ché dé cap dén ché phdm phii bao gdm chét tao 16 c6
kha ning tao ra cac 16 réng v6i duong kinh tir 10 dén 120 nm, hat oxit v& co ¢6 hinh

dang kéo dai véi ty 1& co it nhat bing 2 va dudng kinh nhé ndm trong khoang tir 3 dén
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20 nm, chit két dinh vo co, dung moi va hop chit chira nhom véi lugng nim trong
khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng theo duong lugng nhom oxit. Alumin va nhom
dugce st dung thay thé cho nhau trong ban md ta ndy. Theo mot khia canh, duong luong
nhom oxit ctia hop chit chira nhém duoc tinh theo téng lwong tro con lai sau khi dét
chay & 600°C, 2 phut trong khong khi. Alumini ¢6 thé dugc cung cép vi du dudi dang
b6t oxit kim loai, nhung t&t hon nita néu dudi dang mubi hiru co hodc v co tuy y trong
dung dich hodc huyén phi. Theo phuong an duoc wu tién, ché pham pha bao gdbm hop
chat chira nhém véi lwong nam trong khoang tir 1,0 dén 15% trong luong theo dwong
lwong nhém oxit khi né duoc phat hién ra ring do on dinh theo nghia nira chu ky béan ra
12 t6t nht dbi voi ndéng d6 alumin trong khoang nay. D6 6n dinh ding dé chi d6 6n dinh
ctia ché phém phu. Bo én dinh cta ché phém phu cé thé dugc danh gia béng cach nhin
& d6 dong nhét cta ché phim phu. Ché phdm phu khong ddng nhit cho biét d6 én dinh
thip va nira chu ky ban ra thip. Do khong 6n dinh cua ché phdm c6 thé dwoc quan sat
truc tiép nho sy ¢6 mit ciia chit cin hodc gel hoa trong ché phdm 16ng hoidc c6 thé dugc
xac dinh bé'mg tan sic anh sang dong (DLS) thong qua su 16n 1én hodc sy két tu cua hat
keo trong huyén phu theo thoi gian. Bing cach sit dung ché phdm phu khéng ddng nhat
thudng dan dén 16p phi khong ddng nhét.

Theo phuong 4n duoc wu tién, ché phdm phu bao gébm hop chit chira nhoém véi
lwong nim trong khoang tir 2 dén 10% trong luong theo duong lugng nhom oxit khi né
dwoc phat hién ra ring n6 c6 cac dic tinh chéng bam ban rat tot.

Theo mét khia canh, ché phdm phu theo sang ché bao gdbm

i.  Kkhoang tir 2 dén 18% trong lwong tinh theo dwong lwong oxit vo co cia
hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai véi ty 18 co it nhit bing 2 va duong
kinh nhé trung binh nim trong khoang tir 3 dén 20 nm nhu duogc do
bang TEM, va

ii. chét tao 16 ¢6 kha ning tao ra cac 18 rbng v6i duong kinh nim trong
khoang tir 10 dén 120 nm,

iii. chat gin két oxit vo co, va

iv.  dung moi,

trong d6 ché phdm pha bao gdm hop chét chira nhdm vé6i lugng ndm trong

khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng theo dwong lwong nhdm oxit tinh theo
tong lugng tro con lai sau khi dét chay & 600°C, 2 pht trong khong khi.
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Chét tao 15 vi du c6 thé 13 hat oxit v0 co rong hoic hat 18i-v4 ¢ vé oxit vo co
(hodc tién chét oxit vo co) va 1081 bao g(“)m hop chit hitu co, nhu cation polyme hodc
hop chét hiru co v6i diém s6i thap hon 200°C. Chét tao 15 ciing c6 thé 14 chét tao 16 hitu
co, nhu hat hitu co kich thudc nano nhu vi du hat nano polyme hitu co hodc chét tao 16
khac, ma trong qua trinh bién dbi ché phdm pha thanh 16p phua chirc ning s& thudng bi
phan huy, bi dbt chay, bay hoi hodc mit khac bi loai bo. Thuat ngit hat hitu co kich
thudc nano c6 nghia 1a hat bao gém mdt hodc nhiéu phan tir hitu co va c6 kich c& nam
trong khoang tir 50 dén 150nm. Céc vi du v& cac phan tir hitu co 1 polyme, nhu polyme
acrylic va latec; va oligome. Hat oxit vO co c¢6 hinh dang kéo dai dugc trinh bay trén
day.

Theo mot khia canh ciia sang ché, chat tao 15 bao gbm:

- hat nano dang 18i-v6 trong d6 13i bao gdm hop chat hitu co, nhu polyme hoic

hop chit hitu co ¢6 diém so6i thip hon 200°C, va vé bao gém oxit vo co; va

- hat vd co rdng kich thudc nano.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, chét tao 16 bao gém hat nano dang 18i-vé trong
d6 15i bao gdm hop chét hitu co, nhu polyme hodc hop chét hitu co véi diém sdi thap
hon 200°C, va vo bao gdm an oxit v6 co.

Theo mdt khia canh, hat kich thudc nano dang 16i-vé bao gém:

(a) vét liéu 161 bao gdm cation polyme; va
(b) vét liéu v6 bao gdm oxit v6 co.
Theo mdt khia canh, hat nano dang 16i-v6 bao goém:
(a) vat liéu 161 bao gdm cation polyme; va
(b) vat liéu v6 bao gdm silic dioxit

Theo mot khia canh, vat liéu 15i bao g61n vat liéu polyme (vi dy, polyme dﬁ‘)ng
nhét, co-polyme ngiu nhién, copolyme khéi, v.v.). Theo mét khia canh, polyme duoc
chon tir polyeste, polyamit, polyurethan, polystyren, poly(meth)acrylat, copolyme va t6
hop cuia ching. Theo mdt khia canh, 18i bao gdm poly(meth)acrylat. Theo mot khia
canh, polyme dwgc chon tir latec, copolyme khdi kép, copolyme ba khdi va cac t& hop
ctia chiing. Theo mét khia canh, polyme 14 cation copolyme bao gdm amin monome
vinyl chitc amin bac bdn mot phin hodc hoan toan.

Theo mot khia canh, hat nano dang 15i-v6 bao g@nn:

(a) vat lidu 15i cation bao gom latec; va
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(b) vat liéu v6 bao gdm oxit v co.

Theo mot khia canh, hat nano dang 16i-v6 bao gém:
(a) vt liéu 15i cation bao gdm latec; va
(b) vt liéu v6 bao gdm silic dioxit.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thut ngit ‘latec’ ding dé chi huyén
phi n dinh chira hat polyme. Tt hon, néu huyén phi 13 nhii twong. Tt hon, néu latec
1a cationic. Nhom cation ¢ thé dugc hop nhit vao polyme hodc c6 thé dugc bd sung &
dang khac bat ky, nhu vi du, bd sung chét hoat dong bé mit cation.

Theo mot khia canh, nhém cation it nhit duoc gin két mot phan vao polyme.
Theo mdt khia canh, nhém cation dugc hop nhét vao polyme trong qué trinh polyme
hoa.

Theo mdt khia canh, latec bao gdm polyme va chit hoat déng bé mit cation.
Theo mét khia canh, chét hoat dong bé mit bao gém chit hoat dong bé m3t amoni.
Polyme thich hop bét ky c6 thé duoc st dung nhu vi du polyme dong nhét, co-polyme
ngiu nhién, copolyme khéi, copolyme hai khdi, copolyme ba khéi va tb hop cua chiing.
Tét hon, néu latec bao gdm cation vinyl polyme trong nude. Tt hon, néu latec bao gdm
polyme bao gdm styren monome, (meth)acrylic monome, copolyme hoidc t6 hop cia
ching.

Theo mot khia canh, chét tao 16 c6 kich ¢& hat trung binh 300 nm hodc nho
hon, tt hon néu 200nm hoic nhé hon, tét hon nita néu 150 nm hodc nhé hon. Theo mét
khia canh, chét tao 18 ¢6 kich ¢& hat trung binh 100 nm hodc nhd hon. Theo mdt khia
canh, chét tao 18 co6 kich c& hat trung binh 1 nm hodc 1én hon. Tét hon, néu chit tao 15
c6 kich c& hat trung binh 10 nm hodc 16n hon. Theo khia canh, chét tao 16 ¢6 kich c&
hat trung binh 30 nm hoéc 16n hon. Kich c& hat chét tao 18 trung binh c6 thé duogc do
bang tan sdc anh sang dong (DLS). Theo cach khéc, kich c& chét tao 18 c¢6 thé duogc do
bang cach sir dung kinh hién vi dién tr truyén (TEM).

Theo mdt khia canh, chét tao 16 ¢6 kich c& trung binh g trong d6 g = 1/2 x
(chidu dai + chidu rong) nhu dugc do bang TEM. Theo mdt khia canh, g 12 300 nm
hodc nhé hon. Theo mdt khia canh, g 1a 200 nm hodc nhé hon. Theo mdt khia canh, g 1a
150 nm hodc nho hon. Theo mdt khia canh, g 1a 100 nm hodc nhé hon. Theo mot khia
canh, g 1a 1 nm hodc 16n hon. Theo mdt khia canh, g 1a 10 nm hodc 16n hon.

Hat nano dang 16i-v6 thudng c6 kich ¢& hat trung binh 1a 300 nm hodc nhé hon,
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t6t hon néu 13 200nm hodc nhé hon, t6t hon nita néu 150 nm hodc nhoé hon. Theo mot
khia canh, hat nano c6 kich ¢& hat trung binh 100 nm hodc nhé hon. Hat nano dang 15i-
vo ¢ kich ¢@ trung binh 1 nm hodc 16n hon. T4t hon, néu hat nano dang 18i-vé c6 kich
cd trung binh 10 nm hodc 16n hon. Theo khia canh, hat nano dang 16i-v6 c6 kich c& hat
trung binh 30 nm hodc 16n hon. Kich ¢& hat trung binh c6 thé dugc do bing tan sic anh
sang dong (DLS). Theo cac khéc, kich ¢& hat ¢ thé dugce x4c dinh bing cach sir dung
kinh hién vi dién tir truyén (TEM).

Theo mot khia canh, hat nano dang 16i-v6 c6 kich ¢& trung binh g trong d6 g =
12 x (chiéu dai + chiéu rong) nhu dugc do béng TEM. Theo mot khia canh, g 1a 300
nm hodc nhé hon. Theo mot khia canh, g 1a 200 nm hodc nho hon. Theo mét khia canh,
g 12 150 nm hodc nhé hon. Theo mot khia canh, g 1a 100 nm hodc nhé hon. Theo mdt
khia canh, g 12 1 nm ho#c 16n hon. Theo mot khia canh, g 1a 10 nm hodc 16n hon.

Tét hon, néu kich c& trung binh cua 16i ¢6 hat nano dang 16i-vé 1a 1 nm hodc
16n hon, tdt hon nita néu 3 nm hodc 16n hon, even tdt hon nita néu 6 nm hodc 16n hon.
Tét hon, néu kich c& trung binh ctia 16i 1a 100 nm hodc nhé hon, tét hon nita néu 80 nm
hodc nhé hon, thdm chi t&t hon nita néu 70 nm hoic nhé hon. Kich c& cta 16i ¢o thé
duogc do bang TEM.

Theo mdt khia canh, 13i ¢6 kich ¢& trung binh nhu duge do bing TEM 14 6 nm
hodc 16n hon va 100 nm hoédc nhé hon. Theo mot khia canh, 18i c6 kich ¢& trung binh
nhu dugc do bang TEM 12 6 nm hodc 16n hon va 80 nm hodic nhé hon. Theo mot khia
canh, 16i ¢6 kich ¢& trung binh nhu duoc do bang TEM 1a 10 nm hozc 16n hon va 70 nm
hodc nho hon.

Tét hon, néu vo ¢6 hat nano dang 16i-v6 ¢6 do day it nhét 1 nm, t6t hon nita néu
it nhat 5 nm, con t6t hon nira néu it nhat 10 nm. T8t hon, néu vé ¢6 do day 75 nm hodc
nhé hon, t6t hon nita néu 50 nm hodc nho hon, con tdt hon nita néu 25 nm hodc nho
hon. D9 day cia vé ¢6 thé duoc do bang TEM.

Theo mdt khia canh, vo c¢6 d§ day nhu dugc do béng TEM la 1 nm hoac 16n
hon va 50 nm hodc nho hon. Theo mét khia canh, vo ¢6 d6 day nhu dugce do béng TEM
la 5 nm hodc 16n hon va 25 nm hodc nho hon. Theo mét khia canh, v6 ¢6 do day nhu
dugc do béng TEM 1a 10 nm hodc 16n hon va 25 nm hodc nhoé hon.

Theo mdt khia canh cia sang ché, chét tao 18 chiém khoang tir 10 dén 75%

trong lugng téng lwong oxit vo co trong ché phém phu. Theo mot khia canh, chét tao 16
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chiém khoang tir 20 dén 50% trong luong tdng lugng oxit vo co trong ché phim phu.

Chét gin két vo co thuong bao gdm hat oxit vo co véi dudong kinh nim trong
khoang tir 0,1 dén 7 nm va/hodc tién chat oxit v co v6i duong kinh nim trong khoang
tir 0,1 dén 7 nm. Tt hon, néu chét gén két vo co 12 hat oxit vd co hodc tién chét oxit vo
co v6i dudng kinh theo thi ty tir 0,1 dén 7 nm.

Can phai lvu y ring hat oxit v6 co ¢6 thé c6 dudng kinh 16n hon 7 nm, vi du
nam trong khoang tir 7 dén 10 nm. Cén phai luu ¥ ring tién chét oxit vo co c6 thé co
dudng kinh 16n hon 7 nm, vi du ndm trong khoang tir 7 dén 10 nm.

Theo mét khia canh cila sang ché, chat gan két v6 co bao gdm hat nano oxit v
co c6 dudng kinh trung binh ndm trong khoang tir 0,1 dén 7 nm.

Theo mot khia canh, chit gin két v6 co thuong bao gdm hat oxit vd co voi
duong kinh ndm trong khoang tir 0,1 dén 5 nm va/hoic tién chét oxit v co voi dudng
kinh nim trong khoang tir 0,1 dén 5 nm.

Puodng kinh ctia hat oxit vo co va’hodc tién chét oxit v co ¢ thé duge do béng
tan xa anh sang dong (DLS). Cac vi du vé silic alkoxit dugc tién oligome hod nhu
tetractoxysilan tién oligome ho4, titan alkoxit tién oligome ho4 va sol gel oxit kim loai.
Vi du vé hat oxit vd co va/ hodc tién chét oxit v co bao gbm sol oxit kim loai. Silic
alkoxit tién oligome ho4 ciing dugc ding dé chi silic alkoxit tién oligome ho4 bdi ngudi
c¢6 hiu biét trung binh trong linh vuc nay. Chét két dinh vo co vi du c6 thé dugce tao ra
nhu dugc md ta trong WO 2009/106456 (ndi dung ctia cong bd nay duge dua vao ban
md ta ndy biang cach vién dén).

Ché phdm phi theo séang ché bao gdbm dung méi. Dung mdi ¢6 thé 1a dung moi
bét ky, tb hop ctia cac dung mdi va chét phu trg, nhu chit hoat dong bé mat va chét 1am
6n dinh, ma c6 thé thuc hién su phan tan én dinh ché phdm phu. Thong thudng, dung
mdi chiém khoang 80 dén 98% khdi luong ché phdm phu. Cac dung médi én dinh & mirc
cao 1a isopropanol (IPA), nudc hodc t6 hop cia cic dung mdi bao gdbm IPA va/hodc
nudc.

Ché phdm phu theo sang ché bao gdm hat oxit v6 co ¢ hinh dang kéo dai véi
ty 1& co it nhét bang 2, va duong kinh nhé ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm trong 16p
phti trén chit nén dé cai thién cac dic tinh chéng bam bén cua chit nén. S& ngac nhién
ngoai mong doi ring hinh dang ctia hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai xuét hién c6 tac

dong 16n dén cac dic tinh chdng bam ban cta 16p pha va nd c6 thé 1am giam tinh d&
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bam bin cia chit nén nhd 16p pht ma & d6 n6 ¢b chira hat oxit vo co ¢6 hinh dang kéo
dai. L6ép phit dugc tao ra tir ché phdm pht bao gdm hat khong phai hinh ciu nhu hat
kéo dai, cu thé hat oxit v co c6 hinh dang kéo dai, ching minh céc déc tinh chéng bam
ban duoc cai thién khi so véi 16p pht duoc tao ra tir ché phém phd ma khong c6 hat oxit
vd co ¢6 hinh dang kéo dai. Theo mdt khia canh, 16p phii dugc tao ra tir ché pham phu
bao gé)m hat khong hinh cAu nhu hat kéo dai, cu thé hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai,
ching minh céc dac tinh chéng bam ban duoc cai thién khi so voi 16p phu duogc tao ra
tir ché pham phii bao gdm hat hinh cdu. N6i cach khac, phwong phap 1am giam tinh d&
bam ban cia chit nén bao gdm budc phu ché phdm phu chtra hat oxit vo co ¢6 hinh
dang kéo dai 1én chat nén va bién ddi ché phdm phu thanh 16p phu chirc ning vi du
bang cach gia nhiét.

Khia canh khic cua sang ché d& cap dén mo-dun ning luong mit trdi bao gém
chit nén dugc phi theo sang ché. Khia canh khéc cia sang ché dé cap dén mo-dun ning
lugng mat troi bao gém chit nén dugc phd nhu duge mo ta trong ban mo ta nay. Mo-
dun ning luong mit troi thé hién hidu sudt tot hon déng ké theo thoi gian véi chi phi
van hanh thip. Ly do 12 vi s6 14n 1am sach giam hodc cong sudt ddu ra dugc cai thién &
cung mot tAn suét 1am sach, tt ca trong s6 ching tr¢ nén co thé thuc hién duge do cac
dic tinh chdng bam bin duogc ting cudng cua 1op phi theo sang ché ma lam giam dang
ké su bam bin ctia mod-dun ndng lugng mat troi. Cac thiét bi c6 loi khac bao gém chit
nén dugc phi theo sang ché 1a kinh dung cho nha kinh (hoic mang polyme), md-dun
ning luwgng mit troi tip chung, ctra s6, man hinh hién thi. Trong mét sé ing dung, nhu
vi du 16p phi dinh hozc bé mat dd chira, chat nén c6 thé 1a khong trong sudt va vu diém
ctia sangché 13 dwoc tdp chung vao kha ning cta 16p phi chdng bam bin dé 1am giam
sw gom bui trén chit nén hozc 1am tang kha nang 1am sach cta chét nén duoc phu khi
50 v6i chét nén khong duoc phu.

Ché phdm phu c6 thé duoc 4p dung cho chit nén boi ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay, vi du béng cach nhing, chai, phun, quay, 16p pht khuén ranh,
16p phti sol khi hodc qua viéc str dung truc lan. Viéc phun c6 thé 12 khong c6 khong khi
hodc stt dung khong khi thong thudng hoac tinh dién hoac thé tich cao/ap suét thép
(HVLP) hoic 16p phu sol khi. Pugc wu tién 1a ché pham phu dwgc 4p dung bing cach
phu truc lan, 16p pht sol khi hodc 16p pht nhing.

Thuét ngit 16p phu chtic ndng ¢ nghia la lam ting cic dic tinh co hoc, quang
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hoc va/hodc dién hoc cta chét nén ma 16p pht chttc ning dugce gén vao. Céc vi du vé
d3c tinh co hoc duoc ting cudng cia chit nén dugc pht bang 16p phi cla sang ché c6
do cting bé mat duoc ting cudng, cic dic tinh cing hodc chiu mai mon duge ting
cudng khi so véi cac dic tinh co hoc cta chit nén khong dugc phd. Céc vi du vé cac
dic tinh quang hoc duogc ting cudng cia chit nén dugc phil bing 16p phu clia sang ché
14 hé sb truyén anh sang dugc ting cudng tir khong khi qua 16p phu chirc ning va chét
nén duoc so v6i hé sb truyén anh sang truc tiép tir khong khi qua chét nén, va hé sb
phan xa gidm tir su xen k& khong khi vao 16p pht chirc nang va 16p pha chirc ndng vao
chat nén so véi hé sb truyén truc tiép tir khong khi vao chit nén khong dugc phi. Céc vi
du v& cac dic tinh dién duoc ting cudng cia chét nén dugc phi bing 16p phit ctia sang
ché 13 tinh din dién duoc gia tdng khi so véi 16 phit khong duogc bién dbi va/hodc véi
chit nén khéng duoc phi.

Khia canh khac cia sang ché d& cap dén viéc str dung ché phdm phu bao gdm
hat oxit v6 co kéo dai v&i ty 1& co it nhat bang 2 va duong kinh nho nim trong khoang
tir 3 dén 20 nm dé cai thién cac dic tinh chéng bam ban ciia chit nén. Cu thé, phuong
4n nay dé cap dén ché phdm phu bao gdm hat nano dang 13i-vé nhur chat tao 16 ma & d6
16i bao gém hop chét hitu co, nhu cation polyme hodc hop chét hitu co véi diém sbi
thip hon 200°C, va vé bao gdm oxit vo co, va hop chit chira nhém véi luong nim
trong khoang tir 0,5 dén 15% trong lugng theo dwong lugng nhém oxit tinh theo tong
lwong tro con lai sau khi dét chay & 600°C, 2 phit trong khong khi. Khia canh khac ciia
sang ché bao gbdm viéc str dung ché phdm phu nhu duge mo ta trong ban md ta nay dé
ci thién cac dic tinh chéng bam ban ctia chat nén, nhu 16p kinh ding cho mé-dun ning
luong mat troi.

Khia canh khéc ciia sang ché bao gdm viéc st dung ché pham phu bao gbm hat
oxit vO co ¢6 hinh dang kéo dai vdi ty 18 co it nhit bang 2 va duong kinh nhé ndm trong
khoang tir 3 dén 20 nm dé cai thién cac dic tinh chéng bam ban cta chét nén, trong dé
ché phidm pha bao gdm hat nano dang 16i-v6 nhu chét tao 13, trong d6 16i bao gdm hop
chit hitu co, nhu polyme hodc hop chit hitu co véi diém s6i thdp hon 200°C, v6 bao
gdm oxit v co; va ché phdm bao gdm hop chét chira nhém véi lwong ndm trong
khoang tir 0,5 dén 15% trong lwong theo duong lwong nhdm oxit.

Khia canh khac ctia sang ché bao gdm viée st dung tb hop cia:

- hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai ¢6 ty 18 co it nhat 2 va duong kinh nhé nim
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trong khoang tir 3 dén 20 nm; va

- hop chét chira alumin,

d& cai thién cac dic tinh chdng bam ban ctia chat nén.

Khia canh khac cta sang ché bao gém viéc str dung hat oxit vd co c¢6 hinh dang
kéo dai v6i ty 18 co it nhit bang 2, va duong kinh nhé nim trong khoang tir 3 dén 20 nm
dé 1am giam sy bam ban ctia mo-dun nang luong mat troi.

Khia canh khac cia sang ché bao gém viée sir dung t6 hop cia

- hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai c6 ty 18 co it nhat 2 va dudng kinh nho nim
trong khoang tir 3 dén 20 nm; va

- hop chéit chira alumin,

dé 1am giam su bam ban ctia md-dun nang lwong mit troi.

Céc phuong 4n cia sang ché bao gébm céc dbi twong sau:

1. Ché phim phu bao gdm:

— tir 2 dén 18% trong luong tinh theo dwong lugng oxit vd co cta hat oxit
¢6 hinh dang kéo dai vdi ty 18 co it nhit bing 2 va duong kinh nho
trung binh nim trong khoang tir 3 dén 20 nm nhu duge do tir it nhat mot
anh chup TEM;

— chét tao 18 ¢6 kha nang tao ra cac 16 rdng voi dudng kinh nim trong
khoang tir 10 dén 120 nm;

— chét gin két oxit v6 co; va

— dung moi,

trong d6 ché phdm phu bao gém hop chit chira nhém véi lugng ndm trong khoang tir
0,5 dén 15% trong luong theo duong lugng nhém oxit tinh theo téng lugng tro con lai
sau khi dbt chay & 600°C, 2 phut trong khong khi.

2. Ché phdm pha theo phuong 4n bat ky trong sd cac phwong 4n néu trén, trong d6
dwong luong nhom oxit ciia hop chit chira nhom tinh theo tong lugng tro con lai
sau khi @bt chay & 600°C, 2 phit trong khong khi nhu duge do bang ICP-MS.

3. Ché phdm phu theo phuong 4n bit k¥ trong sé cac phwong 4n néu trén, trong d6
hat oxit ¢6 hinh dang kéo dai bao gdém hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh
trung binh nim trong khoang tir 3 d&n 20 nm va chiéu dai trung binh nam trong
khoang tir 10 dén 150 nm, tét hon néu nhu dugce do tir it nhit mot anh chup
TEM.
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4. Ché phidm phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cic phuong 4n néu trén, trong d6
hat oxit c¢6 hinh dang kéo dai 1a hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh trung binh
nim trong khoang tir 3 dén 20 nm va chiéu dai trung binh ndm trong khoang tir
10 dén 150 nm, t6t hon néu nhu duoge do tir it nhit mot anh chup TEM.

5. Ché pham phu theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong d6
hat oxit ¢6 hinh dang kéo dai bao gdm hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh
trung binh nim trong khoang tir 2 dén 20 nm va chiéu dai trung binh nim trong
khoéng tir 10 dén 60 nm, t&t hon néu nhu dugc do tir it nhat mot anh chup TEM.

6. Ché phdm phi theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6
hat oxit ¢c6 hinh dang kéo dai bao gém hat silic dioxit kéo dai c6 dudong kinh
trung binh ndm trong khoang tir 2 dén 20 nm va chiéu dai trung binh nim trong
khoang tir 10 dén 40 nm, t6t hon néu nhu dugc do tir it nhdt mot anh chup TEM.

7. Ché phidm phu theo phuong 4n bit ky trong s cac phuong 4n néu trén, trong d6
hat oxit ¢6 hinh dang kéo dai are hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh trung
binh ndm trong khoang tir 2 dén 20 nm va chidu dai trung binh nim trong
khoang tir 10 dén 40 nm, t6t hon néu nhu duge do tir it nhat mdt anh chup TEM.

8. Ché pham phu theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong d6
hat oxit ¢c6 hinh dang kéo dai bao g6m hat silic dioxit kéo dai c6 duong kinh
trung binh ndm trong khoang tir 4 dén 15 nm va chiéu dai trung binh nam trong
khoang tir 40 dén 100 nm, t5t hon néu nhu dugc do tir it nhit mot anh chup
TEM.

9. Ché phdm phu theo phuong 4n bit ky trong sd cic phwong 4n néu trén, trong d6
ché phim phu bao gdm hop chit chita nhém véi luong nim trong khoang tir 1
dén 14% trong luong theo duong lwong nhom oxit.

10.Ché phiam phu theo phuong 4n bat ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phim phu bao gém hqp chét chira nhém v&i lugng nim trong khoang tir 1
dén 13% trong luong theo duong luong nhém oxit.

11.Ché phdm phu theo phuong an bat ky trong s6 cic phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm phu bao gdm hop chit chira nhém véi lwong ndm trong khoang tir 1
dén 12% trong luong theo duong Iugng nhdm oxit.

12.Ché phim phu theo phuwong an bat ky trong s cic phuong 4n néu trén, trong d6

ché phdm phu bao gdm hop chat chira nhém véi lugng ndm trong khoang tir 1
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dén 11% trong luong theo duong lugng nhém oxit.

13. Ché phdm phu theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuong an néu trén, trong dé
ché pham phi bao gdm hop chét chira nhém véi lugng ndm trong khoang tir 1
dén 10% trong luong theo dwong lugng nhom oxit.

14. Ché phdm phu theo phuong an bit k¥ trong sé céc phwong 4n néu trén, trong doé
ché phdm phii bao gdm hop chét chira nhém véi lugng nim trong khoang tir 1
dén 9% trong luong theo duong lwong nhoém oxit.

15.Ché phim phu theo phuong 4n bét ky trong s céac phuong an néu trén, trong do
ché phdm pht bao gdm hop chét chira nhém véi lugng nim trong khoang tir 1
dén 8% trong luong theo duong luong nhém oxit.

16. Ché phidm phu theo phuong 4n bit ky trong sb cac phwong 4n néu trén, trong do
ché pham pht bao gdm hop chét chira nhém véi lwong nam trong khoang tir 1,5
dén 12% trong luong theo duong luong nhom oxit.

17. Ché phdm phu theo phuong an bit k¥ trong sé céc phwong 4n néu trén, trong do6
ché pham pht bao gdm hop chét chira nhém v6i lwong nam trong khoang tir 1,5
dén 10% trong luong theo duong lwong nhém oxit.

18.Ché phdm phu theo phwong an bat ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong dé
ché pham pht bao gdm hop chit chira nhém véi luong ndm trong khoang tir 1,5
dén 9% trong luong theo duong theo luong nhom oxit.

19.Ché phdm phu theo phuong 4n bat ky trong sb cac phwong 4n néu trén, trong dé
ché phdm phu bao gém hop chit chira nhom vé6i lvgng ndm trong khoang tir 1,5
dén 8% trong lugng theo dwong lwgng nhém oxit.

20.Ché phdm phu theo phwong 4n bét ki trong s cac phuong an néu trén, trong do6
ché phdm phti bao gdm hop chit chira nhém véi lugng ndm trong khoang tir 2
dén 10% trong luong theo duong luong nhdém oxit.

21.Ché phim phu theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an néu trén, trong d6
ché phim pha bao gém hop chit chira nhom voi lwong ndm trong khoang tir 2
dén 9% trong lugng theo duong lugng nhdm oxit.

22.Ché phdm phii theo phwong 4n bét k¥ trong s6 céc phuong an néu trén, trong d6
ché pham phii bao gdm hop chét chira nhém véi lwong nim trong khoang tir 2

dén 8% trong luong theo dwong luong nhom oxit.
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23.Ché phim phu theo phuong 4n bit ky trong sb cic phwong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai vé6i lugng nam trong
khoang tir 2 dén 15% trong lugng tinh theo dwong lwgng oxit v6 co.

24.Ché phdm pha theo phuong 4n bit ky trong s6 cic phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm tir 2 dén 14% trong lugng tinh theo duong lugng oxit vo
co cua hat oxit vo co ¢6 hinh dang kéo dai.

25.Ché phdm phu theo phuong 4n bit ky trong s6 cic phuong an néu trén, trong dé
ché pham pht bao gdm tir 2 dén 13% trong luong tinh theo dwong lugng oxit v
co cua hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai.

26.Ché phdm phu theo phuong an bit ky trong s cac phwong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm tir 2 dén 12% trong lwong tinh theo duong lwong oxit vo
co cua hat oxit vo co ¢6 hinh dang kéo dai.

27.Ché phim phu theo phwong 4n bit ky trong s& cac phurong 4n néu trén, trong dé
ché phdm pht bao gdm tir 3 dén 15% trong lwong tinh theo duong lwong oxit vo
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

28.Ché phdm phu theo phuong 4n bit ky trong s cac phwong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm tir 3 dén 14% trong lwong tinh theo duong lugng oxit vo
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

29.Ché phiam phu theo phuwong 4n bat ky trong s cac phuong an néu trén, trong d6
ché pham phti bao gdm tir 3 dén 13% trong lwong tinh theo duong lwong oxit vo
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

30.Ché pham phu theo phuong 4n bit ky trong s cac phwong 4n néu trén, trong do6
ché phdm phu bao gdm tir 3 d&én 12% trong lugng tinh theo duwong lugng oxit vo
co cua hat oxit v0 co c6 hinh dang kéo dai.

31.Ché pham phu theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong an néu trén, trong d6
ché phim phu bao gbm tir 4 dén 15% trong luong tinh theo duong lwgng oxit vo
co cua hat oxit v co c6 hinh dang kéo dai.

32.Ché phdm phu theo phuong 4n bat ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phim phu bao gdm tir 4 dén 14% trong luong tinh theo dwong lugng oxit vo
co cua hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai.

33.Ché pham phu theo phuong an bat ky trong s cic phuong n néu trén, trong dé

ché phim phi bao gdm tir 4 dén 13% trong lwong tinh theo dwong lugng oxit vo
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co cua hat oxit vo co ¢6 hinh dang kéo dai.

34.Ché phim phu theo phuong an bét ky trong s6 cic phurong 4n néu trén, trong d6
ché pham pht bao gbm tir 4 dén 12% trong luong tinh theo dwong lugng oxit vo
co cua hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai.

35.Ché phim phu theo phuong 4n bit ky trong sb cac phwong 4n néu trén, trong d6
ché phdm phu bao gdm tir 5 dén 15% trong luong tinh theo dwong lwong oxit vo
co cda hat oxit v0 co c¢6 hinh dang kéo dai.

36.Ché phidm phu theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm phu bao gdm tir 5 dén 14% trong lwong tinh theo dwong lugng oxit v
co cuda hat oxit v6 co c¢6 hinh dang kéo dai.

37.Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong s cac phurong an néu trén, trong d6
ché pham pht bao gbém tir 5 dén 13% trong lwong tinh theo dwong lugng oxit v
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

38.Ché phdm phu theo phuong 4n bit ky trong sé cac phwong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm tir 5 dén 12% trong lugng tinh theo duong lugng oxit vo
co cuda hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai.

39.Ché phim phu theo phwong an bit ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm phu bao gdm tir 6 dén 14% trong lugng tinh theo duong lugng oxit vo
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

40.Ché phim phu theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm pht bao gdm tir 6 dén 13% trong lugng tinh theo duong lugng oxit vo
co cua hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai.

41.Ché phdm phu theo phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong d6
ché phdm phu bao gdm tir 6 dén 12% trong lugng tinh theo duong lugng oxit vo
co cua hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai.

42.Ché phim phu theo phuong an bat ky trong sb cic phuong 4n néu trén, trong d6
chit tao 18 bao gdm a hat nano dang 15i-v6 trong d6 156i bao gdm an hop chét hitu
co, va v bao gdm oxit vo co.

43.Ché pham phu theo phuong an bat ky trong s cac phuong an néu trén, trong d6
hop chét hiru co bao gdm polyme, t6t hon néu 1a cation polyme.

44.Ché pham phu theo phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong dé

hop chit hitu co ¢6 diém s6i thip hon 200°C.
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45.Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong dé
hop chét hitu co bao gdm cation polyme.

46.Ché phim phu theo phwong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong d6
cation polyme bao gdm poly(meth)acrylat vi/hozic copolyme clia chiing.

47.Ché phdm phu theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong d6
chit tao 15 bao gdm copolyme mixen én dinh v& mit cation.

48.Ché phdm phu theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong dé
chét tao 18 bao gdm copolyme hai khéi hoidc ba khéi én dinh vé mit cation.

49.Ché phdm phu theo phuong 4n bit ky trong sé cac phwong 4n néu trén, trong d6
chét tao 156 bao gdm latec.

50.Ché pham pht theo phuwong an bét ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 16 bao gém latec 6n dinh v& mat cation.

51.Ché phidm pht theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong do
chét tao 15 bao g61n hat vo co rSng, nhu hat silic dioxit réng.

52.Ché phim phu theo phuong 4n bét ky trong sb cic phurong 4n néu trén, trong d6
chit tao 18 bao gdm céc copolyme khéi thu dugc tir etylen oxit va propylen oxit.

53.Ché pham phu theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 18 bao gdm copolyme ba khdi bao gdm poly(etylen oxit) (PEO) va
poly(propylen oxit) (PPO).

54.Ché phidm pht theo phuong 4n bét ky trong s cac phurong 4n néu trén, trong d6
chét tao 18 bao gdm hat nano dang 16i-vé ma & d6 16i bao gdm an hop chét hitu
co, nhu cation polyme hodc hop chét hitu co ¢6 diém s6i thip hon 200°C, va vo
bao gdm oxit v6 co; va hat nano v6 co rong.

55.Ché phdm phu theo phuong 4n bt ky trong sd cac phuwong 4n néu trén, trong d6
chit tao 18 chiém tir 10 dén 75% trong luong ciia tdng lugng oxit vo co trong ché
phim phu.

56. Ché pham phu theo phuwong an bit ky trong s cac phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 16 chiém tir 18 dén 50% trong luong cua tdng luong oxit vo co trong ché
phdm phu.

57.Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 18 chiém tir 18 dén 40% trong luong ciia tong luong oxit vo co trong ché

phdm phu.

35



51573 36/51

58.Ché phdm phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cic phwong 4n néu trén, trong d6
chét gin két vo co bao gdm hat nano oxit vo co véi dudng kinh trung binh theo
s6 nim trong khoang tix 0,1 dén 7 nm.

59.Ché phim phi theo phuong 4n bét ky trong s6 cic phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 15 c6 kich ¢ trung binh tir 20 dén 150 nm nhw duge do bang DLS.

60.Ché phdm phu theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuong 4n néu trén, trong d6
chét tao 16 ¢o kich c& trung binh tir 20 dén 120 nm nhu dugc do béng DLS.

61. Phuong phap tao ra chit nén duoc phti bao gdbm cac bude:

cung cap chat nén;

cung cip ché phidm phu theo phwong 4n bat ky trong sd cac phuong
an néu trén;
- pht ché phim phu trén chét nén;
- ]am kh6 ché phdm phii trén chét nén; va
- bién ddi ché phadm phu trén chét nén thanh chit nén duoc phu.
62. Phuong phép tao ra chit nén duoc phti bao gdm cac budec:
a. cung cap chét nén c6 bé mat thi nhat;
b. cung cip ché phim phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n
néu trén;
c¢. phu ché phdm phu trén bé mit thtr nhit cta chit nén;
d. 1am kho ché pham phi duoc phu; va
e. bién ddi chét nén véi ché phdm phu kho thanh chit nén dwgc phi bao
gdm 16p phi trén bé mat thu nhit, vi du bang cach gia nhiét, nhu bang
céach gia nhiét cao hon 400°C.
63.Chét nén dugc phu thu duge bing phuong phap theo phuong 4n bit ky trong s&
cac phuong an néu trén.
64. Chit nén duoc phu thu dugc bing phuong phap theo phuong an bat k¥ trong sb
cac phuong an néu trén, c6 cac déc tinh chéng bam ban duoc cai thién.
65. Chat nén dugc pht bao gom: -
i.  chitnén; va
ii. 16p phu dang xdp chéng phan xa duoc bd tri trén it nhit mét phan cta
chét nén,

trong d6 16p phii chéng phan xa bao gdm
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- 16 xbp v6i duong kinh nam trong khoang tir 10 dén 120 nm, t6t hon néu 30 dén
100 nm; va |

- hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai vdi ty Ié co it nhit bing 2, va dudng kinh
nhé trung binh ndm trong khoang tir 3 dén 20 nm nhu duge do tir it nhét mot anh
chup TEM; va

- hop chit chira nhém v6i lwong nam trong khoang tir 0,5 dén 15% trong lwong
theo duong luong nhom oxit.

66.Chét nén duoc phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phwong an néu trén, trong
d6 chit nén bao gdm mang dang tAm rén trong sut va 16p pht nén dugc dit xen
gifta b& mat thtr nhét va 16p phi trén bé mat thi nhét, t6t hon néu 16p phu nén
duoc chon tir nhém gdm 16p phii ngan va 16p chéng phan xa.

67.Chét nén duoc phu theo phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chat nén 1a tAm polyme hoic 16p kinh, tét hon néu 16p kinh bao gbm thuy tinh
cAu trac nhu thuy tinh MM hoic SM.

68.Chit nén dugc pha theo phwong 4n bét ky trong sd cdc phwong 4n néu trén, trong
d6 chit nén bao gbm tAm rén trong sudt c6 16p pha nén trén bé mit thi nhét cia
tdm do d6 16p pht nén tao thanh it nhat mot phan bé mat thir nhét cia chét nén,
t6t hon néu 16p phi nén duge chon tir nhom gdm c6 16p phu chén va 16p pha
chéng phan xa.

69.Chét nén duoc phu theo phuong an bét ky trong sd cdc phwong 4n néu trén, trong
d6 ty 18 khdi lwong ctia oxit v6 co c6 ngudn gdc tir hat oxit vd co ¢6 hinh dang
kéo dai vé6i tdng oxit vo co cta 16p phi cao hon trong 20 nm cia 16p phii gan
nhit v6i bé mit bén ngoai cua chit nén dugce phi so véi ty 18 khdi lugng trung
binh ciia oxit v co ¢6 ngudn gbe tir hat oxit vo co ¢6 hinh dang kéo dai véi tong
oxit vb co ctia 16p pht, tot hon néu ty 1 khdi lugng cia oxit vo co ¢6 ngudn gbc
tir hat oxit v6 co ¢6 hinh dang kéo dai véi téng oxit vo co cta 16p phi it nhét
50% cao hon trong 20 nm ctia 16p phti gin nhat v6i bé mit bén ngoai than ty 1&
khdi lugng trung binh cta oxit v6 co ¢6 ngudn gde tir hat oxit v6 co ¢6 hinh dang
kéo dai v6i thng oxit vo co clia 16p phu, tt hon nita néu ty 1é khéi lugng clia oxit
v6 co ¢6 ngudn gbe tir hat oxit vo co c6 hinh dang kéo dai véi téng oxit vo co
ctia 16p phu it nhit hai 14n cao hon trong 20 nm cta 16p phi gan nhit véi bé mit

bén ngoai than ty 1& khdi lugng trung binh clia oxit vo co ¢ ngudn gbe tir hat
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oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit vo co clia 16p phu.
70. Chét nén duoc phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phurong 4n néu trén, trong

d6 chit nén co ty 18 chéng bam bin cta 16p phi chat nén, ASR, véi

ASR = (Tchat nen,0=Tchit nenase) = (TLép phi,o—TLop phiydit) < 100%

(Tchat nen,0 =T chat nen,dat)
it nhét 1a 55%, trong d6 T 12 hé s6 truyén trung binh trong khoang budc séng
nim trong khoang tir 380 dén 1100 nm, chit nén ding dé chi chét nén khong
¢6 16p phu, 16p pht dung dé chi chét nén vé6i 16p pht hai mit, 0 ding dé chi
dén truée khidm tra dét va dat dung dé chi sau khi kiém tra dét.
71.Chét nén duge phu theo phuong an bat ky trong sé cac phuwong 4n néu trén, trong
d6 chit nén co ty 18 chéng bam ban ctia 16p phii chat nén, ASR, 13 60%.
72.Chét nén dugc phu theo phuong 4n bt ky trong s cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chit nén c6 ty 1& chdng bam bén cta 16p phi chit nén, ASR it nhit 65%.
73.Chét nén dugc phu theo phwong an bit ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chit nén c6 ty 1& chéng bam bén cta 16p phi cht nén, ASR it nhit 70%.
74.Chét nén dugc phu theo phwong an bit ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chit nén c6 ty 16 chéng bam bin ciia 16p phi chét nén, ASR it nhat 75%,
75.Chét nén dugc phu theo phuwong an bit ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chit nén c6 ty 1& chdng bam ban ctia 16p phii chét nén, ASR it nhét 80%,
76.Chét nén dugc phu theo phuong an bit ky trong sé cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chit nén c6 ty 16 chéng bam bin ciia 16p phii chit nén, ASR it nhét 85%,
77.Chét nén duge phu theo phuong an bit ky trong sé cac phuong an néu trén, trong
d6 chat nén c6 ty 1& chdng bam bén ctia 16p phu chat nén, ASR it nhat 90%.
78.Chét nén dugc pht theo phuong an bat k¥ trong s6 cac phuong an néu trén, trong
d6 chat nén dugc phu co tac dung chdng phan xa chit nén-16p phi, ARE, véi
ARE = Tecnae nen dwoc phu,o — Tendt nen,o
it nhét 14 2%, trong d6 T 1a hé sb truyén trung binh trong khoang budc séng nim
trong khoang tir 380 dén 1100 nm, chit nén dung dé chi chit nén khong c6 16p
pht, chit nén duoc pht dung dé chi chit nén c6 16p pha hai mat va 0 dung dé chi
truéc khiém tra dat.
79.Chét nén dugc phu theo phuong 4n bit ky trong sb céc phuong 4n néu trén, trong

d6 chét nén c6 ARE it nhét 3%,
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80. Chit nén duoc phi theo phwong an bat ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chét nén c6 ARE it nhat 4%,

81.Chéat nén duoc phu theo phuong 4n bat ky trong sd cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chét nén c6 ARE it nhit 5%,

82.Chéit nén dugc phu theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n néu trén,
trong d6 ty 18 khéi lwong cia oxit v6 co co ngudn gde tir hat oxit vd co ¢6 hinh
dang kéo dai véi tong oxit vo co cia 16p phit 16n hon trong 20 nm 16p dinh day
ctia 16p phii gdn nhit v6i bé mat bén ngoai cua chit nén dugc phu so véi ty 16
khéi lwong trung binh cua oxit v co c6 ngudn gde tir hat oxit vo co cé hinh
dang kéo dai vdi téng oxit vo co cia 16p phu, tot hon néu ty 18 khéi lugng cua
oxit vd co ¢6 ngudn gde tir hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit vo
co clia 16p phu it nhit 50% cao hon trong 16p dinh ctia 16p phi so véi ty 16 khéi
lwong trung binh cta oxit v co ¢d ngudn gde tir hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo
dai véi tong oxit vo co cia 16p ph, t6t hon nita néu ty 18 khdi lugng cia oxit vo
co ¢6 ngudn gde tir hat oxit v co ¢6 hinh dang kéo dai véi tdng oxit vo co cia
16p pht it nhit hai 14n nhu murc cao trong 16p dinh so véi ty 18 khéi lwong trung
binh cua oxit v6 co ¢6 ngudn gde tir hat oxit vd co ¢6 hinh dang kéo dai véi tong
oxit vO co cua 1&p phu.

83. Chit nén dugc phu theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong
d6 chat nén 1a 16p kinh ding cho mé-dun nang lwong mit troi.

84. M6-dun niang lugng mit trdi bao gdm chit nén duoc pha theo phuong an bat ky
trong s6 cac phuong 4n néu trén.

85.Sir dung ché phdm theo phwong 4n bat ky trong s cac phuong an néu trén dé
lam giam tan s 1am sach chét nén, t&t hon néu 14 thuy tinh.

86. Str dung ché pham theo phuong 4n bt ky trong sé cac phwong an néu trén dé cai
thién cac dac tinh chéng bam bén ctia chét nén, tdt hon néu 1a thuy tinh

87.Sur dung ché phdm theo phuong an bét ky trong sé cac phuong an néu trén dé
lam giam sd 1an 1am sach thim thuy tinh pht ciia mé-dun ning lugng mit troi.

88. Sir dung ché pham theo phwong 4n bét ky trong s6 cac phuong an néu trén dé cai
thién cac dic tinh chéng bam ban ctia 16p kinh phii ctia md-dun nang lugng mat
troi.

Céc phuong phép do
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Phuong phap do quang hoc

Céc dic tinh quang hoc dugc do trong vung budc song nam trong khoang tir 380
dén 1100 nm st dung quang phd ké Optosol Transpec VIS-NIR dugc trang bi hinh cAu
tich hop. Hé sd truyén trung binh va Max T% () & Max) dugc x4c dinh. Céc két qua
dugc liét ké dudi day.
Phuong phap do su bam ban

Quy trinh bdm ban: Céc dic tinh chéng bam ban cta 16p pht dwgc thi nghiém
v6i thiét bi thir nghiém Taber Oscillating Abrasion (mau 6160) st dung buyi thit nghiém
Arizona c6 ban san trén thi trudong clia quartz A4 coarse (kich ¢ thay d6i tir 1 dén 200
um) lam moéi truong bam bin, c6 ban sin trén thi trudng cuia KSL Staubtechnik
GMBH. Lép kinh 100 x 100 mm s& dugc thir nghiém trude tién dugc lam sach bang
nude khir ion va vai mém, rira nhe bing etanol loai dung cho phong thi nghiém va dé
kho qua dém. Sau d6, dit mau dugc phll vao khay ctia ban Taber Oscillating sao cho bé
mit dinh ctia 16p kinh & cing mét chiéu cao véi vat giit miu bén trong khay. Tiép theo,
20 g bui thitr nghiém Arizona dugc phén tan nhe qua toan bd 16p kinh bang chdi. Quy
trinh bam ban (300 vong & toc do 100 vong mdi phut; mot vong duge xac dinh 1a thoat
ra hoan toan & dia tron: mot vong hoan thién sy di chuyén sau va trudc cua khay) dugce
thuc hién. Sau do, léy mau thir nghiém ra khéi khay va go nhe dé loai bo cat trén bé mit
clia n6. Mit sau cda l16p kinh thtr nghiém dugce lau nhe bang vai mém dé loai bo bui bt
ky bam dinh duéi 16p kinh. Do 4m tuong dbi trong mai truong thir nghiém 13 & 36% va
nhiét do 1a 21°C.

Ddnh gid dé bam ban: Mtrc dd bam bén cua 16p phu dugce xéc dinh bﬁng muc
t6n hao twong d6i v& hé s truyén sau bam ban, do dugc bing quang phd ké Optosol
Transpec VIS-NIR. Cudi cung, chi chép quang phd truyén qua trudc va sau nhiém ban
nhan tao théng qua Taber Oscillating Abrasion Tester. Tiép theo, tri s6 trung binh
truyén qua budc quang phd 380-1100 nm duge thiét 1ap. Tinh theo muc khac nhau thu
duoc gifta cac tri s6 trude va sau cta hé sb truyén trung binh qua 380-1100 nm duge ghi
chép trong quang phd, két luan lién quan dén murc nhiém ban va do d6 hidu qua caa 16p
phii chdng bam ban c6 thé dugc ghi chép.

Phuong phéap xéc dinh ché phdm oxit v6 co
Mau hoa cimg duoc cao chit nén bing dao lam. Rira nhe 16p cao tir chit nén

bang etanol va thu gom. Mot giot huyén phu etanol duge chuyén vao vi cacbon va lam
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kho, ma & d6 sau khi thanh phin nguyén té dugc xac dinh biang STEM EDX trén 16p
cao duoc bd tri trén mép vi cacbon. [t nhét cac thanh phén Si, O va Al duogc xac dinh va
lwong duge x4c dinh bang phan mém Esprit 1.9.

Phwong phap xéc dinh kich ¢& 16 rdng

Kich c& 18 rdng cta 15 rdng chit tao 15, nghia 1a 18 rdng véi dudng kinh nim
trong khoang tir 10 dén 120 nm, duoc xac dinh dudi dang chiéu dai cia duong thing
cho biét khoang cach dai nhat gifra cac thanh cia 15 rdng trén mat cit ngang vudng goc
v6i bé mit ciia chdt nén nhu do duge bing SEM. Déi vé6i 16 réng khong déu, dudng
thing cho biét khoang céch dai nhit c6 thé di ra ngoai 18 rdng. Nhu di dugc biét cac
tiéu chudn SEM d6i vai kinh hién vi dién tir quét.

Déi cac 18 rdng gin két voi kich ¢& 16 rong tir 1 dén 10 nm, elip ké duoc sir
dung dé do kich ¢& 135 réng, bang cach sit dung phwong phap duogc néu trong ban mé ta
nay. Do d6, phuong phap st dung sw hap thu nuée trong 16 rdng, kich ¢& duge do tuong
ng v6i dudong kinh nhé nhat cia 16 rng.

Phuong phap xéc dinh kich c& hat

Kich c& cua hat gén két va kich c& cua hat vd co ¢6 hinh dang kéo dai dugce xéac
dinh bang cach sir dung CryoTEM. Kich ¢& trung binh 1a kich ¢& trung binh theo sd
duoc tinh theo mudi hat dugc lva chon ngau nhién.

Phép do elip ké

Phéan doan thé tich va su phan ph kich c¢& 16 cua cac 16 gin két dugce xé4c dinh
boi sy hip thu nude dudi su thay ddi ctia 4p sudt nudce riéng phan tuong dbi. Trong
khoang kich ¢ 15 tir 2 dén 50 nm, ap suét trung hoa (va 1a mirc ngung tu/mirc bay hoi
nude trong 13 rdng) 12 chirc ning cta kich thudc nho nhat cia 16 rdng duge mb ta bang
phuong trinh Kelvin. Mrc ngung tu nudc trong 16 rdng thay ddi manh cic ddc tinh
quang hoc ctia 16p pht do sy khéc nhau vé hinh dang gitta nudc va khong khi, ma céac
dic tinh quang hoc dugc x4c dinh bang elip ké.

Viéc chudn bi mau phu thudc vao kiéu chét nén. Pbi voi thuy tinh néi, bang dinh
trong sudt dugc 4p dung 1én mat sau cia 16p kinh dé lam giam su phan xa mit sau. D6i
v6i thuy tinh SM, phép do duoc thuc hién bang cach st dung dau do hoi tu dé 1am giam
su tan sic anh sang do do nham miu gay ra. Khong 4p dung bang dinh trong sudt & mat
sau trong trudong hop thuy tinh SM.

Elip ké duoc sit dung 14 Woollam M-2000 UI chay chwong trinh CompleteEase
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(Woollam) version 5.20. Thong thudng, hé s6 phan xa dwgc bao cdo & budc séng quang
hoc 600 nm.
Phan tich dit liéu/Phuong phap tao mo hinh

Dit liéu thir nghiém duoc phan tich bing cich so khép dé xay dung md hinh
quang hoc st dung CompleteEase. Chat nén tran khong duge phu trudc tién dugc do va
sau d6 duoc so khop bang cach st dung mo hinh b-spline. Lép pht duge mo ta bang
md hinh Cauchy, bing cach st dung hai thuat ngir dau tién ctia diy phét trién, A va B.

Pé danh gid mo hinh, st dung d liéu dugc & 35% rH.
Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1: Chuin bj dung dich hat 16i-vo

Hat 16i-vd dugc chudn bi bang cing phuong phap nhu duge boc 16 trong
W02009/030703 st dung isopropanol thay cho etanol. Pha loang tiép dung dich bang
isopropanol dén néng do 10,0% trong luong theo duwong luong silic dioxit va c6 kich c&

hat 135 nm.

Vi du 2: Chudn bi chit két dinh v co

Chét két dinh vo co duoc tao thanh tir silic dioxit duoc tao ra tir tetractoxysilan
duogc chuén bi bang ciing mot phuong phap nhu duge boc 16 trong WO 2011/157820 va
duogc pha loang thém bang isopropanol dé thu dugc dung dich gan két khoang 2% trong

lugng theo duong lwong silic dioxit va kich ¢ hat 3-5 nm.

Vi du 3: Chuén bi dung dich gbc

Dung dich gbc Al duoc chuén bi bing cach hoa tan AI(NO;);.9H20 (Fluka,
06275 Lot SZBG0830V) thanh hdn hop gdm isopropanol (Brenntag, batch 1/103/3jul
15/13333, Ref 2427801) va metoxypfopanol (Sigma Aldrich, Lot K49958738820) dén
ham luong chit rin 5%. Sau do, pha loang tiép dung dich bing isopropanol dén 2%
trong luong theo duong lugng nhom.

Dung dich gbc chira hat IPA-ST-UP kéo dai dugc chuin bi bang cach pha lodng
IPA-ST-UP (Nissan Chemical, Lot 111002) véi isopropanol dén nong do 2% trong

lugng theo duong luong oxit. Str dung dung dich gde dé tao ra cic miu trong bang 1.
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Vi du 4: Chuén bi ché phdm phi

T4t ca ché phdm dugc tao ra trong chai HDPE ban trong sudt c6 nip 500 ml.
Luong ctia mbi thanh phan dugc néu trong bang 1. Céan trong luong dung dich 18i-vé va
thém 2-propanol va lac chai. Thém chét gén két v6 co vao hdn hop nay va lic chai. Tiép
theo, thém dung dich gdc Al pha lodng va cubi cing thém dung dich chira hat kéo dai

vao. Lugng ctia mdi thanh phin duoc néu trong bang 6.

Vi du 5: L6p phti cia mau

Chuén bi 16p phu v6i ché phdm phi ma duge sir dung ti da 48 gid. Lam nhiém
bén tat ca cac mau trong 48 gid sau khi tao ra 16p phil. Nap day ché pham vio trong dd
chira hinh chit nhat, v&i kich ¢& bén trong 2,5%11%11 cm dugc nap day khoang 200 g
ché phdm pha.

Thuy tinh duoc st dung 1a thuy tinh ndi 3,2 mm Pilkington Optiwhite S duoc
cét thanh cac tAm 10*10 cm. Rira va lam khé cac tAm cho tmg dung phil. Cac diéu kién
nhing 1a: 18,5-21,4°C; d6 4m tuong dbi <20%; tdc d6 nhing dugc thay d6i ndm trong
khoang tir 4 dén 5 mm/s nhu dugc néu trong bang 1. Tét 46 nhung dugc thiét 1ap sao

cho thu dugc d§ day quang hoc 600 nm.

Béang 1:
Mau Dung dich | Isopropanol | Chétkét dinh | Dung dich | Dung Tbc do
16i-vé (g) (g) trén nén silic | hat kéo dai | dich géc nhing
dioxit (g) (2) Al(g) | (mm/s)
A 14 83 150 27 4 4
B 13 80 150 5 19 5
C 13 81 150 11 15 5
D 15 92 150 31 16 4
E 15 91 150 25 22 4
F 12 74 150 9 3 5
A2 14 83 182 - 4 5
B2 13 80 159 - 19 5
C2 13 81 165 - 15 5
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Vi du 6: Bién d6i ché phdm phu da phu thanh 16p phu chirc nang

Lam kho cac mau duge pht duge liét ké trong bang 1 it nhét 15 phut & nhiét do
trong phong va sau do dugc hoa cimg bang cach gia nhiét trong 10 & 650°C trong 3,5
phit. Viéc xir 1y nay twong tu nhu bién dbi nhiét dwoc thuc hién trong qua trinh t6i
thuong dugc st dung ddi voi 16p kinh dung cho mo-dun ning lwong mit trdi PV. Céc
két qua ctia phép do quang hoc duoc liét ké trong bang 2.

Céc vi du vé& phép do hé sb truyén dbi véi mau A2 trudc va sau nhiém ban duge
thé hién trén Fig.1. Can phai biét ring mtc nhiém bén lam gidm manh hé sb truyén.
Trén Fig.2, phép do hé sb truyén dbi véi mau E theo sang ché dugc thé hién. O day,
viéc truyén trudc va sau nhiém bén 1a rt gdn nhau.

Cén phai biét rang ché phim phu 6n dinh din dén dén thu dugc 16p phu déu
nhau d6i v&i ché phdm phu chira hat 16i-v6 va chéit két dinh vo co, trong khi cling mét
ché pham phu tré nén khong 6n dinh din dén 16p phu khong déu va léng cin trong ché
phim phu bit dau trong cic ngay khi hat kéo dai duoc bd sung vao. Khi ché phdm nay
con chira alumin, ché pham pht thu dugc 14 6n dinh va 16p phii thu duoc ¢6 ci tic dung

chong phan xa va chong bam ban.

Béang 2
Mau % % T% trung | T% t6i da | T% trung | T% toi da | Mic ASR | ARE
AlLO; | IPA- | binh trudce | trude binh sau | sau nhiém | tén s Su
ST- nhiém ban | nhidm nhiém bin 380- | hao dung | dung
UP 380-1100 | bdn (A t6i | bAn 380- | 1100 nm | AS* | T% | T%
nm da) 1100 nm (% - | trung | trung
diém) | binh | binh
:hétghgp 91,3 - 87,4 - 3,9 0
A 1,5 11 96,3 97,7 (577) | 95,8 97,1 0,5 872 |5
B 8 2,5 96,5 98,1 (692) | 95,1 96,6 1,4 64,1 |52
C 6 5 96,4 98,0 (663) | 95,1 96,6 1,3 66,7 | 5,1
D 6 12 96,4 97,9 (634) | 96,0 97,4 0,4 89,7 | 5,1
E 8 10 96,3 97,9 (639) | 95,7 97,2 0,6 84,6 |5
F 1,5 4 96,7 98,1 (631) | 95,1 96,4 1,6 59,0 |54
A2 1,5 97,0 98,7 (607) | 93,5 94,9 3,5 10,3 | 5,7
B2 8 96,6 98,2 (655) | 94,8 96,2 1,8 53,8 |53
C2 6 96,8 98,4 (633) | 94,8 96,2 2,0 48,7 | 5,5
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0 (hop chét) c6 nghia 12 thuy tinh khéng duogc phi

Mirc ton hao *AS 12 mic tén hao theo hé sb sau nhiém_ ban trén cung mot tAm, %T

truée nhiém ban trir di %7 sau nhidm bén tinh theo T% trung binh 380-1100 nm.

% IPA-ST-UP 12 % trong luong theo duong lwong oxit vo co c6 ngudn gde tir hat IPA-
ST-UP khi so vé6i tdng luong silicon oxit trong ché phdm phii: m(IPA-ST-
UP)/m(Si0,)*100=% trong luong [PA-ST-UP

% Al O3 12 % trong lugng tinh theo duong lugng nhém oxit khi so véi téng lugng oxit
v6 co trong ché phdm phi m(ALO;)/ (m(ALO5)+m(Si0,)))*100=% trong

lugng Al,O; v6i m luong gam duoc sir dung.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phdm phi bao gdm:
i.  hat oxit c6 hinh dang kéo dai v6i luong nam trong khoang tir 6 dén 13%
trong luong tinh theo duong lugng oxit v co vdi ty 1€ co it nhit bing 2
va dudng kinh nhé trung binh nam trong khoang tir 3 dén 20 nm, nhu
do dugc tir it nhat mot hinh anh TEM, va
ii. chét tao 18 c6 kha ning tao ra céc 16 rdng véi duong kinh nim trong
khoang tir 10 dén 120 nm, trong d6 chét tao 15 bao gdm hat nano dang
16i-v6 trong d6 161 bao gdm hop chat hitu co chira polyme va vd bao
gdm oxit vd co va trong d6 lwong chét tao 18 nim trong khoang tir 10
dén 75% trong luong tinh theo tong lwong oxit vo co trong ché pham
phu,
iii.  chét gin két oxit v6 co, va
iv.  dung moi,
trong d6 ché phdm phu bao gdbm hop chét chira nhom véi lugng nim trong khoang tir
0,5 dén 15% trong luong theo duong lugng nhom oxit tinh theo téng luong tro con lai
sau khi ddt chay & 600°C, thoi gian 2 phit trong khong khi nhu duge x4c dinh bing
cach st dung ICP-MS.

2. Ché phdm phu theo diém 1, trong d6 ché phdm phii nay bao gdm hat oxit c6 hinh
dang kéo dai v6i lugng nim trong khoang tir 6 dén 12% trong lugng theo dwong luong

oxit v co.

3. Ché phAm phu theo diém 1 hoic 2, trong d6 hat oxit ¢ hinh dang kéo dai bao gébm
hat silic dioxit c6 hinh dang kéo dai ¢6 dudng kinh trung binh ndm trong khoang tir 3
dén 20 nm va chidu dai trung binh nim trong khoang tir 10 dén 150 nm, nhu do dugc

bang TEM.

4. Ché pham phu theo diém 1 hoc 2, trong d6 hop chit hitu co 14 cation polyme.
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5. Ché phim phi theo diém 4, trong d6 cation polyme bao gdm poly(meth)acrylat

va/hodc copolyme cda ching.

6. Ché pham phu theo diém 1 hodc 2, trong d6 chét tao 18 chiém khoang tir 18 dén 50%

trong luong tinh theo tong lrong oxit vd co trong ché pham phu.

7. Ché pham phu theo diém 1 hogc 2, trong d6 chét tao 15 chiém khoang tir 18 dén 40%

trong lugng tinh theo tdng lugng oxit vo co trong ché phim phu.

8. Ché phim phu theo diém 1 hoic 2, trong d6 chét tao 15 chiém khoang tir 20 dén 50%

trong luong tinh theo tdng luong oxit vo co trong ché phim ph.

9. Ché phdm phu theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché phim bao gdm hop chét chira nhom

v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 10% trong lugng theo duong lugng nhdm oxit.

10. Ché phim phu theo diém 1 hoic 2, trong d6 chit gin két vo co bao gdm hat oxit vo
co kich thude nano c6 duong kinh trung binh theo sé nim trong khoang tir 0,1 dén 7

nm.

11. Phuong phap tao ra chit nén dugc phu, trong d6 phuong phép niy bao gbdm céc
budec:
- cung cép chat nén;
- cung cip ché phdm pha nhu duge xac dinh trong diém bét ky trong sd cac
diém tir 1 dén 10;
- pht ché phiam phu 1én chét nén;
- lam kho ché phim phi1 trén chét nén; va

- bién ddi ché pham phi trén chit nén thanh chit nén dugc phu.
12. Chét nén duoc phu thu duoc bang phuong phap nhu dwoc xac dinh trong diém 11,

13. Chét nén dugc phu, bao gom:

i. chatnén; va
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ii. 16p phu dang x6p chéng phan xa dugc b tri trén it nhat mot phan clia
chét nén, trong d6 16p pht chdng phan xa dugc tao thanh tir ché phim
phii nhu dwoc xac dinh trong diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén
10;

trong d6 16p phi chéng phan xa bao gom:

- 18 rdng v6i dudng kinh nim trong khoang tir 10 dén 120 nm, nhu duge
‘xéc dinh bang SEM; va

- hat oxit vO co c¢6 hinh dang kéo dai voi ty 1€ co it nhét bﬁng 2, va
duong kinh nhé nim trong khoang tir 3 dén 20 nm nhu duge do tir it
nhat mot anh chup TEM; va

- hop chét chira nhém véi lwong nim trong khoang tr 0,5 dén 15%
trong lugng theo duong lwong nhém oxit, nhu duge xac dinh bang

cach st dung ToF-SIMS.

14. Chét nén dugc phu theo diém 13, trong d6 16p phti chdng phan xa bao gbm céc 13

rdng v&i dudng kinh nim trong khoang tir 30 dén 100 nm.

15. Chét nén duoc phu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 14, trong d6 chét
nén c6 ty 1& chéng bam ban (ASR) ctia 16p phu chét nén, véi

ASR = (T chit nen,o0~Tchit nen,dae) = (TLép phi,o =T Lop phi,dat) < 100%

(Tchat nen,0~Tchit nén,dit)
it nhat bing 80%, trong d6 T 12 hé s truyén trung binh ndm trong khoang budc séng tir
380 dén 1100 nm, chit nén dung dé chi chit nén ma khong c6 16p phi, 16p pha ding dé
chi cht nén c6 16p phu hai mit, 0 dung d& chi trude khi kiém tra dt va dat ding dé chi

sau khi kiém tra dat.

16. Chat nén duoc phu theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 12 dén 14, trong d6 chét
nén dugc phu c6 tic dung chéng phan xa (ARE) cua 16p phu chit nén, véi
ARE = Tcpat nen dwoc ph,0 — Tehae nen,o
it nhat 12 4%, trong d6 T 12 hé s truyén trung binh nam trong khoang budc séng tir 380
dén 1100 nm, chit nén ding dé chi chit nén ma khéng c6 16p phu, chit nén dwgc phu

dung dé chi chit nén vai 16p pha hai mat va 0 ding dé chi trude khi kiém tra dat.
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17. Chét nén duge phu theo diém 16, trong d6 ARE béng it nhét 13 5%.

18. Chét nén duoc phu theo diém bat ky trong sé céc diém tir 12 dén 14, trong d6 chat

nén 1 16p kinh ding cho md-dun niang lwgng mit troi.

19. Mbdun ning luong mat troi bao gdm chit nén duge phi nhu duge xéc dinh trong

diém bt ky trong s cac diém tir 12 dén 18.
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