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(57) Séng ché @& cap dén vat liéu composit xbp c6 kha ning tao ra hd quang trong
trudng vi séng va phwong phap san xuét vt liéu nay. Vat liu composit xdp bao gdm
khung Iam viéc v0 co Xép va vat liéu cacbon dugc mang trén khung lam viéc v6 co xép,
trong d6 kich thudc 16 trung binh ciia khung 1am viéc vo co x6p nay 12 0,2-1000 pm.
Vat lidu composit x8p néu trén c6 tinh ning co khi tuyét voi, co thé tao ra hd quang
trong trudng vi séng dé nhanh chéng tao ra nhiét do cao, va theo d6 c6 thé dugc str dung
trong céc linh vyc nhu gia nhiét nhiét d6 cao bang vi séng, nhiét phan sinh khéi, xtr ly
diu thuc vat, nhiét phan vat lidu polyme thai bé, nhiét phan hoéa dau, thu hdi vat lidu
composit soi cacbon, xir ly chét thai, xtr ly khi thai VOD, xtt Iy nuéce thai COD, xuc tic

nhiét do cao, tai ché toan bd thanh phin ctia ban mach thai bo, va diéu ché hydro.


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2021-02754


52373

Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén cac linh vuc bao gdm gia nhiét bang vi séng, nhiét phan
nhiét d0 cao béng vi séng va viéc st dung nguén chét thai, cu thé 1a dé cap dén vat liéu
composit x6p ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, phwong phép san
xuét va viée st dung chuing, va phuong phap nhiét phan va/hoic tai ché cac chét bao

gdm cac hop chét hitu co.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hon 90% nguyén li¢u hoa hoc tho téi tir cac nang lugng hoa thach nhu dau mé,
khi d4 phién va than d4. Tuy nhién, ning lugng hoa thach 1a ngudn ning luong khong
tai sinh dugc va sé& tao ra CO; trong qué trinh str dung. Do d6, hién nay, su phét trién
ning lwong t4i sinh than thién véi méi truong da trd thanh mot trong sb cac tim diém
trong linh vuc ning lugng. DE phat trién kinh té va x4 hoi bén viing hon, ¢6 nhu ciu cap
béch thay thé ning lugng héa thach bang cic ngudn ning lwong sinh khdi téi sinh duoge.
Trong sb chung, dau thyc vat da trd thanh tAm diém nghién ctiu do ching c6 cac dic
tinh nhw gia thanh thip va c6 thé san xuit duoc trén quy mo 16n. Tir ndm 2012 dén nim
2013, téng sb 462 triéu tAn diu thuc vat chinh nhu dau co, diu hat cai dau, diu hoa
huéng duong va ddu dau nanh dugc san xuét trén thé giéi. Trong vai nim gan day, su
phét trién nhanh chéng ctia céng nghé nhiét phan da khién n6 trd thanh mot trong s6 cac
cong nghé twong dbi hidu qua va tan dung dugc sinh khdi hoan thién.

Theo khia canh khéc, ké tir nhitng ndm 1950, con ngudi da tao ra 8,3 ty tin nhua,
trong s6 d6 6,3 ty tAn trd thanh rac thai. Trong sb 6,3 ty tAn chét thai nhya nay, 9% dugc
tai ché, 12% dugc thiéu, va 79% con lai (gén 5,5ty tén) duoc chon lép trong céac bai rac
hodc bi tich tu trong méi trudng tu nhién. Con ngudi van dang ting tdc d6 san xut nhya.
Hién tai, san luong héng nam cla nhyua d3 dat t&i 400 triéu tAn. Theo uGce tinh t&i ndm
2050, s& c6 khoang 12 ty tAn chét thai nhwa trén thé gigi. Mbi ndm, hon 8 triéu tAn nhya
duoc thai ra bién. Néu khong c6 cac han ché duoc dua ra, t6i nam 2050 sb luong réc

thai nhya s& nhi€u hon so6 ca trong dai duong. Trong vai ndm gan day, so luong 16n cac
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4n pham quéc té da 1an luot cong bd van dé 6 nhidm clia cac hat nhua dén cac sinh vt
sdng trong dai dwong va cc con sdng va téi nudc udng, ma da canh bao toan xa hdi vé
vén @& 6 nhifm nhwa. Vao nam 2018, chuong trinh méi tredng ciia Lién hop québc 1an
du d3 tap trung vao vAn d& 6 nhiém do nhua thai bo gay ra, va cong bb "Péanh bai 6

nhidm nhya” (“Beat Plastic Pollution") 1am chu dé ctia Ngay moéi trudng thé gidi, kéu

I4
A1

goi toan thé gidi "tuyén chién" v6i nan 6 nhiém nhua.

Dé giai quyét van d& 6 nhiém nhua, cac nha nghién ctru khoa hoc da c6 nhitng nd
luc khong ngimg nghi. K& tir naim 1970, d& c6 nhidu cong trinh nghién ctru v& viée san
xuit nhyra c6 thé phan hity duge trong méi trudng tu nhién. Tuy nhién, nhua c6 thé phan
hay duge c¢6 nhidu img dung quan trong chi trong y sinh, mang pht trong ndng nghiép
va céc tui dung réc, v.v.., va trong nhiéu truong hop can tai ché, sy c6 mit ctia nhua c6
thé phan hily duoc s& 4anh huong nhidu dén tinh nang ciia vat pham Iam tir nhura tai ché.
Hon thé nita, cac nhua c6 thé phan hiy dugc van cin c6 thoi gian twong ddi dai dé phan
hiy trong céc méi trudng tw nhién khong 1y tudng, theo d6 van dé 6 nhiém tring c6 thé
khong duogc giai quyét triét dé.

Hién tai, tai ché co hoc 1a giai phap k§ thuat duy nhét duoc st dung rong rai dé
Xt ly chét thai nhua nay. Cac budc chinh 14n luot loai bd cac cin hitu co, ria, nghién,
va gia nhiét chay va tai xi ly, va trong qué trinh gia nhiét chay va tai xir ly, thudong can
phéi tron thém céc vat liéu méi dé duy tri tinh ning. Cac nhua khac nhau s& c6 dap tng
khac nhau dbi v&i quy trinh xir Iy, ma 1am cho giai phap k§ thuat tai ché co hoc chi c6
thé ap dung cho mét sb it loai nhwra. Hién tai, thuc té, chi c6 polyetylen terephtalat (PET)
va polyetylen (PE) duoc tai ché bang cong nghé néu trén, 1an lugt chiém 9% va 37% san
lugng nhyua héng nam. Cac nhya nhay véi nhiét do, cac vat li€éu composit, va cac nhua
khong néng chay va chay & nhiét do ting cao (nhu nhua rin nhiét) c6 thé khong xir Iy
duoc bang phuong phap nay.

Phuwong phép tai ché hoa hoc ma chuyén héa chit thai nhwa thanh céc
hydrocacbon phén tir nho (khi, ddu 1éng hodc sép rin) thong qua chuyén héa héa hoc
hoic chuyén héa nhiét dugc danh gia 13 giai phap k¥ thuat ma c6 thé wu viét hon téi ché
co hoc, va cac san phém thu dugc c6 thé duoc st dung lam nhién li€u hodc nguyén liéu
héa hoc th6. Tuy nhién, giai phap k¥ thuat nay hién tai chua dugce sir dung rong rai, chu
yéu do chi phi cao. M6t mat, phan 16n cac quy trinh tai ché hoa hoc cn dén céc chat xuc

tac dat dd, va tinh chon loc cia chat xuc tac ndy yéu cau nguyén liéu thod phai 1a céc
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polyme tinh khiét, ma c4n tiéu ton thoi gian va nhan cong d& phan loai k§ cac chét thai
nhua nay. Mic khac, quy trinh téi ché hoa hoc tiéu tdn rat nhidu nang lugng.

Theo khia canh khéc, v4i sy phat trién nhanh chéng cia nén kinh té thé gidi, cac
vét liéu cao su dugc st dung rong rai trong cac nganh cdng nghiép khac nhau, va theo
d6 nhu cdu dbi v6i cac san phdm cao su ciing ting theo. Su xuét hién ciia xe 6 t6 da
mang dén sy thuén tién I16n cho viéc san xult va cudc sbng ciia con ngudi va thiic ddy
su phét trién ctia xa hoi. Pdng thoi, n6 ciing dem lai mot s6 nguy co tiém 4n ma kho bod
qua, d6 13, 1am trdm trong thém céc van dé vé& méi trudng va tai nguyén. Cling véi sur
gia ting tir nAm nay qua nim khac ctia nganh san xut xe 6 to, sur tiéu thu c4c tai nguyén
va luong 16p xe thai bo tiép tuc gia ting. Trung Qudc 12 mot qudc gia c6 1anh thd rong
16n va quy md dén sb 16n, va 1a nude sir dung mot sb luong 16p xe 16m. Lp xe thai bod
chiém rét nhidu tai nguyén d4t va khong gian méi truong, va hon nita, vi thdi gian can
d& phan huy cac 16p xe thai bo 14 chura biét, nén khong chi khé khin trong loai bo chiing
bang cach nén lai ma con khoé phan hity sinh hoc. Cac 16p xe thai bo gay hai rit nhidu
cho moi trudng va khé xir 1y, theo d6 chung duoc goi 1a "6 nhiém den". Viéc tai sit dung
ngudn chét thai cao su da trd 1én cép thiét.

Theo khia canh khac, cac vat liéu composit sgi cacbon cé ddc tinh tuyét voi nhu
trong lugng nhe, do bén cao, va d6 chiu mai mon tdt, va dugc sir dung rong ri trong céc
linh vuc cong nghé¢ cao nhu khdng gian vii try, ndng luong méi, nganh cong nghiép 6
t6, va hang héa ding trong thé thao. Vi tmg dung rong rii cia vat liéu composit soi
cacbon, chét thai tir vat liéu composit soi cacbon dugc tao ra ting timg ngay. Luong 16n
chét thai tir vat liéu composit sgi cacbon da thu hut sy chu y ciia moi nguoi, ma cé anh
huong 16n dén viée bao vé méi trudng va cac loi ich kinh té. Do moi ngudi ngay cang
quan tim t6i vin dé bao vé mai trudong va diéu kién qudc té gay ra cudc khiing hoang vé
ndng lugng va tai nguyén, va ngoai ra, sgi cacbon trong vat liéu composit sgi cacbon ¢
gia thanh cao va tinh ning tng thé tuyét voi nén cc nghién ciru vé cong nghé tai ché
s0i cacbon 13 xu hudng phét trién quan trong trong twong lai.

Céc phuwong phép st dung cong nghé tai ché soi cacbon hién nay chu yéu bao
gdm phuong phép tai ché vét ly va phuong phép tai ché héa hoc. Phuong phap ti ché
vét 1y 12 nghién thanh bdt hodc gia nhiét chay chét thai tir vat liéu composit soi cacbon
lam nguyén liéu thd cho céac vat liéu mai. Tuy nhién, phuong phap nay s€ anh hudng

xau dén tinh chat cia cac thanh phan khac nhau cta vat liéu composit, dic biét 1a cac
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tac gia sang ché khoéng thé thu dugc sgi cacbon tir d6, va c6 thé khong thuc hién duogc
viéc tai ché. Tai ché hoa hoc 1a phuong phap ma st dung viéc phan hiy bﬁng nhiét hodc
phén huy bing dung méi hitu co dé tai ché sgi cacbon tir chét thai tir vat liéu composit
soi cacbon. T4i ché bang cach phan hily st dung cdc dung méi hitu co s& thu dugc sgi
cacbon sach, nhung viéc st dung lugng 16n cadc dung moi hitu co, ma co thé gay 6 nhiém
moi trudng. Viée phan tdch dung moi da st dung (phén tdch chét 16ng, chiét, chung cit,
v.v..) difn ra rat phirc tap, dan t6i chi phi tai ché cao. Hon thé nita, phuong phap nay c6
tinh chon loc ddi vé6i loai nhyra nén ctia vat liéu composit nhua duge gia cudng bfmg soi
cacbon va tham chi véi loai chit dong rén, va theo d6 né khong thich hop dbi véi tit ca
c4c nhwa nén. Mot cach phan hay kha thi nhat trong cong nghiép da dugc boc 16 trong
tinh trang k¥ thudt trude 1a phan huiy vat liéu composit sgi cacbon bang nhiét. Tuy nhién,
c4c cach gia nhiét truyén thong thuong co6 hidu qua thap, ma 1am cho chi phi cho ning
lwong qué cao.

Ban mach in (Printed Circuit Board - PCB) 1 mét chi tiét chinh trong hau hét cac
san phim thong tin dién tir va dwgc sir dung rong rai trong céc linh vuc cong nghiép
khéc nhau nhu céc linh kién dién tir va diéu khién dién. Doéng vai tro lam vét liéu nén
trong san xudt PCB, tAm mong trang dong chii yéu dugc cdu thanh tir ba phan: nén, 1a
ddng va chét két dinh. Nén nay duoc cu thanh tir nhya polyme tbng hop va vét lidu gia
c¢d. Chéit két dinh thuong 1a nhua phenol, nhya epoxy, nhyua polyimit, nhua este xyanat,
nhwa polyphenylen ete, v.v... DPau nhitng nim 2000, sin lugng tAm mong trang ddng
hing nim ctia Trung Quéc da dat t6i 160100 t4n. Trong nim 2006, san lugng ban mach
in cta Trung qubc da vuot qua Nhat Ban va trd thanh nha san xuét ban mach in véi gia
tri san lwong 16n nhét trén thé gioi. Gin ddy, khoang 40% PCB ciia thé gi6i dugc san
xuét & Trung Qudc, trong khi d6 lwong ban mach in thai bd (Waste Printed Circuit Board
- WPCB) ciing rit 16n. Cac phuong phap xit Iy WPCB hién nay nhu xtt ly co hoc va hoa
tan bing axit phan 16n tap trung vao viéc tai ché cac kim loai trong cac ban mach, trong
khi d6 it khi giai quyét vAn dé tai ché hiéu qua cac thanh phan khong phai 1a kim loai
trong c4c ban mach; hon thé nita, phan 16n cac phuwong phap nay c6 mdi de doa rét 16n
dbi v6i sy an toan ctia moi trudng. Do d6, viée tim ra phuong phap xtt Iy WPCB sach
va hiéu qua 13 mot trong sé cac van dé néng ctia viée nghién ctru hién nay.

Vi séng chi séng dién tir ¢6 chidu dai song nim trong khoang tir tia hong ngoai

t61 séng radio tan sb sidu cao (Ultrahigh Frequency - UHF), va c6 kha ning ddm xuyén
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manh, chidu dai séng nim trong khoang tir 1 m dén 1 mm, v tin s6 tuong tng 13 300
GHz-300 MHz. Manhétron ciia thiét bi tao vi séng nhan ning lwong tir ngudn ning lwong
d8 tao ra céc vi s6ng, ma dugc chuyén sang thiét bi gia nhiét bing vi séng thong qua éng
dan séng, va vat lidu can gia nhiét s€ dugc gia nhiét dudi tdc dong cta truong vi song.
Céch thirc gia nhiét bing vi séng hoan toan khac vdi viée truyén nhiét théng thudong.
Pién trudng tin sb cao thay ddi theo chu ky dién truong duoc 4p dung va huéng & tbe
d6 hang tram tri€u trén gidy, vi vdy cac phan tir phan cuc trong vat liéu sé& dao dong &
tan sb cao voi dién truong, va nho ma sat va lyc nén gitta cac phan ti, vat liéu néng 1én
nhanh chéng, theo d6 nhiét d§ bén trong va nhiét do trén bé mit cua vat lidu s& déng
thoi ting 1én nhanh chéng.

Gan day, cong nghé nhiét phan bang vi séng khong sir dung chét xuc tac da duoc
phat trién. Cong nghé nay c6 hiéu qua ning lwong cao va cé thé xir ly ddng thoi duoc
nhiéu loai chét thai nhua khic nhau ma d4 bi 6 nhiém t6i mitc nhét dinh, nhu polyetylen,
polypropylen, polyeste, polystyren va polyvinyl clorua dugc st dung phd bién nhét hién
nay, dé nhiét phan ching thanh nguyén liéu héa hoc tho. Ngoai ra, cong nghé nhiét phan
bing vi séng cling dugc sir dung dé nhiét phan chat thai cao su thanh cdc monome ma
sau d6 duoc polyme hoa lai @& st dung. Do d6, cong nghé nhiét phan bang vi séng dugc
mong doi 13 s& trd thanh chia khoa dé giai quyét vin dé 6 nhiém nhua va tai st dung céc
tai nguyén cao su.

Nhiéu bang sang ché di boc 16 cong nghé nhiét phan sir dung dic tinh nay ctia vi
séng, nhu cdng bd don yéu ciu cip bang sang ché Trung Qudc (CN) s6 CN102585860A,
CN103252226A, CN106520176A, v.v.., nhung tit ca ching déu st dung cac vat liéu
nhay v6i vi séng théng thudong nhu silic cacbua dé tao ra nhiét trong trudng vi séng va
truyén nhiét nay dén vat liéu cn nhiét phén, theo d6 dat dugc muc dich nhiét phan. Cach
thirc nay khong dat dugc nhiét dd lam viéc cao va hiéu qua ly tudng va thanh phan san
phdm. Do d6, van c6 nhu ciu phat trién vat liéu gia nhiét bing vi séng ma c6 thé nhanh
chéng tao ra nhiét do cao trong trudng vi séng va truyén nhiét nay téi cac vat liéu, dé
phat trién phuong phép hiéu qua dé nhiét phan nhiét do cao bang vi séng d6i v6i chat
thai nhua, cht thai cao su, sinh khéi hodc diu thuc vét, va dé phét trién phuong phép
hiéu qua dé nhiét phan nhiét do cao bing vi séng ddi véi vat liéu composit s¢i cacbon
va tai ché soi cacbon, va phuong phap dé nhiét phan nhiét 6 cao bang vi séng ban mach

dé thue hién duoc viée tai ché tai nguyén hiéu qua. Viéc phat trien cdc vat liéu va phuong
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phép nay c6 cac trién vong ing dung to 16n.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac van d& néu trén trong linh vure k¥ thuat, muc dich ctia sang ché
1a d& xuét vat lidu composit x8p va phuong phép san xuit va sir dung ching. Vit lidu
composit x5p ndy c6 thé tao ra hd quang dién trong trrdng vi séng dé nhanh chéng (vi
dy, trong vai chuc giay dén vai phut) tao ra nhiét do cao (cu thé 1a trén 1000°C), theo @6
dat dugc viéc gia nhiét nhiét dd cao bﬁng vi song hi€u qua cho hodc nhiét phan b%mg Vi
song céc chat bao gdm cic hop chét hitu co (vi du, cdc nhwa, nhu polyetylen,
polypropylen va polystyren; cdc cao su; cac dau thuc vat; cac sinh khdi; cac vat lidu
composit sgi cacbon; céc ban mach) va tai ché cac chit c6 gia tri trong san phim da
nhiét phan dudi dang nguyén liéu hoa hoc thé hodc cho cac ing dung trong cac khia
canh khac. Ngoai ra, ban than vt liéu composit xbp nay co6 thé chiu duogc nhiét d6 cao
va thich hgp cho c4c ing dung cdng nghiép.

Muc dich khac ciia sang ché 13 @& xuit phuong phéap san xuét vat liéu composit
x6p néu trén ma c6 thé thuc hién don gian va d& dang, va dé thuc hién trén quy mo 16n.

Muc dich khéc ctia sang ché 1a d& xudt phuwong phap gia nhiét nhiét d6 cao bing
vi séng hodc nhiét phan bing vi séng cho cac chat bao gbm céc hop chét hitu co bang
cach st dung vét li€u composit xép néu trén ma c6 thé thuc hién hidu qud, va san phém
d3 nhiét phan c6 thé c6 gia tri gia ting cao, va dic biét 1a cAc thanh phén chu yéu 1 nhe
hon (ddc biét 1a pha khi hodc khi phan tit nho).

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuit phuwong phap nhiét phan nhiét do cao bang
vi séng cho cac ban mach dé thuc hién viée tai ché hiéu qua céc tai nguyén. C4c san
phém khi d& nhiét phan c6 thé 1a cac khi c6 gia tri tai ché cao, va céc cin rin c6 thé d&
dang thuc hién viéc phan tach kim loai va céc thanh phén khong phai kim loai, va thuc
hién viéc thu hdi hiéu qua céc kim loai va soi thiy tinh, theo d6 thuc hién dugc viéc thu
hdi sach va hiéu qua tit ca cac thanh phan clia cac ban mach thai bo.

Céc muc dich néu trén clia sang ché c6 thé dat dugc bang vt liéu composit xbp
¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng. Vit liéu composit x6p nay ¢6
kha ning tao ra hd quang dién trong truong vi séng bao gbm khung 1am viéc vo co xop
va vat liéu cacbon dugc mang trén khung 1am viée vo co x6p nay.

Cu thé 13, theo khia canh thtr nhét, sang ché d& xuét vét liéu composit xbp c6 kha
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ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, bao gbm khung 1am viéc v6 co x6p va
vét liéu cacbon dugc mang trén khung lam viéc v6 co xdp nay, trong d6 duong kinh 15
trung binh cia khung lam viéc vo6 co x6p nay 12 0,2-1000pm.

0 day, thuat ngtt “dugc mang” c6 nghia réng vat li€u cacbon duoc ¢b dinh vao
bé mit va/hodic trong céu trac ciia khung 1am viée vo co xdp théng qua luc lién két cu
thé. B& mat chi tAt ca cdc mit phén céch cua khung lam viéc Xép ma c6 thé tiép xuc voi
pha khi. Thuat ngit "dugc ¢b dinh trong cAu tric" chi viée dugc lép vao hodc duoc neo
vao bén trong ban than khung 1am viéc x6p, hon 13 bén trong cac duong din trong 18.

Hb quang dién chi hién tuong phong dién cia khi, va né 1a mot chum khi duoc
ion hoa ¢ nhiét dd cao va cling 1a mot loai plasma.

Vat liéu cacbon c6 thé 1 it nhit mot vat lidu cacbon dugc chon tir nhom gém
graphen, cdc dng nano cacbon, cic sgi nano cacbon, graphit, mudi cacbon, cic sgi
cacbon, cac chdm lugng tir cacbon, cac diy din nano cacbon, c4c san phém thu duoc
bing cach cacbon hoa chét hitu co c6 thé cacbon hoéa va cac san phdm sau khi cacbon
héa hdn hop cua chét hitu co c6 thé cacbon hoa, tét hon 13 it nhit mdt vat liéu cacbon
duge chon tir nhém gdm graphen, cac dng nano cacbon, cic san phim thu dugc bing
cach cacbon héa chét hiru co ¢6 thé cacbon hoa va cac san pham sau khi cacbon héa hdn
hop cua chit hitu co ¢6 thé cacbon héa.

Cacbon héa chi quy trinh xir ly chét hitu co duéi cac diéu kién vé nhiét do va ap
suit nhét dinh, trong do tAt ca hodc phﬁn 16n hydro, oxy, nito, luu huynh, v.v...trong
chit hitu co nay bi bay hoi, theo d6 thu duoc vét liéu tdng hop c6 ham lwgng cacbon cao.

Chét hiru co ¢6 thé cacbon héa chi céc hop chét polyme hitu co, gdm c6:

- cac hop chét polyme hitu co téng hop, tét hon 14 cac cao su, hoic nhuya, gbm ¢6
nhua rén nhiét va chit déo nhiét, va tdt hon nita 13 it nhét mot thanh phan dwoc chon ti
nhém gdm nhua epoxy, nhua phenolic, nhua furan, polystyren, copolyme styren-
divinylbenzen, polyacrylonitril, polyanilin, polypyrol, polythiophen, cao su styren
butadien va cao su polyuretan; va

- cac hop chit polyme hitu co tu nhién, t6t hon 1a it nhat mot hop chit polyme duoc
chon tir nhém gbm tinh bét, X0 visco, lignin va xenluloza.

Hén hop bao gdm chét hitu co c6 thé cacbon hoa chi hdn hop ciia chét hitu co ¢6
thé cacbon héa va chat hitu co khac khong chira kim loai va/hodc chit vb co khong chira

kim loai; t5t hon 12 it nhét mot chit duoc chon tir nhém gém than d4, diu hic in tu nhién,
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dau hic in tir ddu mé hodic diu nhya than da.

Ty 18 cta vat liéu cacbon c6 thé 12 0,001%-99%, t&t hon 13 0,01%-90%, va tdt
hon nita 12 0,1%-80%, tinh trén téng khdi lwvong ctia vat liéu composit x6p.

Khung 1am viéc v6 co x8p chi vét lidu v6 co ¢b ciu triic xdp. Pudng kinh 15 trung
binh ctia khung 1am viéc v6 co x8p nay 12 0,2-1000 pum, t6t hon 12 0,2-500 pm, t5t hon
nita 13 0,5-500 pm, déc biét t6t hon 12 0,5-250 um, hoac 0,2-250 pm. Do Xép ctua khung
1am viéc vo co xbp nay co thé 13 1%-99,99%, tét hon 13 10%-99,9%, va t6t hon nita 13
30%-99%.

O day, duong kinh trung binh cta 18 dugc do bing kinh hién vi dién tir quét
(Scanning Electron Microscope - SEM). Pau tién, duong kinh 18 ctia mot 16 don 1é dugc
x4c dinh bang gi tri nhé nhét ctia khoang cach gitra hai diém giao nhau ctia dwdng thing
di qua tim cua 18 don 1¢ nay va dudng bao ciia I3 trén anh SEM; tiép theo, dudng kinh
trung binh cta 18 duoc xac dinh bing gia tri trung binh sb clia cac gié tri dudng kinh 16
clia tt ca cac 18 dugce néu trén anh SEM.

bo xép duogc xac dinh dua trén GB/T 23561.4-20009.

Vat liéu vb co ¢6 thé 1a mot hodc hdn hop cuia nhiéu trong sd cacbon, silicat,
aluminat, borat, phosphat, germanat, titanat, oxit, nitrua, cacbua, borua, sulfua, silicua
va halogenua; t6t hon 12 mot hodic hdn hop ctia nhidu trong sd cacbon, silicat, titanat,
oxit, cacbua, nitrua va borua. Oxit co thé 13 it nhat mot oxit dugc chon tir nhém gﬁ“)m
nhom oxit, silic oxit, ziricon oxit, magie oxit, xeri oxit va titan oxit. Nitrua co6 thé 1a it
nhét mot nitrua dugc chon tir nhém gém silic nitrua, bo nitrua, ziricon nitrua, hafini
nitrua va tantan nitrua. Cacbua c6 thé 1a it nhit mot cacbua duge chon tir nhém gf”)m silic
cacbua, ziricon cacbua, hafini cacbua va tantan cacbua. Borua c6 thé 1a it nhit mot borua
duogc chon tir nhém gém ziricon borua, hafini borua va tantan borua. Vat li¢u hitu co cua
khung lam viéc v6 co x6p nay t5t hon nita 13 it nhit mot vat liéu duoc chon tir nhém
gém cacbon, silicat, nhdm oxit, magie oxit, ziricon oxit, silic cacbua, bo nitrua, va kali
titanat.

Tt hon, néu khung 1am viée vo co xOp 12 it nhat mot trong s cac khung lam viéc
sau: khung 1am viéc cacbon thu dugc sau khi cacbon héa bot polyme, khung lam viéc
xép duoc ciu thanh boi cac soi v co, khung lam viéc tir bot v6 co, khung lam viéc dugc
cAu thanh bang cach goi cac hat vo co, khung lam viéc x6p tir gdm thu duoc sau khi

nung tién thin cia khung lam viéc gom x0p, khung lam viéc tir sgi gom thu dugc sau
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khi nung tién than ciia khung Iam viéc s¢i gdm; t&t hon 12 khung 1am viéc sau khi cacbon
hoa bot melanin, khung 1am viéc sau khi cacbon héa bot nhua phenolic, khung lam viéc
xép tir soi nhom silicat (nhw nhém len d4 silicat), khung lam viéc xép tir sgi mulit, khung
lam viéc Xép tr soi nhom oxit (nhu tAm tir sgi nhom oxit), khung 1am viéc xép tlr soi
ziricon oxit, khung lam viéc Xép tir soi magie oxit, khung lam viéc xép tr soi bo nitrua,
khung 1am viée x6p tir soi bo cacbua, khung 1am viéc xdp tir soi silic cacbua, khung lam
viéc xép tir soi kali titanat, va khung lam viéc tir soi gém thu dugc sau khi nung tién
than ciia khung lam viée sgi gdm.

Céu tric x6p cta khung 1am viée vo co x8p c6 thé 1a tir cAu tric 16 ctia ban than

vét liéu tao khung lam viéc, nhu dang cau triic giong nhu bot; hodc tir cau truc 16 dugc

e}

tao ra bang cach bao goi cac vat liéu dang s¢i, nhu bong sg¢i, phét soi, tAm xo €p va cé
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dang cAu tric khac; hodc tir ciu trac 16 dugce tao ra béng cach bao goi céc va
hat, nhu dang cAu tric coc cat; hodc tir sy két hop cia cac dang khic nhau néu trén. Tét
hon, néu tir c4u tric 18 dugc tao ra bing cach bao goi cac vat liéu dang soi. CAn dic biét
lvu ¥ ring d6i véi khung lam viée x6p duoc céu thanh boi cac sgi v6 co nhu duge md
t4 & trén, thuét ngit “xdp” & ddy chi tir cdu tric 18 trong khung 1am viéc dugc tao ra bing
cach bao goi cac vat li€u dang soi, nhung khong c¢6 nghia 1a ban than cac so1 nay déu
x6p.

Vit liéu composit x6p theo sang ché co thé tao ra hd quang dién nhiét dd cao
trong truong vi song, vi dy, trong truong vi séng 900w, vat liéu composit x6p nay c6 thé
tao ra hd quang dién ma cé thé 1am cho nhiét d6 cta nd tang cao hon 1000°C, va ban
than vat liéu composit xép nay c6 thé chiu duoc nhiét do cao, ma 1én téi 3000°C. Vat
liéu composit x&p nay c6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng theo séng
ché 1a vat liéu gia nhiét bang vi séng hiéu qua.

Phuong phép san xuat

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuit phuong phap san xuét vat liéu composit
x6p theo sang ché. Phuong phap san xuét theo sang ché bao gdm céac budc sau:

(1) nhing chim khung lam viéc vo co x6p hodc tién than cia khung lam viée vo
co xdp vao trong dung dich hodc thé phan tan cta vat liéu cacbon va/hodc tién than cta
vat liéu cacbon, sao cho cac 16 cia khung lam viéc vo co xép hodc tién than cta khung
1am viée v6 co x6p duoc nap ddy bang dung dich hodc thé phéan tan nay;

(2) gia nhiét va 1am kho vat liéu xép thu dugce & bude (1), sao cho vat liéu cacbon
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hodc tién than cia vat liéu cacbon dugc két tha hodc déng rén va dugc mang trén khung
1am viéc vo co xbp hodc tién than ctia khung 1am viéc v6 co xdp néu trén;

3) tiép tuc thuc hién bude sau néu & it nhét mot trong sb tién than cua vat liéu
cacbon hoic tién than cua khung lam viéc v6 co xép néu trén dugc st dung lam vit liéu
ban d4u: gia nhiét vt liéu x6p thu duoc & budce (2) trong khi quyén khi tro d& chuyén
hoa tién than ctia khung 1am viée v co xbp néu trén thanh khung 1am viée vo co xdp,
va/hodc khir hodc cacbon hoa tién than cta vat liéu cacbon.

Dung dich hoic thé phan tan cua vat liéu cacbon hodc tién than ctia né & bude (1)
c6 thé bao gé)m dung mdi dugce chon tr danh sach sau: mdt minh hodc hdn hop clia céac
dung moéi trong sb benzen, toluen, xylen, triclobenzen, clorofom, xyclohexan, etyl
caproat, butyl axetat, cacbon disulfua, keton, axeton, xyclohexanon, tetrahydrofuran,
dimetylformamit, nudc va rugu; trong dé rugu 8t hon 12 {t nhit mot ruou duge chon tir
nhém gdm propanol, n-butanol, isobutanol, etylen glycol, propylen glycol, 1,4-butandiol,
isopropanol va etanol.

Tién thin cta vat lidu cacbon d& mang dugc sir dung trong phuong phap san xuét
theo sang ché t6t hon 13 tién than ma c6 thé dugc hoa tan hoic duge phan tan trong dung
mdi, ma than thién v6i co thé con nguoi va moi truong, trude khi mang, tao ra quy trinh
san xuét “xanh”. Dung mdi, ma than thién véi co thé con ngudi va moi truong, 1a it nhét
mdt dung moi dugc chon tir nhém gém etanol, nuée va hdn hop ctia ca hai, nghia 13,
dung méi & bude (1) tt hon nita 13 dung moi bao gdm nuée va/hoic etanol; va con t6t
hon 1a nudc va/hodc etanol.

Dung dich hodc thé phén tan chi cAn hoa tan vira dit hogic phén tan vira du d6i véi
vat lidu cacbon va/hodc tién than cta vat liéu cacbon trong dung moi. Thong thuong,
ndng dd cta n6 ¢ thé 1a 0,001-1g/mL, tbt hon 14 0,002-0,8g/mL, va con tét hon 14
0,003g-0,5g/mL.

Viéc gia nhiét va lam kho & bude (2) co thé duge tién hanh & nhiét d6 50-250°C,
t6t hon 13 60-200°C, va t6t hon nita 12 80-180°C; viéc gia nhiét béng vi séng dugc uu
tién. Nang lwong cta vi séng c6 thé 1a 1W-100KW, va t6t hon 1a 500W-10KW. Thai
gian gia nhiét bing vi séng c6 thé 1a 2-200 phut, va tt hon 1 20-200 phit.

Tién than cua khung 1am viéc vo co x6p néu trén 13 vat liéu xbp c6 thé dugc
chuyén héa thanh khung 1am viéc vo co xép, va ¢6 thé 14 it nhAt mét vat liu duoc chon

tir nhom gdm céc tién than cua gom, cac vat liéu x0p cua chat hitu co ¢6 thé cacbon hoa
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hoac cac vat liéu xép ciia hon hop cua chét hitu co ¢6 thé cacbon hoa.

Tién than cia vat lidu cacbon c6 thé 13 it nhat mét trong sb graphen oxit, cic ng
nano cacbon cai bién, cac sgi nano cacbon cai bién, graphit cai bién, mudi cacbon cai
bién, céc sgi cacbon cai bién va chét hitu co c6 thé cacbon hoa hodc cac hdn hop bao
gém chét hitu co ¢6 thé cacbon hoa. Cac 6ng nano cacbon céi bién, cac soi nano cacbon
cai bién, graphit cai bién, mudi cacbon cai bién, va céc soi cacbon cai bién chi cac vat
lidu cacbon ma duoc xit Iy so bd dé cai thién kha ning phén tan cta cac vat liéu cacbon
nay trong nude hodc cadc dung mdi hitu co va thu duge céc thé phén tan 6n dinh. Vi dy,
viéc xtt 1y so bo nay duogc thuc hién béng cac chét phén tan va céc chét hoat dong bé
mat, hodc viée xtt Iy so bd nay dugc thuc hién bing cich ghép cac nhém wa nudc, v.v.
Céc bién phap xir Iy so b nay déu tuan theo cic bién phap xir Iy so bd dé cai thién kha
ning phén tan trong linh vie k§ thuat trude. Tat ca cic vat lidu cacbon déu trai qua viéc
Xt 1y so bd néu trén, nhu thé phan tan trong nudc ctia graphen, thé phén tan trong etanol
cta graphen, huyén phit dic chira nu6c cia graphen, huyén phi dic chira diu cta
graphen, thé phén tan trong nude clia graphen oxit, thé phan tan trong etanol ciia graphen
oxit, Thé phén tan trong N-metylpyrolidon ctia graphen oxit, thé phén tan trong nudc
clia cac éng nano cacbon, thé phan tan trong nudc ctia dng nano cacbon duge carboxyl
hoa, thé phan tan trong etanol cua cic dng nano cacbon, thé phin tin trong
dimetylformamit cta cac 6ng nano cacbon, huyén phii dic chira N-metylpyrolidon ctia
céc dng nano cacbon, v.v.., ciing ¢6 thé thu dugc trén thi truong.

Nhiét d gia nhiét & (3) c6 thé 1a 400-1800°C, tbt hon 1a 600-1500°C, va tét hon
nira 14 800-1200°C; viéc gia nhiét bang vi séng dugce wu tién. Ning lugng cua vi séng
c6 thd 1a 100W-100KW, va tét hon 1a 700W-20K'W. Thoi gian gia nhiét bang vi séng c6
thé 12 0,5-200 pht, va t&t hon 13 1-100 phit.

Theo mot phwong 4n, phwong phép san xudt bao gdm cac buédc sau:

a. pha ché dung dich hodc thé phan tén cta vat liéu cacbon hodc tién than cua vat
liéu cacbon dé mang;

b. nhung chim khung Iam viéc v6 co x6p hodc tién than khung lam viéc vo co xbp
trong dung dich hodc thé phéan tdn & bude a, sao cho cac 16 cia khung 1am viée vo co
x6p hodc tién than ctia khung 1am viéc v6 co xdp néu trén duge nap day bang dung dich
hoic thé phan tan nay; vat liéu cacbon va/hodc tién than cta vat liéu cacbon bao gdm

0,001%-99,999%, t6t hon 13 0,01%-99,99%, va t&t hon nira 14 0,1%-99,9% tong khdi
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luong cua vit liéu khung 1am viéc vo co xép hodc tién than cia vat liéu khung lam viéc
vO0 co xép va vat li€u cacbon va/hoéc tién than cua vat liéu cacbon;

c. léy ra vat liéu xép thu dugc ¢ bube b, sau d6 gia nhiét va lam kho, sao cho vét
lidu cacbon hodc tién than ctia vat liéu cacbon dugc két tia hodc déng rén, va dugc mang
trén khung 1am viéc v6 co x6p hoic tién than ciia khung 1am viéc v6 co xp néu trén;
nhiét d6 gia nhiét va lam khé 13 50-250°C, t6t hon 14 60 -200°C, va tdt hon nira 13 80-
180°C;

thu duge vat liéu composit x6p ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudmg vi
song sau budc c, néu cac vat liéu ban ddu néu trén dugc st dung la vat liéu cacbon va
khung 1am viéc vo co xbp;

va thuc hién thém budce d sau day, néu céc vat liéu ban diu néu trén dugce st dung
bao gbm it nhit mot trong sb tién than cua vat liéu cacbon hoc tién than ciia khung lam
viéc vO co Xép néu trén,

d. gia nhiét vat lidu x6p thu duoc & bude ¢ trong khi quyén khi tro, dé chuyén hoa
tién than ctia khung lam viéc vO co xép néu trén thanh khung lam viéc v co Xép, va/hoac
khr hodc cacbon héa tién than cta vat liéu cacbon, theo d6 thu dugc vt lidu composit
x6p ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng; nhiét do gia nhiét 1a 400-
1800°C, t6t hon 1a 600-1500°C, va tét hon nita 1a 800-1200°C.

Khi vat lidu cacbon dugc mang trén khung lam viéc v6 co x6p trong phurong phép
san xuét theo sang ché 1a graphen, dung dich nu6c cia graphen oxit t5t hon 1a dugc st
dung & bude (1) hodc bude a.

Khi vt liéu cacbon dugc mang trén khung lam viéc vo co x6p 14 cac 6ng nano
cacbon, thé phén tan ciia cac 6ng nano cacbon tét hon 12 duoc sir dung & bude (1) hodc
bude a.

Khi nhya nhiét rin duogc st dung lam tién than cta vat liéu cacbon dé mang, &
bude (1) hodc budce a, hé théng déng rén thich hop can dugc phéi ché theo cong thirc
phéi ché dong rén thong thudong dbi véi nhua nhiét ran da chon trong linh vurc k¥ thuat
nay. Trong hé théng déng rin nay, tiy y mot hozc nhiéu chét phu gia duoc chon tir nhém
sau ddy c6 thé duge bd sung: chét ting tdc dong rin, pham nhudm, cac chdt mau, cac
chét tao mau, cc chat chéng oxy hoa, cac chét 1am 6n dinh, chit 1am déo, chét 1am tron,
chét cai bién hodc céac chét hd tro dong chay, cac chit lam cham chay, céac chét chéng

nho giot, cac chét chéng déng béanh, cac chét ting bam dinh, céc chét din, cac ion kim
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loai da hoa tri, cac chét cai bién va dap, céc cht hd tro thdo khudn, cac chit tao nhan,
v.v.. Luong chit phu gia dugc sit dung c¢6 thé 13 cac lwong thong thuong; hodc ¢ thé
duge didu chinh theo cac didu kién thue t&. Khi nhwa nhiét rin dugc st dung 1am tién
than cua vat liéu cacbon dé mang, sau khi gia nhiét & budc ¢ sau do, nhua nhiét rin dugc
sir dung 1am tién than ctia vat lidu cacbon dugc déng ran va duoc mang trén khung 1am
viée v co xbp.

Khi nhya nhiét rin dugc st dung lam tién than cta vt liéu cacbon dé mang, &
buée (1) hoic budce a, dung méi tdt twong Gmg trong linh vure k§ thuat nay duge chon dé
hoa tan nhua nhiét rin & trén va hé théng déng rin cua n6 dé thu dugc dung dich chtra
tién than cta vat lidu cacbon dé mang.

Khi nhya nhiét déo duoc st dung lam tién than cta vat lidu cacbon dé mang, dung
dich cua tién than cua vat liéu cacbon dé mang c6 thé duoc bd sung cac chét chdng oxy
hoa, cac ddng chit chéng oxy hoa, cac chit 1am On dinh nhiét, cc chat Iam 6n dinh 4nh
sang, cac chit 1am &n dinh ozon, cac chét hd trg xir ly, chit 1am déo, céc chit 1am mém,
cac chit chéng tao khoi, cac chét tao bot, phém nhudm, cac chit mau, cic sap, cac chét
don, cac axit hitu co, cac chit 1am cham chay, cac chét két hop va cac chét phu gia khéc
thwong dugc st dung da biét trong tinh trang k¥ thuat truéce khi xir Iy nhwa. Céc lugng
ctia chét phu gia duoc sir dung c6 thé 1a cac luong thong thudng hogc c6 thé dugc diéu
chinh hoan canh thuc té.

Trong phwong phép san xuét theo sang ché, cac 16 ciia khung lam viéc vo co x6p
¢6 thé duoc dién dy dung dich hoic thé phéan tan cia véat liéu cacbon hodc tién than cua
vt liéu cacbon dé mang bing cach nén vai lan hozc khéng nén 1an nao.

Sau khi vt liéu x6p thu dugc & bude (1) duge 14y ra & bude (2) clia phwong phép
san xuét theo séng ché, cac bude xu ly c6 thé dugc tién hanh hodc khong dé loai bd dung
dich hoic thé phan tan thira cua vét liéu cacbon hodc tién than cua vat liu cacbon dé
mang trong vét liéu xbp thu duogc & bude (1). Céc budce xir Iy néu trén bao gbém, nhung
khong gidi han &, mot hodic hai trong s6 hoat dong nén va ly tAm.

Viéc gia nhiét & cac bude (2) va (3) cua phuong phép san xuét theo sang ché c6
thé t6t hon 1 gia nhiét béng vi song, ma khong chi hi€u qua ma con c6 thé dat dugc su
gia nhiét dong déu.

Cu thé 13, & bude (2), nang luong cia vi séng c6 thé 1a 1W-100KW, tét hon 1a
500W-10K'W, va thoi gian chidu bire xa vi séng 1a 2-200 phut, t&t hon 1a 20-200 phiit.
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3 buée (3), nang lwong cta vi séng c¢6 thé 13 100W-100KW, t6t hon 1a 700W-
20K'W; va thoi gian chiéu birc xa vi séng 12 0,5-200 phut, t6t hon 13 1-100 phut.

Viéc gia nhiét & bude (3) cia phuong phap san xuét theo sang ché can dugc thuc
hién trong khi quyén khi tro, ma duge chon tir khi quyén khi tro thudng dugc sir dung
d3 biét trong tinh trang k§ thuat trude, t6t hon 1 nito.

Céc thiét bi duoc sit dung trong phurong phéap san xuét theo sing ché toan bd 14
c4c thiét bi thong thudng.

Céc ing dung

Vit liéu composit xdp theo sang ché thé hién cac dic tinh co hoc tuyét voi nhoy
su két hop ctia khung lam viéc vd co xép va vat li€u cacbon, va diéu dang ngac nhién la,
¢6 thé tao ra hd quang dién trong truong vi séng dé nhanh choéng tao ra nhiét do cao; vi
duy, trong trudng vi séng 900w, ¢ thé tao ra hd quang dién ma c6 thé lam tang nhiét do
cua vét liéu composit Xép 1n cao hon 1000°C; va nh& d6 né c6 thé duoc st dung trong
céc linh vuc nhu gia nhiét nhiét do cao bing vi séng, nhiét phan sinh khéi, xir ly dau
thuc vat, nhi€t phan vat liéu polyme thai bd, nhiét phan hoa dau, tai ché vat liéu composit
so1 cacbon, xir Iy rac thai, xt 1y khi thai VOD, xit Iy nuéc thdi COD va xuc tic nhiét do
cao. Déng thoi, ban than vat li€éu composit xép chiu duoc nhiét dd cao, va quy trinh san
xuit n6 don gian va d& thuc hién ma lam cho viéc san xuét trén quy mé 16n duoc thuc
hién dé dang.

Do d6, theo khia canh thir ba, sang ché @& xuit viéc st dung vat liéu composit
xép theo sang ché dé gia nhiét nhiét do cao bang vi séng, nhiét phan va tai ché cac chét
bao gdm cac hop chét hitu co (vi du, cic chit hiru co, cac hdn hop bao gdm céc chét hitu
co hodc vit liéu composit bao gdm céc chét hitu co), xtic tac nhiét dd cao va cac linh
vuc khac, ddc biét 12 sir dung d& nhiét phan sinh khéi, xir Iy ddu thuc v4t, nhiét phan vat
liu polyme thai bd, nhiét phan hoa dau, tai ché vt lieu composit sgi cacbon, xt ly réc
thai, xtr Iy khi thai VOD hodc x1r 1y nuéc thai COD.

Nhiét phan hoa ddu ¢ nghia ring trong quy trinh san xuét hoa dau, cac san phdm
ctia qua trinh cAt phan doan diu mé (gdm c6 diu mo khi) thuong dugc st dung lam
nguyén liéu tho, va nhiét dd cao hon nhiét phan dugc s dung dé pha v& cac phan tir
hydrocacbon mach dai thanh nhiéu khi hydrocacbon mach ngén khac nhau va mot lwong
nhé céc hydrocacbon 16ng dé tao ra nguyén liéu hoa hoc hitu co thd.

Vit liéu composit xép theo sdng ché ¢ thé dac biét thich hop dé nhiét phén
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va/hodc tai ché cac chit bao gdm céac hop chét hitu co.

Theo d6 theo khia canh thir tu, sang ché dé xuat phwong phép nhiét phan va/hoic
tai ché chat bao gdm hop chét hitu co, trong d6 chét bao gdm hop chét hiru co nay dugc
cho tiép xuc véi vat liu composit xdp theo sang ché, trong khi quyén tro hodc trong
chan khong, trudng vi séng duoc 4p dung cho chit bao gdbm hop chét hitu co néu trén
va vat lidu composit x8p, va vat liéu composit xdp tao ra hd quang dién trong truomg vi
song, theo d6 nhanh chéng dat dén nhiét d6 cao va nhiét phan chit bao gébm hop chét
hitu co.

Chét bao gdm hop chit hitu co bao gdm cac chét hitu co, cac hdn hop bao gdm
cac chét hitu co, va vat liéu composit bao gém cac chét hitu co, ma c6 thé duge chon vi
du tu:

- Chét thai nhwa. O ddy, chét thai nhua chi nhwa va cac hdn hop ctia chiing diing cho
muc dich dan dung, cong nghiép va cic muc dich khac ma da duoc sir dung ddng thoi
cudi cing bi vit bé hodc duge thay thé, gdm c6 nhung khong gi6i han &, it nhat mét
trong sb polyolefin, polyeste (cac polyeste va cac hdn hop ciia chiing, nhu it nhit mot
trong s polyetylen terephtalat, polybutylen terephtalat va polyarylat), polyamit,
acrylonitril-butadien-styren terpolyme, polycacbonat, axit polylactic, polyuretan,
polymetylmetacrylat, polyoxymetylen, polyphenylen ete va polyphenylen sulfua, t6t
hon 12 it nhit mot trong sb polyetylen va cac hdn hop ctia n6 (gdm c6 nhung khong gi6i
han & it nhit mot trong sé polyetylen ty trong thip, polyetylen thing ty trong thip,
polyetylen ty trong trung binh, polyetylen ty trong cao va polyetylen trong luong phén
tir sidu cao, tot hon 14 it nhit mot trong s polyetylen ty trong thip, polyetylen thing ty
trong thdp va polyetylen ty trong cao), polypropylen va cac hdn hop cia né, polyvinyl
clorua va cac hdn hop ctia né, polyetylen terephtalat, polystyren va céc hdn hop clia nd
(gém c6 nhung khong giéi han & it nhét mét trong s polystyren binh thudng, polystyren
gidn no, polystyren chiu va dap va polystyren cé cdc nhém thé duoc sép xép theo mo
hinh xen k&), polyamit, acrylonitril-butadien-styren terpolyme, polycacbonat, axit
polylactic, polymetylmetacrylat va polyoxymetylen, t6t hon nfta 13, it nhit mot trong s6
polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorua, polyetylen terephtalat, polystyren,
polycacbonat va polyamit. Chat thai nhya nay c6 thé duoc tron véi nhau va duge xit 1y
truc tiép ma khong can phan loai, theo d6 don gian héa céc thu tuc xt ly d6i v6i chét

thai nhua, ngoai trir viéc néu cé cac yéu cau dic bigt doi v6i cac san pham phén huy,
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chit thai nhua cin duge xi Iy phu thudc vao loai chét thai nhuya.
- Céc chét thai cao su. O ddy, cac chat thai cao su chi cic cao su va cac hdn hop clia
ching dung cho muc dich dan dung, cong nghiép va cac muc dich khac ma duoc sir dung
déng thoi cubi cung bi virt bé hodc dugc thay thé; t6t hon 12 it nhat mot trong sb cao su
tu nhién, cao su butadien, cao su styren butadien, cao su nitril, cao su isopren, cao su
etylen propylen, cao su butyl, neopren, copolyme khéi dura trén styren va cao su silicon;
t6t hon nita 12 it nhit mot trong s6 cao su tw nhién, cao su butadien, cao su styren butadien,
cao su isopren va cao su etylen propylen. Cac chat thai cao su c¢6 thé dugce tron véi nhau
va dugc xtr ly truc tiép ma khong can phén loai, theo d6 don gidn héa céc thu tuc xur ly
d6i vdi cac chét thai cao su; ngoai trir néu c6 cac yéu cau dic biét dbi vé6i cac san phém
phan huy, cac chét thai cao su cin duoc xir Iy phu thudc vao loai chét thai cao su.
- Sinh khéi. O day, sinh khéi chi cac dong vat, thuc vat va tho khac nhau duge tao ra béi
qua trinh quang hop, chu yéu duoc chu thanh tir xenluloza, hemixenluloza va lignin, va
gém c6 nhung khong gidi han &, it nhit mot trong s6 rom la gao, bd mia, canh cay, 14
cay, vun g5, vO trdu, than laa, rom lua gao, vo lac, vé dura, vo hat cg, vo qua 6c cho, vé
hat méc ca, vé qua hd tran, rom lta my, than ngd va be ngd.
- Céc dau thuc vat. O day céc dau thuc vat chi cac chit béo va cac dau thu dugc tir cac
loai qua, céc loai hat va céac loai mam thuc vat, va cac hdn hop cta ching. Cac chét béo
va céc dau thu duge tir cac loai qua, c4c loai hat va céc loai mam thuc vat gém c6, nhung
khong giéi han &, it nhit mot trong s6 dau o, dau hat cai dau, dau hoa huéng duong,
dau dau nanh, dau lac, diu hat lanh va dau hai ly, tdt hon 12 it nhat mot trong sb dau co,
dau hat cai ddu, diu hoa huéng dwong va diu d4u nanh.
- Vit li€u composit sgi cacbon. 0 day, vat liéu composit sgi cacbon tdt hon 12 vat liéu
composit polyme duge gia cudng bang sgi cacbon da biét trong tinh trang k¥ thuat trudc.
Chét nén polyme dwoc két hop véi cac soi cacbon gdm c6 nhung khong gi6i han & it
nhit mot trong sb polyetylen, polypropylen, nylon, nhura phenolic va nhua epoxy.
- C4c ban mach. O day, cac ban mach c6 thé 1a c4c ban mach khéac nhau dugc san xuét
trong diéu kién k¥ thuéat hién tai.

Trong trudmg hop vat li€u composit sgi cacbon, trong khi quyén tro hoic trong
chan khong, trudng vi song duoc st dung cho vat liéu composit soi cacbon va vét liéu
composit xOp, trong d6 vat liéu composit x6p tao ra hd quang dién trong truong vi séng,

theo d6 nhanh chéng dat dén nhiét do cao dé nhiét phan chét nén polyme trong vit liéu
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composit sgi cacbon, trong khi d6 sgi cacbon dugc giit lai va dugc tai ché.

Trong trudng hop cac ban mach, ban mach dugce tiép xtc véi vét liéu composit
xbp, va trong khi quyén tro hodc trong chan khong, trirong vi séng dugce st dung cho
ban mach va vat li€u composit xép. Vit liéu composit xép nay tao ra hd quang dién
trong cdc vi séng va nhanh chong dat dén nhiét do cao, theo d6 nhiét phén céac vét liéu
hitu co nhu nhya téng hop polyme trong ban mach va thu dugc luong 16n san phdm
dang khi va c4c cin rén, trong d6 cac khi ny 1 cac khi ¢6 thé dbt chay c6 nhiét trj cao,
va c4c cin rin bao gdm céc thanh phan kim loai ¢6 c4u tric 16ng 1éo va c6 thé dé dang
tach ra va cdc thanh phan khéng phai 14 kim loai chii yéu 1 cac hdn hop soi thity tinh va
tuong tu.

Ty 18 trong lwong ciia chét bao gdm hop chét hivu co so véi vét lidu composit xdp
c6 thé 12 1:99-99:1, t8t hon 14 1:50-50:1, tét hon nita Ia 1:30-30:1, va tdt hon nita la 1:1

-10:1.

S

Ning luong vi séng cia trudng vi séng ¢ thé 1a 1W-100KW, tét hon nita 1a
100W-50KW, tét hon nita 1a 200W-50KW, t6t hon nira 1a 500W-20KW, tét nhét 1a
700W-20K'W, dic biét 1a vi du 700W, 900W hodc 1500W. Thoi gian chiéu birc xa vi
séng c6 thé 12 0,1-200 phut; t5t hon nita 12 0,5-150 phut, tot nhit 13 1-100 phut. H quang
dién duogc tao ra trong trudong vi séng; 700-3000°C, tdt hon 1a 800-2500°C, va tdt hon
nita 1a 800-2000°C c6 thé nhanh chéng dat t6i, vi viy hop chét hitu co trong chit bao
g6m hop chit hitu co duge nhiét phan.

Vi du, ning lugng vi séng dé nhiét phan dau co c6 thé 1a 200W-80KW, t6t hon
12 300W-50K'W; va thoi gian chiéu birc xa vi séng c6 thé 13 0,2-200pht; tdt hon 14 0,3-
150phit. Nang lwong vi séng dé nhiét phan dau hat cai dau c6 thé 1a 100W-50KW, tdt
hon 1a 200W-30K'W; va thoi gian chiéu birc xa vi song ¢6 thé 14 0,1-150phut; tét hon 1a
0,2-130phit. Nang luong vi séng dé nhiét phan diu hoa huéng duong co thé 1a 80W-
60K'W, t&t hon 1a 200W-40K'W; va thoi gian chidu birc xa vi séng c6 thé 12 0,3-120phit;
t6t hon 13 0,4-100 phut. Ning luong vi séng dé nhiét phan dau dau nanh c6 thé 1a 120W-
40KW, t8t hon 12 200W-30K'W; va thoi gian chiéu btrc xa vi séng c6 thé 14 0,2-100phut;
tot hon 1a 0,5-90phut. Nang lugong vi séng dé nhiét phan dau lac c6 thé 1a 100W-10K'W,
t6t hon 12 300W-8K'W; va thoi gian chidu bire xa vi séng c¢6 thé 1a 0,3-100phit; tt hon
14 0,5-90phut. Nang lrong vi séng dé nhiét phan dau hat lanh c6 thé 13 150W-80KW,
t6t hon 12 300W-50K'W; va thoi gian chiéu birc xa vi séng c6 thé 12 0,1-80pht; t6t hon
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14 0,3-70phut. Nang lrong vi séng dé nhiét phan diu hai ly c6 thé 13 200W-50KW, tdt
hon 12 300W-40K'W; va thoi gian chiéu bire xa vi séng c6 thé 13 0,5-70 phit, t5t hon 14
0,6-60phut. Nang lwong vi séng dé nhiét phan rom c6 thé 13 100W-70K'W, va thoi gian
chibu birc xa vi séng c6 thé 12 0,2-150phut. Nang luong vi séng dé nhiét phan b mia c6
thé 1a 80W-50K'W, va thoi gian chiéu birc xa vi séng ¢6 thé 14 0,2-120phit. Nang lwong
vi séng dé nhiét phan canh ciy c6 thé 12 120W-100KW, va thoi gian chiéu biic xa vi
séng ¢6 thé 1a 0,5-200 phut. Nang lwong vi séng dé nhiét phan 14 ciy c6 thé 1a SOW-
40K'W, va thoi gian chiéu birc xa vi séng c6 thé 1a 0,1-80phuat. Nang lugng vi séng dé
nhiét phan vun gd c6 thé 13 100W-10K'W, va thoi gian chiéu birc xa vi séng c6 thé 1a
0,2-100 phut. Nang lwong vi séng dé nhiét phan vé trdu c6 thé 1a 80W-80KW, va thoi
gian chiéu birc xa vi song c6 thé 12 0,2-120phuat. Nang luong vi séng dé nhiét phan than
laa 12 100W-70KW, va thoi gian chiéu buc xa vi séng 13 0,2-100 phit. Nang hugng vi
séng dé nhiét phan rom lia gao c6 thé 1a 50W-60KW, va thoi gian chiéu birc xa vi song
c6 thé 12 0,2-60phit. Nang luong vi séng dé nhiét phan vé lac c6 thé 13 100W-50KW,
va thoi gian chiéu buc xa vi séng ¢6 thé 13 0,3-70phit. Ning luong vi séng dé nhiét phan
v6 dira c6 thé 1a 200W-80KW, va thoi gian chiéu birc xa vi séng c¢6 thé 13 0,5-150phut.
Ning luong vi séng dé nhiét phan vo6 hat co ¢6 thé 1a 100W-50KW, va thoi gian chiéu
bire xa vi song c6 thé 1a 0,3-100 phut. Ning lugng vi soéng dé nhiét phan be ngd ¢ thé
12 80W-50K'W, va thoi gian chiéu bt xa vi séng c6 thé 1a 0,2-70phit. Nang lugng vi
séng d& nhiét phan cao su tw nhién ¢6 thé 13 100W-50KW, va thoi gian chiéu bire xa vi
séng c6 thé 14 0,5-150phut. Nang lwong vi séng dé nhiét phan cao su butadien c6 thé 1a
120W-60KW, va thoi gian chiéu birc xa vi séng co thé 14 0,5-120phut. Nang lugng vi
séng dé nhiét phan cao su styren butadien c6 thé 1a 150W-80K W, v thoi gian chiéu birc
xa vi song c6 thé 1 0,6-200 phat. Nang luong vi séng d& nhiét phan cao su isopren c6
thé 1a 100W-60K W, va thoi gian chiu birc xa vi séng c6 thé 14 0,5-150phut. Nang lugng
vi séng dé nhiét phan cao su etylen propylen c6 thé 1a 200W-70KW, va thoi gian chiéu
birc xa vi séng c6 thé 12 0,2-100 phit.

Trudng vi séng c6 thé dugc tao ra bing cac thiét bi vi séng khac nhau da biét
trong tinh trang k¥ thuat trudc, nhu 10 vi séng gia dung, thiét bi vi séng cong nghiép
(nhu thiét bi nhiét phan bing vi séng) va thiét bi trong tu.

Khi quyén tro 13 khi quyén khi tro thuong duoc sir dung da biét trong tinh trang

k¥ thudt trude, nhu nito, heli, neon, argon, krypton, hodc xenon, tdt hon 13 nito.
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Chét bao gdm hop chét hiru co va vat liéu composit x6p c6 thé duge tiép xuc theo
céc cach khac nhau. Néu chét bao gdm hop chét hitu co 12 chit ran, nhur chét thai nhya,
thi chét nay cé thé duoc dit trén vat lidu composit Xép, duoc dat trong khoang duge cAu
thanh béi vat liéu composit x8p, hodc dwoc phi bang vat liéu composit xdp, v.v..; t6t
hon 13, chét rin (vi du, ban mach) dugc nghién vO va tiép theo cho tiép xuc voi vat liéu
composit x6p. Néu chit bao gém hop chét hiru co 13 chét 1éng, nhu dau fhuc vat, mot
ché d6 hiru ich 1a ché do gian doan, nghia 1a, dAu tién, dAu thuc vat dugc bd sung vao
vét liéu composit xdp, vét liéu composit x8p nay sé& tu dong hap thu dau thuc vat vao
trong céc 16, va tiép theo qua trinh nhiét phan béng vi séng dugc thuc hién; mot ché do
hitu ich khéc 12 ché d6 lién tuc, nghia 1, khi nhiét phan bang vi séng, dau thyc vat lién
tuc duoc bd sung vao bé mat cia vt lidu xép thong qua 6ng thach anh st dung bom
(nhu bom nhu dong). Téc dd bom néu trén chi c¢in ddm bao thoi gian lru ctia hdn hop
cta dau thuc vat va vat liéu composit x8p trong truong vi séng. Néu chét bao gdm hop
cht hitu co 12 hdn hop cia chit rin va chét 16ng, dang két hop ciia cac ché db tiép xtic
néu trén c6 thé sir dung tuong tng.

Trong phwong phéap cua sang ché, thiét bi dwoc st dung dé dat hoic mang chét
bao gém hop chét hitu co va vat liéu composit xép c6 thé 1a cac vat chira hoidc cac 6ng
dAn khac nhau ma c6 thé bj dam xuyén boi cac vi séng va ¢6 thé chiu duge nhiét do cao
trén 1200°C, nhu cac ndi nung bang thach anh, cac thiét bi phan tng bang thach anh,
c4c bng bing thach anh, cac ndi nung bang nhém oxit, cic thiét bi phan tng bang nhom
oxit, cac 6ng biang nhom oxit, v.v.

Chét bao gdm hop chét hiru co trong phwong phap ciia sang ché dugc khi héa sau
khi nhiét phan. Khi thu dugc sau khi nhiét phan c6 thé duoc thu gom dé xur 1y tiép hoic
tai ché, vi du, sau khi phén tach, khi nay dugc st dung lam nhién li¢éu hodc lam nguyén
liéu tho cho nganh céng nghiép héa hoc dung cho viéc phan ing va san xuét sau d6. Can
sau khi nhiét phan duogc thai bé dudi dang chét thai, hoic dbi v6i vat liéu composit soi
cacbon, can sau khi nhiét phan chu yéu 14 soi cacbon, ma c6 thé dugc thu gom dé tai sir
dung sau khi loai bo céc tap chét, hodc ddi v6i cac ban mach, cin ran thu duoc tir qua
trinh nhiét phan ban mach c6 thé dugc xir Iy d& phan tich cc kim loai va cc thanh phan
khéng phai kim loai trong d6, ma dugc tai ché tuong tng. Viéc phan tach cin rin néu
trén ¢ thé dugce tién hanh theo cac phuong phap phan tach khac nhau va bang céc thiét
bi d3 biét trong tinh trang k¥ thuat trude.
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Thu gom khi 14 mét phuong phap phd bién trong tinh trang ky thuét trude va c6
thé dugc tién hanh st dung thiét bi thu gom khi, tdt hon 12 trong khi quyén tro. Vi du,
néu 16 vi séng gia dung duoc st dung 1am trwdng vi séng, ché d6 thu gom khi phai dugc
thuc hién sao cho trong t thao tic vo triung dugc bao vé béng nito, ndi nung béng thach
anh dugc nap chit bao gdm hop chéit hitu co va vat liéu composit x6p duge dit trong
trong tii chan khong va tiép theo duoc 1am kin; sau khi phan tmg trong cac vi séng, ndi
nung nay dugc mé qua tai chan khong, va xylanh dugc choc vao trong tdi chin khong
@& 14y mau. Néu 10 vi song cong nghiép c6 ddu nap khi va diu xa khi (nhu thiét bi phan
trng nhiét phan bang vi séng, v.v..) dugc sir dung thi cach thu gom khi dwgc thuc hién
sao cho viéc suc nito dugc thuc hién trong qué trinh phan ung, va viéc léy mau va thu
gom bang tai thu gom khi duoc thyc hién & diu x4 khi.

Phuong phap theo sang ché stt dung vat li€éu composit x0p dé

MIIO oy

dién trong truong vi séng, theo d6 nhanh chong tao ra nhiét d6 cao dé nhiét phan cac
chit bao gdm c4c hop chit hiru co. San phim da nhiét phan c6 thé dugc st dung lam
nguyén liéu hoa hoc tho dé tai ché, hodc céc cin co gia tri nhu cac sg¢i cacbon hodc céac
kim loai con lai sau khi nhiét phan c6 thé duoc tai ché, dic biét 1a c6 thé thuc hién duge
viée tai ché toan bd ban mach. Quy trinh nay cho hidu qua, va thanh phan san phdm c6

gia tri gia tdng cao.

Vi du thue hién sang ché

Sang ché con duge minh hoa béng cac vi du sau day, nhung pham vi cla sang
ché khong bi gi6i han & cac vi du nay.

S liéu thtr nghiém trong céac vi du duogc do sir dung céc thiét bi va cac phuong
phép do duéi day:
1. Xac dinh phé‘m tram khoi luong ctia vat liéu cacbon dugc mang trong vat liéu composit
x6p thu duoc trong cac vi du:

1) Trong trudng hop ma trong cac nguyén liéu ban dau, vat lidu khung 1am viéc
v6 co x6p duge st dung, trong lwgng ciia vat liéu khung 1am viée vo co x6p 1am nguyén
lidu ban dau dau tién duoc x4c dinh, va trong luong cia vat liéu composit xbp thu duoc
duoc xac dinh sau khi két thic thir nghiém; su chénh léch vé trong luong giita hai lan
do nay 1a trong lugng cta vat liéu cacbon dugc mang, theo d6 phén trim khéi lwong cua

vét liéu cacbon dugc mang trong vat liéu composit xop dugc x4c dinh.
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2) Trong trudng hop ma trong cic nguyén liéu ban dau, tién than ciia khung lam
viéc vO co xép duogc st dung, hai mau tién than cia khung lam viéc vo co xép co cung
trong lwong dugc st dung. Mot trong sb ching dugc sir dung trong vi du theo sang ché;

va mau con lai dugc st dung trong vi du doi chi€u, trong d6 chi cac buée c va d cda

phuong phap san xuit nhu duge mé ta & trén duge tién hanh. Sau khi két thic thir nghiém,

trong luong cia vat liéu composit xp thu dugc trong vi du theo sang ché duogc can, va
trong lwong cudi ciing ctia mAu thu duge trong vi du d6i chiéu dugc cén; sy chénh 1éch
vé trong lwong gitra hai 14n do nay 14 trong lugng cta vét liéu cacbon duoc mang, theo
doé phén tram khoi lugng cua vét li€u cacbon dugc mang trong vat li€éu composit xép
duoc xac dinh.

2. Trir khi dugc chi din cu thé néu khong viéc phén tich ky i v6i khi duge nhiét
phan trong céc vi du va cac vi du so sanh duéi ddy duogc tién hanh sir dung sic ky khi
Agilent 6890N duoc san xuét bdi cong ty Agilent, USA nhu sau.

Séc ky khi Agilent 6890N duoc san xuit boi cong ty Agilent, USA khi duoc sir
dung dugc trang bi bd do FID; sir dung cOt mao din HP-PLOT AL,03
(50mx0,53mmx15 pm) 1am cot chay séac ky; He 1am khi mang, véi tbc do thang trung
binh 13 41cm/gidy; nhiét do dau nap 1a 200°C; nhiét d¢ ctia bd do 1a 250°C; ty 1€ chia
tach 1a 15:1; thé tich miu duoc tiém 13 0,25ml (thé khi); va chuong trinh tdng nhiét do,
trong d6 nhiét d6 ban dau 1a 55°C va duy tri trong 3 phiit; tiép theo ting l1én dén 120°C
& 4°C/phut va duy tri trong 4 phut; ting tiép lén dén 170°C & 20°C/phit va duy tri trong
10 phut.

3. Puong kinh 16 trung binh cta khung lam viéc vo co xbp va vat liéu composit x6p
duge xac dinh theo cach nhu sau: dudng kinh 18 cua 16 don 1¢ dugc xé4c dinh bang gia
tri nh6 nhét trong sd cac khoang céach giita hai diém giao nhau ctia duong thang di qua
tAm ctia 18 don 1¢ va dudng bao cua 16 trén anh chup bang kinh hién vi dién ti quét
(Scanning Electron Microscope - SEM), tiép theo dudng kinh trung binh cta 18 dugc
xac dinh bang gi tri trung binh sb ctia cac gia tri dudng kinh 16 cia tat ca cac 16 duoc
thé hién trén anh SEM. SEM dugc st dung 1a Hitachi S-4800 (Hitachi, Japan) ¢6 hé s
phéng dai bang 200.
4. Phuong phép do d6 xp: D6 xdp duoc xdc dinh dwa trén GB/T 23561.4-2009.

Céc vt liéu ban dau duge str dung trong céc vi du déu c6 thé mua dugc trén thi

truong.
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Chudn bi vt lidu composit xp
Vidul
(1) 500ml thé phén tan trong nuéc cha graphen oxit (JCGO-95-1-2.6-W,

10mg/ml, Nanjing Ji Cang Nano Tech Co., LTD.) dugc xac dinh bén ngoai va dugc dit
trong cdc mo;

(2) 2g khung 1am viéc x6p duge cdu thanh tir nhura phenolic (bot phenolic, dudng
kinh 13 trung binh 12 300pum, d6 x8p 14 99%, Changshu Smithers-Oasis Floral Foam Co.,
Ltd) duoc nhiing chim vao trong thé phan tan trong nudc ciia graphen oxit, sao cho thé
phan tan di vao trong cac duong din trong 16 ciia khung 13m viéc xdp véi miie thich hop;

(3) vt liéu xdp da nhiing chim duoc 14y ra va duwoc dit trén khay 1am tlr thép
khong ri, khay nay dugc dugc dit trong 10 sdy & 180°C va duge gia nhiét trong 1 gio,
theo d6 vat liéu nay dugc 1am kho va khir so bd; va

(4) vat lidu x6p da 1am khé duoc dit trong 10 vi séng gia dung (700w, mau M1-
1.213B, Midea) dé xir ly bang vi séng trong didu kién ning lwong cao trong 2 phiit dé
khtr graphen oxit d& khit so bo thanh graphen va cacbon héa khung lam viéc nhya
phenolic thanh khung lam viéc cacbon (duong kinh 13 trung binh 13 200pum, va do x6p
12 99%), theo d6 thu dugc vét liéu composit x5p c6 graphen duge mang trén khung lam
viée cacbon x8p ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, trong d6 graphen
chiém 10% tbng khéi lugng ciia vat liéu composit x5p.

Vidu?2

(1) 500ml thé phén tan cia cac éng nano cacbon (XFWDM, 100mg/ml, Nanjing
XFNANO Céc vat liéu Tech Co., Ltd.) dugc xac dinh bén ngoai va dugc dit trong cbe
mo;

(2) 2g khung lam viéc x&p duge ciu thanh tir nhwa phenolic (bot phenolic, dudng
kinh 15 trung binh 1a 200um, 4o Xép 12 99%, Changshu Smithers-Oasis Floral Foam Co.,
Ltd) dugc nhing chim vao trong thé phén tén cta cic dng nano cacbon, sao cho thé phan
tan cta cdc dng nano cacbon di vio trong cac dudng dan trong 16 cia khung lam viéc
x6p v6i mirc thich hop;

(3) vét liéu x6p d3 nhing chim dugc 14y ra va dugc dit trén khay 1am tir thép
khong ri, khay nay duoc duge dit trong 10 sy & 80°C va dugc gia nhiét trong 5 gio,
theo d6 vt liéu nay duogc lam kho; va

(4) vat liéu x6p da lam kho dugc dit trong 16 nung kiéu éng va duge cacbon hoa
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& 800°C trong 1 gidr trong khi quyén nito, va vit liéu composit x6p ¢6 cac 6ng nano
cacbon dwoc mang trén khung 1am viéc cacbon x6p c¢6 kha ning tao ra hé quang dién
trong truong vi séng (trong d6 khung 1am viéc cacbon c6 dwdng kinh 18 trung binh 13
140pm va do xdp 12 99%) thu duge, trong d6 cac dng nano cacbon chiém 30% tong khbi
lwong ciia vat liéu composit xp.
Vidu3

(1) 500ml thé phén tan cia cac éng nano cacbon (XFWDM, 100mg/ml, Nanjing
XFNANO Céc vat liéu Tech Co., Ltd.) dugce xac dinh bén ngoai va dugc dét trong cbe
mo;

(2) 5g khung 1am viéc x6p gibng soi bong duge ciu thanh tir silicat (dwdng kinh
16 trung binh 13 150pum, va dé xdp 14 90%, Shandong Luyang Energy-saving Materials
Co., Ltd.) dugc nhung chim vao trong thé phéan tin cua céc bng nano cacbon va duoc
nén vai 1an sao cho thé phén tan di vao trong cac duong din trong 18 ctia khung lam viéc
x6p v6i mirc thich hop; va

(3) vat liéu x6p dd nhung chim duogc 14y ra va duge dit trén khay 1am tir thép
khong ri, khay nay dugc dugc dit trong 10 sdy & 150°C va duoc gia nhiét trong 2 gio,
theo d6 vat liéu ndy dugc lam kho va vét li€u composit Xép cb cac 6ng nano cacbon
dugc mang trén khung lam viéc xbp tir soi silicat ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong
truedng vi song thu dugce, trong d6 cac dng nano cacbon chiém 10% tong khéi luong ctia
vat li€u composit Xép.
Vidu4

(1) 30g bot nhuwa phenolic (2123, Xinxiang Bomafengfan Industry Co., Ltd.) va
3,6g cht dong ran hexametylentetramin dugc can va dugc dit trong cbe mé, rét vao dé
500ml etanol, va hdn hop nay duoc khudy bing roto tir trong 1 gidr cho dén khi tat ca
cac thanh phan dugc hoa tan;

(2) 5g khung lam viéc xbp gibng soi bong duge cAu thanh tir silicat (dudng kinh
18 trung binh 12 150um, va d6 x6p 14 90%, Shandong Luyang Energy-saving Materials
Co., Ltd.) duge nhung chim vao trong dung dich da phdi ché theo cong thic va duge
nén vai 1an, sao cho dung dich nay di vao trong cic dudng din trong 16 cta khung lam

viéc x0p v6éi mure thich hop;
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(3) vt liéu x6p da nhung chim duoc ldy ra va dwoc dit trén khay 1am tir thép

khong ri, khay nay dugc duge dit trong 10 sdy & 180°C va dugc gia nhiét trong 2 gio,
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theo d6 vt lidu duge 1am khod dé loai bd dung moi sao cho nhya phenolic dugc dong
rén; va

(4) vat liéu x6p da 1am kho va déng ran duogc dit trong 10 nung kiéu éng va duogc
cacbon héa & 1000°C trong 1 gid trong khi quyén nito dé cacbon héa nhwa phenolic,
theo d6 vt liéu composit xdp v6i san phim dugc cacbon héa nhya phenolic durgc mang
trén khung 1am viéc xdp tir soi silicat c¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi
séng thu dugc, trong d6 vt liéu cacbon chiém 5% tdng khéi lwgng ciia vat lidu composit
x6p.

Vidus

(1) 50g chat 16ng nhua phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dugc cin va dugc
dat trong cbe mo, rét vao d6 500ml etanol, sau d6 khudy bang réto tir trong 1 gid cho
dén khi t4t ca cac thanh phin dugc hoa tan;

(2) 8g khung l1am viéc x6p gidng tAm xo ép duwoc cdu thanh nhom oxit (dudng
kinh 18 trung binh 13 100pm, va dd x6p 13 85%, Shandong Luyang Energy-saving
Materials Co., Ltd.) dwgc nhiing chim vao trong dung dich da phéi ché theo cong thirc,
sao cho dung dich nay di vdo trong cac dudng din trong 16 ctia khung 1am viéc xbp voi
murc thich hop;

(3) vat liéu x8p da nhing chim dwoc l4y ra va dwgc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay dugc dwgc dit trong 10 siy & 180°C va dugc gia nhiét trong 2 gio,
theo d6 vat liéu nay duoc lam kho dé loai bé dung moi sao cho nhwa phenolic dugc dong
rin; va

(4) vat liéu xép da 1am kho va dong rin dugc dit trong 10 nung kiéu 6ng va duogc
cacbon héa & 900°C trong 1 gid trong khi quyén nito dé cacbon héa nhwra phenolic, theo
d6 vét liéu composit x6p véi san phdm dugce cacbon héa nhya phenolic duge mang trén
khung 1am viéc x&p tir sgi nhdm oxit c6 kha ning tao ra hd quang dién trong truong vi
song thu dugc, trong do6 vat liéu cacbon chiém 6% téng khéi lugng cia vat li¢u composit
x6p.

Vidub6

(1) 30g tinh bot tan trong nuée (loai dung trong y hoc, s6 hiéu mat hang: $104454,
Shanghai Aladdin Bio-Chem Technology Co., LTD) dugc can va dugc dit trong cbe
mé, rot vao d6 500ml nudce di loai ion, sau d6 khudy trong 1 gid bing cénh khudy tir

cho dén khi tit ca cac thanh phin duoc hoa tan;
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(2) 8g khung 1am viéc x6p gibng tAm soi duge ciu thanh nhom oxit (duong kinh
16 trung binh 13 100pm, va do xp 1a 85%, Shandong Luyang Energy-saving Materials
Co., Ltd.) dugc nhing chim vio trong dung dich da phdi ché theo cong thirc, sao cho
dung dich nay di vao trong cic dudng dan trong 15 clia khung l1am viée x6p v6i mirc
thich hop;

(3) vat lidu x6p @3 nhung chim duoc 14y ra va duge dit vao trong thiét bi phan
rng nhiét phén bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing
Co., Ltd) d& xtr Iy bing vi séng & cong suét 12 10KW trong 2 phut dé 1am khé vat liéu
xép; va

(4) vat liéu x&p da 1am kho duoc dit trong 10 nung kiéu éng va duge cacbon hoa
& 1200°C trong 1 gid trong khi quyén nito to cacbon héa tinh bot tan trong nuée, theo
do6 vat liéu composit xOp v6i san phéﬁ dugc cacbon hoéa tinh bt dwoc mang trén khung
1am viéc x8p tir soi nhém oxit ¢ kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng
thu dugc, trong d6 vat liéu cacbon chiém 0,1% téng khéi luong cda vat li€u composit
x6p.

Vidu7

(1) 50g tinh bt tan trong nudc (loai ding trong y hoc, s6 hiéu mit hang: S104454,
Shanghai Aladdin Bio-Chem Technology Co., LTD) duoc can va dugc dit trong cbe
mo, rét vao d6 500ml nude da loai ion, sau d6 khudy trong 1 gid bang canh khudy tir
cho dén khi tt ca cac thanh phan duoc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viéc xp giéng bong soi duge cAu thanh nhoém oxit (dwdng kinh
18 trung binh 13 100pum, va dd xdp 12 85%, Shandong Luyang Energy-saving Materials
Co., Ltd.) duge nhung chim véo trong dung dich di phdi ché theo cong thirc va duoc
nén vai 14n, sao cho dung dich nay di vao trong cic dudng din trong 16 ciia khung lam
viée x6p v6i mirc thich hop;

(3) vat liéu x6p da nhung chim dugc 14y ra va dugc dit vio trong thiét bi phan
g nhiét phan bing vi séng (XOLIJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing
Co., Ltd) dé xir Iy bing vi séng & cong sudt 1a 500W trong 2 gidy dé 1am kho vat lidu x6p;
va

(4) vat liéu x6p da 1am kho duoc dit trong 16 nung kiéu éng va duge cacbon hoa
& 1000°C trong 1 gid trong khi quyén nito dé cacbon héa tinh bot, theo d6 vat liéu

composit x0p voi san pham dugc cacbon hoa tinh bot duge mang trén khung lam viéce
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x6p tir soi nhom oxit ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong truong vi séng thu dugc,
trong d6 vat liéu cacbon chiém 0,2% téng khéi lugng cia vat li€u composit xé)p.
Vidu 8

(1) 2kg chét 1éng nhya phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dwgc can va duge
dat trong cdc mo, rét vao d6 4L etanol, sau d6 khudy bing rdto tir trong 1 gio cho dén
khi tat ca cdc thanh ph?m duoc hoa tan;

(2) 2g khung 1am viéc xbp dugc cdu thanh tir nhwra phenolic (bot phenolic, duong
kinh 13 trung binh 12 500pum, d6 x&p 14 99%, Changshu Smithers-Oasis Floral Foam Co.,
Ltd) dugc nhing chim vao trong dung dich da phdi ché theo cong thirc, sao cho dung
dich nay di vao trong cac duong din trong 16 cia khung 1am viéc x8p v&i mite thich hop;

(3) vt liéu x6p d3 nhing chim duoc 14y ra va dugc dit trén khay 1am tir thép
khong ri, khay nay dugc dugce dit trong 10 sdy & 150
theo d6 vat liéu nay duogc lam kho; va

(4) vét lidu xdp da 1am kho dwoc dit trong thiét bi phan ting nhiét phan bang vi
séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd.) d xtt ly bing
vi séng & cong suét 12 20KW trong 100 phut trong khi quyén nito, theo d6 vat liu
composit x6p v6i san phdm duoc cacbon héa nhua phenolic dwge mang trén khung lam
viéc cacbon xdp ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong truong vi séng (trong d6 khung
lam viéc cacbon c6 dudng kinh 18 trung binh 14 350 pm va do xbp 1a 99%) thu dugc,
trong d6 vat liéu cacbon dugc mang trén khung lam viéc cacbon vd co chiém 80% téng
khéi luong ctia vat liéu composit xdp.

Vidu9

(1) 0,3g chit 16ng nhya phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dugc can va
duogc dit trong cbc mo, rét vao d6 100ml etanol, sau d6 khudy bang roto tir trong 1 gid
cho dén khi tit ca cac thanh phin duoc hoa tan;

(2) 300g nhém oxit hoat tinh (dwdng kinh 13 trung binh 13 0,05um, va do x6p 14
30 %, Shandong Kaiou Chemical Technology Co., Ltd.) dugc nhing chim vao trong
dung dich da phdi ché theo cong thirc, sao cho dung dich di vao véi mirc thich hop vao
trong cac duong dan trong 16 ctia nhom oxit hoat tinh;

(3) vat lidu x6p da nhung chim dugc 1dy ra va duogc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay dugc dugce dit trong 10 sdy & 150°C va dugc gia nhiét trong 2 gio,

theo d6 vat liéu nay dugce lam kho; va
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(4) vt lidu xbp d3 1am kho duoc dat trong 16 nung kiéu éng va dugc cacbon hoéa
& 1000°C trong 1 gi& trong khi quyén nito dé cacbon héa nhura phenolic, theo d6 vt lidu
composit xp v6i san phdm duogc cacbon héa nhyra phenolic duge mang trén nhom oxit
hoat tinh (khung 1am viéc x8p) c6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng
thu duogc, trong d6 vat liéu cacbon chiém 0,05% téng khéi lugng cua vat liéu composit
x6p.

Vidu 10

(1) 30g bot nhya phenolic (2123, Xinxiang Bomafengfan Industry Co., Ltd.) va
3,6g chét déng rin hexametylentetramin dugc can va dugc dét trong cbe mé, rét vao dé
500ml etanol, sau d6 khudy bang roto tir trong 1 gidr cho dén khi hoa tan;

(2) 8g khung 1am viéc x&p gidng tAm xo ép duoc ciu thanh tir magie oxit (duwdng
kinh 16 trung binh 14 100pm, va d6 x6p 14 80%, Jinan Huolong Thermal Ceramics Co.,
Ltd.) dwoc nhing chim véo trong dung dich da phéi ché theo cong thirc, sao cho dung
dich nay di vao trong cac dudng din trong 16 ciia khung lam viéc x6p v6i mure thich hop;

(3) vit lidu x6p d3 nhiing chim duogc 14y ra va dugc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay duoc duge dit trong 10 siy & 180°C va duoc gia nhiét trong 2 gid,
theo do6 vat liu nay dugc lam kho dé 1oai bo dung moi sao cho nhyua phenolic dugc dong
rén; va

(4) vét lidu x6p da 1am kho va déng rén dugc dit trong 16 nung kiéu 6ng va dugc
cacbon hoa & 1000°C trong 1 gidr trong khi quyén nito dé cacbon héa nhua phenolic,
theo d6 vt liéu composit xdp v6i san phdm duoc cacbon héa nhya phenolic duge mang
trén khung 1am viéc x6p tir soi magie oxit ¢6 kha nang tao ra hd quang dién trong trudng
vi séng thu dugc, trong d6 vat liéu cacbon chiém 3% tong khéi lugng cia vit liéu
composit xdp.

Vidu 1l

(1) 100g tinh bét tan trong nude (loai dung trong y hoc, Shanghai Aladdin Bio-
Chem Technology Co., LTD) dugc can va dugc dat trong cbec mo, rét vao d6 500ml
nude da loai ion, sau d6 khudy trong 1 gid bing canh khudy tir cho dén khi tat ca cac
thanh phan dugc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viéc x6p gibng tdm xo ép duoc cu thanh tir ziricon oxit
(duong kinh 16 trung binh 13 150pm, va do xbp 1a 80%, Jinan Huolong Thermal

Ceramics Co., Ltd.) duoc nhing chim vao trong dung dich da phéi ché theo cong thiic,
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sao cho dung dich nay di vao trong cac dudng din trong 16 clia khung 1am viée xbp voi
murc thich hop;

(3) vt liéu xép da nhing chim dugce léy ra va dugc dat vao trong thiét bi phan
rng nhiét phan bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing
Co., Ltd) dé xir Iy bing vi séng & cong suit 12 3KW trong 20 phit dé 1am kho vat lidu
xbp; va

(4) vét lidu x6p da 1am kho duge dit trong 16 nung kiéu 6ng va dugc cacbon héa
& 900°C trong 2 gid trong khi quyén nito dé cacbon hoa tinh bot, theo d6 vat licu
composit x6p v&i san phdm dugc cacbon hoa tinh bdt duge mang trén khung 1am viéc
x6p tir soi ziricon oxit ¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng thu dugc,
trong do6 vét liéu cacbon chiém 0,5% téng khdi lugng cua vat liéu composit xép.

Vidu 12

(1) 50g chét 1éng nhyra phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) durgc can va duge
dat trong cbe mé, rét vao d6 500ml etanol, sau d6 khudy bang réto tir trong 1 giey cho
dén khi tAt ca cic thanh phan dugc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viéc x6p gibng tdm xo ép dugc cAu thanh tir bo nitrua (dudng
kinh 18 trung binh 14 100pm, va d6 x6p 1a 80%, Jinan Huolong Thermal Ceramics Co.,
Ltd.) dwoc nhing chim vao trong dung dich da phdi ché theo cong thirc, sao cho dung
dich nay di vao trong cac dudng dan trong 16 ciia khung 1am viéc xdp v&i mie thich hop;

(3) vat lidu xdp d3 nhing chim duoc 14y ra va dugc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay dugc dugce dét trong 10 sdy & 180°C va duoc gia nhiét trong 2 gid,
theo d6 vat liéu nay dugc lam kho dé loai bd dung moi sao cho nhya phenolic dugc dong
rén; va

(4) vat liéu x6p da lam kho va dong ran dugc dit trong 16 nung kiéu 6ng va duge
cacbon héa & 900°C trong 1 gidr trong khi quyén nito dé cacbon héa nhua phenolic, theo
dé vat liéu composit xép v&i san phém dugc cacbon hoa nhya phenolic duge mang trén
khung lam viéc xép tir soi bo nitrua c¢6 kha nédng tao ra hd quang dién trong trudng vi
séng thu dugc, trong d6 vét liéu cacbon chiém 5% tdng khdi lwong ciia vat lidu composit
xbp.

Vidu 13
(1) 100g chat 1éng nhya phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dugc can va

dwoc dit trong cbe mo, rét vao dé 500ml etanol, sau d6 khudy bang roto tir trong 1 gid
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cho dén khi tit ca c4c thanh phﬁn duoc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viée xbp gibng tAm xo ép duge cAu thanh tir silic cacbua (dudng
kinh 13 trung binh 13 100pm, va do xép 1a 80%, Jinan Huolong Thermal Ceramics Co.,
Ltd.) dwoc nhing chim vao trong dung dich da phéi ché theo cong thiic, sao cho dung
dich nay di vao trong céc dudng din trong 15 ctia khung [am viéc x6p v6i mie thich hop;

(3) vat liéu x&p d3 nhiing chim duge 14y ra va dugce dit trén khay 1am tir thép
khong ri, khay nay duoc duge dat trong 10 siy & 180°C va dugc gia nhiét trong 2 gid,
theo do6 vat liéu nay dugc lam khd dé loai bo dung moi sao cho nhya phenolic duge dong
rén; va

(4) vét licu xép da lam kho va déng ran duoc dat trong 10 nung kiéu 6ng va duogc
cacbon hoa & 800°C trong 1 gid trong khi quyén nito d cacbon héa nhya phenolic, theo
d6 vat liéu composit xdp v6i san phim duoc cacbon héa nhyra phenolic dwgc mang trén
khung 13m viéc xp tir soi silic cacbua c6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi
song thu dugc, trong do6 vat liéu cacbon chiém 10% téng khéi lvong cua vat li€u
composit X6p.

Vidu 14

(1) 100g chat 16ng nhya phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dugc can va
duoc dit trong cde md, rét vao dé 500ml etanol, sau d6 khudy bang roto tir trong 1 gioy
cho dén khi tit ca cé4c thanh ph?m duoc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viée x8p giéng tAim xo ép duge cdu thanh tir kali titanat (dudng
kinh 15 trung binh 14 100pm, va dé xdp 13 80%, Jinan Huolong Thermal Ceramics Co.,
Ltd.) duoc nhing chim vao trong dung dich da phdi ché theo cong thirc, sao cho dung
dich nay di vao trong cac dudng din trong 18 ctia khung 1am viéc xbp v6i mure thich hop;

(3) vt liéu x6p da nhiing chim duoc ldy ra va dugc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay dugc dugce dit trong 10 sdy & 180°C va duoc gia nhiét trong 2 gio,
theo d6 vét liéu nay duoc lam kho dé loai bo dung méi sao cho nhya phenolic duge dong
rén; va

(4) vat lidu x5p da 1am kho va déng rin dugc dit trong 16 nung kiéu 6ng va dugc
cacbon hoa & 800°C trong 1 gidr trong khi quyén nito dé cacbon héa nhya phenolic, theo
d6 vét liéu composit x6p véi san phdm duogc cacbon héa nhya phenolic duge mang trén
khung 1am viéc xdp tir soi kali titanat c6 kha ning tao ra hd quang dién trong truomg vi

song thu dugc, trong d6 vat liéu cacbon chiém 10% tong khdi luong ctia vét liéu
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composit xdp.
Qué trinh nhiét phén bing vi séng chét thai nhwa:
Vidu 15
0,5g mbi trong sd than chai dung d6 ung (PET), np chai dung dd ubng (HDPE),

mang nha kinh (LLDPE), cic vién ling PP, cac manh ctia hép dung com trua lam bang
PP, bot polystyren dong go6i (PS), khay lam tr acrylonitril-butadien-styren terpolyme
(ABS), c4c doan dng 1am tir ni 16ng (PA6) va cbc dung nudce trong sudt (PC) va 0,5 g
6ng mém polyvinyl clorua (PVC) duoc cit bing kéo hoidc cin bén ngodi va dittrén 1 g
vét liéu composit xp thu duge trong Vi du 1 twong ting, sau d6 nhiét phan bang vi séng
& cong sudt cao trong 30 gidy trong 10 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito.
Vi su trg gidp cda vat liéu composit xép thu dugc trong Vi du 1, tAt ca cac vat litu

dugc nhiét phan va khi héa sau khi dugc xit 1y vi séng bang 16 vi séng gia dung (700w)

r
A

trong mdt khoang thoi gian ngén 1 30 gidy. Hau hét khong quan sat thdy cin, va chi
mdt lwong nhé chit mau den con lai trong truong hop ng mém polyvinyl clorua (PVC).
Hién tugng phong hd quang dién manh liét dugc quan sat trong tAt ca cac xur ly. Vat ligu
composit x5p da tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra
nhiét d6 cao va chuyén nhiét dén cac vat liéu dé nhanh chéng nhiét phan céc vat liéu.

Céc mau thu dugc trong cac vi du 2-14 duge st dung dé thuc hién cung thir
nghiém nhu tht nghi€m trong quy trinh & trén, va thu dugc hién twong va két qua thir
nghiém tuong tu. Tét ca vat lidu composit xép thu dugc trong cac vi du 2-14 ¢6 thé tao
ra hd quang dién trong trudng vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén
nhiét dn cac vat liéu dé nhanh chong nhiét phan céc vat liéu.
Vidu 16

50g nép chai dung d6 uéng (HDPE), 50g c4c manh ciia hop dung com trua lam
bang PP, 50g khay lam tir acrylonitril-butadien-styren terpolyme (ABS), 50g céc céc
doan éng 1am tir ni 16ng (PA6) va 50g cde dung nuéc trong sudt (PC), 3g xdp ding dé
bao géi (PS), 10g mang nha kinh (LLDPE), 50g than chai dung d6 ubng (PET), 50g céc
ménh cbc nhya trong sudt ding mét 14n (PS) va 50g cac doan 6ng mém 1am tir polyvinyl
clorua (PVC) dugce cit bang kéo va dit twong tmg vao bén trong khoang duge céu thanh
boi 30g vt liéu composit xdp thu dugce trong Vi du 1, sau d6 xit 1y st dung thiét bi phan
tng nhiét phan bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing
Co., Ltd) & cong sut 12 1500 W trong 5 phiit sau khi bao vé bang nito. Hau hét khong
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quan sat théy can ddi voi tht ca cac vat liéu néu trén, va chi mot luong nhod chit mau den
con lai d6i v6i trudong hop dng mém 1am tir polyvinyl clorua.

Viéc dit cac vat liéu cin nhiét phén bén trong khoang dugc cAu thanh béi vat liéu
composit xp ma tao ra hd quang dién trong céc vi séng duoc thao tic cu thé nhu sau:
dAu tién d3t mot phin cua vat liéu composit x6p & ddy cla va xung quanh thiét bi phan
trng 1am tir thach anh dé tao ra khoang c6 15 hd hudng 1én trén, tiép theo dit cic vat liu
vao trong khoang, va cudi ciing pht 1én trén cac vt liéu nay bang phan vt liéu composit
x6p con lai.

Cac miu thu duge trong cdc vi du 2-14 duogc st dung dé thuc hién cing thu
nghiém nhu thtr nghiém trong quy trinh & trén, va thu dwgc hién tuong va két qua thi
nghiém tuong tu. T4t ca vat liéu composit xép thu dugc trong cac vi du 2-14 déu c6 thé
tao ra hd quang dién trong cac vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét d§ cac va
chuyén n6 t6i cac vat lidu d& nhanh chéng nhiét phan cic vat lidu nay.

Vidu so sanh 1

0,5g cac manh cua nip chai dung d6 udng (HDPE), 0,5g cdc méanh ctia hop dung
com trwa lam bang PP, 0,5g c4c manh ca than chai PET, xdp PS va 0,5g éng mém PVC
dugc dit tuong Gng 1én trén 1g bot silic cacbua (98,5%, Sinopharm Chemical Reagent
Beijing Co., Ltd.), sau d6 xt ly bang vi séng cong suit 16n trong 30 gidy trong 16 vi séng
gia dung (700w) sau khi bao vé bing nito. Khong quan sat thiy tia lira ddi véi tit ca cac
vt lidu trong qua trinh xr Iy bang vi séng. Sau khi xir Iy bang vi séng, nip chai HDPE,
c4c méanh ctia hop dung com trua lam bing PP, cac manh PET, x6p PS va dng mém
PVC déu khong thay ddi, va chi c6 ddy ctia ndi nung biang thach anh 4m 1én chit it.

Vi du so sanh 2

0,5g cac manh cla nép chai dung dd uéng (HDPE) dugc dat 1én trén 1g bt
cacbon da hoat hoa (AR, >200 mesh, s6 hiéu mat hang C112223, Shanghai Aladdin Bio-
Chem Technology Co., LTD), sau d6 xir Iy bang vi séng cong sudt 16n trong 30 gidy
trong 10 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bing nito. Trong qué trinh x{t 1y bang
vi séng, hd quang dién xuét hién theo thoi gian. Sau khi xir 1y bang vi séng, ndp chai
HDPE bi néng chay, nhung khong bién mat hoan toan. Mittc hao hut trong lugng cla
HDPE dugc phat hién 1a 25% sau khi céan.

Vidu 17

Ngoai trir cac thong sO sau day, cac thong so va cac budce khac 1a giong nhu cac

31-



52373

thong s6 va cac budc trong Vi du 15:

1g mau thu dugc trong Vi du 1 duoc st dung dé nhiét phan 0,5g HDPE, 0,5g PP
va 0,5g LLDPE, twong tng, sit dung thiét bj phan ing nhiét phan bang vi séng (XOLJ-
2000N, Nanjing Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong suit 1a 700W trong
30 gidy (hodc st dung 10 vi séng gia dung (700W) & cong sudt cao trong 30 gidy), tiép
theo khi thu dirge duoc phén tich sic ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién duoc
dugce néu trong Bang 1-1.

1g mAu thu duge trong Vi du 1 duoc sir dung dé nhiét phan 0,5g PET st dung
thiét bi phan tmg nhiét phan bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument
Manufacturing Co., Ltd) & c6ng sudt 1a 700W trong 30 gidy (hoic sir dung 10 vi séng
gia dung (700W) & cbng sut cao trong 30 gidy), tiép theo khi thu dwgc duge phan tich
sc ky, trong d6 cac thanh phin chinh phat hién duge duge néu trong Bang 1-2.

1g mau thu duge trong Vi du 1 dugc st dung dé nhiét phan 0,5g PS st dung thiét
bi phan tng nhiét phan bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument
Manufacturing Co., Ltd) & cong sudt 12 700W trong 30 gidy (hodc st dung 10 vi séng
gia dung (700W) & cong suét cao trong 30 gidy), tiép theo khi thu dwgc dugc phan tich
sic ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién duge dugce néu trong Bang 1-3.

1g mAu thu duoc trong Vi du 1 duoc st dung dé nhiét phan 0,5g PVC st dung 10
vi séng gia dung (700W) & cong suét cao trong 30 gidy, tiép theo khi thu duoc duoc
phan tich sic ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién dugc duge néu trong Bang 1-
4.
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Bang 1-1
Chc vt ~ Metan P]rE()taI;n Etylen | Propylen A;;ztyl;n 1-Buten 1,3- Céc chit
e | % ths o %é %thd | % thé ” ﬁlyé Isobutylen | butadien khac
: tich > tich tich > %thétich | %thétich | % thétich
tich tich
HDPE 10 6 35 15 4 5 8 17
PP 17 6 24 23 4 10 3 13
LLDPE 16 7 26 21 4 6 5 15
Béang 1-2
Céc Metan Etylen | Propylen Benzen Céc chét
i | ohé | osme | sohe | UGRERT) eeme | Jad | S| e
liéu tich tich tich ° tich ° ’ % thé tich
PET 10 6 1 8 63 3 1 8
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Bang 1-3
A Metan Etylen Benzen | Toluen Styren B- CAc chét
Cal‘fél‘;at %thd | %thd | %thé | % thé | % thé B;nf}f;‘ifi‘g “| Niwostyren | khac
; tich tich tich tich tich ° % thé tich | % thé tich
PS 8 20 31 12 7 4 11 7
Bang 1-4
Céc vat Metan Etan Etylen | Propylen | Axetylen Vinyl Hydro Céc chét
lidu % thé % thé % thé % thé % thé clorua clorua khac
; tich tich tich tich tich % thé tich | %thétich | % thé tich
PVC 16 5 20 17 4 21 4 13
Vidu 18

Ngoai trir cic thong s6 sau déy, cac thong sb va cac bude khac 14 gidng nhu cac thong
s6 va cac bude trong Vi dy 15:

30g mau thu duge trong Vi du 6 duge st dung dé nhiét phan 50g HDPE, 50g PP
va 50g LLDPE sir dung thiét bj phan tmg nhiét phan bing vi séng & cong suat 1a 1500W
trong 10 phut, tiép theo khi thu dugc dwoc phan tich sic ky, trong d6 cac thanh phan
chinh phét hién dugc dugc néu trong Bang 2-1.

30g mAu thu duoc trong Vi du 6 dwgc st dung dé nhiét phan 50g PET st dung
thiét bi phan ng nhiét phan bing vi séng & cong suat 1a 1500W trong 20 phut, tiép theo
khi thu duoc duoc phan tich sic ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién duge duge
néu trong Bang 2-2.

30g miu thu dugc trong Vi du 6 dugc sir dung dé nhiét phan 3g PS sir dung thiét
bi phan tng nhiét phin bang vi séng & cong sudt 1a 1500W trong 40 phit, tiép theo khi
thu duge duge phan tich sic ky, trong d6 cc thanh phén chinh phat hién duge duge néu
trong Bang 2-3.

30g mAu thu dugc trong Vi du 6 dugc st dung dé nhiét phan 50g cdc manh che
nhua trong subt dung mot 1an (PS) sir dung thiét bi phan tng nhiét phan bang vi séng &
cong sudt 1a 1500W trong 15 phut, tiép theo khi thu duge dwgc phan tich sic ky, trong
d6 cac thanh phén chinh phét hién dugc duge néu trong Bang 2-4.

30g mau thu duoc trong Vi du 6 duge st dung dé nhiét phéan 50g céc doan 6ng
mém PVC st dung thiét bi phan tmg nhiét phan bing vi séng & cong sudt 12 1500W
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trong 15 phit, tiép theo khi thu dwoc duoc phan tich sic ky, trong d6 cic thanh phén

chinh phat hién dugc duge néu trong Bang 2-5.

Béang 2-1
Céc vat Metan p]ragar;n Etylep Propyl§n éiztylgn 1-Buten 1,3- Céc chit
licu % thé % gl F % thé % thé % f}? i Isobutylen | Butadien khac
; tich g tich tich g %thd tich | % th&tich | % thé tich
tich tich
HDPE 24 5 40 11 5 2 5 8
PP 13 7 17 31 4 14 3 11
LLDPE 25 6 29 18 5 4 3 10
Béang 2-2
A Metan Etylen | Propylen Benzen Toluen Styren Céc chét
COVAL | opthe | %thé | vethé | ‘Y| oomng | vethé | %thé | khac
i tich tich tich ’ 1 tich tich tich % thé tich
PET 34 15 4 2 35 2 1 7
Béang 2-3
Céc vat Metan Etylen | Propylen %ﬁztylzn Benzen Toluen Styren Céc chét
T %thé | %thd | o6thd | OBV %thé | %thé | %thé khac
; tich tich tich ich tich tich tich % thé tich
PS 33 46 4 8 3 1 1 4
Bang 2-4
Axetylen Céc chét
oA X Etylen | Propylen Benzen | Toluen Styren )
o, 2 2 2 2 2
Cacvat | Metan%the | “oSqs | "o lqa | Propym | Gat | oiqd | opma | KhAC
liéu tich . . % thé . . . (% thé
tich tich . tich tich tich ,
tich tich)
PS 30 43 3 7 5 2 1 9
Béang 2-5
Cacvat | Metan % thé Etan Etylen | Propylen | Axetylen X(l)nn};; Hydro Céc chét
e il %thé | %thé | %thé | %thé | s clorua khac
- tich tich tich tich dep | 7o thétich | % thé tich
PVC 22 4 23 17 3 18 2 11
Vidu so sanh 3

(1) 50g chét 16ng nhua phenolic (2152, Jining Baiyi Chemicals) dugc can bén

ngoai va dugc dat trong cbe mo, rot vao dé 500ml etanol, sau do6 khqu béng roto tur
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trong 1 gir cho dén khi tit ca cac thanh phin dugc hoa tan;

(2) 8g khung 1am viéc x8p gibng tAm xo ép dugc cdu thanh nhdm oxit (dudng
kinh 13 trung binh 13 100nm, Pu-Yuan Nanotechnology limited company, Hefei, Trung
Quéc) duge nhing chim vao trong dung dich da phdi ché theo cong thirc sao cho dung
dich nay di vio trong cac duong dan trong 16 ctia khung lam viéc xbp v6i mure thich hop;

(3) vat liéu xép da nhing chim duoc léy ra va dugc dit trén khay lam tir thép
khong ri, khay nay dugce duge dit trong 16 sdy & 180°C va dugc gia nhiét trong 2 gid,
theo d6 dat dugc 1am kho dé loai bé dung méi va dong rin nhua phenolic nay; va

(4) vat liéu x6p da lam kho va déng rin duge dit trong 10 nung kidu dng va duge
cacbon hoa & 900°C trong 1 gid trong khi quyén nito dé cacbon héa nhura phenolic.

0,5g cac manh cua nrflp chai dung dd uéng (HDPE) dugc dit 1én trén 1g vat licu
thu dugc & bude (4), sau d6 xt Iy bang vi séng cbng sudt cao trong 10 vi séng gia dung
(700w) trong 30 gidy sau khi bao vé bang nito. Khong quan sét thay tia lira trong toan
bd qud trinh xir Iy bang vi séng, va sau khi xtt Iy bing vi song nip chai HDPE khéng
thay di. C6 thé thdy ring khi dudong kinh 18 ctia khung 1am viéc v6 co xp nho, khéng
thu dugc vat liéu composit x6p nao ma c6 thé tao ra hd quang dién trong trudng vi séng
dé thu doc qua trinh nhiét phan hidu qua.

Qua4 trinh nhiét phin bang vi séng cic dau thuc vat:

Vidu 19

MBbi trong s6 dau co, dau hat cai dau, dau hoa hudng duong va diu d4u nanh
trong 0,5g dwoc dat 1én trén 1 g vat liéu composit xép thu duoc trong Vi du 1, tuong
ung; toan bd dau nay duoc hép thu tu dong bdi vat li€u composit xép; sau khi bao vé
bang nito, hdn hop cac vét liéu ndy duoc cho trai qua qué trinh nhiét phan bang vi séng
cong sut cao trong 30 gidy trong 10 vi séng gia dung (700w) (hodc qu4 trinh nhiét phan
st dung thiét bi phan Gng nhiét phin bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio
Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong sudt 1a 700 W trong 30 gidy), va tiép theo
viéc cin thé hién ring hau hét khong c6 cin cia céc vat lidu trong vat liéu composit xbp.
Véi su hd trg cia vat liéu composit xép thu dugc trong Vidu 1, tat ca cac vat liéu duge
nhiét phan va khi hoa sau khi dwoc xir Iy bang vi séng (700w) trong mot khoang thoi
gian ngan 1a 30 gidy, va trong qué trinh ndy, hién twong phéng hd quang dién manh mé
duoc quan st thiy. Vat lidu composit x5p di tao ra hd quang dién trong trudng vi séng,

theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén nhiét sang cic vat liéu dé nhanh
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chéng nhiét phén cac vat liéu nay. Khi thu dugc sau khi nhiét phan dugc phén tich sic

ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién dwgc dugc néu trong Bang 3-1.

Béng 3-1
Metan Etan Etylep Propyl:en 1-Buten 1,3- Céc chat
Céc vt lidu % thé % thé % thé % thé % thé Butadien khac
tich tich tich tich tich % thé tich % thé tich
Déu co 13 4 49 16 5 8 5
DAu hat cai diu 14 6 45 13 4 8 10
Déu hoa huéng 1 5 47 14 5 7 11
duong
DAu dau nanh 15 5 43 11 7 9 10
Vidu 20
MBJi trong sb dAu co, dAu hat cai dau, dau hoa huéng duong va dau d4u nanh

trong 100g dugc dit trong cdc mé twong tmg; 30g vét liéu composit xdp thu duge trong
Vi du 1 dugc dat trong khay dung trong thiét bj phan tng bing thach anh duoc suc nito
& tbe do 500ml/phut trong 10 phit, sau d6 didu chinh téc do dong dén 100ml/phit; thiét
bi phan Ung nhiét phan bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument
Manufacturing Co., Ltd) dugc ban dau & cong suat 12 1500W; va dau thuc vat nay duogc
b6 sung lién tuc vao bé mit ctia vat liéu composit xOp trong thiét bi phan ting bang thach
anh thong qua 6ng mao din bing thach anh & téc d6 khoang 2g/phut str dung bom nhu
dong (bom nhu dong chinh x4ac LongerPump BT100-2J); cac véat li¢u dugce nhi€t phan
lién tuc thanh khi, va hau hét khong théy céc vat lidu con lai sau khi két thuc hoat dong.

Vit liéu composit xép thu dugc trong céac vi du 2-14 dugce st dung dé thuc hién
cung thir nghiém nhu thir nghiém trong quy trinh & trén, va thu dugc hién tuong va két
qua thtr nghiém tuong tu.
Vi du so sanh 4

0,5¢g dau co dugc bd sung ting giot trén 1g bot silic cacbua (98,5%, Sinopharm
Chemical Reagent Beijing Co., Ltd.), sau d6 xtr ly bang vi séng cong suét 16n trong 30
gidy trong 10 vi song gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito. Khéng thiy tia lira trong
toan bd quy trinh xr Iy bang vi séng, va chi c6 ddy ctia ndi nung bang thach anh 4m lén
chit it. Sau khi xi Iy bang vi séng, viéc can thé hién rang khéi lwong cta dau co khong
thay ddi ro rét.
Vidu 21
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Ngoai trir cac thong s6 sau déy, cac thong sb va cac budce khac 1a gidng nhu cac
thong s va céac bude trong Vi du 19:

30g mau thu duogc trong Vi du 6 duge st dung dé nhiét phan 100g dau co, dau
hat céi diu, ddu hoa hudng duong va dau ddu nanh, tuong tmg, & tc d6 nap 1a 2g/phut
sir dung thiét bi phan tng nhiét phan bang vi séng & cong suit 1a 1500W, tiép theo khi
thu dugc duge phan tich sic ky, trong d6 cac thanh phan chinh phat hién dugc duge néu

trong Bang 3-2.

Béang 3-2
Metan Etan Etylen Propylen | 1-Buten 1,3- Céc chit
Cac vit liéu % thé % thé % thé % thé % thé Butqdien khac
tich tich tich tich tich %thétich | % thétich
Déu co 24 5 42 13 5 5 6
DAu hat cai dau 22 6 40 15 4 4 9
Dau hoa huéng 21 5 37 14 5 5 13
duong
Déu d4u nanh 22 5 35 15 5 7 11

Qua trinh nhiét phan bang vi séng sinh khdi

Vi du 22

0,5g mdi trong s rom, ba mia, canh cdy, 14 cdy, vun g0, vo triu, rom lua gao, vO
lac, vo dira, v hat co va be ngd duoc dat tuong ing 1€n trén 1g vat li€u composit xbp
thu dugc trong Vi du 1, sau d6 nhiét phan bang vi séng & cong suit cao trong 30 gidy
trong 10 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito. Véi sy trg gitp cia vat liéu
composit xép thu dugc trong Vidu 1, tat ca cac vat liéu duge nhiét phan va khi héa sau
khi duge xir Iy bang vi séng bang 16 vi séng gia dung (700w) trong mdt khoang thoi
gian ngén 13 30 gidy, va chi c6 chit mau den con lai. Hién twong phéng hd quang dién
manh liét dugc quan sat théy trong quy trinh néu trén. Vat liéu composit Xép da tao ra
hd quang dién trong céc vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén
nhiét dén céc vat lidu dé nhanh chong nhiét phan céc vat liéu.

50g mdi trong s6 rom, b mia, canh cdy, 1a cdy, vun gb, vé triu, rom lia gao, vé
lac, v6 dira, vO hat co va be ngd dugc dit twong ing vao bén trong khoang dugc ciu
thanh boi 30g vat liéu composit xép thu duoc trong Vi du 1, sau d6 xt ly st dung thiét
bi phan tmg nhiét phan bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing Atpio Instrument
Manufacturing Co., Ltd) & cong suat 1a 1500 W trong 5 phut sau khi bao vé bang nito.
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D&i v6i tht ca cac vat 1iéu, chi c6 chit mau den con lai.

Viéc dit cac vat liéu cAn nhiét phan bén trong khoang dugc cAu thanh bai vat liéu
composit xép duoc thao tac cu thé nhu sau: dau tién dat mot phén cua vat liéu composit
xbp & d4y cta va xung quanh thiét bi phan tmg lam tir thach anh dé tao ra khoang c6 15
hé hudng 1én trén, tiép theo dit cac vat lidu vao trong khoang, va cudi ciing ph 1én trén
cac vat lidu nay bing phan vt liéu composit x6p con lai.

Cac méu thu duogc trong cac vi du 2-14 duoc sit dung dé thuc hién cung thu
nghiém nhu thit nghiém trong quy trinh & trén, va thu dugc hién tugng va két qua thir
nghiém tuong tu.

Vidu so sédnh 5
0,5g vo triu duogc dat 1én trén 1g bot silic cacbua (98,5%, Sinopharm Chemical

A 2a

Reagent Beijing Co., Ltd.), sau d6 x1r 1y bang vi séng cong su

15t 1A
t 16n trong 30 gidy trong

o~

10 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bing nito. Khong thay tia ltra trong toan b
quy trinh xt ly bang vi séng. Sau khi xtt Iy bing vi séng, vo trdu khong thay d6i, va chi
¢6 ddy cua ndi nung bang thach anh 4m 1én chut it.
Vidu 23

Ngoai trir céc thong sd sau ddy, cac thong s6 va cac budce khac 1a gibng nhu cac
thong sb va cac bude trong Vi du 22:

lg mau thu duoc trong Vidu 1 dugce st dung dé nhiét phan 0,5g rom va vo triu,
tuong g, stt dung 10 vi séng gia dung (700W) & cong suét cao trong 30 gidy, tiép theo
khi thu dugc dugc phan tich sic ky, trong d6 cac thanh phﬁn chinh phét hién dugc ngoai
CO va CO; dugc néu trong Bang 4-1.

30g mAu thu duoc trong Vi du 6 duge st dung dé nhiét phéan 50g rom va vé triu,
twong Gng, sit dung thiét bj phan Gmg nhiét phin bang vi séng & cong suét 1a 1500W
trong 15 phit, tiép theo khi thu dwgc dugc phén tich sic ky, trong d6 cac thanh phan
chinh phat hién duogc ngoai CO va CO; duoc néu trong Bang 4-2.

Béang 4-1
Céc vat Metan Etan Etylep Propylen 1,3- Benzen Toluen Céc chat
lidn % thé % thé % thé % thé Butadien % thé % thé khéc
- tich tich tich tich % thé tich tich tich % thé tich
Rom 21 7 34 11 3 6 3 15
V6 trau 19 6 38 13 4 4 2 14
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Béng 4-2
Céc vt Metan Etan Etylep Propylen 1,3- Benzen Toluen Céc chét
leu % thé % thé % thé % thé Butadien % thé % thé khﬂéc
; tich tich tich tich % thé tich tich tich % thé tich
Rom 36 6 25 9 2 5 4 13
Vo6 trdu 37 5 28 8 5 5 3 9

Qu4 trinh nhiét phan bing vi séng cdc chét thai cao su
Vidu 24

0,5g mbi trong s cac manh cia 16p xe 6 t6 (Hankook), cao su styren-butadien

(Beijing Rubber Products Factory) va cao su etylen-propylen (Beijing Rubber Products
Factory) cic mau dugc dit twong ng 1én trén 1g vat liéu composit xdp thu duge trong
Vi du 1, sau d6 nhiét phén bang vi séng & cong sudt cao trong 30 gidy trong 16 vi séng
gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito. Véi su trg gitip clia vt liéu composit xbp thu
dugc trong Vidu 1, tht ca céc vat liéu duoc nhiét phén va khi hoéa sau khi dugce xir ly vi
séng bang 10 vi séng gia dung (700w) trong mot khoang thdi gian ngén 12 30 gidy; dbi
vGi cdc manh cua lép xe O t0, chi con lai chit mau den ma bi nghién v& thanh mot nhiim
nho; va dbi véi cac mau cao su styren-butadien va cao su etylen-propylen, khong quan
sat thy can con lai. Hién twong phong hd quang dién manh liét dugc quan sat thiy trong
quy trinh néu trén. Vt liéu composit x6p da tao ra hd quang dién trong cic vi séng, theo
d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén nhiét dn céc vat liéu dé nhanh chéng
nhiét phan céc vat liéu.

50g mdi trong s& cac manh cua 16p xe 6 t6 (Hankook), cao su styren-butadien
(Beijing Rubber Products Factory) va cao su etylen-propylen (Beijing Rubber Products
Factory) cac mau duoc dit twong (g vao bén trong khoang duge chu thanh béi 30g vat
liéu composit x5p ma tao ra hd quang dién trong céc vi séng thu dugc trong Vi duy 1, sau
d6 xit Iy st dung thiét bi phan tng nhiét phan bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing
Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong sudt 13 1500 W trong 5 phtt sau khi
bao vé béng nito. T4t ca cac vat liéu duogc nhiét phan va khi héa sau khi dugc xt 1y vi
song bang 10 vi séng gia dung (700w) trong mot khodng thoi gian ngin 1a 30 gidy; ddi
v061 cac manh cia lép xe 0 t0, chi con lai chit mau den ma bi nghién v& thanh mdt nhim
nhé; va ddi v6i cdc miu cao su styren-butadien va cao su etylen-propylen, khong quan

sat thay cdn con lai.
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Viéc dat cac vat liéu can nhiét phan bén trong khoang dugc cAu thanh boi vat liéu
composit xép duoc thao tac cu thé nhu sau: dau tién dit mot phén cua vat liéu composit
x6p & ddy cia va xung quanh thiét bj phan tmg lam tir thach anh dé tao ra khoang c6 16
hé huéng 18n trén, tiép theo dat cac vat lidu vao trong khoang, va cudi cling phit 1én trén
c4c vt liéu ndy bang phan vt liéu composit xp con lai.

Vit liéu composit xép thu duoc trong cac vi du 2-14 dugc st dung dé thuc hién
cung thtr nghiém nhu thit nghiém trong quy trinh & trén, va thu dugc hién twong va két
qua thtr nghiém tuong tu.

Vi du so sanh 6
0,5g miu cao su styren-butadien dwgc dit 1én trén 1g bot silic cacbua (98,5%,

M

Smopharm Chemical Reagent Beijing Co., Ltd.), sau d6 xir Iy bang vi séng céng suit
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g
tia lira trong toan bd qua trinh xir 1y bang vi séng. Sau khi xir 1y bang vi séng, mau cao
su styren-butadien khong thay ddi, va chi ¢6 day cia ndi nung bang thach anh 4m 1én
chut it.
Vidu 25

0,5g mbi trong sb cac manh cua 16p xe 6 t6 (Hankook), cao su styren-butadien
(Beijing Rubber Products Factory) va cao su etylen-propylen (Beijing Rubber Products
Factory) cac mau duoc dit twong tng 1én trén 1g vat liéu composit x6p thu dugc trong
Vi du 1, sau d6 nhiét phan bang vi séng & cong suét cao trong 30 gidy trong 16 vi séng
gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito, tiép theo khi thu dugc duge phan tich séc ky,
trong d6 cac thanh phan chinh phat hién duge ngoai CO va CO> duge néu trong Céc
bang 5-1, 5-2 va 5-3.

Véi cling cac bude dd mé ta & trén, 30g mau thu duge trong Vi du 6 dugce st dung
d& nhiét phan tuong tng 50g mdi trong s6 cc manh ciia 16p xe 6 t& (Hankook), cao su
styren-butadien (Beijing Rubber Products Factory) va cao su etylen-propylen (Beijing
Rubber Products Factory) cac mau st dung thiét bi phan ting nhiét phan bang vi séng &
cong suét 1a 1500W trong 15 phit, tiép theo khi thu dugc dugc phan tich sic ky, trong
d6 céac thanh phan chinh phét hién dugc ngoai CO va CO; duge néu trong Céc bang 5-
4,5-5va5-6.
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Bang 5-1
Céc vat Metan Etylen Propylen | Benzen Toluen Styren B- CAc chét
liew % thé % thé % thé % thé % thé % thé Nitrostyren khac
; tich tich tich tich tich tich % thé tich % thé tich
Lép xe 8 20 12 26 9 7 5 13
Bang 5-2
. A | Metan | Etylen | Benzen B- Céc chat
; tich tich tich ° ° ° % thé tich | % thé tich
Cao su
styren- 10 24 29 7 6 4 9 11
butadien
Bang 5-3
Metan | oo | Brylen | Propylen | OV | 1Buten | g | e
Cécvatlieu | %thd | TOPA | opthé | %thd | P | Isobutylen% | o ez | or e
tich | 20e | en | gen | ote thé tich %othe | % the
tich tich tich tich
Cao su
Etylen- 13 5 31 23 4 9 3 12
propylen
Béang 5-4
Axetylen . £
Céc vat Metan Etylen | Propylen Probvn Benzen Toluen Styren Céc chat
et | wthd | othd | o%thd | O | o6thé | %thé | %thé khéc
; tich tich tich fich tich tich tich % thé tich
Lop xe 25 37 8 5 10 2 1 12
Bang 5-5
Axetylen . £
Metan Etylep Propylen Probyn Benzen Toluep Styren Céc chat
Cacvatliéu | %thé % thé % thé Y gilé % thé % thé % thé khéc
tich tich tich ich tich tich tich | % thé tich
Cao su
styren- 30 44 5 7 3 1 1 9
butadien
Bang 5-6
Etan Axetylen . £
Céc vat | Metan % | Propan lgtyle? Piopylf & Propyn 1-Buten 1,3-Butadien Cdc (,:hat
lieu | thitich | vthé | ~othe | thé | o tpg | Isobutylen |t ko Khgc
¢ y tich tich ° %thétich | ° % thé tich
tich tich
Cao su
etylen- 15 8 17 30 5 12 3 10
propylen
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Qui4 trinh nhiét phin bang vi séng vat liéu composit soi cacbon:
Vidu 26

2g vat liéu composit nhwa epoxy duoc gia cudng bing sgi cacbon (Changzhou

Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) dugc dit Ién trén 1g vat liéu composit xép thu duoc
trong Vi du 1, sau d6 nhiét phan bing vi séng & cong suit cao trong 40 gidy trong 10 vi
song gia dung (700w) sau khi bao vé bing nito. Vat liéu composit sgi cacbon duge iy
ra, va sau khi cén, phét hién théy c6 su hao hut trong luong; va sgi cacbon c6 thé bong
ra d& dang. Hién tuong phong hd quang dién manh liét duge quan sat thdy trong qua
trinh xir 1y bang vi séng. V4t liéu composit xdp da tao ra hd quang dién trong cic vi
song, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén nhiét dén cac vt liéu dé nhanh
chong nhiét phan céc vat li€u.

50g vt liéu composit nhwra epoxy duoc gia cudng bang sgi cacbon (Changzhou
Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) dugc dat bén trong khoang duge ciu thanh béi 30g
vét liéu composit x5p ma tao ra hd quang dién trong céc vi séng thu duoc trong Vi du 1,
sau d6 xir 1y sir dung thiét bj phan tmg nhiét phan bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing
Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong sudt 1a 1500 W trong 5 phut sau khi
bao vé b%mg nito. Vat li€éu composit sgi cacbon dugce léy ra, va sau khi cén, phat hién
théy c6 su hao hut trong lugng, va soi cacbon c6 thé bong ra khoi vai dé dang.

Viée dit cac vat liéu cAn nhiét phén bén trong khoang dugc cAu thanh béi vat liéu
composit xdp ma tao ra hd quang dién trong céc vi séng duge thao téc cu thé nhu sau:
dAu tién dit mot phan cua vat liéu composit xdp ma tao ra hd quang dién trong céc vi
song & day ctia va xung quanh thiét bi phan tng l1am tir thach anh dé tao ra khoang c6 16
hé hudng 1én trén, tiép theo dit cac vat lidu vao trong khoang, va cubi cting phit 1én trén
céc vét liéu nay biang phan vt liéu composit xdp con lai.

Cac mau thu dugc trong cic vi du 2-14 dugce st dung dé thuc hién cung thir
nghiém nhu thtr nghiém trong quy trinh & trén, va thu dugc hién tuong va Kkét qua thtr
nghiém tuong ty. TAt ca vat liéu composit xép thu dugc trong cac vi du 2-14 c6 thé tao
ra hd quang dién trong cac vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét d cao va chuyén
n6 t6i cac vat liu d& nhanh chong nhiét phan cic vat liéu ndy.

Vi du so sanh 7
2g vit liéu composit nhura epoxy dugc gia cudng bing soi cacbon (Changzhou

Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) dugc dat 1én trén 1g bot silic cacbua (98,5%,
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Sinopharm Chemical Reagent Beijing Co., Ltd.), sau d6 xir Iy bang vi séng cong suit
16n trong 30 gidy trong 16 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito. Khéng thiy
tia ltra trong todn bd qua trinh xir 1y bang vi séng. Sau khi xir Iy bing vi séng, vat liéu
khong thay dbi, va chi ¢6 day ctia ndi nung bang thach anh 4m 1én chut it.
Vidu 27

2g vét liéu composit nhira epoxy duogc gia cudng bing soi cacbon (Changzhou
Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) dugc dit 1én trén 1g vét liéu composit xdp ma tao ra
hd quang dién trong cac vi séng thu duge trong Vi du 1, sau d6 nhiét phan bang vi séng
& cong sudt cao trong 40 gidy trong 10 vi séng gia dung (700w) sau khi bao vé bang nito,
tiép theo léy vat li€u composit sgi cacbon ra. Sau khi can, phat hién théy mirc hao hut
trong luong 13 36%, va soi cacbon c6 thé bong ra khéi vai d& dang. Khi sau khi thu gom
dugc phan tich séc ky, trong d6 cac thanh phén chinh phét hién duge dugce néu trong
Bang 6.

30g vat liéu composit polypropylen dugc gia cuong bing soi cacbon (Changzhou
Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) dugc dit bén trong khoang dugce chu thanh boi 30g
vét lidu composit x5p ma tao ra hd quang dién trong céc vi séng thu dugc trong Vi du 6,
sau d6 xt 1y sir dung thiét bj phan tmg nhiét phan bang vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing
Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong suit 12 1500 W trong 5 phit sau khi
bao vé bﬁng nito. Sau khi cén, phat hién théy muc hao hut trong luong 1a 38%, va soi
cacbon c6 thé bong ra khoi vai d& dang. Khi sau khi thu gom dugc phén tich séc ky,
trong d6 cac thanh phén chinh phat hién dugc dugc néu trong Bang 6.

50g vat liéu composit ni 16ng dugc gia cuong bang soi cacbon (Changzhou
Huatan Fiber Composite Co., Ltd.) duoc dat bén trong khoang dugc ciu thanh béi 30g
vat liéu composit xé»p ma tao ra hd quang dién trong cac vi séng thu dugc trong Vidu 7,
sau d6 xir Iy st dung thiét bi phan tmg nhiét phan bing vi séng (XOLJ-2000N, Nanjing
Atpio Instrument Manufacturing Co., Ltd) & cong sudt 1a 2000 W trong 10 phut sau khi
bado vé béng nito. Sau khi can, phét hién théy murc hao hut trong lugng 14 39%, va soi
cacbon c6 thé bong ra khéi vai d& dang. Khi sau khi thu gom duoc phan tich sdc ky,
trong d6 cac thanh phan chinh phat hién dugc duge néu trong Bang 6.

Viéc dat cac vat li€u bén trong khoang dugc chu thanh bai vt liéu composit xép
ma tao ra hd quang dién trong cac vi séng dugc thao tac cu thé nhu sau: dau tién dat mot

phén cda vt liéu composit xd0p ma tao ra ho quang dién trong céc vi séng & day cta va
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xung quanh thiét bi phan tmg 1am tir thach anh dé tao ra khoang c6 15 hd huéng 1én trén,

tiép theo dit cac vat liéu vao trong khoang, va cudi cung phu 1én trén céc vat liu nay

bang phan vat liéu composit x0p con lai.

Bang 6
Metan P]rict;nan Etylen | Propylen AP);Zty}llin 1-Buten 1,3- Céc chit
Céc vit liéu % thé % thé % thé % thé % 1I:)h 2 | Isobutylen | Butadien khac
tich | 7 tich tich *UC | o5 thé tich | % thétich | % thé tich
tich tich
Vit liéu
‘C’I"Tnp“.“ CPOXY | o8 6 15 20 3 11 3 14
uoc gia cudng
bang soi cacbon
Vit lidu
composit
polypropylen 13 7 17 31 4 14 3 11
dugc gia cudong
bang soi cacbon
Vit liéu
composit ni
long dugc gia 15 8 22 20 3 7 3 22
cudng bang soi
cacbon

Qué trinh nhiét phan béng vi séng ban mach:

Trong cac vi du sau ddy, cdc khi sau khi thu gom dugc phan tich sic ky nhu sau:
san phim khi thu gom dugc sau khi nhiét phan dwgc phéan tich st dung may phan tich
khi tinh luyén (HP Agilent 7890 A, dugc tao cdu hinh véi 3 kénh, gdm c¢6 1 FID va 2
TCD (b6 do tinh dan nhiét)) theo Phuong phap ASTM D1945-14. Céc hydrocacbon
dugc phan tich trén kénh FID. Mot TCD st dung khi mang nito duoc sur dung dé xac
dinh ndng do hydro, do ¢ su chénh 1éch nhé gitta dd din ctia khi mang hydro va khi
mang heli. TCD con lai st dung heli 1am khi mang duoc st dung dé phat hién CO, CO,,
Na, va Oy. DBé phan tich dinh lugng, hé sb dap ung dugc xic dinh b%mg céach st dung cac
tiéu chudn khi hiéu chudn RGA (phan tich khi tinh luyén).

Vidu 28

10g ban mach thai bd (ban mach thai bé dugc nghién v& trude thanh cic manh
nh6 ma 12 cac manh khong déu nhau c6 dién tich khoang 1cm?; ban mach dugc thdo ra
tlr bo mach chu ciia may tinh thai b6, nhan hiéu Gigabyte) dugc dit bén trong khoang
duoc cAu thanh boi 50g vat liéu composit xép thu dugc trong Vidu 1, tiép theo toan bd
ching duoc dit trong thiét bi phan tmg nhiét phan bang vi séng (Qingdao Makewave
Instrument Manufacturing Co., Ltd., mau MKX-R1C1B), dugc béo vé béng nito, va
duge xit ly bing thit bi phan ung nhiét phan bing vi séng & cong suét 1a 900W trong 5
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phut. Vat liéu composit x6p da tao ra hd quang dién trong cic vi séng, theo d6 nhanh
chéng tao ra nhiét d6 cao va chuyén né dén cac vt liéu dé nhanh chéng nhiét phan cac
vat lidu. Céc thanh phan khi thu gom duge duoc phén tich sic ky khi.

Céc thanh phan chinh ctia san phim khi dugc nhiét phan dugc néu trong Bang 7-
1. Sau khi két thuc phan tng, khéi lwong cta cin rin bang 30% khéi lwong trude khi
nhiét phan, gdm c6 cac thanh phan kim loai ma c6 ciu truc 16ng 180 va c6 thé phan tach
ra d& dang va c4c thanh phin khong phai kim loai ma cht yéu 1a cac hdn hop soi thay
tinh va twong ty. Sau khi nghién don gian, phan kim loai va phan khéng phai kim loai
(cht yéu 13 soi thay tinh) & ddy c6 thé duge phan tach va thu hdi.

Viéc dit ban mach cin nhiét phéan bén trong khoang dugc cAu thanh boi vat liéu

composit Xép dugc thao tac cu thé nhu sau: diu tién dit mot phﬁn cua vat liéu composit

x6p bén trong thiét bi phan tng bing thach anh, bd trf vét lidu composit xdp theo thir tir
dé tao ra khoang rdng c6 16 hé hudng Ién trén, tiép theo dit ban mach thai bé vio bén
trong khoang, va cudi cing phti 1én trén céc vat liéu ndy bang phan vat liéu composit
x6p con lai.

Cac mau thu dugc trong cac vi du 2-14 duge st dung dé thuc hién cing thir
nghiém nhu th nghiém trong quy trinh & trén, va thu dugc hién tugng va két qua thir
nghiém twong ty. Khéi lugng ciia cin rin sau khi két thiic phan Gng vao khoang tlr 28 %
dén 35% khdi luong trude khi nhiét phan. T4t ca vat lidu composit xép thu duogc trong
cac vi du 2-14 c6 thé tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, theo d6 nhanh chéng
tao ra nhiét do cao va chuyén n6 téi cac vat liéu dé nhanh chéng nhiét phan cac vat ligu
nay.

Vi du so sanh 8

10g ban mach thai bo va 50g bot silic cacbua (98,5%, Sinopharm Chemical
Reagent Beijing Co., Ltd.) duoc trn ddng déu va tiép theo dwogc dit trong thing phan
g bang thach anh; sau dé, toan bd ching dwgc dit trong thiét bi phan tng vi séng
(MKX-R1CI1B, Qingdao Makewave Instrument Manufacturing Co., Ltd.), dugc bao vé
bing nito, va tiép theo duoc xir Iy bang thiét bj phan tng nhiét phan bang vi séng & cong
sudt 12 900W trong 5 phit. Khong théy tia Itra trong toan bo quy trinh xit Iy bang vi song,
ban mach thai bo khong thay dbi sau khi xir Iy bang vi séng, va chi c6 day cla thung
phan tmg bing thach anh 4m 1én chut it.

Vidu 29
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Ngoai trir cac thong s sau déy, cac thong sb va cac bude khac 13 gidng nhu cac
thong sé va cac budc trong Vi du 28:

10g ban mach thai bé va 30g vt liéu composit x6p ma tao ra hd quang dién trong
cac vi song thu dugc trong Vi du 6 dugc tron déu va tiép theo duogc dat trong thung phan
trng bang thach anh; sau d6, toan bd chung duoc dit trong thiét bi phan tng nhiét phan
bang vi séng, va sau khi bao vé bang nito, dwoc xir Iy bang thiét bi phan tmg nhiét phan
bang vi séng & cong sudt 1a 1200W trong 10 phit. Vat liéu composit x6p da tao ra hd
quang dién trong cic vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét 6 cao va chuyén né dén
c4c vat liéu dé nhanh chéng nhiét phan céc vat liéu. Cac thanh phén khi thu gom dugc
dwoc phan tich sic ky khi. Cac thanh phén chinh ctia san phdm dang khi ctia qua trinh
nhiét phan dugc néu trong Bang 7-2. Khbi lugng ctia cén rén sau khi két thic phéan ing
bing 32% khdi lugng trudc khi nhiét phan. Ngoai ra, kim loai va nén c6 cdu tric léng
180 & gifta, va bang cach nghién don gian, kim loai va céc phan khéng phai kim loai &
day c6 thé duge phan tach va thu hbi.
Vidu 30

Ngoai trir cac thong sb sau déy, cac théng s va cac bude khac 1a giéng nhu cac
thong s va cac budc trong Vi du 28:

10g ban mach thai bé va 15g vt liéu composit x6p ma tao ra hd quang dién trong
céc vi song thu dugc trong Vi du 2 duge tron déu va tiép theo dugc dét trong thung phan
ung béng thach anh; sau do, toan b ching duogc dét trong thiét bi phan Gmg nhiét phan
bing vi séng, va sau khi bao vé bang nito, duoc xir Iy bang thiét bji phan Gmg nhiét phan
bing vi séng & cong sudt 1a 900W trong 20 phut. VAt liéu composit xbp da tao ra hd
quang dién trong cac vi séng, theo d6 nhanh choéng tao ra nhiét do cao va chuyén n6 d&én
c4c vat liéu dé nhanh chéng nhiét phan cac vat liéu. Cac thanh phén khi thu gom duogc
duoc phan tich sic ky khi. Cac thanh phan chinh ctia san pham dang khi ciia qué trinh
nhiét phin duoc néu trong Bang 7-3. Khéi luong clia cin ran sau khi két thic phan tng
bing 30% khéi lwong trude khi nhiét phan. Ngoai ra, kim loai va nén nay cé cau tric
16ng 160 & giita, va bang cach nghién don gian, kim loai va cac phan khong phai kim loai
& dy c6 thé duge phan tach va thu hoi.
Vidu 31

Ngoai trir céc théng sb sau day, cac thong sb va cac budce khac 1a giéng nhu cac

thong sb va cac budc trong Vi du 28:
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2g ban mach thai bo va 60g vat lidu composit x6p ma tao ra hd quang dién trong
céc vi song thu duge trong Vi dy 11 dugc tron déu va tiép theo dugc dit trong thing
phan tng bing thach anh; sau d6, toan bd chung duoc dit trong thiét bi phan tmg nhiét
phén bing vi séng, va sau khi bao vé bang nito, dugc xir Iy bang thiét bi phan tmg nhiét
phén bang vi séng & céng sudt 12 900W trong 5 phut. V4t lidu composit x6p d4 tao ra hd
quang dién trong cac vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét d6 cao va chuyén né dén
céc vat lidu d& nhanh chéng nhiét phan céc vat lidu. Cac thanh phan khi thu gom duoc
duge phén tich sic ky khi. Cac thanh phan chinh cia san phdm dang khi ciia qué trinh
nhiét phan dugc néu trong Bang 7-4. Khdi hrong ctia cin rén sau khi két thiic phan tng
bang 30% khdi lugng trude khi nhiét phan. Ngoai ra, kim loai va nén cé ciu triic Iong
180 & gitta, va bang cach nghién don gian, kim loai va c4c phan khéng phai kim loai &
day c6 thé duoc phan tach va thu hdi.
Vidu 32

Ngoai trir c4c thong sb sau ddy, cac théng sb va cac bude khéc 14 gibng nhu cac
thong sb va cac budc trong Vi du 28:

20g ban mach thai bé va 5g vat liéu composit x6p ma tao ra hd quang dién trong
céc vi song thu duoc trong Vi du 8 dugc tron déu va tiép theo duoc dit trong thung phan
tng bang thach anh; sau do, toan bd chung dugc dit trong thiét bi phan ting nhiét phan
béng vi séng, va sau khi bao vé bang nito, dugc xir Iy bang thiét bi phan tmg nhiét phan
bang vi séng & cong sudt 13 1000W trong 30 phit. VAt liéu composit xbp dd tao ra hd
quang dién trong cic vi séng, theo d6 nhanh chéng tao ra nhiét do cao va chuyén n6 dén
cac vat liéu dé nhanh chéng nhiét phan cac vat liéu. Cac thanh phan khi thu gom dugc
dwoc phan tich séc ky khi. Cac thanh phan chinh ctia sin pham dang khi ctia qué trinh
nhiét phan dugc néu trong Bang 7-5. Khdi lwong clia cin rin sau khi két thic phan Gng
bang 31% khéi luong trude khi nhiét phan. Ngoai ra, kim loai va nén nay c6 ciu tric
16ng 10 & giita, va bang cach nghién don gian, kim loai va cac phén khéng phai kim loai

& day c6 thé dugc phan tach va thu hoi.

Bang 7-1
Thanh phan ciia san pham khi Ty 16 thé tich (% thé tich)
Hydro 20,36
Cacbon monoxit 53,25
Cacbon dioxit 12,72
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Metan 3,81
Etan 0,39
Etylen 5,02
Propan 0,14
Propylen 0,90
Axetylen 1,35
1-Buten 0,42
1,3-Butadien 0,05
Benzen 0,09
Cac chat khac 1,50

Béng 7-2
Thanh phan cia san pham khi Ty 16 thé tich (% thé tich)
Hydro 18,00
Cacbon monoxit 42,80
Cacbon dioxit 6,90
Metan 14,90
Etan 2,00
Etylen 6,00
Propan 1,00
Propylen 4,70
Axetylen 1,10
1-Buten 0,20
1,3-Butadien 0,60
Benzen 0,10
Cac chat khéc 1,70

Bang 7-3
Thanh phin cta san phdm khi | Ty 16 thé tich (% thé tich)
Hydro 15,00
Cacbon monoxit 49,60
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Cacbon dioxit 9,10
Metan 13,50
Etan 2,30
Etylen 4,20
Propan 0,80

Propylen 2,20
Axetylen 0,90
1-Buten 0,10
1,3-Butadien 0,60
Benzen 0,10
Cac chat khac 1,60
Bang 7-4
Thanh phin cta san phdm khi | Ty 18 thé tich (% thé tich)
Hydro 19,47
Cacbon monoxit 48,80

Cacbon dioxit 7,25
Metan 8,80
Etan 1,0

Etylen 8,80
Propan 0,10
Propylen 3,20
Axetylen 0,80
1-Buten 0,30
1,3-Butadien 0,07
Benzen 0,08
Céc chat khéc 1,33
Bang 7-5
Thanh phan cta san pham khi | Ty 18 thé tich (% thé tich)
Hydro 16,20
Cacbon monoxit 47,32
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Cacbon dioxit 8,68
Metan 10,1
Etan 1,80
Etylen 6,60
Propan 2,32
Propylen 4,10
Axetylen 0,80
1-Buten 0,08
1,3-Butadien 0,10
Benzen 0,20
Céac chét khac 1,70
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat lidu composit x6p c¢6 kha ning tao ra hd quang dién trong trudng vi séng, bao
gém khung lam viéc vo co Xép va vat liéu cacbon dugc mang trén khung lam viéc vo co
x6p nay, trong 6 duong kinh 13 trung binh ctia khung 1am viéc vo co x6p 12.0,2-1000pm;

trong do, khung lam viéc vd co xép 12 vat liéu vo co ¢6 chu tric xép, ma duogc
chon tir nhém gém c6 cacbon, silicat, aluminat, borat, phosphat, germanat, titanat, oxit,
nitrua, cacbua, borua, sulfua, silicua, va halogenua va céc td hop cua chung;

khung 1am viéc vo co x6p 14 it nhit mot trong sd cac khung 1am viéc sau day:
khung Iam viéc thu dugc sau khi cacbon héa bot melamin, khung lam viéc sau khi
cacbon héa bot nhua phenolic, khung lam viéc Xép duogc cAu thanh boi cac soi vé co,
khung 13m viéc dugc cdu thant
soi gbm thu duge sau khi nung tién than cua khung lam viéc tir sgi gbm;

véat liéu cacbon dugc chon tir nhém gém c6 graphen, céc 6ng nano cacbon,
graphit, mudi cacbon, cic s¢i cacbon, cic chdm lugng t& cacbon, ciac day dan nano
cacbon, c4c san phim thu duoc bing cach cacbon hoéa chét hitu co c6 thé cacbon hoa

hozc hdn hop bao gdm chat hitu co ¢ thé cacbon héa, va céc t6 hop cuia chung.

2. Vit liéu composit Xép theo diém 1, khac biét & chd, duong kinh 16 trung binh cla
khung 1am viéc v6 co xép 12 0,2-500 um, t6t hon 12 0,5-500 pum, va tot hon nita 13 0,5-
250 pm; |

va/hodc

d6 xbp cta khung 1am viée vo co x6p ndy 13 1%-99,99%, tét hon 13 10%-99,9%,
va tét hon nita 12 30%-99%.

3. Vit liéu composit xép theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, ty 1€ ctia vét liéu cacbon
14 0,001%-99%, tét hon 12 0,01%-90%, va tét hon nita 14 0,1%-80% tinh trén téng khéi

luong ctia vat liéu composit x0p.

4. Vat liéu composit x5p theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, khéc biét & chd,
hé quang dién dugc tao ra béi vt liéu composit Xép trong truong vi séng lam cho nhiét

d6 cua vat liéu composit x6p nay dat dén trén 1000°C.
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5. Vat liéu composit x6p theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, khac biét & ch,
vét liéu cacbon dugc chon tir nhém gdm c6 graphen, cac sgi nano cacbon, cic 6ng nano
cacbon, cac san phidm thu dugc bing cach cacbon hoa chéit hitu co c6 thé cacbon hoa
hozc hdn hop bao gém chét hitu co c6 thé cacbon héa, va cac td hop cia ching;

t6t hon néu chét hitu co c6 thé cacbon héa 1 hop chit polyme hitu co, bao gdm
cac hop chit polyme hitu co téng hop, tot hon 13 cac cao su hodc nhya, gdbm c6 nhya ran
nhiét va chit déo nhiét, tdt hon nita 13 dugc chon tir nhém gém c6 nhya epoxy, nhua
phenolic, nhya furan, polystyren, copolyme styren-divinylbenzen, polyacrylonitril,
polyanilin, polypyrol, polythiophen, cao su styren butadien, cao su polyuretan, va cac td
hop ctia chung; va cac hop chit polyme hitu co tw nhién, tét hon 1a it nhét mét thanh
ph’é’in duogc chon tir nhém gém tinh bdt, xo visco, lignin va xenluloza;

t6t hon néu hdn hop bao gdm chét hitu co c6 thé cacbon héa 1a hdn hop ctia chét
hitu co ¢6 thé cacbon hoa véi chét hitu co khong chira kim loai khac va/hodc chét vo co
khong chtra kim loai khéc, tot hon nita 14 dugce chon tir nhom gém c6 than da, dau hic

in tu nhién, dau hac in tir dau mo hodc dau nhya than da va céc to hgp cia ching.

6. Vat liéu composit xép theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd,
oxit dugc chon tir nhém gém ¢6 nhom oxit, silic oxit, ziricon oxit, magie oxit, xeri oxit,
va titan oxit va céc tb hop cua ching; nitrua dugc chon tir nhém gém ¢0 silic nitrua, bo
nitrua, ziricon nitrua, hafini nitrua, va tantan nitrua va cac to hop ctia ching; cacbua
duogc chon tir nhém gé)m ¢0 silic cacbua, ziricon cacbua, hafini cacbua, va tantan cacbua
va cac td hop cta chung; va borua dugc chon tir nhém gém ¢O ziricon borua, hafini
borua, va tantan borua va cac to hop ciia ching;

t6t hon néu khung 1am viéc v6 co x6p 14 it nhit mot trong sd khung 1am viéc sau
day: khung lam viéc sau khi cacbon héa bot melanin, khung lam viéc sau khi cacbon
héa bot nhya phenolic, khung lam viéc xép tir soi nhom silicat, khung lam viéc xép tur
soi mulit, khung lam viéc xép tir soi nhom oxit, khung lam viéc xép tr so1 ziricon oxit,
khung lam viéc xép tir soi magie oxit, khung lam viéc Xép tlr soi bo nitrua, khung lam
viée xp tir sgi bo cacbua, khung lam viéc x6p tir soi silic cacbua, khung 1am viéc xbp
tir soi kali titanat, va khung 1am viéc tir s¢i gbm thu duoc sau khi nung tién than cua

khung lam viéc sgi gdm.
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7. Phuwong phép san xut vt liéu composit xdp theo diém bét ki trong sd cac diém tir 1
dén 6, khac biét & chd, phwong phap ndy bao gdm céc bude sau:

(1) nhting chim khung 1am viéc vo co xp hodc tién than ctia khung 1am viéc vo
co x6p vao trong dung dich hodc thé phan tan cia vt liéu cacbon va/hoic tién than cua
vét liéu cacbon, sao cho céc 16 ciia khung lam viéc vo co x6p hoic tién than cua khung
1am viéc vo co x6p duoc nap diy bing dung dich hoic thé phan tan néu trén;

(2) gia nhiét va 1am kho vat liéu x5p thu dugce & budc (1), sao cho vat liéu cacbon
hoac tién than cua vat lidu cacbon dugc két tia hoic déng rén va dugc mang trén khung

lam viéc v6 co xOp hodc tién than ctia khung lam viéc vd co x0p néu trén;

=

(3) thuc hién thém budc sau diy néu it nhat mot trong s tién than cta vat 1ié

A A AT FrAn d1 ~Ne
CU XOp ncu uwren dugc s

\ o

cacbon hodc tién than ctia khung lam viéc v

o»
ol

dung lam vit liéu
ban dau:

gia nhiét vat liéu x6p thu dwoc & bude (2) trong khi quyén khi tro dé chuyén hoa
tién than ctia khung 1am viéc vd co xdp néu trén thanh khung 1am viée v6 co x6p, va/hoic

khtr hodc cacbon hoéa tién than cua vat liéu cacbon.

8. Phwong phap theo diém 7, khac biét & chd,

dung dich hoic thé phan tan ctia vat liéu cacbon hoic tién than & budc (1) bao gdm
dung moi dugce chon tir nhém gém c6 benzen, toluen, xylen, triclobenzen, clorofom,
xyclohexan, etyl caproat, butyl axetat, cacbon disulfua, keton, axeton, xyclohexanon,
tetrahydrofuran, dimetylformamit, nude va rugu, va cac td hop cua chung, trong d6 rugu
t6t hon 14 dugc chon tir nhém gdm c6 propanol, n-butanol, isobutanol, etylen glycol,
propylen glycol, 1,4-butandiol, isopropanol, etanol, va cac t6 hop cia chiing; dung mbi
bao gém nudce va/hodc etanol dugc wu tién hon, nude va’hodc etanol duge uu tién hon
nita; va/hodc

ndng d6 cua dung dich hoic thé phéan tan & bude (1) 12 0,001-1 g/mL, t6t hon 14
0,002-0,8 g/mL, va t6t hon nita 13 0,003 g-0,5 g/mL; va/hodc

& budce (1), vat li€u cacbon va/hoac tién than cta vat liéu cacbon bao gém 0,001%-
99,999%, t&t hon 13 0,01%-99,99%, v t6t hon nira 12 0,1%-99,9% tong khéi lugng ciia
vat liéu khung lam viéc vo co xép hodc tién than ctia vat lidu khung 1am viée vo co xép

va vét liéu cacbon va/hodc tién than cda vat li€u cacbon.
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9. Phwong phép theo diém 7 hoc 8, khac biét & chd,

viéc gia nhiét va [am khoé & buéce (2) duge tién hanh & nhiét 6 50-250°C, t6t hon
13 60-200°C, va tt hon nita 12 80-180°C; viéc gia nhiét bang vi séng duge wu tién, trong
d6 ning luong cta vi séng t6t hon 1a 1W-100KW, va tbt hon nita 14 500W-10KW, va
thoi gian gia nhiét bang vi song t6t hon 12 2-200 phut, va t5t hon nita 14 20-200 phut.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, khéc biét & chd,

tidn than cua khung 1am viéc vo co xbp néu trén duge chon tir nhém gdm c6 cac
tién than cua gém, cac vat li€u xép ctia chit hitu co ¢6 thé cacbon héa hoic cac vat liéu
x6p ctia hdn hop bao gdm chét hiru co c6 thé cacbon hoa, va céc td hop ctia chung;
va/hodc

tién than cua vat liéu cacbon 1a graphen oxit, cac 6ng nano cacbon cai bién, cac
soi nano cacbon cai bién, graphit cai bién, muoi cacbon cai bién, céc soi cacbon cai bién,
chét hitu co c6 thé cacbon hoa hodc hdn hop bao gdm chit hitu co ¢6 thé cacbon héa va
céc td hop cua chung; va/hoic

viéc gia nhiét & budc (3) duge tién hanh & nhiét d6 400-1800°C, tdt hon 1a 600-
1500°C, va tbt hon nita 1a 800-1200°C; viéc gia nhiét b?mg vi song dugc uu tién, trong
d6 ning luong cia vi séng tot hon 1a 100W-100K'W, va tét hon nita 12 700W-20K'W; va
thoi gian gia nhiét bang vi séng tot hon 13 0,5-200 phit, va tot hon nita 14 1-100 phiit.

11. Phuong phép dé nhiét phan va/hoic téi ché chit bao gdbm hop chit hitu co,

trong d6 chét bao gdm hop chét hitu co duge cho tiép xuc véi vat liéu composit
x6p theo diém bat ky trong s cc diém tir 1 dén 6 hoic vat liéu composit xbp duoc san
xuét bing phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10,

trong khi quyén tro hodc trong chan khong, trudng vi séng dugc ap dung cho chét
bao gdm hop chit hitu co va vat liéu composit x6p néu trén,

va vat liéu composit x&p tao ra hd quang dién trong truong vi séng, theo d6 nhanh
dat dén nhiét do cao d& nhiét phan hop chét hitu co chira trong chat néu trén;

trong d6 chét bao gdm hop chit hitu co 14 t6t hon 13 chét hitu co, hdn hop bao
gém chét hitu co, va vat liéu composit bao gém chit hitu co, tdt hon 1a duogc chon tir

nhém goém co:
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- chét thai nhua, t6t hon 13 it nhit mot trong s cac chét sau day: polyolefin,
polyeste, t6t hon 14 it nhat mot trong sd polyetylen terephtalat, polybutylen terephtalat
va polyarylat, polyamit, acrylonitril-butadien-styren terpolyme, polycacbonat, axit
polylactic, polyuretan, polymetylmetacrylat, polyoxymetylen, polyphenylen ete va
polyphenylen sulfua, t6t hon 14 it nht mét trong s polyetylen, polypropylen, polyvinyl
clorua, polyetylen terephtalat, polystyren, polyamit, acrylonitril-butadien-styren
terpolyme, polycacbonat, axit polylactic, polymetylmetacrylat va polyoxymetylen, tbt
hon nira 13 it nhit mot trong sb polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorua, polyetylen
terephtalat, polystyren, polycacbonat va polyamit;

- c4c chét thai cao su, tot hon 14 it nhit mot trong s cao su tu nhién, cao su

butadien, cao su styren butadien, cao su nitril, cao su isopren, cao su etylen propylen,

g

cao su butyl, neopren, copolyme khoi dua trén styren va cao su silicon; tot hon 1a it nha

p=

mot trong s cao su tir nhién, cao su butadien, cao su styren butadien, cao su isopren va
cao su etylen propylen;

- sinh khdi, t6t hon 13 it nhat mot trong sb rom, ba mia, canh cdy, 14 cdy, vun gS,
vo triu, than laa, rom laa gao, vo lac, vo dira, vé hat cg, vo qua 6c cho, vo hat méc ca,
v6 qua hd trin, rom lia my, than ngd va be ngo;

- c4c dau thuc vat, tt hon 1a it nhit mot trong s6 dau co, dau hat cai dau, dau hoa
huéng duong, dau dau nanh, dau lac, dau hat lanh va dau hai ly, tdt hon 14 it nhat mot
trong s6 dau co, dau hat cai dau, diu hoa huéng duong va diu d4u nanh;

- vat liéu composit sgi cacbon, bao gbm chét nén polyme dugc chon tir nhém
gbm c6 polyetylen, polypropylen, nylon, nhya phenolic va nhya epoxy; va

- cac ban mach.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6

ty 18 trong lugng ciia chat bao gdm hop chét hitu co so véi vat liéu composit x6p
14 1:99-99:1; t6t hon 13 1:50-50:1; va tét hon nita 1a 1:30-30:1; va/hodc

ning lugng vi soéng cua trudong vi séng 1a 1W-100KW, t6t hon nita 12 100W-
50KW, t6t nhat 1a 700W-20KW; va/hosic

thoi gian chiéu birc xa vi séng 1a 0,1-200 phut; t6t hon nita 12 0,5-150 phut, tt
nhét 13 1-100 phut.

-55-

55/56



52373

13. Phuong phap theo didm 11, trong d6 chét bao gébm hop chit hitu co 1a vat liéu
composit sgi cacbon, va sau khi chét nén polyme trong vat liéu composit s¢i cacbon bi

nhiét phan, phf?m sgi cacbon con lai dugc tai ché.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 chit bao gdm hop chét hitu co 12 ban mach, va
cin rin thu duoc bang cach nhiét phan ban mach duoc xir Iy dé phén tach cac thanh phan
kim loai va khong phai kim loai trong d6 dé tai ché twong mg; va/hoic san phdm khi

thu duoc bing cach nhiét phan ban mach duoc thu gom.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 hydro trong san phdm nhiét phan dugc thu gom.
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