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(57) Sang ché dé cap dén tAm kim loai duoc phu so bd dung cho 6 t6 c6 do chiu han, do
chiu an mon va kha nang tao hinh my man. Séng ché dé xuit tAm kim loai duoc phu so bd
ding cho 6 t6 bao gom tam kim loai va mang phu (o) trén it nhat mot bé mat cia tim kim
loai nay, trong d6 mang phu (o) bao gdm nhua hitu co (A), cac hat gdm phi oxit (B) duoc
lua chon tir it nhét mot loai trong sb cac borua, cac cacbua, cc nitrua, va cac silicua va c6
dién tré suat & nhiét do 25°C nam trong khoang tir 0,1x10-6 dén 185x10-6 Qcm, va chat tao
mau chéng an mon (C).
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Linh vec ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cép dén tam kim loai dugc phd so b dung cho 6 t6 cd do chiu
han, d6 chiu dn mon va kha nang tao hinh my mén va dugc che phu trén it nhat
phan bé mat clia n6é bang mang phu chira nhya hitu co, cac hat gom phi oxit voi

dién trd suat nam trong khoang cu the, va chat tao mau chong an mon.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Dudi day, tinh trang k¥ thuat cia sang ché s& duoc giai thich.

Hau hét cac chi tiét duoc sir dung 1am khung xe 6 t& dugc lam béng tdm
thép hodc céc tAm kim loai khéc 1am céc vét lidu va dugc san xudt bang nhidu
bude nhu [1] bude tao phdi dé cit tim kim loai thanh kich c¢& dinh truée, [2]
bude lam sach bing dau dé 1am sach tdm kim loai béng dau, [3] budc tao hinh
bing cach dap phdi, [4] budce 18p rap dé han cac vat liéu tao thanh bing cach han
diém, bam dinh, v.v., thanh cac hinh dang mong mudn cta cac chi tiét, [5] budc
loai bé diu nén va lam sach bé& mat chi tiét, [6] bude chuyén hoa héa hoc, va [7]
budc phi ma dién. Céc chi tiét ding lam cac khung xe duoc str dung lam cac
panen ngoai n6i chung con dugc tién hanh budc phu trung gian [8], budc phu 16p
trén cung [9], va cac budc phu khac. Do d9d, trong cong nghiép san xudt 6 t6, c6
nhu ciu 16n dé 1am gidm cac chi phi cit bing cach gi6i han hosc tinh gian quy

trinh san xuat, cu thé 1a budc chuyén hdéa hoa hoc hodc céc bude phu.

Ngoai ra, d chiu d&n mon cua céac chi tiét 6 t6 thuong duoc dam bao bé‘mg
mang phu chuyén héa héa hoc néu trén va mang phii ma dién sau d6. Tuy nhién,
tai cac phan ndi cia cac tAm kim loai (cac phan chdng 18n), cy thé 13 cac phin
chdng & cac bé mit bén trong, cac phan xung quanh ctia cac phén ubn cong, v.v.,
cta cac chi tiét tao hinh dang tui, d6i khi 13 cac phdn ma quy trinh phii hodc son
khong dat téi. Trong trudng hop ndy, ¢ kha ning 16n 13 cac phan nbi cua chi tiét
kim loai chiu méi trudong an mon ¢ trang théi khong dugc phu. Vi ly do nay, nén
16p son 1én than, chét son 16t, chit bam dinh, sap & phén tai, hodc cac vat liéu thu
cap chéng gi khac duge st dung dé tao ra nhdm muc dich dé chdng gi. Cac vat
liéu thtr cp chdng gi nay khéng chi 1a cac yéu t6 lam gia ting chi phi cta viéc

san xuat 0 t0, ma con la cac yéu t0 lam gidm nang suat va gia tang trong luong
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ctia khung xe, nén nhu cu ddi v6i tAm kim loai dugc phit dung cho 6 t6 trong do
dd chiu &n mon ¢ theé dugc dam bao thadm chi khi khéng st dung céc vat liéu thir

cap nay trd nén cao.

Pé dap tmg cac yéu cau nay, nhidu cong trinh nghién ctu va phat trién
(R&D) da duoc tién hanh trén tAm kim loai dugc phi so bd cho phép gidi han
budc chuyén héa hoa hoc, loai trir hodc tinh gian budc phi ma dién, va loai trir
hodc giam bét cac vat lidu thi cip can thu duoc ddng thoi tai thoi didm sén xuét
6 t0. TAm kim loai duoc phi so bd nay dugc tao hinh bing cich dép, sau d6 han
diém, v.v., dé 1ip no thanh cac hinh dang mong mudn, sau d6 dugc phu bing
cach ma dién hodc pht bang mang phi trung gian khi buéc ma dién dugc loai
trir. Vi ly do nay, nén cin gia ting kha ning tao hinh bang cich dap va lam cho
d6 dan dién ctia mang phu cho phép chiu han hodc phti ma dién va tao d6 chiu an

mon dat yéu cau.

Vi du, ti liéu sang ché 1 (cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban sb 55-
17508A) boc 16 k¥ thuat tAm thép trang k&m ma c6 mang phi dan dién trén co sé
nhyua chira bot ké€m va c6 d§ chiu &n mon va kha néng han cao. Tai liéu ndy mo ta
ring bot kém tét hon 1a ¢6 trong mang phu véi lwong ndm trong khoang tir 30 dén

90% khdi luong va d6 day mang phii t5t hon 13 ndm trong khoang tir 2 dén 30um.

Vi du, tai liéu sang ché 2 (cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban sé 9-
276788A) bdc 16 k§ thuat tAm thép ma phtrc hitu co cé d6 chiu &n mon m§ méan
va ¢6 thé c6 d6 chiu han ma c6 16p chdng gi chit yéu bao gdm hop chét crom trén
d6 mang pht nhya hitu co ma chira bdt dan dién véi luong ndm trong khoang tir
3 dén 59% thé tich va chét tao mau chéng an mon duge bao phi c6 dd day nim
trong khoang tlr 0,5 dén 20pm. Loai bt dan dién khong bi gidi han, nhung trong
cac vi du, nhu bot dan dién, sét phosphit, hop kim Fe-Si, hgp kim Fe-Co, v.v.,

dugc stir dung. D9 chiu &n mon va kha néng han diém dugc cho la m§ man.

Tai liéu sang ché 3 (cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2000-
70842A) @& xuat k¥ thuat cia tAm thép ma dién chua Ni cho viéc st dung lam
ph:?m phu tung cta 6 t6 ma cé do chiu &n mon, kha néng chiu han m§ mén, v.v.,
va ¢ son 16t cromat dé gia ting d6 chiu &n mon va do bam dinh mang phi ma
trén d6 mot 16p nhya hitu co chira chit tao mau dan dién véi luong nim trong

khoang tir 25 dén 45% khdi lugng ma ch yéu gdm sit phosphit va chét tao mau
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chéng dn mon téi d6 day nim trong khoang tir 2 dén 8um. Céc vi du minh hoa
ctia nhya phu trén co sé nudc 13n trén co s& dung méi, nén ché pham phu dé tao
hinh mang phti nhua tao hinh hodc c6 thé 1a ché phdm phu trén co s& nudc hodic

trén co s& dung moi.

Tai liéu sang ché 4 (cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban sb 2003-
513141A) d@ xuét tac nhan phu trén co s& nude 1am tac nhan phi bé mit kim loai
ma cho phép tao hinh mang pht chdng &n mon c6 d6 dén dién sau khi héa cing
trén bé mat kim loai va c6 thé duoc han va chira chét gén két hitu co dic biét; tir
10 dén 30% khéi luong va bot dan dién: tir 30 dén 60% khdi lugng. Nhu céc vi
du vé bot din dién ma thich hop dé diéu ché chét phu nay, k&m, nhom, graphit,

mudi than, molypden sulfit, va sit phosphit ¢6 thé dugc ké dén.

Tai liéu sang ché 5 (cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 2005-
288730A) va tai liéu sang ché 6 (cong bd don ydu cau cip patent Nhat Ban sb
2005-325427A) d xuét k§ thut tim thép pha hitu co ding cho 6 t6 ma dat duoc
ca d chiu &n mon va kha ning han m§y min bing cach phi tAim thép ma kém
hozc tAm thép ma nhém trén bé mit c6 mang phu tht nhat ma ting cing do bam
dinh vao 16p ma va, qua d6, véi mang phu thi hai trén co s& nhua c6 chét tao
mau din dién va chit phu gia chéng gi d& dat dwoc ca d6 chiu &n mon va kha
ning han m§ man. Ché phdm phu dé tao ra mang phi thir nhét 13 trén co sé nude.
Ngoai ra, ché phdm phti dé tao ra mang pht thir hai dugc thé hién 1a ca trén co s&
nude va trén co sd dung méi trong cac tai lidu, nén cé thé dwoc 4p dung cho cac
hop phén hodc trén co s& nudc hodc trén co s¢ dung moi. Chét tao mau dan dién
duoc chira trong mang phu th hai c6 d6 day ndm trong khoang tir 1 dén 30pm &
thé tich ndm trong khoang tir 5 dén 70%. Nhu chét tao mau dan dién dugc wu
tién, kim loai, hop kim, cacbon dan dién, st phosphit, cac cacbua, va cac oxit

ban dan c6 thé dugc minh hoa.

Tai liéu séang ché 7 (cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2004-
42622A) dé xuét k¥ thuat vat liéu kim loai phti c6 d6 chiu &n mon cao va cé thé
duoc han va cé céac hat dan dién ciu thanh béi kim loai va hop kim hoic hop chét
nguyén t& ban kim loai va nhya trén co s uretan cu thé. Tai liéu ndy mé ta ring
cac hat din dién t6t hon 1a céc hop kim hoac cac hop chét chtra it nhét Si chiém

50% khéi luong va t6t hon nita 13 ferocilic chira Si chiém it nhit 70% khéi luong.
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Nhu k¥ thuat str dung cac hat gém dan dién trong s6 cac hat dan dién khac
v6i cac hat kim loai, vi dy, tai lidu sang ché 8 (cong bd don yéu ciu cap patent
Nhat Ban s6 2003-268567A) dé xuat k¥ thuat vat liéu kim loai chiu #n mon dugc
phu vat lidu dan dién ma c6 do chiu dn mon va d6 dan dién m§ man va thu duoc
bing cach phti kim loai 151 béi mét 16p ma gdm kim loai chiu &n mon ma dugce
lya chon tUr titan, zirconi, tantali, niobi, hodc cac hgp kim cua ching va che tiép
mit trén cta tAm ndy bing 16p xir Iy bé mit gdm it nhat mot vat lidu dan dién ma
duogc lya chon tir vat lidu cacbon, gdm dan dién, hodc bt kim loai va nhua bét ky

lién két cac vé6i lugng nay.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu séang ché
Tai liéu sang ché 1: Céng bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s 55-
17508A

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 9-
276788A

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2000-
70842A

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2003-
513141A

Tai lidu sang ché 5: Cong bb don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb 2005-
288730A

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb 2005-
325427A

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu clu cip patent Nhat Ban sb 2004-
42622A

Tai liéu séang ché 8: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2003-
268567A

Vén dé k§ thuat cin dugc giai quyét boi sang ché

Nhu dugc néu trong phan "Tinh trang k§ thuét cta sang ché", dé tao ra sy

dan dién ctia mang phu dé cho phép chiu han hodc cho phép phii bing mang phi
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dan dién va cho d6 chiu an mon dat yéu cau, khi str dung k¥ thuat cta tai liéu
sang ché 1, tai liéu sang ché 1 mé ta ring do 16p trang k&m va mang phu duoc
gén két manh, strc chiu bong tai thoi diém tao hinh 13 m§ man, nhung trong thuc
té c6 nhuoc diém 13 viéc bong dang ké & mang phu tai thoi diém tao hinh bing

cach dap va gidm dd chiu &n mon cda cac phan ma mang phu bong ra khdi do.

Khi sit dung k¥ thuét nhu duge mé ta trong tai liéu sang ché 2 hodc tai liéu
sang ché 3, thu dugc do chiu &n mon mong mudn, 16p chdng gi chira hop chét
crom dugc d& xudt 1am son 16t. Diéu nay khéng pht hop véi nhu cu thue tidn dé
tranh tinh doc ctia crom hoa tri sau va sy anh hudng dén moi truong. Ngoai ra,
bdt nhu sit phosphit hoac hop kim Fe-Si, v.v., b6t sét nay dugc st dung lam chét
tao mau dan dién c6 d6 dan dién thép dang ké so vé6i bot kim loai, nén dé tao ra
su dan dién cia mang phd, mdt lugng 16n bdt dan dién duoc bd sung. Cé cac
nhuogc diém 13 sy bong dang ké & mang phti va sy &n mon xuét hién tai thoi diém
tao hinh bing céch dap va cac phin ma tir d6 mang phu bj bong ra giam d6 chiu
an mon.

Trong cac k§ thuit ma dugc mo ta trong tai lidu sang ché 4, tai liéu sang
ché 5, va tai lidu sang ché 6, khi str dung k&m, nhdm, va céc bot kim loai khac
trong s6 bot dan dién duogc vu tién, néu ham lugng cua bot kim loai trong mang
phu gia ting, d6 dan dién (d6 chiu han) dugc cai thién, nhung c6 xu hudng nguoc
lai 14 d0 chiu &n mon giam di dang ké. Ca kha nang han va d6 chiu &n mon khong
thé thu dugc. Ngoai ra, khi sir dung cac bot cacbon dan dién, molypden sulfit, sét
phosphit, cdc oxit ban din, v.v., cac bot kim loai c6 dd din dién giam dang ké,
nén theo cung cach nhu trudng hop cta céc k¥ thudt duge md ta trong cac tai liéu
sang ché 2 va 3, dé tao ra sy dan dién ctia mang phu, cAn bb sung mot luong bot
16n. C6 nhuge diém 1a viée bong déng ké mang phu va sy an mon xuét hién tai

thoi diém tao hinh bang cach dép va dd chiu &n mon giam.

Trong k¥ thudt ma dugc mo ta trong tai li€u sang ché 7, khi st dung bot
din dién cAu thanh boi cac hat kim loai hodc cac hop kim cua ching, theo clung
cach nhu trudng hop trén, sy gia tding ham luong ctia cac hat trong mang phu
khién cho d dan dién gia tdng, nhung d6 chiu &n mon c6 xu hudng giam dang
ké. Ngoai ra, khi str dung cac hat ferocilic, d6 dan dién tr& nén giam dang ké so

véi céc hat kim loai, nén d€ tao ra su dan dién cua mang phu, phai bo sung mot
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lugng 16n céac hat. Theo cung cach nhu néu trén, c6 nhugc diém 1a xut hién viéc
bong dang ké mang pht va su &n mon xuét hién tai thoi diém tao hinh bing céch
dap va do chiu an mon giam.

K§ thuit ma dugc md ta trong tai liéu séng ché 8 13 k§ thuat ma dugc dé
xuét dbi vai cac ing dung cu thé nhu céc bo tach pin nhién liéu hozc cac dién cuc
dién hoa, nén kim loai chiu dn mon dugc st dung lam 16p ma cuc dét va viéc sir

dung c4c chi tiét ding cho céc khung xe 6 t6 13 khé khan.

Theo céch nay, trong giai phéap k¥ thuét di biét, d& cho phép dat dugc ca
d6 din dién va do chiu 3n mon diy du, nén cromat phai dugc st dung dong thoi
(c4c tai lidu sang ché 2 va 3). V&i viée bd sung thong thudng cla cac hat din
dién, dd chiu dan mon va kha nang tao hinh bi mét (céc tai lidu sang ché 2 dén 7),
khong thé thu duge tAm kim loai dugc pht so bd ré tién ma c6 thé duoc st dung
1am cac chi tiét lam khung xe 6 t6 (tai liéu séng ché 8), va nay sinh cic nhuoc
diém khéc nhau khéc.

Nhu dugc giai thich & trén, dé loai bd ddng thoi budce chuyén hoa hoa hoc,
loai b6 hoac don gian hoa budc phtt ma dién, va loai bé hodc gidm chi phi céc vét
liéu thir cép tai thoi diém san xuét 6 to, tim kim loai dugc phu so bd ma duogc bd
tri voi tat ca kha nang tao hinh bing cach dap, d6 din dién, va d6 chiu &n mon my
man. Pé tao ra tm kim loai dugc phi so b nay, can phat hién céc hat din dién
co cung tht ca cac dic tinh sau, tic 13, (a) d6 én dinh trong thoi gian dai ¢ ché
phdm phi d& st dung 1am mang phu, (b) su biéu hién d6 din dién m§ man tham
chi véi viée bd sung mét lwong twong dbi nhé vao mang phu, va (c) giam mot
chat d chiu n mon hodic kha ning tao hinh ngay ca néu gia ting lwong bd sung

vao mang phu.

Sang ché dugc thue hién nhim khéc phuc cac nhuoc diém néu trén va dé
cap dén tAm kim loai duoc phu so bd ding cho 6 t6 ma c6 kha ning chiu han, do
chiu dn mon, va kha nang tao hinh my man va cé mang pht khong cromat chura
cac hat gbm phi oxit ma duoc giéi han & dién trd téi pham vi cuc thap va che phu

it nhat mot phan bé mat cua no.

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru chuyén sau deé dat dugc muc
dich dé ra va két qua la phat hién ra rang viéc tao ra mang phu chira cac hat gom

phi oxit véi dién trd sudt ndm trong khoang tir 0,110 dén 185x10°Qcm va chét
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tao mau chong dn mon trong nhya hitu co, ma c6 thé thu dugc theo cach cong
nghiép tuong doi ré tién, trén bé mat kim loai, thu dugc tam kim loai dugc phu so
bo dung cho 06 t0 c6 tat ca cac dd dan dién, do chiu an mon, va kha néng tao hinh

my man.
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Sang ché duoc hoan thanh dya vao cac phat hién trén va cu thé 14 nhu sau:

(1) TAm kim loai duoc pha so bd dung cho 6 t6 bao gdm tdm kim loai va
mang phil (o) trén it nhit mot bé mat ca tdm kim loai nay, trong d6 mang pht
(o) bao gdbm nhua hiru co (A), cac hat gdm phi oxit (B) duoc lua chon tir it nhét
mdt trong s cac borua, cac cacbua, cac nitrua, va céc silicua va cé dién trd sut &
nhiét d6 25°C nam trong khoang tir 0,1x10° dén 185x10°Qcm, va chét tao mau

chéng an mon (C).

(2) TAm kim loai dugc phu so b ding cho 6 t6 theo muc (1), trong d6
nhua hitu co (A) bao gdm nhuya hitu co (A1) c6 it nhat mét loai nhém chirc va

nudc.

(3) TAm kim loai duoc phti so bd ding cho & t6 theo muc (1), trong d6
nhya hitu co (A) bao gdm nhuya hitu co (A1) ¢6 it nhat mot loai nhém chirc ua

nude va dan xudt (A2) ctia nhya (Al).

(4) TAm kim loai dugc phu so bd ding cho 6 t& theo muc (2) hoic (3),
trong d6 nhua hitu co (Al) co it nhit mot loai nhém chitc ma dugc lua chon tir
nhém carboxyl (-COOH), nhém carboxylat (-COO'M", trong ¢6 M" 1a cation hoa
tri mot), nhom axit sulfonic (-SO;H), nhém sulfonat (-SO;M”, trong d6 M 1a
cation hoéa tri mgt), nhom amino bac mot (-NH,), nhém amino bac hai (-NHR’,
trong d6 R' 1a nhém hydrocacbon), nhém amino bac ba (-NR'R? trong d6 R' va
R? 14 c4c nhém hydrocacbon), nhém mudi amoni bac bén (-N'R'R’R*X, trong d6
R', R% va R® 1a c4c nhom hydrocacbon, va X 14 anion héa tri mot), nhém mudi
sulfoni (-S+R1R2X', trong do R! va R? 1 c4c nhém hydrocacbon, va X 1a anion
hoéa tri mot), nhém mudi phospho (-P'R'R’R’X’, trong dé R', R?, va R? 1a cac
nhom hydrocacbon, va X 1a anion hoa tri mot).

(5) TAm kim loai dugc phit so bd ding cho 6 t6 theo muc (3), trong d6 dan
xuét (A2) ctia nhua (A1) 1a nhua (A2g;) ¢6 cong thirc chung (I) sau:
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Cong thirc chung (1)

(trong d6, "A1" bidu thi nhya hiru co (A1), "Z-" biéu thi nhém c¢é C, dén
Co, Ny dén N, va Qg dén O, va "Al~Z" biéu thi "A1" va "Z" ma dugc lién két
cong hoa tri qua cac nhém chtc cia hai nhém. Ngoai ra, "-O-" 13 lién két ete, "-
OH" 13 nhém hydroxyl, "-X" 1a nhém C, - C; alkoxy c6 thé thuy phan, nhém
halogen c6 thé thity phén, hodic nhém axetoxy c6 thé thiiy phan, "-R" 13 nhém C,
- C5 alkyl, va "a", "b", "c", va "d" thé hién céc sb ph?m ti thay thé, tit ca 1a cac sb

nguyén tir 0 d&én 3, trong d6 a+b+c+d=3).

(6) TAm kim loai dugc pht so bd ding cho 6 t6 theo muc bit ky trong sb
cac muc tir (1) dén (5), trong d6 cac hat gbm phi oxit (B) ¢ dién trd sudt & nhiét
d6 25°C ndm trong khoéang tir 0,1x10° dén 100x10°Qcm.

(7) TAm kim loai duoc phi so b ding cho 6 t6 theo muc bat ky trong s6
cac muc tir (1) dén (6), trong do trong sb hat gbm phi oxit (B), céc hat (B1) véi
duong kinh hat tr 1um dén 24 um duogc b tri trén it nhit mot bé mit cia tAm kim

loai v6i ty 18 nim trong khoang tir 0,8/mm?* dén 40000/mm?>.

(8) TAm kim loai duoc phii so bd ding cho 6 t6 theo muc bat ky trong s6
cac muc tir (1) dén (7), trong d6 cc hat gdm phi oxit (B) 1a hdn hop cia mot
hoac nhiéu hat duoc lya chon tir nhém bao gé)m cac gém borua: BaBg, CeBg,
Co,B, CoB, FeB, GdB,, GdBg, LaB,, LaBs, Mo0,B, MoB, MoB,, Mo,Bs, Nb;B,,
NbB, Nb;B,, NbB,, NdB,, NdB¢, PrB,, PrBg, SrB¢, TaB, TaB,, TiB, TiB,, VB,
VB,, W,Bs, YB4, YB¢, YB,, va ZrB,, cac gém cacbua: MoC, Mo,C, Nb,C, NbC,
Ta,C, TaC, TiC, V,C, VC, WC, W,C, va ZrC, cac gém nitrua: Mo,N, Nb,N,
NDBN, ScN, Ta,N, TiN, va ZrN, va cac gém silicua: CoSi,, Mo3Si, MosSi3;, MoSi,,
NbSi,, Ni,Si, Ta,Si, TaSi,, TiSi, TiSiy, VsSis, VSi,, W3Si, WSi,, ZrSi, va ZrSi,.

(9) TAm kim loai duoc phii so bd ding cho 6 to theo muc bat ky trong sb
céc muc tir (1) dén (8), trong d6 chét tao mau chdng gi (C) bao gbm mdt hoic

nhiéu loai dugc Iwa chon tir cac hop chét silicat, cac hop chéat phosphat, cac hop
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chét vanadat, va céc vi hat oxit kim loai (D).

(10) TAm kim loai dugc phii so bd dung cho 6 t6 theo muc (9), trong d6
cac vi hat oxit kim loai (D) bao gém mot hodc nhiéu loai nguyén t6 kim loai duoc

lua chon tir nhém bao gém Si, Ti, Al, va Zr.

(11) TAm kim loai duoc pht so bd dung cho 6 t6 theo muc bat ky trong s6
cac muc tir (1) dén (10), trong d6 trong sé vi hat oxit kim loai (D), ty 18 ctia tong
thé tich ctia céc hat nano oxit kim loai (D1) véi dudong kinh hat tir Inm dén
100nm trong mang phu (a) véi téng thé tich cua cac hat gdm phi oxit (B) (D1/B)
1a 20 hodc nho hon.

(12) TAm kim loai duoc pht so bd ding cho 6 t6 theo muc bét ky trong sb
cac muc tir (1) dén (11), trong d6 ham luong cua cac hat gdbm phi oxit (B) trong

mang pht (o) & nhiét d6 25°C ndm trong khoéng tir 0,5 dén 65% thé tich.

(13) Tam kim loai duoc phi so bd ding cho 6 t6 theo muc bét ky trong sd
céc muc tir (1) dén (12), trong d6 mang phu (o) c6 d6 day nim trong khoang tir 2

dén 30um.

(14) T4m kim loai dwoc phi so bd dung cho 6 t6 theo muc bét ky trong s6
cac muc tir (1) dén (13), trong d6 mang phi (o) duoc tao ra bang cach phu ché
phim phu trén co sé nude.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, bang cach chi bd sung cac hat dan dién va chét tao mau
chéng an mon cu thé 1én mang phi, tAm kim loai duoc phu so bd ddy da dung
cho 6 t0 ma c6 do chiu han, d6 chiu &n mon, va kha nang tao hinh my man co thé
duogc tao ra. Ngoai ra, cac hat dan dién trén 13 6n dinh trong thoi gian dai trong
dung dich nudc axit hodc kiém, nudc trung tinh, va cdc moi truong khéng trén co
s& nude khac nhau, nén cé thé lya chon mét cach tu do ché phém phu trén co s&

nuée hoic trén co s& dung mdi phit hop dé thu dugc mang phu theo sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& so lugc mit cit ngang cua tdm kim loai dugc phii so bo dé

str dung cho 6 t6 theo sang ché.

Fig.2 thé hién anh mat cit ngang cua cac tdm kim loai dugc phu so bd.
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Fig.2(a) 14 mat cit ngang 16p bé mat dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM —
Scanning Electron Microscope) ctia tdm kim loai dugc phi so bd, trong khi
Fig.2(b) 14 anh qua kinh hién vi dién tir quét (SEM) mit cit ngang cta phin
chdng 14n ctia cac tAm kim loai dugce phi so bd ma dénh gia &p luc dugce tac dung

lén dién cuc han.

Fig.3 1a hinh v€ so lugc thé hién trang thai cua cac tdm kim loai dugc phu

s0 bd ding cho 6 t6 tai thoi diém han.

Fig.4 13 hinh v& so lugc thé hién cac vi hat oxit kim loai (D) ma léng dong
xung quanh céc hat gdm phi oxit (B) hodc dugc kep giita cac hat gbm phi oxit (B)

va can trd su dan dién.
A hd . .A’ r K
MO0 ta chi tiet sang che
Dudi day, sang ché s€ dugc md ta chi tiét.
Tam kim loai

TAm kim loai dugc phu so bd theo séng ché 13 tAm kim loai trong d6 mang
pht dan dién cu thé che phu it nhit mot phén bé mat. TAm kim loai nay theo Ung
dung co thé dugc che pht bdi mang phu trén cé hai bé mat ctia tim kim loai hodc
dugc che phu trén chi mdt bé mit. Ngoai ra, mot phén cia bé mat c¢6 thé duoc che
pht hodc toan bd bé mit ¢ thé duoc che phu. Phén cta tim kim loai ma dugc
che pht bdi mang pht ¢6 dd chiu han, do chiu an mon, va kha néng tao hinh m¥

man.

Kim loai ma tao ra tAim kim loai ma c6 thé dugc st dung lam tAm kim loai
dugc phu so bd theo séang ché, vi du, c6 thé chira nhom, titan, k&m, déng, niken,
thép, v.v.. Hop phan ctia kim loai khong bi giéi han cuy thé. Vi du, trong trudong
hop sir dung thép, c6 thé 1a thép thong thuong hoic thép chira crom hodc cac
nguyén t6 bd sung khac. Tuy nhién, tAm kim loai theo sang ché duogc tao hinh
bing cach dap, nén trong trudng hop mdi tim kim loai, tot hon 13 kiém soat mot
cach thich hop loai va lugng céc nguyén t& bd sung va két cdu kim loai dé cho

kha nang tao hinh mong muon.

Ngoai ra, khi str duhg tAm thép 1am tdm kim loai, bé mit ctia né ma cé thé
c6 16p ma che pht, tuy nhién loai 16p ma khong bi gi6i han cu thé. Nhu 16p ma

c6 thé ap dung, vi dy, 16p ma ma chua bét ky trong s6 k&m, nhom, coban, thiéc,
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hodc niken va 16p ma hop kim ma chita cac nguyén t& kim loai ndy va cac
nguyén td kim loai khac va nguyén t6 phi kim loai, v.v., c6 thé dugc ké dén. Cu
thé 13, nhu 16p ma k&m, vi dy, 16p ma gdm kém, 16p ma hop kim ctia kém va it
nhat mot loai nguyén tb trong s6 nhém, coban, thiéc, niken, sit, crom, titan,
magie, va mangan, hodc cac 16p trang ké€m khéc nhau ma chira cac nguyén t kim
loai khéc nita va cdc nguyén td phi kim loai (vi dy, 16p ma hop kim bac bbn cia
kém, nhom, magie, va silic) ¢6 thé duoc ké dén, nhung cac thanh phan hop kim
khac véi kém khong bi gidi han cu thé. Ngoai ra, céc 16p ma nay c6 thé con chira
céc luong nho cua cac nguyén td kim loai khac nhau hogc céc tap chét duoc cdu
thanh bdi coban, molypden, vonfram, niken, titan, crom, nhoém, mangan, sét,
magie, chi, bismuth, antimon, thiéc, déng, cadmi, arsenic, v.v., hodc silic oxit,

oxit nhom, oxit titan, hodc cac chat vo co khac trong céc huyén phu.

Nhu 16p ma trén co s¢ nhom, 16p ma nhém hodc 16p ma hop kim cia nhom
va it nhat mot loai nguyén td trong s6 silic, k&m, va magie (vi dy, 16p ma hop kim
cia nhom va silic, 16p ma hop kim cia nhom va kém, va 16p ma hop kim ba

thanh phan gom nhom, silic, va magie), v.v., c6 thé dugc ké dén.

Ngoai ra, 16p ma hai 16p gém 16p ma va mét loai 16p ma khac, vi du, 16p
ma sét, 16p ma hop kim st va phospho, 16p ma niken, va 1&p ma coban két hop

v6i nhau ciing c6 thé dugc ap dung.

Phuong phap tao hinh 16p ma khong bi gidi han cu thé. Vi dy, ma dién, ma
khéng ding dién, ma nhing néng, ma léng dong hoi, ma phan tan, v.v., c¢6 thé
duogc st dung. Phuong phap ma hodc cé thé 13 loai lién tuc hodic loai theo mé.
Ngoai ra, khi st dung tdm thép, nhu xir ly sau khi ma, xir 1y dé thu duoc vé ngoai
ddng nhét sau khi ma nhing néng, ma 13 xtr Iy khong trang kim, x&r ly dé cai bién
16p ma, ma 1a xtr ly U, can ram dé didu chinh cac diéu kién bé mit hodc cac dic
tinh vat lidu, v.v., 1a c6 thé, nhung sang ché khéng bi giéi han cy thé & do.

Phuong phép bét ky cling ¢6 thé dugc ap dung.
Mang phu (o)

Mang phu (o)) d& phii tim kim loai theo séng ché dugc tao thanh trén it
nhat mot bé mat cua tAm kim loai va bao gdm nhua hitu co (A), cac hat gérn phi
oxit (B) ma duoc lya chon tir cac borua, cac cacbua, céc nitrua, va céc silicua va

co dién trd suét & nhiét d6 25°C nam trong khoadng tir 0,1x10° dén 185x10°Qcm,
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va chét tao mau chéng gi (C).

Mang phu khong bi gidi han ¢ loai dung moéi pht va phuong phép tao hinh
trén bé mit tAm kim loai va phuong phép déng rin mién 14 c6 thé dugc san xuét
theo c4ch cong nghiép bang cach phi ché phdm phu. Dudi day, theo sang ché,
ché phdm phu dé thu duge mang phi (o) s& duoc goi 1a ché pham pha (B). Nhu
ché phim pha (B), ché phim phu trén co s& nudc va ché pham phu trén co so

dung moi hitu co cé thé dugc ké dén.

Theo séng ché, "ché pham phu trén co sd nudce" nghia 14 hop phin ma bao
gdm viée st dung "méi truong trén co s& nude" ma chira nude véi luong it nhét
50% khéi lwong cia méi trudng. Ngoai ra, "ché phdm phu trén co sé dung mdi
hiru co" ¢ nghia 13 hop phin ma duoc bao gdm sir dung "méi trudng trén co sé
dung méi hitu co" ma chira dung méi hitu co véi luong it nhit 50% khéi lugng
cua toan b moi truong.

Nhu c4c thanh phin cta "mdi trudng trén co sd nudc" khac voi nude néu
trén, vi du, céc thanh phin ma c6 kha ning tron 1dn cao véi nude ching han nhu
axit sulfuric, axit nitric, axit clohydric, axit phosphoric, axit boric, axit flohydric,
va céc axit vo co khac, cac mudi kim loai hodc cac mudi amoni hodic cac mudi vo
co khac clia cac axit vo co nay ma hoa tan trong nudc, cac silicat, cac thiosulfat,
céc thioxyanat, va cac hop chit vo co khdc ma hoa tan trong nudc, va cac hop
chét hitu co ma c6 thé tron 14n duge voi nude cb thé duge ké dén. Ngoai ra, theo
nhu cdu, cling c6 thé bd sung méi trudng hitu co vao "méi trudng trén co so
nuée" néu trén. Tuy nhién, tir khia canh sirc khoe lao dong, trong "ché phdm phu
trén co s nudc” theo sang ché, t6t hon 1a diéu chinh céac loai va céc luong duoc
bd sung ctia moi trudong hitu co sao cho ché phdm phu khong roi vao cac dung
moi hitru co chéng han duogc xac dinh boi Lénh thuc thi Ludt An toan Lao dong va
V& sinh méi trudng Nhat Ban (Cac quy dinh vé Phong nglra Sy nhiém doc boi
cac Dung moi hitu co, Chuong 1, Piéu 1), v.v., (cac dung mdi hitu co loai 1, cac
dung moi hiru co loai 2, cac dung mdi hitu co loai 3, va cadc dung méi hiru co

chira trong cac moi trudng khéc trén 5% khéi luong).

Nhu phuong phép tao thanh mang trén tdm kim loai, vi du, trong truong
hop ché phdm phii trén co s& nudc hodc trén co sé dung moi, phuwong phép sir

dung pht con ldn, phd con lan rénh, phil dong mang, phu man cubn, nhing, dao
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khi, hodc phuong phép pht d3 biét khac dé phua tAm kim loai bing ché phdm phu
(B), sau d6 sdy khd hoi 4m hogc dung méi phi uét 13 dwoc wu tién. Nhu phuong
phép d6ng rin mang pha khé nay, viée tring hop va déng ran bang cach gia nhiét
va nung nhua hitu co trong mang phti dugc wu tién. Néu nhua trong mang phu ¢
thé dugc tring hop bing céc tia cuc tim, viée tring hop va déng rin bang cach
chiéu xa céc tia cyc tim c6 thé duoc sir dung, trong khi néu nhua trong mang phut
c6 thé duoc tring hop bdi cac chum dién tir, thi su tring hop hodic déng rén bang

cach chiéu xa cac chum tia dién ti c6 thé duogc sir dung.

Nhim muc dich cai thién hon nira d6 bam dinh cta mang phu (o) vao tim
kim loai, d6 chiu &n mon, v.v., ¢6 thé cung cAp mang phu 16t khong cromat gitra
mang phi va bé mit tim kim loai. Khi cung cdp mang phu 16t, sé lwong va hop
phan ctia céc 16p khéng bi giéi han, nhung dé ngin chin viée kha ning gia cong
va do chiu 3n mon ctia mang phu (o) khi tao hinh tAm kim loai bi suy giam, mang
phu 16t phai c¢6 d6 bam dinh m§ man vao tAm kim loai va mang phu trén (o).
Ngoai ra, dé dam bao d6 din dién diy du theo huéng do day mang, do day cia

mang pht 16t tot hon 14 0,5um hosc nhé hon.

Khi cung cdp mang pha 16t, phwong phap tao thanh mang pht 16t khéng bi
giéi han mién 13 viéc tao thanh mang c6 thé dugc 4p dung coéng nghiép. Nhu
phuong phép tao thanh mang phi 16t, phuong phép chang han nhw phi hop phén
dé sir dung lam phu 16t, ling dong hoi, bam dinh mang, v.v., c6 thé dugc minh
hoa, nhung tir khia canh chi phi tao thanh mang (ning suit), kha ning ap dung
chung, v.v., phuwong phép phti va sy khd hop phan trén co s& nudc hoic trén co
s& dung mdi dé str dung 1am mang phu 16t duoc wu tién. Khi sir dung hop phin
trén co sé nudce hodc trén co s& dung mdi dé st dung 13m mang phu 16t, c6 thé
tao ra mang phu 16p kép bing cach pha va siy 13p lai mbi 16p tir 16p dudi cing
dén 16p trén cing cta cac mang phu bao gdbm mang pha 16t. Ngoai ra, nhu
phuong phép tao thanh mang phi trén bé mat tAm kim loai mot cach don gian va
hiéu qua, cling c6 thé tao ra mang bing phuong phap duoc ép 16p bao gdm bude
tao ra lién tiép hodc ddng thoi cac mang phu kép c6 cac 16p khac nhau tir 16p
dudi cung ma lién tuc voi bé mit tAm kim loai t4i 16p trén cung & trang thai udt
(budc phit u6t-trén-udt hodic bude phi ddng thoi da 16p ché phdm phi), budce siy

kho dé siy kho ddng thoi hoi 4m hogic dung moi clia cac mang 16p & trang thai

-14-



24953

u6t, va bude tao thanh mang dé déng rin mang pha kép, theo thir ty nay. O day,
"phuong phép pht uét-trén-udt" 13 phuong phép phti mang phd trén tim kim
loai, sau d6 phtt mgt mang phu khéc 1én trén 16p nay trong khi & trang thai chua
mdi trudng (trang thai wét) truée khi mang phi kho va sdy khé ddng thdi moi
trudng cta mang phi duoc tao 16p ma duoc thu va déng rin mang phi dé tao ra
mang. Ngoai ra, "phuong phép phu ddng thoi da 16p" 1& phuong phép st dung
may pht man kiéu truot da 16p hosic may phii khuén dang khe, v.v., sao cho phu
dong thoi nhiéu mang pht & trang thai dugc ép 16p trén tdm kim loai, sau d6 sdy

kho ddng thoi méi truong phu duge ép 16p va dong rin mang pht dé tao ra mang.

Mang phu (o) ma che phi tAm kim loai theo séng ché bao gém nhua hitu
co (A) dugc giai thich sau ddy, céc hat gdm phi oxit (B) ma c6 pham vi dién tré
suét cu thé, chét tao mau chéng an mon (C), hodc, ngoai ra, theo nhu cau, chét
hoat dong bé mat, v.v., ma duoc giai thich & phan "diéu ché ché phim phu (B)".
Ham luong cta céc hat gdm phi oxit (B) trong mang phti (o) ndy & nhiét d6 25°C
t5t hon 14 ndm trong khoang tir 0,5 dén 65% thé tich. Tir khia canh dam bao d6
dan dién tai thoi diém han dién tro, d6 chiu n mon, va kha nang tao hinh, tir 1
dén 40% thé tich dwoc vu tién hon, trong khi tir 2 dén 20% thé tich duoc wu tién
hon nita. Tir khia canh dam bao d6 chiju &n mon va kha ning tao hinh day du

cong d6 chiu han day du, khoang tir 4 dén 20% thé tich dugc wu tién dic biét.

Trong tAm kim loai dugc phu so bd theo sang ché, Iy do tai sao mang pht
(o) thé hién d6 dan dién tét duoc tin 1a do, trong mang phii (o), cic hat dan dién
dugc ciu thanh béi céc hat gdm phi oxit (B) hoan toan khong két tu nhiéu, ma
dwoc phan tan ddng nhit diy da trén toan bd bé mit mang phi va cac dudng din
dién dé dat tAm kim loai bén duéi khong tach riéng trong mang phil. Néu céc hat
dan dién két tu trong mang phu, thi cdc duong dan dién khé duoc tao ra bén trong
mang pht & trang thai duge phan tan ddng nhit ngang qua bé mat mang pht dudi
dang toan bd va cac ving hoan toan khong cé cac dudng dan dién va can trd tinh
chiu han d& dang duoc tao ra bén trong mang phu. Trong trudng hop nay, dé dam
bao cac duong dan dién, mot luong vat liéu dan dién 16n hon can dugc bd sung
va khé ning gia ting d6 chiu an mon va kha ning tao hinh t6t khong con c6 thé
duoc duy tri. Trong tm kim loai dugc phu so bd theo séng ché, kha ning nay

sinh van d& nhu véy 13 cuc thap.
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Néu ham luong cua (B) trong mang phu (o) vuot qua 65% thé tich, thi ¢6
thé duy tri d6 dan dién diy d, nhung sy bong cia mang phu va vét xude dé dang
xudt hién tai thoi diém tao hinh bing cach dap, khong thé duy tri kha niang kha
ning tao hinh tbt, va cac phan ma tir 46 mang phu bong ra c6 thé 1am mét do chiu
an mon. Ngoai ra, néu ham lugng nay vuot qué 65% thé tich, thi luong céc hat
dan dién ma dugc phén tan trong mang phi trd nén 1én hon, nén cac diém két ndi
dién gia tang qua nhiéu, dong dién &n mon chay hét stc d& dang, va dg chiu an
mon clia mang pht vé téng thé c6 thé trd nén khong day du thdm chi véi sy ddng

c6 mat cta chét tao mau chéng gi (C).

Luu y ring, v6i viée bd sung cac hat din dién v6i lwong ndm trong khoang
tir 0,5% thé tich dén nhé hon 1% thé tich cia mang phu, c6 kha ning 1a d6 dan
dién s& trd nén khong day du tai thoi diém tinh chiu han. Ngoai ra, véi viée bd
sung cac hat din dién v6i lugng nim trong khoang tir 40% thé tich dén 65% thé
tich cda mang phu, kha nang tao hinh va dd chiu &n mon déi khi tré nén khong
diy du, nén viéc bd sung vdi ty 18 thé tich (B) tir 1% thé tich d¢én nhé hon 40%
thé tich dugc wu tién hon. Ngoai ra, ngay ca véi viée bd sung céc hat dan dién véi
lwong ndm trong khoang tir 1% thé tich dén nhod hon 2% thé tich ctia mang phu,
c6 kha nang 1a d6 dan dién tai thoi diém tinh chiu han d6i khi trd nén khong déy
dt. Ngoai ra, ngay ca véi viée bd sung céc hat din dién véi luong nidm trong
khoang tir 20% thé tich dén nho hon 40% thé tich mang phu, c¢6 kha ning 1a kha
ning tao hinh va do chiu dn mon dbi khi trd nén khéng ddy du, nén viée bd sung
tir 2% thé tich dén nho hon 20% thé tich dwoc wu tién hon. Tuy nhién, véi viéc bd
sung cac hat ddn dién vé6i luong nim trong khoang tir 2% thé tich dén nhé hon
4% thé tich mang phi, néu c6 thay dbi 16n vé cac diéu kién chiu han, thi kha ning
han dn dinh cao cin duoc dam bao c6 thé tré nén khong 6n dinh, nén viée bd
sung tir 4% thé tich dén nho hon 20% thé tich duoc wu tién dic biét.

Néu ham luong ctia (B) trong mang phi (o) 13 nho hon 0,5% thé tich, thi
lwong cac hat gbm phi oxit ma phan tan trong mang phu 14 nhd, nén khong thé
dam bao do dan dién tét. Tuy thudc vao do diy ciia mang phu (o), mang phu c6
kh& ning khong thé cho do chiu kha ning han ddy du. O day, d6 dén dién duoc
giai thich tir khia canh luong céc hat gbm phi oxit duoc nap trong mang pha (o)

(% thé tich), nhung tai thoi diém chiu han, luong (s lwong) cc hat gbm phi oxit
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trong bé mit tAm kim loai dugc phu so bd ciing anh huéng dén do dan dién (ttrc

13, kha ning han). Piém nay s& duoc giai thich sau day.

Do day cia mang pht (o) ma che phu tAm kim loai theo sang ché tt hon 13
nim trong khoéang tir 2 dén 30um, t6t hon nita ndm trong khoang tir 3 dén 15pm.
Néu d6 day nho hon 2um, thi mang pha tré nén qua méng va ddi khi khoéng thé
thu duoc d6 chiu &n mon diy di. Néu do diy mang phi vuot qua 30um, thi
lwong ché phidm phi (B) ma dugc st dung gia ting va chi phi san xut tang.
Khong chi viy, mang phu dbi khi gdy do su két tap hoic bong tai thoi diém tao
hinh bang cach dap. Ngoai ra, mang day khién cho dic tinh cach dién theo huéng
do day tang va lam cho d¢ chiu han kho khan. Ngoai ra, khi st dung ché phim
pht trén co s& nude, thi kha ning gia ting céc 16 dinh ghim hodc cac khuyét tat
phu khéc xuét hién. Khong thé d& dang thu duoc mot cach 6n dinh hinh dang bén

ngoai can c6 cho san pham cong nghiép.

Do day cia mang pha (o) ¢ thé duge do bang cach kiém tra mit cét ngang
cia mang pha v.v.. Ngoai ra, khdi lwong clia mang phii ma duoc ling dong trén
mdi don vi dién tich cta tim kim loai c6 thé dugc tinh béng cach chia cho trong
lugng riéng clia mang pht hodc trong lugng riéng cua ché pham phu (B) sau khi
sdy kho. Luong dugc ling dong ctia mang phu c¢6 thé dugc xac dinh mot cach
phu hop bing cac k§ thuat hién hanh ching han nhu mic chénh l&ch v& khéi
luong trude va sau khi phi, chénh 16ch vé& khéi lwong trudc va sau khi bong ctia
mang phu sau khi pht, luong cac nguyén t6 clia cic ham luong trong mang pht
d3 biét tir trude duge do bang phép phan tich tia X huynh quang clia mang phu,
v.v.. Trong luong riéng clia mang phu hodc trong lugng riéng cla ché phdm phu
(B) sau khi siy khé c6 thé duoc xac dinh mét cach phi hop bing cc cong nghé
hién hanh chéng han nhu do thé tich va trong lwgng mang phti duoc cb lap, do thé
tich va trong luong sau khi 14y lugng thich hop ctia ché phidm phu (B) trong thiing
chira va sdy kho né, hogc tinh toan tir lvong cta céc thanh phan clia mang pha va

céc trong luong riéng da biét cua cac thanh phan.
Nhua hitu co (A)

Nhua hitu co (A) theo sang ché 14 thanh phan gin két cia mang phu (o).
N6 c6 thé 1a nhya trén co s& nude hodic trén co sé dung méi hitu co. N6 bao gdm

nhua (A1) duge giai thich sau day hogic dén xuit phan tng bd sung thém (A2)
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cua nhya (Al).

Ché phdm phu (B) ma dugc sir dung dé tao ra mang phu () theo sang ché
c6 thé duge st dung hoac trén co s& nudc hodc trén co s¢ dung mdi hitu co va
bao gém nhua (A1) dugc giai thich sau ddy véi cac thanh phan khong bay hoi véi
luong nidm trong khoang tir 50 dén 100% khéi lwong. Nhura (A1) ¢6 mit 6n dinh
trong ché pham pha (B). Néu phti ché phdm pha (B) nay trén tim kim loai va gia
nhiét nd, thi trong nhidu trudng hop, nhya (A1) kho ma khong phan tng. Khi ché
phim phu (B) chira tac nhan ghép ndi silan, tic nhan déng rin, tac nhan lién két
chéo, v.v., it nhat mdt phan cua nhwa (A1) phan tng véi cac tic nhan nay dé tao
ra ddn xuét (A2) ctia nhua (Al). Do dé, trong trudng hop ndy, nhua khong tham
gia phan tng (A1) va din xuét phan tmg (A2) clia nhya (A1) dugc bao gom.
Chung tré thanh thanh phan gén két ctia mang phu (a), ma 13, nhwa hitu co (A).

Loai ctia nhua (A1) khéng bi giéi han cu thé. Vi du, nhya polyuretan, nhua
polyeste, nhua epoxy, nhua (met)acrylic, nhya polyolefin, nhya phenol, hodc céc
san phém cai bién nay, v.v., ¢ thé duoc ké dén. Mot hodic nhiéu loai nhya cling
6 thé duge tron dé sir dung lam nhya (A1), hoac mdt hodc nhiéu loai nhya hitu
co ma thu duoc béng cach cai bién it nhat mot loai nhya hitu co cling ¢6 thé dugce
tron dé sir dung 1am nhua (A1). Ly do tai sao khong can gidi han cuy thé loai nhua
(Al) theo sang ché theo cich nay 13 béi ngay ca néu tao ra mang phi (o) dan
dién va cho phép dong an mon chay d& dang, chét tao mau chdng gi (C) cing ¢6
mat, nén khong can phai tao cho thanh phan gén két ctia mang pht nhua c6 tinh

chiu an mon dac biét.

Céc nhua khéc nhau c6 thé duoc str dung 1am nhya (A1). Nhu nhua (A1),
nhya polyuretan, nhya polyuretan dugc céi bién, nhya polyuretan duoc tron 14n,
hdn hop cia nhua ndy vé6i cac nhwa khéc, v.v., tt hon dwoc st dung. Nhom
uretan (-NHCOO-) trong nhwa polyuretan c6 ning luong c¢d két phéan tir luong
cao (8,74 kcal/mol) so véi nhiéu nhém hiru co khac, nén néu nhwa (A1) bao gém
nhua polyuretan, ¢ hiéu qua 1a mang pht tré nén dai hon va, tai thoi diém tao
hinh béng cach dép, viéc bong hodc xudc mang phi tréd nén manh hon va ngoai
ra ning luong c¢b két twong dbi cao khién cho viéc che phu cia céc tac nhén &n
mon (mat d6 cia mang phi) dé cai thién va ting d6 chiu &n mon. Céc nhém hitu

co khac vai cac nhom uretan, vi dy, cdc nhom metylen (-CH,-), cac nhém ete (-

-18-



24953

O-), cac nhdm amino béc hai (cac nhdém imino, -NH-), cdc nhém este (-COO-),
va céc vong benzen cb cc ning luong cb két phan tir tvong tmg 13 0,68 keal/mol,
1,00 kcal/mol, 1,50 kcal/mol, 2,90 kcal/mol, va 3,90 kcal/mol. Cac nhém uretan
(-NHCOO-) ¢6 céc ning luong cb két phan tir cao dang ké so v6i cac nhém nay.
Vi ly do ndy, nén trong nhiéu trudng hop, mang phi ma cé nhya polyuretan 14 dai
hon va c6 dd chiu &n mon cao hon so véi nhiéu nhua khéc, vi du, cac chi phi
dugc gdm céac nhua polyeste, cac nhya (met)acrylic, cac nhua polyolefin, cac

nhua phenol, v.v..

Néu nhya (A1), nhu d& dugc giai thich, c6 mét 4n dinh trong ché phém phu
(B), khong bi giéi han cu thé & loai nay. Tét hon 14 nhya ma bao gdm, trong két
cdu cta nhua (Al), it nhit mot loai nhém chitc ma duoc lwa chon tir nhém
carboxyl (-COOH), nhém carboxylat (-COO'M", trong d6 M" 1 cation héa tri
mot), nhém axit sulfonic (-SO;H), nhém sulfonat (-SO3M'; trong d6 M 14 cation
héa tri mét), nhém amino bac mét (-NH,), nhém amino béc hai (-NHR'; trong d6
R' 1a nhém hydrocacbon), nhém amino béc ba (-NRIRZ; trong do R' va R? 14 cac
nhém hydrocacbon), nhém mudi amoni béc bbén (-N'R'R’R’X’; trong d6 R', R?,
va R® 13 c4c nhém hydrocacbon, X" 1a anion hoéa tri mgt), nhom mudi sulfoni (-
S'R'R*X’; trong d6 R' va R? 13 cac nhém hydrocacbon, X 13 anion héa tri mot),
va nhém mudi phosphoni (-P+R1R2R3X'; trong do R', R?, va R’ 14 c4c nhém
hydrocacbon, X 1& anion hoéa tri mdt). Cac chi tiét va cac vi du cu thé s& duogc
giai thich dudi day.

Luu ¥ rang, trong sang ché, nhua ma duoc sir dung trong ché phdm phii (B)
dé thu dugc mang phi (o) c¢6 thé gdbm nhua loai tan dugc trong nudc hodc tan
duogc trong dung mo6i ma hoa tan hoan toan trong nudc hodc dung méi hitu co va
nhwa ma phén tin nhé ddng nhét trong nuéc hogic dung mdi & dang nhil twong,
huyén pht, v.v., (nhwa phan tan trong nuéc hodc nhya phan tan trong dung méi).

Ngoai ra, & day, "nhyua (met)acrylic" c6 nghia la nhua acrylic va nhya metacrylic.

Trong s6 cac nhua (A1), nhua polyuretan khong bi giéi han cu thé. Vi du,
nhya ma dugc thu nho phén tng hop chét polyol va hop chét polyisoxyanat va
sau d6 kéo dai n6 bang chit kéo dai chudi, v.v., c6 thé duoc ké dén. Hop chit
polyol khéng bi gidi han cu thé mién 13 hop chét ma chira hai hodc nhiéu nhém

hydroxyl méi phan tir. Vi du, etylen glycol, propylen glycol, dietylen glycol, 1,6-
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hexandiol, neopentyl glycol, trietylen glycol, glyxerin, trimetylol etan, trimetylol
propan, polycacbonat polyol, polyeste polyol, bisphenol hydroxypropyl ete, va
cac polyete polyol khac, polyeste amit polyol, acryl polyol, polyuretan polyol,
hodc cac hdn hop cia ching c6 thé duoc k& dén. Cac hop chat polyisoxyanat
khéng bi giéi han cu thé mién 13 cac hop chét c6 hai hoic nhidu nhém isoxyanat
trén phan ti. Vi du, hexametylen diisoxyanat (HDI) va cac isoxyanat béo khac,
isophoron diisoxyanat (IPDI) va cac diisoxyanat béo khac, tolylen diisoxyanat
(TDI) va cac diisoxyanat thom khac, diphenyl metan diisoxyanat (MDI) va céc
diisoxyanat béo thom khéc, hodc cac hdn hop cla chiung cé thé duoc ké dén.
Chét kéo dai mach khong bi gidi han cu thé mién 1a hop chit ma chira mot hodc
nhidu hydro hoat héa trong phén ti. Etylen diamin, propylen diamin,
hexametylen diamin, dietylen triamin, dipropylen triamin, trietylen tetramin,
tetraetylen pentamin, va cac polyamin béo khac, tolylen diamin, xylylen diamin,
diamino diphenyl metan, va cac polyamin thom khac, diaminoxyclohexyl metan,
piperadin, 2,5-dimetyl piperadin, isophoron diamin, va cac polyamin loai vong
béo khac, hydrazin, dihydrazit sucxinat, dihydrazit adipat, dihydrazit phtalat, va
cac hydrazin khéc, hydroxyetyl dietylen triamin, 2-[(2-aminoetyl)amino]etanol,

3-amino-propandiol, va cac alkanol amin khéc, v.v., c6 thé dugc ké dén.

Khi mudn thu duoc nhua polyuretan trén co sé nudc, vi du, tai thoi diém
san xuét nhua, c6 thé ké dén nhya ma thu duoc b%lng cach thay thé it nhat mot
phén hop chit polyol bang hop chéit polyol ma chirta nhém carboxyl, khién né
phan Gng véi hop chét polyisoxyanat dé thém nhém carboxyl trong chudi nhua,
sau d6 trung hoa nhém carboxyl bang bazo dé thu dugc nhua trén co s& nudc.
Theo cach khic, tai thoi diém san xuét nhua, c6 thé thay thé it nhat phan hop chat
polyol bang hop chét polyol ma c6 nhém amino bac hai hosic nhém amino béc ba
trong phén tir ciia né, cho hop chit nay phan tmg véi hop chat polyisoxyanat dé
thém nhom amino bac hai hodc nhém amino bic ba vao chudi nhya, sau d6 trung
hoa hop chét nay b%mg axit dé thu dugc nhua trén co sé nude. Khi chudi nhua c6
nhém amino bac ba, c6 thé bd sung nhém alkyl vao nhém amino béac ba dé tao
bac bbn va thu duoc nhya cation trén co sé nudc ma c¢d nhom mudi amoni béc
bbn. Cac hop chét nay c6 thé duoc st dung riéng 1é hoic dudi dang hdn hop gbm

hai ho#c nhiéu loai.

Theo cé4ch nay, nhua polyuretan ma c6 thé dugc sir dung lam nhua (A1)
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khong bi giéi han cu thé. Nhu nhua (A1), tot hon 14 st dung nhua polyuretan ma
khong c6 cac vong thom hodc co it vong thom. Nhua polyuretan nhu vay c6 nhiét
d6 chuyén ddi thity tinh ma thap hon nhua polyuretan chtra s§ vong thom, nén
tinh luu dong cua chudi phan tir 1a cao va kha ning tao thanh mang tai thoi diém
tao thanh mang c6 xu hudng m§ man. Ngoai ra, ty 18 bién dang kéo dai cia méang
phu 13 cao, nén kha ning gia cong tai thoi diém tao hinh bang cach dap thuong
t6t hon so véi nhwa polyuretan ma chtra nhidu vong thom. Do d6, hop chét
polyol, hop chét polyisoxyanat, va chit kéo dai mach ma dugc st dung dé san
xudt nhwa khong bi giéi han cu thé, nhung t5t hon 13 sir dung cac hop chét béo
hodc vong béo hodc béo thom hodic vong béo thom hoic cac hop chat khac véi it

vong thom.

Trong s cac nhwa (A1), nhua polyeste khéng bi gi6i han cu thé. Vi duy,
nhua thu duge bing cach khir hydrat héa va da ngung tu etylen glycol, 1,3-
propandiol, 1,2-propandiol, propylen glycol, dietylen glycol, 1,6-hexandiol,
neopentyl glycol, trietylen glycol, bisphenol hydroxypropyl ete, 2-metyl-1,3-
propandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 2-butyl-2-etyl 1,3-propandiol, 1,4-
butandiol, 2-metyl-1,4-butandiol, 2-metyl-3-metyl-1,4-butandiol, 1,5-pentandiol,
3-metyl-1,5-pentandiol,  1,6-hexandiol, 1,4-xyclohexan dimetanol, 1,3-
xyclohexan dimetanol, 1,2-xyclohexan dimetanol, bisphenol A khir hydrat, dime
diol, trimetylol etan, trimetylol propan, glyxerin, pentaerythritol hodc céc polyol
khac, axit phtalic, anhydrit cua axit phtalic, tetrahydrophtalic, anhydrit cua axit
tetrahydrophtalic, axit hexahydrophtalic, anhydrit cua axit hexahydrophtalic, axit
metyltetraphtalic, anhydrit cia axit metyltetrahydrophtalic, axit isophtalic, axit
terephtalic, anhydrit clla axit sucxinic, axit adipic, axit sebacic, axit maleic,
anhydrit clia axit maleic, axit itaconic, axit fumaric, anhydrit cda axit hymic, axit
trimelitic, anhydrit cia axit trimelitic, axit pyromelitic, anhydrit cua axit
pyromelitic, axit azeleic, axit sucxinic, anhydrit cua axit sucxinic, axit lactic, axit
dodecenyl sucxinic, anhydrit cia axit dodecenyl sucxinic, axit xyclohexan-1,4-
dicarboxylic, anhydrit clia axit enoic, va cdc axit carboxylic da chirc khac c6 thé
duoc k& dén. Ngoai ra, cac chit ma thu dugc bing cach trung hoa céc chét nay
bang amoniac hozc hop chit amin, v.v., d thu dugc cic nhya trén co sé nudc,

v.v., ¢0 thé dugc ké dén.

Trong sb cac nhwa (A1), nhua epoxy khéng bi gidi han cu thé. Vi dy, né c6
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thé dugc thu bing cach cho nhya epoxy loai bisphenol A, nhua epoxy loai
bisphenol F, nhua epoxy loai resorcinol, nhua epoxy loai bisphenol A hydro hoa,
nhya epoxy loai bisphenol F hydro hoa, nhya epoxy loai resorcinol, nhya epoxy
loai novolac, hodc nhya epoxy khac phdn Ung véi dietanolamin, N-
metyletanolamin, hodc mét hop chat amin khac. Ngoai ra, cic nhya c thé duoc
thu bang cach trung hoa cac chit nay bang axit hitu co hoic axit v co dé thu
duoc cac nhya trén co sé nudc, cac nhya ma co thé duoc thu bﬁng cach trung hop
gbc cac nhua acrylic c6 gid tri axit cao véi su c6 mit clia cac nhya epoxy néu
trén, sau d6 trung hoa ching bing amoniac hodc cac hop chit amin, v.v., dé thu

duoc cac nhua trén co sé nudc, v.v., ¢o thé dugc ké dén.

Trong s cac nhya (A1), nhua (met)acrylic khdng bi giéi han cu thé. Vi duy,
nhva thu dugc bang céch tring hop gdc etyl (met)acrylat, 2-etylhexyl
(met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, va cac alkyl (met)acrylat khéc, 2-hydroxyetyl
(met)acrylat va cac hydroxyalkyl (met)acrylat khéc, alkoxysilan va (met)acrylat
va cac este cla axit (met)acrylic cung véi axit (met)acrylic trong nudc st dung
chét khoi méo tring hop c6 thé duoc ké dén. Chét khoi mao tring hop khong bi
gidi han cu thé. Vi du, kali persulfat, amoni persulfat, va cac persulfat khéc, axit
azobis xyanovaleric, axit azobis isobutylonitril, va cac hop chét azo khéc, v.v., c6
thé duogc st dung. O day, "(met)acrylat" cé nghia 14 acrylat va metacrylat, trong

khi "axit (met)acrylic" ¢6 nghia 1a axit acrylic va axit metacrylic.

Trong sb cac nhua (A1), nhua polyolefin khéng bi giéi han cu thé. Vi du,
nhua thu duge biang cach tring hop gdc etylen va axit metacrylic, axit acrylic,
axit maleic, axit fumaric, axit itaconic, axit crotonic, va cac axit carboxylic khong
no khac dudi nhiét do cao va ap sudt cao c6 thé duoc ké dén. Ngoai ra, nhya thu
duoc bang cach trung hoa thém céc axit ndy bing amoniac hodc hop chét amin,
KOH, NaOH, LiOH, hoéc hop cht kim loai chinh khac hodc amoniac hoic hop
chit amin, v.v., chtra cac hop cht kim loai dé thu duoc cac nhya trén co sd nudc,
v.v., ¢6 thé duogc ké dén.

Trong s6 cac nhua (A1), nhya phenol khong bi giéi han cu thé. Vi du, nhua
thu dugc bing cach cho phenol, resorcin, cresol, bisphenol A, p-xylylen-dimetyl
ete, va cac hop chit thom khéc phan tmg vé6i formaldehyt c6 mat chat xtc tac

phan tng bang phan Gmg bd sung dé thu duge nhya phenol metylol héa hoic
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nhya phenol khac va phan g véi dietanolamin, N-metyletanolamin, hoac mdt
hop chit amin khéc, v.v., c6 thé duoc ké dén. Ngoai ra, nhya thu dugc béng cach
trung hoa chiing bang axit hiru co hodic axit vé co dé thu duoc nhua trén co s&

nudc, v.v., c6 thé duoc ké dén.

Nhua (A1) c6 thé duoc sir dung nhu loai don hoac hai hodc nhiéu loai
dwoc tron v6i nhau. Ngoai ra, dé 1am thanh phan chinh ctia ché phdm phu (B), co
thé cai bién it nhat mot phan cua nhya (A1) véi sy ¢6 mit cia it nhit mot loai
nhya (A1) dé thu dugc nhya phtrc hop va két hop mét hodc nhiéu loai dé thu
dugce nhua (A1).

Ngoai ra, theo nhu cu, khi diéu ché ché phdm phu (B) ma chira nhua (A1),
trong khi duoc giai thich chi tiét dudi ddy, c6 thé bd sung chét déng rén hoic tac
nhan lién két chéo cia nhua (A1) hodc bd sung tac nhén lién két chéo trong két
c4u nhya. T4c nhan lién két chéo khong bi gidi han cu thé. Vi du, it nhit mét loai
tac nhan lién két chéo ma dugce lya chon tir nhém bao gém nhya amino, hop chét
polyisoxyanat, polyisoxyanat khdi, hop chédt epoxy, hop chit chtra nhém
carbodiimit, v.v., ¢ thé duogc ké dén. Bz"mg céch tron céc tac nhan lién két chéo
nay, cO thé tang mat dd lién két chéo cua mang phu (o) hodc viéc bam dinh vao
bé mat kim loai va d6 chju &n mon va d6 dan hdi clia mang phu tai thoi diém gia
cong duge gia ting. Cac tic nhan lién két chéo nay cé thé duoc sir dung dudi

dang céc loai don hodc hai hodc nhiéu loai c6 thé dugc sir dung cung nhau.

Nhya amino khong bi giéi han cu thé. Vi duy, nhua melamin, nhya

benzoguanamin, nhya ure, nhya glycoluril, v.v., c6 thé dugc ké dén.

Hop chét polyisoxyanat khéng bi giéi han cu thé, tuy nhién, vi du,
hexametylen diisoxyanat, isophoron diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, tolylen
diisoxyanat, v.v., c6 thé duoc ké dén. Ngoai ra, polyisoxyanat khéi 1a dang khéi

ctia hop chét polyisoxyanat.

Hop chit epoxy khong bi gii han cy thé mién 13 hop chit ma c6 cic nhém
ete vong ba canh, tirc 1a cac nhdm epoxy (cac nhom oxiran). Vi du, este cua axit
adipic diglyxidyl, este cia axit phtalic diglyxidyl, este clia axit terephtalic
diglyxidyl, sorbitan polyglyxidyl ete, pentaerythritol polyglyxidyl ete, glyxerin
polyglyxidyl ete, trimetylpropan polyglyxidyl ete, neopentylglycol polyglyxidyl
ete, etylen glycol diglyxidyl ete, polyetylen glycol diglyxidyl ete, propylenglycol
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diglyxidyl ete, polypropylenglycol diglyxidyl ete, 2,2-bis-(4'-
glyxidyloxyphenyl)propan, tris(2,3-epoxypropyl)isoxyanulat, bisphenol A
diglyxidyl ete, diglyxidyl ete bisphenol A hydro hoa, v.v., ¢6 thé duoc ké dén.
Phén 16n céc hop chét epoxy nay c6 cac nhom glyxidyl cia cac nhém epoxy ma
cc nhoém don cua -CH,- duogc bd sung vao do, nén cac tén hop chét bao gdm

thuat ngtr "glyxidyl".

Nhu hop chét chtra nhém carbodiimit, vi du, chit thu duogc bﬁng cach téng
hop polycarbodiimit c6 dau isoxyanat bang phan mg ngung tu kém theo viéc loai
bd cacbon dioxit cua diisoxyanat thom, diisoxyanat béo, vong béo diisoxyanat, va
céc hop chit khéc, sau d6 bd sung cac doan trén co s& wa nuéc c6 cac nhém chire

ma ¢6 kha nang phan (g v6i cdc nhom isoxyanat, v.v., c6 thé dugce ké dén.

Luong tac nhan lién két chéo t6t hon 14 tir 1 d&én 40 phan khéi lugng so véi
100 phan khéi lugng ctia nhua (A1) dé tao ra mang phu (o). Néu nhé hon 1 phan
khdi luong, thi lwvong bd sung 1a khong du va higu qua b sung c6 thé khong thu
duoc, trong khi néu luong nay vuot qua 40 phan khéi lwong, thi mang phu tro
nén gion do sy dong ran qua muc va dd chiu in mon hogc kha ning gia cong tai
thoi diém tao hinh c6 thé bi giam.

Nhu da duogc giai thich, trong sang ché, chét tao mau chdng gi (C) cling cb
mit trong mang phu (o), nén cling v6i do din dién ctia mang phu, khéng c6 nhu
cdu cu thé nao dé tao ra nhyra ma tao mang phu nhwa chiu in mon cao cu thé. Tuy
nhién, dé tang d6 chiu #n mon clia mang phi va mé rong pham vi st dung cua
tAm kim loai duoc phu so bd theo sang ché, nhua hitu co (A) uu tién cu thé chi
chira nhua (A1) hodc chira bd sung thém din xuét cia nd duoc thé hién bing
cong thic chung (I) sau ddy cua nhua (A2g;) trong nhua hitu co (A) véi téng
lwong ndm trong khoang tir 50 dén 100% khdi luong.

Cong thire chung (I)

(trong d6, ky hiéu "Al" biéu thi nhwa (Al), "Z-" biéu thi mach
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hydrocacbon c6 C; dén Co, Ny dén N,, O, dén O,, va ky hiéu "A1~Z" biéu thi mét
lién két cong hoa tri cia "A1" va "Z" qua cic nhém chirc clia hai. Ngoai ra, "-O-"
1a mot lién két ete, "-OH" 14 nhém hydroxyl, "-X" 1a nhém C, - C; alkoxy c6 thé
thiy phan, nhém halogen c6 thé thity phan, hosc nhém axetoxy c6 thé thay phén,
"-R" la nhom C; - C; alkyl, va "a", "b", "c¢", va "d" thé hién céc sb phz‘?m ta thay

thé, mdi mot trong s6 d6 1a cac sb nguyén tir 0 dén 3, trong d6 a+b+c+d=3).

Nhu d3 duge giai thich, ché phdm phu (B) ma duoc sir dung dé tao ra mang
pht (o) theo sang ché bao gdm nhuya (A1) trong cac thanh phan khong bay hoi
v6i lugng ndm trong khoéang tir 50 dén 100% khdi lwong. Céc thanh phan khong
bay hoi khac véi nhua (A1) ma dugce chua trong ché phdm pha (B) 14 chét tao
mau chéng gi (C), tac nhan ghép ndi silan (s), tic nhan déng rén, tac nhén lién két
chéo, v.v., dugc giai thich chi tiét dudi ddy. Ham lugng cta cac hop chét nay
trong mang phu (o) sau khi tao hinh, nhu dugc gidi thich sau day, 1a khoang wu
tién lién quan dén chi riéng nhya (A1) hoic téng véi (A2s;), nén khi didu ché ché
phim pht (B) ma chira cac hop chét nay, cic ham luong duge didu chinh sao cho
c4c ham luong nay nim trong khoang wu tién cia ham lugng trong mang phii (o)
sau khi tao hinh.

Trong sang ché, nhua (A2s) ma dugc chita trong nhua hiru co (A) vi du
thu duoc bing cach phii va sdy khé ché phdm pha (B) ma chira nhua (A1) va tac
nhan ghép ndi silan trén tAim kim loai ma duoc sir dung trong sang ché. Né6i
chung, tac nhan ghép nbi silan c6 thé lién két hoa hoc véi bé mit kim loai ma cé
céc nhom hydroxyl hodc cac nhém chirc khac va c6 thé lién két hoa hoc v6i nhya
hiru co da chire, nén cho phép lién két chéo bé mit kim loai va cac nhya hitu co
chtre ning va lién két chéo giita cic phén tir hodc trong céc phan tir ciia cic nhua
hitu co chirc ning cling c6 & bé mit kim loai, nhya hitu co chirc ning, va tc nhan
ghép nbi silan. Theo sang ché, bing cach phu va sdy kho ché phdm pha (B) ma
chtra nhua (A1) va tic nhan ghép ndi silan (s) trén tim kim loai, it nhit mot phan
cac nhom chirc cia nhya (A1) va it nhét mot phén cac nhom chire cta bé mit kim
loai phan tng véi tac nhan ghép ndi silan (s) nho 6 nhua (A2g;) dugc tao thanh.
Mot phan cta -O- (cac lién két ete) hodc -OH (cic nhém hydroxyl) ctia nhua
(A2g;) ma duoc thé hién trong cong thirc chung (I) duge lién két v6i bé mat kim

loai. Khi tao ra mang phu 16t gitta mang phu (o) va bé mat tdm kim loai, thi it
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nhit mot phan ciia -O- (céc lién két ete) hodc -OH (cac nhém hydroxyl) ctia nhyra
(A2g;) ma dugc thé hién cong thirc chung (I) duge lién két véi bé mit mang pha
16t. Céc lién két gifra cac lién két ete va b& mat kim loai va céc lién két giira cac
lién két ete va céc thanh phén tao thanh mang phu 16t 1a lién két cong hoa tri,
trong khi cac lién két gitra cac nhém hydroxyl va b mit kim loai va cac lién két
gifta cdc nhém hydroxyl va cac thanh phén tao thanh mang phu 16t trong hau hét
céc trudng hop 14 céc lién két hydro hodc céc lién két toa dd. Do cac lién két hoa
hoc nay gifta nhya tao thanh mang va bé mit kim loai hodc cac lién két hoa hoc
gitta nhya tao thanh mang 16p trén va mang phu 16t, do bam dinh giita hai 16p
ting 1én va mang thé hién kha ning gia cong m§ man khi tdm kim loai bj bién
dang trong qua trinh tao hinh, nén vé bén ngoai cua cic phin duoc gia cong
khéng bi anh hudng va d6 chiu &n mon cia cac phan dugc gia cong dwoc cai

thién.

Khi tao ra mang phu 16t gitta mang pha (o)) ma thu dwoc bing cach phi va
sdy kho ché phdm phu (B) chtra tic nhan ghép nbi silan va bé mat tdm kim loai,
nhu d3 duogc giai thich, ciing ¢6 thé tao ra cdc mang hai 16p bang phuong phap
phti tudn tu phu 13p lai va sdy khd mdi 16p tir 16p 16t t&i 16p trén cung. Ngoai ra,
nhu phuong phép dé tao hinh mét cach don gian va hidu qua mang trén bé mat
ctia tAm kim loai, phuwong phap pht udt-trén-udt néu trén hodc phuong phéap phi
ddng thoi da 16p c6 thé duoc sir dung. Vi cac phuong phép ndy, trang thai tao
16p gitra 16p dudi cling va 16p trén cling dugc tao ra chi trén tim kim loai & trang
thai chita nudc hodc chira dung mdi (trang thai uét). O trang théi ndy, do co dong
clia cac tac nhan ghép nbi silan ma duge chira & 16p trén cing 13 cao, nén it nhét
phan tac nhan ghép ndi silan phan tng hiéu qua véi cac hop chét chirc ning ma
duoc chira & 16p 16t ngay bén dudi. Do cac lién két hoa hoc ndy (su xuc tién lién
két chéo 16p lién két), d6 bam dinh giira 16p trén cung va 16p 16t ¢6 xu hudng
ting so véi truong hop phuong phap phi tudn ty. Tinh mém déo cia mang khi
tdm kim loai bi bién dang trong qué trinh tao hinh va do chiu &n mon cua céac
phan duoc gia cbéng duoc cai thién so véi trudng hop tao thanh mang bing

phuong phap phu tuin tu.

Trong séng ché, tic nhan ghép ndi silan (s) ma duoc st dung dé tao ra
nhua (A2g;) ¢é cong thuce (I) co thé 1a mot hodc nhiéu loai tdc nhan ma duoc lua

chon tir cac tdc nhan ghép noi silan co cac két cau phan tir ma dugc the hién bang
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cong thirc chung Y-Z-SiX,Rs.m. Trong sb cac nhém chirc trong két ciu phan ti,
c4c nhém -X ma s& trd thanh cac diém phan tmg voi bé mat kim loai va cac tac
nhan ghép nbi silan khéc 1a cac nhém C; - C; alkoxy c6 thé thity phan hodc cac
nhém halogen ¢6 thé thity phéan (cac nhém flo (-F), cac nhém clo (-Cl), cac nhém
brom (-Br), v.v.), hodic cdc nhom axetoxy c6 thé thity phan (-O-CO-CHj;). Trong
s6 chiing, cac nhém C; - Cs axetoxy cé thé thily phan duoc uu tién do né dé dang
diéu chinh kha ning thiy phan bang céch thay dbi sd lwong nguyén tir cacbon ctia
cac nhom alkoxy. Nhém metoxy (-OCH3) hoac nhém etoxy (-OCH,CH;) duoc
dac biét wu tién. Tac nhan ghép ndi silan trong d6 nhém -X 13 nhém chire khac
v6i tac nhan trén c6 do thuy phén thip ctia nhém -X hozic c6 d thity phan qué
cao, nén khong dugc wu tién theo sang ché. Luu y rang néu ché pham phu (B)
khong phai trén co s& nude, dé pha v& nhém chirc c6 thé thuy phan cia tic nhan
ghép ndi silan, cling c6 thé bd sung tir trudec mot lugng nhéd nude va thém chét

xuc tac dé thuy phan vao ché phdm phu (B).

Nhém -R trong két cdu phan tir 1 nhém C; - C; alkyl. Néu nhém -R 13
nhém metyl hodc nhom etyl, so véi nhém n-propyl hodc nhém isopropyl cong
kénh, thi diéu nay khong 1am can trd sy tiép can clia cac phan ti nude vao nhém
-X trong hop phan va nhém X dugc thity phan tuong d6i dé dang, nén duogc uu
tién. Trong s6 nhém nay, nhém metyl duoc wu tién dic biét. Tac nhan ghép nbi
silan trong d6 nhom -R 14 nhém chtrc khac véi nhom trén c6 khé néng thuy phan
ctia nhém -X cuc thdp hodic kha ning phan Gmg qué cao, nén khong dugc wu tién

trong sang ché.

Trong két ciu phén tir, "m" thé hién s6 luong phén tir thay thé 13 s6 nguyén
tir 1 dén 3. Nhom —X c6 thé thiiy phén cang 16n, sé luong diém phan tmg véi bé
mat kim loai cang 16n, nén "m" ma thé hién sb phﬁn t thay thé t6t hon 14 2 hodc
3.

-Z- trong chudi phan tir clia tdc nhan ghép nbi silan (s) néu trén 1a mach
hydrocacbon c6 C; dén Cy, N, dén N,, O dén 0,. Trong s6 ching, mach
hydrocacbon c6 C, dén Cs, Ny hoic Ny, O, hodc O; dugc uu tién do sy can béng
vé d0 phan tan va kha ning phan g ctia tic nhan ghép ndi silan trong nudc hoic
dung méi 13 t6t. Néu sd luong nguyén tir cacbon clia nhém -Z- 1a 10 hodc cao

hon, sb luong nguyén tr nito 14 3 ho#ic cao hon, hoic s6 luong nguyén tir oxy 1a 3
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hodc cao hon, thi sy can bang ctia kha nang phan tdn va kha nang phan tng cia
tac nhan ghép noi silan trong nudc hodc dung modi tréd nén kém, nén khong duogc

wu tién trong sang ché.

Trong két ciu phan tir Y-Z-SiXRs.m clia tic nhan ghép ndi silan (s), nhém
Y ma déng vai trd 1am diém phan tng ctia nhém chic cla nhya (A1) hodc nhya
cung tdn tai khac khong bi gidi han cu thé mién 13 phan Gng véi nhya (A1) hodc
nhua clng ton tai khac, nhung tir 6 cao cia kha ning phan tmg, nhém epoxy,
nhom amino, nhom mercapto, hodc nhém metyliden (H,C=) 1a dugc wuu tién,

trong khi nhdm epoxy hoac nhém amino dugc uu tién dic biét.

Khi tao hinh mang phu che phii theo sang ché, cac nhém -SiX,, ctia phan tir
tac nhan ghép ndi silan (s) ma duoc thé hién béi két ciu phén tir Y-Z-SiX,Rsm
phan tmg véi b& mat kim loai, v.v.. Ngoai ra, néu cdc nhém -Y phan tng véi
nhua (A1), v.v., thi két qua 1 nhua (A2g) ma dugc thé hién boi cong thirc chung
(D). Trc 13, it nhat mot phén -Si-X clia cic dau phén tir tdc nhan ghép ndi silan (s)
duoc thity phan dé tao ra -Si-OH (c4c nhém silanol). it nhat phin ma dugc phan
g v6i bé mit kim loai hodc cac nhom hydroxyl ctia cac phén tir tdc nhan ghép
nbi silan (s) khac bang cach khir nudc va ngung tu. Lién két cong hoa tri -Si-O-
Me (Me la nguyén tir kim loai) hodc -Si-O-Si*- (Si* 1a nguyén tir Si c6 ngudn
gbc tir phén tir tac nhan ghép nbi silan khac) duoc tao thanh qua lién két ete. Cac
nhém -Y & céc dau kia cta cac phén tir tac nhan ghép ndi silan (s) phan tng véi
c4c nhom chirc ciia nhua (A1) dé tao ra cac lién két A1~Z. Két qua 13, thu dugc
nhua (A2g;) c¢6 két cdu ma dugc thé hién bang cbéng thirc chung (I) sau diy. Sau
khi c4c phan tng nay két thic va nhua (A2g;) dugc tao ra, néu sb lugng céc nhom
-O-, -OH, -X, va -R ma duoc lién két véi cac nguyén tir Si trong (A2g;) nay la
"a", "b", "c", va "d", atb+c=m. Ngoai ra, cic nhom -R cua tac nhin ghép ndi
silan (s) con lai & nhya (A2) ma khong tham gia vao phéan tmg, nén s6 luong cac
nhém -R 13 d=3-m=3-(a+b+c), a+tb+c+d=3. Luu ¥ rang ky hidu "Al-Z" cta coéng
thirc (I) thé hién ring Al va Z duoc lién két cong héa tri qua cic nhém chirc cia

ching.

Nhu céac vi du cu thé vé tac nhan ghép noi silan (s), cac tdc nhan ghép nodi

silan ¢6 cong thirc phan tir ma dugc thé hién béng cong thirc chung néu trén:

Y-Z-SiXRs3.m
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(Nhém -X 13 nhém C; - C; alkoxy c6 thé thily phan, nhém halogen c6 thé
thily phén, hodc nhém axetoxy cé thé thily phan, nhém -R 13 nhém C; - C; alkyl,
"m" th& hién sb phdn tir thay thé 1a s6 nguyén tir 1 dén 3, -Z- 1a mach
hydrocacbon c6 C, dén Cy, Ny dén N,, O dén O,, va nhom -Y 13 nhém chirc ma
phan Ung v&i nhya (Al)), vi duy, vinyltrimetoxysilan, vinyltrietoxysilan, 3-
aminopropyltrimetoxysilan,  3-metacryloxypropylmetyl dimetoxysilan, 3-
metacryloxypropyl trimetoxysilan, 3-metacryloxypropylmetyl dietoxysilan, 3-
metacryloxypropyl  trietoxysilan,  3-glycidoxypropyl trietoxysilan,  3-
glycidoxypropylmetyl dietoxysilan, 3-glycidoxy-propyl trimetoxysilan, N-2-
(aminoetyl)-3-aminopropyl  trimetoxysilan, = N-2-(amino-etyl)-3-aminopropyl
trietoxysilan, N-2-(aminoetyl)-3-aminopropylmetyl dimetoxy-silan, 2-(3,4-epoxy
xyclohexyl)etyl trimetoxysilan, N-phenyl-3-aminopropyl trimetoxysilan, 3-

mercaptopropyl trimetoxysilan, v.v., ¢6 thé duoc ké dén.

Trong sang ché, khi tao thanh mang pht (o) ma chira nhya hitu co (A) trén
bé mit kim loai, ché phidm phu (B) ma dugc st dung t5t hon 13 chira tdc nhan
ghép ndi silan (s) v6i lugng ndm trong khoang tir 1 dén 100 phén khéi lugng so
v6i 100 phan khdi lugng ciia nhua (Al). Néu nhé hon 1 phan khdi lugng, thi
lugng téc nhan ghép ndi silan (s) 12 nhéd va két cdu lién két chéo bsi tic nhan
ghép ndi silan khong phat trién qua nhidu, nén ¢ kha ning 12 khong thé thu dugce
mang phu du day va do chiu &n mon phén nao tré nén khong d hodc ¢ kha ning
la d6 bam dinh gia cong vao bé mat kim loai tai thoi diém tao hinh tré nén khong
du. Néu trén 100 ph?m khdi luong, thi hiéu qua cai thién d6 bam dinh tré nén béo
hoa va tac nhan ghép nbi silan dit tién phai dugc sir dung trén mirc can thiét, nén

khong kinh t. Khong chi vy, ché pham phu (B) dbi khi bj giam vé tinh tan.

Nhua hitu co (A) trong sang ché t6t hon chi chira nhua (A1) hoic ngoai ra
con ¢6 nhua (A2g) v6i tong tir 50 dén 100% khdi lugng nhua (A), t5t hon nira 12
téng ctia nhua (A1) va nhua (A2s;) nidm trong khoang tir 75 dén 100% khéi luong
nhya hitu co (A). Néu téng ctia nhua (A1) va nhua (A2s) nhd hon 50% khdi
lugng nhya hitu co (A), thi mét dg cia mang pha va do bam dinh vao bé mit kim
loai ¢ thé khong du va khong thé thu dugc d6 chiu &n mon hodc d6 bam dinh

mang phu va tinh mém déo clia mang phii mong muon tai thoi di€ém tao hinh.

Trong sang ché, mang pht (o) ma c6 nhua (A1) va nhua (A2g) t6t hon ¢

-20-



24953

cac nguyén tir Si ma tao ra céc lién két -C-Si-O- trong nhua (A2g;) v6i luong ndm
trong khoang tir 0,1 dén 30 phan khéi luong so véi 100 phan khéi luong téng céac
nhua (A1) va (A2g;). Néu nho hon 0,1 phan khéi lugng, thi lugng cia céc lién két
-C-Si-O- chi phdi do day dic ciia mang phii, d6 bam dinh vao bé mit kim loai,
v.v., va d0 mém déo clia mang phu khi tao hinh tdm kim loai 1a nhé va do chiu an
mon hodic d6 bam dinh ddy du c6 thé khong thu dugc. Ngoai ra, néu vuot qua 30
phin khéi lrong, thi hidu qua cai thién d6 bam dinh vao bé mat kim loai, v.v., tré
nén bdo hoa va tic nhan ghép ndi silan dit tién phai dwoc s dung trén murc can
thit dé tao ra mang phu, nén didu nay 1a khong kinh té va khién cho ché phim
pht (B) gidm dd 6n dinh. Luu ¥ ring, cic nguyén tir Si ma tao thanh cic lién két -
C-Si-O- ¢c6 thé duge nhén dang va duoc dinh lwong bing cach sir dung phd hong
ngoai bién ddi Fourier (FT-IR - Fourier Transform InfraRed) ctia mang phu trén
tdm kim loai hodc phd cong hudng tir hat nhan Si hodc phuong phép phén tich
khéc.

Nhu d3 dugce giai thich, nhya (A1) duge chura 1a mot thanh phén cla ché
phim pha (B) ma dugc sir dung @& tao thanh mang phu (o) theo séng ché voi
lwong nim trong khoang tir 50 dén 100% khdi lugng cac thanh phan khong bay
hoi. Sau khi mang pht (o) duge tao ra bang cach phi mang ndy trén tdm kim
loai, nhyua hitu co (A) trong mang phu chira nhya (A1) hodc ngoai ra chira thém
dan xuit phan tmg (A2) cia né. Nhua (A1), nhu d3 duoc giai thich, khong bi gisi
han cu thé vé loai hodc két cAu mién 13 né c6 mat én dinh trong ché phém phu
trén co s& nudce hodc trén co s& dung méi hitu co (B). Két cAu nay tbt hon chira it
nhit mot loai nhém chirc ma dugce lya chon tir nhém carboxyl (-COOH), nhém
carboxylat (-COOM", trong d6 M 1a cation héa tri mdt), nhém axit sulfonic (-
SO;H), nhém sulfonat (-SO;M"; trong d6 M 1a cation héa tri mdt), nhém amino
bac mdt (-NH,), nhém amino bac hai (-NHR'; trong d6 R' 13 nhém
hydrocacbon), nhom amino bac ba (-NR'R?; trong d6 R' va R* 1a c4c nhoém
hydrocacbon), nhém mudi amoni bic bén (-N+R1R2R3X'; trong do R, R? va R’
la cac nhém hydrocacbon, va X 1a anion héa tri mdgt), nhém mubi sulfoni
(-S'R'R?X; trong d6 R' va R? 13 cac nhém hydrocacbon, va X 14 anion héa trj
mdt), nhém mudi phospho -P'R'R*R’X’; trong d6 R', R% va R’ 1a cic nhém
hydrocacbon, va X" 1a anion héa tri mét). Ttre 14, nhya hitu co (A) trong mang

pht () t6t hon bao gdm nhua (A1) ma cé it nhit mot loai nhém chire duoc lua
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chon tir nhdm carboxyl néu trén, nhom carboxylat, nhém axit sulfonic, nhom
sulfonat, nhdm amino béac hai, nhdm amino bac ba, nhém mudi amoni bac bdn,
nhém mudi sulfoni, va nhém mudi phospho (duéi ddy, trong sang ché, goi chung
1a "nhém ctia cac nhém chire ¢6 cuc") trong két cu ctia nd hodc ngoai dan xut
(A2) cta nhya nay.

Ly do tai sao uu tién la nhya (A1) chra nhom cda cdc nhom churc ¢6 cuc

trong két cau ctia nd s€ dugc giai thich dudi day.

Ché phdm phu (B) chira nhua (A1) ma tao ra it nhit mét phan nhya hitu co
(A) sau khi tao thanh mang. Khi ché phdm phu (B) 13 trén co s& nudc, néu c6
nhém céc nhoém chirc ¢é cuc trong két cdu phan cuc thip ciia nhya (A1) chi yéu
gébm mach hydrocacbon trong khi bdo quan ché phdm phu (B) hodc trong moi
trudng vai mot lugng 16n nude ngay sau khi pht, thi nhém ciia cac nhém chire c6
cuc ma thé hién do phan cuc cao va ua nudc cuc cao kéo dai trong nudc va
hydrat héa véi nude xung quanh. Két quéa 1, nhwa (A1) d€ dang phan tan 6n dinh
trong ché phdm phi (B). Ngoai ra, nhém nay clia cac nhém chirc ¢6 cuc dugce hép
phu & cac bé mit ciia cac hat gdm phi oxit (B) ma c6 mit trong ché pham phu va
¢6 hidu quéa ngan ngira su két tap ca cac hat gdm phi oxit (B) va duy tri sy phan

tan.

N6i chung, ché phdm ph trén co s& nudc khac véi ché phdm pht trén co
s& dung méi hiru co & chd trong khi bao quan ché pham phii hodc ngay sau khi
pht, né chira mgt lugng 16n nude va phan cuc cao, nhung néu nuée bay hoi trong
quy trinh tao thanh mang phd, méi truong phén cuc trong ché phdm pha thay ddi
manh tir @ phén cuc cao thanh d6 phan cuc thap. Trong trudng hop séng ché, c6
mdt nhém trong sb cac nhém chic ¢ cuc trong két cdu cia nhya (A1), nén néu
nude bay hoi trong subt qué trinh tao hinh mang phd va tinh phan cuc gidm
manh, it nhit mot phan ctia nhém ciia cic nhém chire ¢6 cuc s& giai hép tir nude
dugc hydrat hoa hodc bé mit kim loai va cuén lai thanh cac dang cudn. Mit khéc,
céc phan mach nhua c6 tinh phan cuc thdp ciia nhua (A1) kéo dai, 16p chén 3D
dugc tao thanh, va didu nay tac dung dé ngédn nglra su két tap cua cac hat gém phi
oxit (B).

Theo céach nay, néu c6 nhom cia cdc nhém chirc c6 cuc ma cé tinh phan

cuc cao va thé hién d6 wva nudc cuc cao trong két cau phan cuc thap ctia nhya
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(A1) chi yéu gdm mach hydrocacbon, theo su thay ddi v& tinh phéan cuc trong
ché phdm phu (mang pha) trong sudt qua trinh bao quan ctia ché phdm phu trén
co s& nudce hodc tai thoi diém tao hinh mang phu, cdc nhém hodc cdc mach ma
phti hop véi tinh phan cuc kéo dai va kha ning phén tan clia céc hat gbm phi oxit

duge duy tri dé dang.

Khi ché phidm phu (B) 1 ché phdm phii trén co s& dung méi hitu co, néu 1a
nhém cuta cac nhom chirc ¢6 cuc cé tinh phén cuc cao va thé hién tinh wa nudc
cuc cao c¢6 két cAu phéan cuc thdp ciia nhwa (A1) cht yéu gdm mach hydrocacbon,
thi né duge giai hip & cac bé mat cua cic hat gdm phi oxit (B) ma cé mit trong
ché phim phu. Ngoai ra, trong dung méi hitu co, phan mach nhya c6 tinh phan
cuc thip ctia nhua (A1) kéo dai va cac nhém cila cic nhém chirc ¢6 cuc trong két
cu nhua duge tach biét véi nhau, nén c6 hiéu qua 1a sy két tdp cua cac hat gbm
phi oxit (B) dugc ngén nglra va kha nang phén tan dugc duy tri trong ché phdm

phtl hodc trong quy trinh tao thanh mang phu.

Nhu céc vu diém khac cta nhya (A1) chirta nhém ctia cac nhém chiic c6
cuc néu trén, béng cach bao gdm cac nhdém chirc ndy, su cai thién vé d6 bam dinh
vao céc vt liéu nén dugc cu thanh boi tAm kim loai (khi c6 mang phi 16t, ma 13
mang), va sy cai thién cia dg chiu &n mon cia mang phu (o), kha ndng gia cong
ctiia mang phu tai thoi diém tao mang (d6 bam dinh mang phii, d6 chiu ran nirt, do
chiu phai mau, v.v., cla cac phén duogc gia cong tai thoi diém tao hinh béng cach

dap tam kim loai), d0 chiu xudc, v.v., c6 thé dugc ké dén.

Nhém axit sulfonic 1 nhém chirc ma dugc biéu dién bang cong thirc ciu
tao -SO3H. Ngoai ra, nhém sulfonat 1a nhém chirc ma dugc biéu dién bang cong
thirc céu tao -SO;M" (M 14 cation héa tri mot) va trung hdoa nhém axit sulfonic

bang cac kim loai kiém, cac amin gom ca amoniac, v.v..

Khi nhua (Al) la nhya polyeste ma chira nhém axit sulfonic hodc nhom
sulfonat trong két cAu cua né, khong ¢ gi6i han vé polyol, axit carboxylic da
chuc, hop chét chira nhom axit sulfonic, hodc hop chit chira nhém sulfonat ma
dugc sir dung 1am vat liéu dé tong hop nhya. Nhu polyol va axit carboxylic da
chite, cac chét da dugc minh hoa c6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, nhu hop chét
chira nhom axit sulfonic, vi du, axit 5-sulfoisophtalic, axit 4-sulfonaphtalen-2,7-

dicarboxylic, axit 5(4-sulfophenoxy)isophtalic hodc cac axit dicarboxylic chira

-32-



24953

nhém axit sulfonic hodc 2-sulfo-1,4-butandiol, 2,5-dimetyl-3-sulfo-2,5-hexyldiol,
hoac cac diol khac, v.v, co thé duogc sir dung. Nhu hop chét chita nhém sulfonat,
vi dy, c6 thé st dung axit 5-sulfo natri isophtalic, axit dimetyl 5-sulfo natri
isophtalat, v.v.. Néu mudn thu duge nhya trong d6 cac nhom axit sulfonic duoc
trung hoa, thi co6 thé nap cac nhém axit sulfonic dd dugc trung hoa vao nhya hoac
nap cac nhém axit sulfonic vao nhua, sau d6 trung hoa chiing. Néu ché pham phu
(B) 1a trén co s& nudc, thi dé tao ra nhya dugc phéan tan dong nhit va min trong
nudc, tot hon 13 s nhém sulfonat ma dugc trung hoa bang cac kim loai kiém, cac
amin gém c4 amoniac, v.v., 13 16n hon sd nhom axit sulfonic ma khong duogc
trung hoa. Ly do 13 c4c nhém sulfonat ma dugc trung hoa bing cac kim loai
kiém, cdc amin gdm ca amoniac, v.v., ¢6 thé d& dang phan tach va hydrat hoa
trong nudc, nén cac nhya chira mot lugng 16n cic nhém nay trong két cdu dé
dang phén tan nhé ddng nhét trong nuée. Trong sé nhém nay, cac nhdém sulfonat
kim loai ma dugc trung hoa bdi Li, Na, K, va céc kim loai kiém khac duge wu
tién dic biét do cac nhom ndy tc ché su két tdp cia cac hat gbm phi oxit (B)
trong subt qué trinh bao quan ché pham phu trén co sé nudc (B) hoic trong moi
truong voi mot luong 16n nudc ngay sau khi pha va gia taing do bam dinh cia

mang phu (a) va vét liéu nén. Nhém natri sulfat dwoc wu tién nhét.

Luong str dung cua axit dicarboxylic ma chira cdc nhém axit sulfonic hodc
cac nhom sulfonat hodc diol tét hon 14 tdng cua axit dicarboxylic ma chira céc
nhém axit sulfonic hodc cic nhém sulfonat hodc diol nim trong khoang tir 0,1
dén 10 mol% tinh theo tdng céc thanh phan axit carboxylic da chtic hodc tng céc
thanh phén polyol. Néu nhé hon 0,1 mol%, thi trong sudt qua trinh bao quéan ché
phim phu trén co s& nudc (B) hodc trong moi trudng véi mdt lugng 16n nude
ngay sau khi phil, cé vai phin nhém axit sulfonic va nhém sulfonat ¢ lam on
dinh sy phén tan cia nhya chira cdc nhom carboxyl hodc cac nhém axit sulfonic
hoiic cac nhém sulfonat. C6 kha ning khong thé thu duge nhua c6 kha ning phén
tan day du. Ngoai ra, do lugng cac nhém axit sulfonic va cdc nhém sulfonat ma
duoc hip phu trén cac hat gdm phi oxit (B) ma cing c6 mit trong ché phdm phu
1a nho, d6i khi hiéu qua ngin ngira su két tap cua céc hat gbm phi oxit 14 khong
du. Ngoai ra, do lugng cac nhém axit sulfonic va cac nhém sulfonat tac dong lén
vét liéu nén ctia tAm kim loai (cta 16p 16t néu 1a 16p 16t) 12 nho, nén d6i khi khong

thé thu dugc hiéu qué gia tang d¢ bam dinh hodc d6 chiu &n mon. Néu 16n hon 10
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mol%, thi do cadc nhom axit sulfonic va cac nhodm sulfonat, d6i khi luong am ma
mang phu gilt ting va dd chiu 4n mon gidm. Neu xét dén su can bang vé tinh

ning, thi khoang tir 0,5 dén 5 mol% duogc wu tién hon.

Nhom carboxyl 1a nhém chirc ma dugce biéu dién bing cong thirc cdu tao -
COOH. Ngoai ra, nhom carboxylat 14 nhdm chirc ma dugc biéu dién bing cong
thirc ciu tao -COOM" (M' 14 cation hoéa tri mdt) ma trung hda nhém carboxyl

bang kim loai kiém, amin bao gdm amoniac, v.v..

Khi nhya (Al) 1a nhya polyeste ma chta nhom carboxyl hodc nhém
carboxylat trong két cdu ctia nd, phuong phép thém nhoém carboxyl hodc nhém
carboxylat vao nhya polyeste khong bi gi6i han cu thé. Vi du, phwong phép tring
hop nhwa polyeste, sau d6 bd sung dudi ap sudt thuong & khi quyén nito mot
hodc nhiéu hop chét duoc lya chon tir anhydrit cta axit trimelitic, anhydrit cta
axit phtalic, anhydrit cua axit pyromelitic, anhydrit cua axit sucxinic, anhydrit
cia axit 1,8-naphtalic, anhydrit cia axit 1,2-xyclohexan dicarboxylic, 3,4-
anhydrit cua axit xyclohexan-1,2,3,4-tetracarboxylic, etylen glycol
bisanhydrotrimelitat, anhydrit cda axit 5-(2,5-dioxotetrahydro-3-furanyl)-3-
metyl-3-xyclohexen-1,2-dicarboxylic, naphtalen-1,4,5,8-tetracarboxylic  axit
dianhydrit, v.v., phuong phap thém céc anhydrit cia axit nay vao polyeste & trang
thai oligome trudc khi trung hop, sau do6 trung hop béng cach da ngung tu dudi

ap suét giam, v.v., c6 thé dugc ké deén.

Khi sir dung nhya trong d6 cac nhém carboxyl dugce trung hoa, c6 thé thém
cac nhom carboxyl d4 dugc trung hoa vao nhya hodc thém céc nhoém carboxyl
vao nhua, sau d6 trung hoa chiing. Khi ché phdm phu (B) trén co s& nuée, dé lam
cho nhwa phan tan ddng nhit va min trong nuéc, thi tbt hon 13 sé nhém
carboxylat ma dugc trung hoa bing cac kim loai kiém, cdc amin bao gdm
amoniac, v.v., 16n hon sb nhém carboxyl ma khong duge trung hoa. Ly do 14 cac
nhém carboxylat ma dugc trung hoa bang céc kim loai kiém, cac amin bao gdm
amoniac, v.v., c6 thé d& dang phan tach va hydrat héa trong nuéc, nén cic nhya
chira mot luong 16n cac nhém nay trong két cdu dé dang phan tan nho dong nhét

trong nudc.

Luong thém vao cuia cac nhom carboxyl hodc cdc nhdm carboxylat khong

bi gidi han cu thé. Gié tri axit, ma tuong ung voi tong lugng cua cidc nhom
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carboxyl va cdc nhém carboxylat, t5t hon 14 ndm trong khoang tir 0,1 dén
50mgKOH/g. Néu nhé hon 0,1mgKOH/g, thi ¢6 vai phén nhém carboxyl dé 1am
6n dinh su phén tan clia nhua ma chita cic nhém carboxyl hodic c4c nhom axit
sulfonic va ¢6 kha ning 13 kha ning phan tan nhya ddy du khong thé thu duogc
trong qua trinh bdo quan ché phdm phu trén co s& nuéc (B) hoic trong mdi
truong voi mot lugng 16n nude ngay sau khi phu. Ngoai ra, do lugng cac nhom
carboxyl hoac cac nhdm carboxylat ma duoc hép phu & cac hat gém phi oxit (B)
ma ciing ¢6 mit trong ché phdm phi 14 nho, d6i khi hi¢u qua ngin nglra sy két
tdp cla cac hat gdm phi oxit trd nén khong di. Ngoai ra, do lugng cdc nhém
carboxyl va cac nhém carboxylat tdc dong lén vat li€u nén cta tAm kim loai (cta
16p 16t néu 12 16p 16t) 1a nho, d6i khi hiéu qua cai thién d¢ bam dinh hoac d6 chiu
in mon khong thé thu dugc. Néu gia tri axit cao hon 50mgKOH/g, thi do cic
nhém carboxyl hodc cac nhom carboxylat, d6i khi luong hoi 4m ma mang pht
gilr tang va dd chiu dn mon giam. Néu xét dén sy cin bing tinh ning, thi gia tri

axit ndm trong khoang tir 0,5 d¢én 25mgKOH/g dugc wu tién hon.

Nhom amino bic mdt, nhém amino bac hai, nhdm amino bac ba, va nhém
mudi amoni biac bdn twong tUng la cic nhém chirc duge biéu dién
bang -NH,, -NHR', -NR'R?, va -N'R'R’R’X". R!, R? va R’ 1a cac nhém
hydrocacbon, trong khi X" 1a anion hoa tri mét.

Khi nhua (A1) bao gdm nhém amino bic mdt hodc nhém amino bac hai
(nh6m imino), phwong phap thém cac nhém nay vao két ciu nhya khéng bi gidi
han cu thé. Vi du, phuong phép tring hop ngung tu ure, melamin,
hexametoxymetyl melamin, benzoguanamin, hodc hop chét khac ma c6 hai hoic
nhiéu nhém amino bac mét véi formaldehyt va ete héa mot ph?ln hodc tit ca cac
nhém metylol ctia san phdm thu dugce bing metanol, etanol, butanol, hoic rugu

thép khac thu dugc nhya amino, v.v., ¢ thé duoc ké dén.

Khi nhyua (A1) la cationic nhya ma chira nhém amino béc hai, nhém amino
bac ba, hodc nhém mudi amoni bac bén, phuong phap khi thém cic nhém chirc
vao két cAu nhua khong bi giéi han cu thé. Vi du, phuong phap khién hop chét
amin so cap, thir cdp hogic bac ba phan tng véi nhém ete vong ba phan tt, tic 13,
nhém epoxy (nhém oxiran), trong chudi nhya epoxy va dua nhém amino béc hai,

nhom amino béc ba, va nhém amoni bac bon vao chudi nhya, v.v., cé thé dugc ké
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dén. Ngoai ra, nhua trong dé cac nhém ndy duge trung hoa béng axit hitu co, axit

vO ¢o, v.v., dé thu dugc nhua trén co s& nudc, v.v., c¢6 thé dugce ké dén.

Céc cong thuc cdu tric cia nhém amino bac hai, nhém amino bic ba,
nhém mudi amoni bac bbn, nhém mubi sulfoni, va nhém mubi phospho tuong
tmg 12 -NHR!, -NR'R? -N'R'R’R*’X", -S'R'R*X, va -P'R'R’R’X trong d6 R/,
R?, va R® 1a c4c nhom hydrocacbon va X 1a anion hoa tri mot. R, RL R’ va, X
khong bi gidi han cu thé mién 12 nhya ma ¢6 cdc nhém chirc ¢6 mit dn dinh trong
ché pham phii (B), kha niang phu trén tdm kim loai va kha ning tao thanh mang 1a
m§ man, va tdm kim loai duoc pht so bd sau khi tao thanh mang c6 do chiu han,

d6 chiu &n mon, va kha nang tao hinh m§ man.

Nhu R', R%, va R®, vi du, nhém C, dén Cjq alkyl mach théng hoac nhénh,
nhém alkyl ma duoc thé bing nhém aryl, nhém hydroxyl, hoic nhém alkoxy,
nhom aryl, hodc nhém arakyl cé thé duge ké dén. Nhu céc vi dy cu thé, nhom
metyl, etyl, propyl, butyl, pentyl, hexyl, heptyl, octyl, nhém dodexyl hodc nhom
alkyl khac, phenyl, tolyl, nhém xylyl, hodc nhém aryl khac, benzyl, phenetyl,
hodc arakyl khac, mot nhém dugc thé bang nhém hydroxyl, nhém alkoxyl, v.v.,
6 thé dugc ké dén. R', R?, va R? ¢6 thé 1a cic nhom giéng hodc khac nhau. Nhu
X, vi du, flo, clo, brom, iot, hodc c4c ion halogen khéc, cac ion axit sulfuric, cac

ion axit phosphoric, céac ion axit percloric, v.v., c6 thé dugc ké dén.

Nhua hitu co (A) tét hon 13 nhya dugce déng ran bing mot chat déng rén.
Chét déng rén khong bi gidi han cu thé mién 1a chit ma déng rén nhua hiru co
(A). Trong sb cac chit déng rin ma di dugc minh hoa 13 céc tac nhén lién két
chéo ctia nhya (Al), it nhét mot loai tac nhén lién két chéo ma dugc lva chon tir
nhya amino, trc 13, nhya melamin, hodc cac hop chét polyisoxyanat cé thé duoc

str dung lam tdc nhan déng ran.

Nhua melamin la nhya trong dé6 mét phén hodc tit ca cac nhém metylol
clia cac san phim thu dugc bing cach ngung tu melamin va formaldehyt dugc
este hoa béng metanol, etanol, butanol, hodc ruogu thép khac. Hop chét
polyisoxyanat khong bi giéi han cu thé. Vi du, hexametylen diisoxyanat,
isophoron diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, tolylen diisoxyanat, v.v., ma da dugc
minh hoa 13 c4c tac nhan lién két chéo cta nhya (A1) co thé duoc ké dén. Ngoai

ra, nhu san pham khdi, hop chit polyisoxyanat khéi, tirc 13, hexametylen
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diisoxyanat khéi, isophoron diisoxyanat khéi, xylylen diisoxyanat khéi, tolylen
diisoxyanat khdi, v.v., c6 thé duogc ké dén. Cac chat déng rin nay co thé duoc st

dung riéng 1€ hodc cé thé duoc sir dung két hop hai hodc nhiéu loai.

Ham luong cta chét doéng ran tot hon 14 tir 5 dén 35% khéi luong nhwa hitu
co (A). Néu nhd hon 5% khéi luong, thi sy dong rin béng cach nung 13 khéng du
va d chiu &n mon va strc chiu xude dbi khi giam, trong khi néu trén 35% khdi
lwong, thi kha ning déng ran bing céch nung trd nén qua muc va do chiu &n mon
va kha néng gia cong doi khi giam.

Tir khia canh dd chju xu6c ciia mang pht (o), chat déng rén tt hon chira
nhya melamin. Ham lugng ctia melamin nhya t6t hon 1a tir 30 dén 100% khéi
lugng tac nhan dong rén. Néu nhé hon 30% khdi lwong, thi mang pha (o) thu

dugc c6 sue chiu xude doéi khi giam.
Céc hat gbm phi oxit (B)

Theo séng ché, nhu cac hat din dién trong mang phii (), céc hat gbm phi
oxit (B) duoc st dung. Trong sang ché, ngay ca khi ché phdm phu (B) dé thu
dwoc mang phu (o) 14 hop phan trén co sé nude, cac hat gbm phi oxit (B) nay
khéng suy giam trong hdn hop va kha ning din cao dugc duy tri vinh vién. Vi Iy
do nay, nén c6 thé duy tri d6 chiu han my méan trong thoi gian cuc ky dai khi so
v6i cac hat dan dién ma suy giam do do 4m, vi du, cac hat kim loai co ban, cac
hat ferocilic, v.v..

G6m phi oxit ma tao ra cac hat gdm phi oxit (B) ma dugc chira trong mang
phu (o) theo sang ché 14 gbm borua, gém cacbua, gbm nitrua, hodc gbm silicua
v6i dién tré sudt & nhiét d6 25°C (dién tré suét thé tich, dién tré riéng) nim trong
khoang tir 0,110 dén 185x10°Qcm. "Gbm phi oxit" duge dé cap ¢ day la gém
duoc bao gdm céc nguyén té hodc céc hop chét khong chira oxy. Ngoai ra, cac
gdm borua, cac gdm cacbua, cic gdm nitrua, va cic gbm silicua & day twong tmg
goi 13 cac gdm phi oxit c6 bo B, cacbon C, nito N, va silic S lam c4c nguyén t6
thanh phan khong kim loai chinh. Trong s6 chung, khong nguyén td nao dugc
phat hién 1a c6 cac dién tr& suét & nhiét d6 25°C nhé hon 0,1x10°Qcm. Ngoai ra,
khi dién tré sut & nhiét dd 25°C cia gdm phi oxit (dién trd sut thé tich, dién tro

riéng) vuot qua 185%10°Qcm, cin bd sung mot lwong 16n gbm vao mang phii dé
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tao nén do din dién ddy du cho mang phii nhya. Khi tao hinh bang cach dap tdm
kim loai duge phu so bd theo sang ché, thi viéc bong dang ké mang phu hosc

xudc xay ra va do chiu &n mon giam, nén diéu nay 1a khong phu hop.

Céc hat gbm phi oxit (B) ma dugc chira trong mang pht (o) theo séng ché
c6 d6 dan dién cao, nén lugng bd sung dé tao nén do dan dién day da cho mang
phu nhya cé thé 12 nho hon va két qua 1a d6 chiu an mon va kha nédng tao hinh
ctia tAm kim loai dugc phu so bd bi anh hudng bét loi. Luu y ring dé tham chiéu,
dién trd cia kim loai nguyén chét 1a ndm trong khoang tir 1,6x10°Qcm (chi Ag)
dén 185x10°Qcm (chi Mn). D3 biét ring gdm phi oxit ma dugc sir dung lam céc
hat dan dién theo sang ché (dién tro 0,1x10° dén 185><10'6Qcm) c6 do dan dién

m§ mén ¢ cung mirc nhu kim loai nguyén chat.

Nhu gbém phi oxit c¢6 thé dugc sir dung trong séng ché, cac gém sau day
dugce ké dén. Cu thé 13, nhu cac gém borua, c4c borua cia cac kim loai chuyén
tiép nhém IV (Ti, Zr, Hf), nhém V (V, Nb, Ta), va nhém VI (Cr, Mo, W) ctia
bang h¢ théng tuan hoan, Mn, Fe, Co, Ni, cac nguyén td d4t hiém, hodc céc kim
loai ki®m thd khéc v6i Be va Mg (Ca, Sr, Ba) c6 thé duoc ké dén. Tuy nhién,
trong s6 cic borua ctia Be, cac borua véi dién tro sudt & nhiét do 25°C trén
185x10°Qcm (vi du, Be,B, BeBg, v.v.) c6 do dan dién khong du, nén khong thich
hop dé duoc theo sang ché. Ngoai ra, cac borua ctia Mg (MgzB,, MgB,, v.v.) la
khéng én dinh véi nudc hodc axit, nén khéng phu hop dé str dung theo sang ché.
Nhu céc gdm cacbua, céc cacbua cia cac kim loai chuyén tiép nhém IV, nhém V
va nhém VI va Mn, Fe, Co, va Ni ¢ thé dugc néu. Tuy nhién, cac cacbua ctia céc
nguyén t6 d4t hiém hodic cac kim loai kiém thd (vi du, YC,, LaC,, CeC,, PrCy,
Be,C, Mg,Cs, SrCs, v.v.), ma chiu thiy phén trong moi truong uét, 1la khong phu
hop dé st dung theo sang ché. Nhu cac gbm nitrua, céc nitrua ctia cac kim loai
chuyén tiép nhém IV, nhém V, va nhém VI hoc Mn, Fe, Co va Ni ¢6 thé duoc
néu. Tuy nhién, cdc nitrua ciia cac nguyén t6 d4t hiém hogc céc kim loai kiém thd
(vi du, LaN, Mg;N,, CazN,, v.v.), ma chiu thiy phén trong mdi trudng uét, 1a
khéng pha hop dé st dung theo sang ché. Nhu céc gbm silicua, cac silicua cia
cac kim loai chuyén tiép nhom IV, nhém V va nhém VI hodc Mn, Fe, Co, va Ni
¢6 thé duoc néu. Tuy nhién, céc silicua clia cdc nguyén t6 dat hiém hodc cac kim

loai kiém thé (vi du, LaSi, Mg,Si, SrSi,, BaSi,, v.v.), ma chiu phan tng véi nuéce
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va tao ra hydro trong méi truong uét, 1a khong phu hop dé sir dung theo sang ché.
Ngoai ra, cdc hdn hop ctlia hai hoic nhiéu loai hop chit ma duoc lua chon tir cac
borua, cdc cacbua, cac nitrua, va cac silicua nay hoac cac kim loai gém, v.v., thu
dwoc bing cach tron cic gdm nay véi cac chat gén két kim loai va thidu két

chung c6 thé dugc néu.

Khi diéu ché mang phu () tir ché phdm phil trén co s& nudc, thé dién cuc
chudn cta kim loai ma tao ra phén gém kim loai t6t hon 1a -0,3V hodc cao hon.
Do chiu phén huy trong nudc 1a duge uu tién. Néu thé dién cuc chuin ma tao ra
phan gbm kim loai 13 nhé hon -0,3V, néu céc hat gbm kim loai c6 mit trong ché
phim phu trén co sé nudc trong khoang thoi gian dai, thi 16p gi hodc 16p cach
dién oxit day tao ra & cac bé miit clia céc hat va cac hat bj mét d6 din dién. Nhu
vi du vé cac hat gém kim loai ma chiu sy phan hiy trong nuée, WC-12Co, WC-
12Ni, TiC-20TiN-15WC-10Mo,C-5Ni, v.v., ¢6 thé dugc ké dén. Cac thé dién cyc
chuén cta Co va Ni trong tmg 13 -0,28V va -0,25V hoic chinh x4c hon ¢4 hai 14 -
0,3V. Mdi kim loai chiu su phan hiy trong nuéc.

Trong sb céac gém phi oxit néu trén, cac gém trén co s& Cr (CrB, CrB,,
Cr;C,, CroN, CrSi, v.v.) 1 khéng c6 loi do e ngai vé tai moi truong. Ngodi ra, cac
gbm trén co so Hf (HfB,, HfC, HfN, v.v.) va hau hét cac gdm trén co s nguyén
t6 d4t hiém & phia d4t hiém ning hon Tb 14 c6 gia thanh cao va hon nita khdng ¢
sdn trén thi truong, nén theo sang ché, tt hon 1a st dung gbm phi oxit trlr cac
gém tir nhém trén hodc hon hop cla hai hoic nhiéu loai dugc lua chon tir cac
gbm nay.

Ngoai ra, tir khia canh sy ton tai clia cac san phim cbéng nghiép va su phan
bd 6n dinh & cac thi trudng trong nude va nude ngodi, cac gid, dién trd, v.v., cic
gém phi oxit sau ddy dugc uu tién hon, tuc 13, BaBg (di€n tré 77x 10'6Qcm), CeBg
(dién tré, 30x10°Qem), Co,B (dién trd, 33x10°Qcm), CoB (dién tré, 76x10°
%Qcm), FeB (dién trd, 80x10°Qcm), GdB, (dién tré, 31x10°Qcm), GdBs (dién
trd, 45%x10°Qcm), LaB, (dién trd, 12x10°Qcem), LaByg (dién trd, 15x10°Qcm),
Mo,B (dién trd, 40x10'6Qcm), MoB (dién tro, 35><10'6Qcm), MoB,; (dién tro,
45x10°Qcm), Mo,Bs (dién tré, 26x10°Qcm), NbsB, (dién tra, 45x10°Qcm),
NbB (dién tr&, 6,5%10°Qcm), NbsB (dién trd, 34x10°Qcm), NbB, (dién tré,
10x10°°Qcm), NdB; (dién trd, 39x10°Qcm), NdB, (dién trd, 20x10°Qcm), PrB,
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(dién tré, 40x10°Qcm), PrBg (dién tro, 20x10°Qcm), StBg (dién tré, 77x10°
SQcm), TaB (dién trd, 100x10°Qcm), TaB, (dién trd, 100x10°Qcm), TiB (dién
tr&, 40x10°Qcm), TiB, (dién trd, 28x10°Qcm), VB (dién trd, 35x10°Qcm), VB,
(dién tré, 150x10°Qcm), W,Bs (dién trd, 80x10°Qcm), YB, (dién trd, 29x10°
SQcm), YBg (dién tré, 40x10°Qcm), YB,, (dién trd, 95x10°Qcem), ZrB, (dién
trd, 6O><10'6Qcm), MoC (dién tro, 97><10'6Qcm), Mo,C (dién tro, 100><10'6Qcm),
Nb,C (dién tré, 144><10'6Qcm), NbC (dién trd, 74><10'6§2cm), Ta,C (dién trd,
49><10'6Qcm), TaC (dién tré, 30><10'6Qcm), TiC (dién tr¢, 180><10'6Qcm), V,C
(dién tré, 140x10°Qcm), VC (dién tro, 150x10°Qcm), WC (dién tro, 80x10°
Qcm), W,C (dién trd, 80x10°Qcm), ZrC (dién tro, 70x10°Qcm), Mo,N (dién
tr&, 20x10°Qcm), Nb,N (dién trd, 142x10°Qcm), NbN (dién trd, 54x10°Qcm),
ScN (dién trd, 25><10'6Qcm), Tap,N (dién tro, 135x10'GQcm), TiN (dién tro,
22x10°Qcm), ZrN (dién trd, 14x10°Qcm), CoSi, (dién trd, 18x10°Qcem), Mo;Si
(dién trd, 22x10°Qcm), MosSi; (dién trd, 46x10°Qcem), MoSi, (dién tré, 22x10°
SQcm), NbSi, (dién trd, 6,3x10°Qcm), Ni,Si (dién trd, 20x10°Qcm), Ta,Si (dién
trd, 124x10°°Qcm), TaSi, (dién trd, 8,5x10°Qcm), TiSi (dién trd, 63x10°Qcm),
TiSi, (dién tro, 123><10'6Qcm), V;5Si; (dién trd, 115x10'6Qcm), VSi, (dién tré,
9,5%x10°Qcm), W;Si (dién trd, 93x10°Qem), WSi, (dién trd, 33x10°Qcm), ZrSi
(dién tré, 49><10'6Qcm), ZrSi, (dién tré, 76><10'6Qcm), hoic cac hon hop cua hai

hoéc nhiéu gom dugc lya chon tir cdc gdm nay.

Trong s chung, cac gém phi oxit véi dién trd sudt & nhiét d6 25°C nidm
trong khoang tur 0,1x10°® dén 100x10°Qcm duge wu tién dic bist. Ly do 1a cac
gbm nay c6 d6 dan dién cao hon do dan dién cla cac gbm phi oxit v6i dién trd
suit & nhiét dd 25°C ndm trong khoang tu trén 100x10°Qcm dén 185x10°Qcm,
nén lugng cac hat dugc bd sung dé tao nén do dan dién déy dd cho mang phu
nhuya c6 thé 1a nhé hon, chi mét vai duong dan dong &n mon ma di qua mang phu
duoc tao ra, va do chiu dn mon hoan toan khong bi gidm. Ngoai ra, do lugng bd
sung cua cac hat 1a nho, nén sy bong hodc xudc mang phu khong bi gy ra tai

thdi diém tao hinh bang cach dép va kha ning tao hinh hoan toan khong bi giam.

Céc dién trg suat trong ngodc don cia cac gom phi oxit theé hién cac gia tri

tuong trung cua cac gom ma dugc ban va dugc sir dung lam céc vat liéu cong
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nghiép (cac gia tri theo ly thuyét). Cac dién trd sudt nay thay dbi do cac loai va
céc luong cac nguyén td tap chit ma dugc dua vao luéi tinh thé cua cac gém phi
oxit, nén tai thoi diém st dung cua sang ché, vi du, du 13 do dién tro sudt & nhiét
d6 25°C bing phuong phap bdn cuc, bbn ddu do va dong khong dbi st dung
Loresta EP do dién tr¢ sudt (MCP-T360 do Mitsubishi Chemical Analytech Co.,
Ltd. san xuit) va ddu do ESP (duong kinh cla dAu det cta dau cudi 1a 2mm) va
hé théng dong khong dbi trén co s& JIS K 7194 va xéc nhén 13 nim trong khoang
tir 0,1x10°° dén 185x10°Qcm trudc khi str dung.

Hinh dang hat ctia céc hat gbm phi oxit (B) t8t hon 12 hat cau hoic hat gan
nhu hinh cdu (vi du, dang hinh elip, dang qua trimg, dang bong bau duc, v.v.)
hodc hat nhidu mit (vi dy, dang qua béng d4, dang hat lyu, dang cét da quy ruc
13, v.v.) hodc dang khéac gan véi hinh cau. Dang kéo dai (vi du, dang thanh, dang
chét, dang soi, v.v.) hodc dang det (vi dy, dang phién, dang tAm, dang lat, v.v.) 1a
khong pht hop dé sir dung theo séng ché do céc hat trd nén nim song song v6i bé
mit mang phu trong qué trinh phu, cac hat ¢ gﬁn mét phéan cach gitra vat li¢u nén
st dung d& pht dugc cAu thanh boi tAm kim loai (16p 16t khi c6 16p 16t trén bé
mit kim loai) va mang phu, va trd nén kho tao ra cac phan dan hiéu qua ma di
qua hudng d day ciia mang phu.

Céc hat gbm phi oxit (B) khong bi gi6i han cu thé & duong kinh hat trung
binh. Trong ché phdm phu (B) theo sang ché, su c6 mat khi cac hat c6 kich c&
trung binh thé tich nim trong khoang tir 0,2 dén 20pm 14 duge wu tién, sy c6 mat
khi cac hat c6 kich ¢& trung binh thé tich nim trong khoang tir 0,5 dén 12um
duoc vu tién hon, va sy ¢6 mit khi cac hat co kich ¢& trung binh thé tich ndm
trong khoang tur 1 dén 8pm duoc wu tién dic biét. Néu céc hat phan tan ma cé
kich ¢& trung binh thé tich c6 mit 6n dinh trong ché phim pha (B) trong qué trinh
san xudt ché phdm phu (B),thi tai thoi didm bao quéan va van chuyén, va trong qua
trinh pht trén vét lidu nén st dung dé phu dugc cdu thanh béi tm kim loai (16p
16t khi c6 16p 16t trén bé mat kim loai), cac hat c6 thé 1a cac hat riéng 1& hodc
nhidu hat 1&6 ma két tu manh dé tao ra céc hat thu cap. Trong quy trinh pht vat
liéu nén cua ché phém phu, cac hat (B) két tu tai thoi diém sdy khé va tao thanh

mang phu va kich c¢& trung binh thé tich trong mang phtl tr& nén 16n hon.

Luu ¥ rang "kich ¢& trung binh thé tich" ma duoc dé cép & day 1a gia tri
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trung binh trén co so thé tich ma dwoc phat hién tir dir liéu phan bd thé tich cta
céc hat. Diéu nay c6 thé duoc phat hién bing cach sir dung phuong phép do su
phan bd dudng kinh hat d3 biét n6i chung, nhung t5t hon 12 sir dung gi4 trj trung
binh ctia mirc phan b ciia dudng kinh tuong dwong ciia hinh cdu thé tich bang
nhau dugc do bdi phuong phap Coulter (phwong phap dién tré rdng - Pore
Electrical Resistance). Ly do 1a véi phuong phédp Coulter, so sanh véi cac phuong
phap do su phan bb dudng kinh hat khac (vi dy, (2) tinh toan tir mirc phan b6 thé
tich thu dugc bing phwong phép tan nhiéu xa laze, (b) chuyén ddi muc phan bd
duong kinh twong duong vai dién tich vong thu duogc béng phuong phép phan
tich hinh anh thanh mtc phan bd thé tich, (c) tinh toan tir mtc phan bd khdi
lwong thu duoc bang phuong phap ly tim, v.v.), hau nhu khong c6 sur khéc biét
vé c4c gié tri do do nha san xuét hodc mau thiét bi do va phép do chinh xéc, c6
thé cho d6 chinh xéc cao. Trong phuong phap Coulter, cic hat duge do duge léng
trong dung dich nudc dién phén, dong dién khong ddi duoc chay qua cac 18 cla
ng thay tinh, va 4p sut 4m khién cho cac hat di qua céc 15 rong. Néu céc hat di
qua cac 18 rdng, thi dién tré cla cac 16 rong ting do thé tich cua dung dich nudc
dién phan ma céac hat da dugc loai ra tir 46 (= thé tich cta cac hat). Néu tac dung
dong dién khong ddi, thi sy thay dbi dién tré khi cac hat di qua dugc phan dnh
bing su thay ddi vé xung dién 4p, nén c6 thé do truc tiép thé tich cua céc hat
riéng 1é bing cach do do cao ciia xung dién 4p mdt hat tai mot thoi diém. Céc hat
thudng c6 dang khong déu, nén gia st 1a hinh cu cé thé tich bing véi hat va gia
tri dugc chuyén dbi thanh duong kinh cia hinh cdu ndy = duong kinh tuong
dwong cia hinh ciu thé tich bang nhau). Phuong phap do dudng kinh twong
dwong cta hinh cdu thé tich bing nhau bang phuong phap Coulter 12 da biét. Vi
du, phuong phap nay dwoc mé ta chi tiét trén trang web ciia dia chi Internet chinh
thtc  cia  Beckman  Coulter  (http:  //www.beckmancoulter.co.jp/
product/product03/Multisizer3.html (May da tuyén chon ctia hé théng do mirc
phan bb dudng kinh hat chinh xé4c 3)).

Céc hat gbm phi oxit c¢6 kich ¢& trung binh thé tich nhé hon 0,2um thudng
dét hon cac hat gdm phi oxit c6 kich ¢& trung binh thé tich 16n hon kich ¢& nay
va hiém khi ¢6 trén thj trudng dudi dang cic san phdm cdng nghiép. Ngoai ra,
dién tich bé mit riéng 14 twong dbi 16n, nén khi diéu ché ché phim phu trén co s&

nudc hodc trén co s¢ dung mdi hitu co, ngay ca néu sir dung chat phén tan am, thi
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van khé thim w6t tong thé bé mit va gdy ra sy phan tan, nén két qua 1a thuong
xuyén cac cuc khong dugce tron boi nudc hodc dung méi hitu co va khong nén
duoc st dung theo sang ché. Ngoai ra, cac hat gbm phi oxit ¢6 kich ¢& trung binh
thé tich trén 20pum d& dang én dinh ché phim phii trén co s nudc hoic trén co s
dung mdi hitu co so véi cac hat gbm phi oxit c6 céc kich c& trung binh thé tich
nho hon kich ¢& ndy (8 rang tir dinh luét Stokes). Do d6, ngay ca néu han bang
chét phan tan, kho c6 thé dam bao d6 6n dinh phan tan va ddi khi cac hat khong
ndi 1én ma 6n dinh trong thoi gian ngin tao ra két tap, hoa cimg, va tai phéan tan
kho khan va sinh ra cac van dé khac, nén céc chét nay khéng nén duoc sir dung

theo sang ché.

Néu su chi dinh kich c& trung binh thé tich cac hat gdm phi oxit (B) ma
dugc phén tan trong mang pha (o) la "c um" va do day cua mang phu (o) l1a "b
um", t6t hon thdoa man moi teong quan 0,5<c/b<1,5. Fig.1 1a hinh v& so lugc mat
cét ngang ctia tAm kim loai dwoc phu so bd dung cho 6 to theo sang ché. (A) biéu
thi nhua hitu co, (B) va (B') cac hat gdm phi oxit, va (C) chét tao mau chéng n
mon, trong khi (y) biéu thi tim kim loai. (B) biéu thi cac hat c6 ty 1& dudng kinh
hat trén d day c/b 14 0,5 hodc cao hon. Trong truong hop ndy, do dan dién theo
hudng do day dugc dam bao. (B') biéu thi cac hat c6 ty 18 duong kinh hat véi d6
day c¢/b 1a nho hon 0,5. Trong trudng hop nay, doéi khi do dan dién khong duogc
dam bao mot cach ddy du. Néu ty 18 ctia dudng kinh hat véi d6 day ¢/b vuot qua

1,5, thi d6i khi d6 chiu an mon va kha néang tao hinh bing cach dap s& giam.

Céc hat gbm phi oxit (B) c¢6 sén néi chung duge didu ché thanh cac dudng
kinh hat dinh trudc béng cach tan bot cac vat li€u thé va phan loai cac vét li¢u
ndy theo nhu cdu, nén c¢6 su phan b dudng kinh hat trong d6 cac hat c6 cac
duodng kinh hat khac nhau duoc trén v6i nhau. Do d6, ngay ca néu kich ¢& trung
binh thé tich ndm trong pham vi dudng kinh hat néu trén, tiy thudc vao sy phan
bb duong kinh hat, didu nay c6 thé anh huéng dén kha ning han. Trong céc hat
gbm phi oxit (B), c4c hat (B1) ¢6 dudng kinh hat thé tich ndm trong khoang tir 1
dén 24pm dic biét hiéu qua dé thu duoc kha ning han tot.

Ngoai ra, lwong céc hat gbm phi oxit (B) & bé mit tdm kim loai dwoc phu
so bd ciing anh hudng dén kha ning han. Theo sang ché, su bd tri cac hat gém

phi oxit (B1) c6 dudng kinh hat nim trong khoang tir 1um dén 24um & bé mit
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tim kim loai dugc pht so bd véi lugng ndm trong khoang tir 0,8/mm?* dén
40000/mm? 1a dugc wu tién vé kha ning han cia tAm kim loai dugc phu so bo.
Céc hat (B) c6 dudng kinh hat nho hon 1um gép phan vao kha ning han, trong
khi céc hat (B) c¢6 ¢& hat trén 24um dé dang giam tir mang phu va khong thé hién
bat ky mét hidu qua nao dén viéc han cy thé khi mang méng. Néu luong nay nho
hon 0,8/mm?, thi hiéu qua gia ting kha ning han 13 nho, trong khi néu trén

40000/mm?, thi hiéu qua cai thién kha ning han tinh theo lugng bd sung 1a nhé.
Chét tao mau chéng gi (C)

Chét tao mau chdng gi (C) ma dugc sir dung trong séng ché khéng bi gidi
han & loai cu thé, nhung t5t hon bao g(‘”)m mot hodic nhiéu loai hop chit ma duge
lwa chon tir cac hop chét silicat, cac hop chit phosphat, cac hop chét vanadat, va

cac vi hat oxit kim loai (D).

Céc hop chét silicat, cac hop chit phosphat, va cic hop chét vanadat c6 thé
giai phong céc ion axit silixic, cac ion axit phosphoric, cac ion vanadic, va céac
cation d6i ctia cac anion nay (vi duy, cac ion kim loai kiém thd, céc ion Zn, cac ion
Al, v.v.) trong ché pham pht (B) hodic mang phii (o) khi tiép xtic hoi 4m hoic cac
chét ciing ¢6 mit trong hop phan hodc mang phii va theo cac thay dbi trong mdi
trudong ching han nhu pH. Trong sé céc ion cua cac chat nay, cac ion ma di dugc
pha lodng vao ché phidm phu (B) dugc dua vao mang phu (o) tai thoi diém tao
thanh mang. Cung véi su thay dbi vé d6 4m trong mang phi, viée tiép xtc véi
cac chit cling c6 mit va bé mit caa vat liéu nén, su thay dbi do pH, v.v., cac vat
lidu nay duoc tin 13 tao ra cdc mubi khong tan va mang oxit véi cac nguyén tir
khac hoac cac nhdm nguyén tir ma cung cd mat va ngén chén su &n mon. Ngoai
ra, cac hop chét silicat, cac hop chét phosphat, va cac hop chét vanadat dugc cho
vao mang phu (o) cling giai phdéng dan cac anion va cic cation theo cac thay doi
trong moi truong sau khi tao thanh mang phu, tao ra cac mudi khéng tan va mang

oxit, va ngan chin sy dn mon.

Nhu céc hop chét silicat c6 thé dugc st dung trong sang ché, vi du, magie
silicat, canxi silicat, hodc cac silicat khac cia cac kim loai kiém thd, lithi silicat,
natri silicat, kali silicat, va céc silicat khac cia céc kim loai kiém, nhom silicat,
V.V., cO thé duoc ké dén. Trong sb cac chat nay, nhu lithi silicat, natri silicat, va

kali silicat, lithi silicat c¢6 ty 1€ mol cua silic oxit (SiO;) va lithi oxit (Li,O) la
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0,5<(Si0,/Li,0)<8, natri silicat c6 ty 1€ mol cua silic oxit (SiO;) va natri oxit
(Na,0) 1a 0,55(Si0,/Na,0)<4, va kali silicat c6 ty 1€ mol cua silic oxit (SiO,) va
kali oxit (K,0) 1a 0,55(Si0,/K,0)<4, va cac hydrat cua cac silicat nay co thé
duoc néu. Nhu cac vi du cu thé vé& céc silicat, o-lithi silicat (Li4Si0y;
2Li,0-Si0,), o-hexalithi disilicat (LigSi,O7; 3Li,0-2Si0;), lithi metasilicat
(Li,Si0y4; LiyO-Si0,), lithi disilicat (Li,Si,0s; Li,O-2Si0,), tetralithi heptasilicat
(2Li,0-7Si0,), lithi tetrasilicat (Li,Si4O9; Li,0-48S10,), tetralithi nonasilicat
(2Li,0-9Si0,), tetralithi quindecisilicat (2Li,0-15Si0;), va o-natri silicat
(NaySiO4; 2NayO-SiO,), natri metasilicat (Na,SiOs3; NayO-SiO,), natri bisilicat
(Na,Si,0s5; NayO-28Si0,), natri tetrasilicat (Na,Si;Oy; NayO-4Si0,), o-kali silicat
(K4SiOy4; 2K,0-Si0,), kali metasilicat (K,;SiO3; K,0-Si0O,), kali bisilicat
(K,S1,05; K,0-2Si0,), kali tetrasilicat (K,S1409; K,0-4S10,), va céc hydrat cia
céc silicat c6 thé dugc ké dén. Luu ¥ réng, hiu hét cac hydrat cia céc silicat ndy
dé dang tao gel & trang thai hydrat héa do céc thay dbi vé do pH, nhiét ¢ va céc
didu kién con lai ciia mdi truomg va déi khi tring hop mot phin dé tao ra céc
polysilicat. Cac hop cht silicat ma c6 thé duoc ap dung trong sang ché ciing bao

gdm céc polysilicat ndy.

Nhu hop chit phosphat ma c6 thé duogc st dung trong sang ché, vi du, axit
o-phosphoric, axit polyphosphoric (polyme mach thing véi do trung hop cua axit
o-phosphoric chi dén 6 hoic 13 hdn hop cia hai hozic nhiéu loai), axit m-
phosphoric (polyme vong véi muc dd trung hop cia axit o-phosphoric chi tir 3
dén 6 hodic nhu hdn hop cta hai hodc nhiéu loai), axit tetrametaphosphoric, axit
hexameta-phosphoric hodic cac mubi kim loai khéac, phospho pentaoxit, monetit,
triphylit, khodng chit whitlockite, xenotim, stercorit, struvit, vivianit, va cac
quéang phosphat khac, silic oxit polyphosphat va tripolyphosphat va cac chét tao
mau phosphat phtrc hop c6 sin thuong mai khéc, céc mubi kim loai cua axit
phytic, axit phosphonic, axit phosphinic, v.v., hosic cic hén hgp cia hai hogc
nhiéu mudi nay, v.v., c6 thé duoc ké d¢én. Mudi cua axit o-phosphoric & dy bao
gém mudi ctia hydro phosphat (HPO,*) va dihydro phosphat (H,PO,"). Ngoai ra,
mubi ctia axit polyphosphoric bao gdm mudi hydro. Cac loai cationic ma tao ra
mudi cua axit phosphoric khong bi gidi han cu thé. Vi du, Co, Cu, Fe, Mn, Nb,
Ni, Sn, Ti, V, Y, Zr, Al, Ba, Ca, Mg, Sr, Zn, va cac ion kim loai khéc, vanadyl,

titanyl, zirconyl, va cac oxocation khéac cé thé duoc ké dén, nhung Al, Ca, Mg,
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Mn, va Ni t6t hon duoc st dung. Céc hop chit mudi cua axit phosphoric cé thé

duogc st dung riéng 1€ hoac ket hop hai hoac nhiéu loai mudi.

Nhu céc loai cationic ma tao ra phosphat, viéc st dung mét lugng 16n kim
loai kiém khéng dugc uu tién. Khi sir dung phosphat cta kim loai kiém, thi san
phdm thu duoc bing cich nung trong quy trinh san xuat cong nghiép c6 xu hudng
hoa tan qua muc trong nudc. Tuy nhién, khi st dung phosphat ctia kim loai kiém,
néu c6 thé kiém soat tinh khéng hoa tan trong nudc tai thoi diém san xuét chat
tao mau chdéng an mon, tai thoi diém san xuét ché phim phu, tai thoi diém tao
hinh mét mang trén tAm kim loai, tai thoi diém st dung cta tdm kim loai duoc
phi so bd, v.v., viée sit dung clia mot lwong twong ddi 16n 1a cling 6 thé. Viéc
kiém soat nay, vi dy, dugc thyc hién béng cach thiét lap su cung c6 mat cua chét
tao mau chdng gi véi chét phu gia khac ma ngin chin sy hoa tan trong nuéc hodc
thiét 1ap su ddng c6 mit cta polyme trén co s nhua lién két cao hodc trén co s
v6 co dé kiém soat tdc do rira giai t6i nudc.

Céc hop chét vanadat ma c6 thé duoc sit dung trong sang ché 13 céc phuc
chét c6 cac gia tri nguyén tr vanadi 14 mot hodc nhiéu gia tri trong $6 0,2, 3, 4,
hodc 5. Vi duy, cac oxit, hydroxit, cic oxoat cla cac kim loai khic nhau nay, cac
hop chét vanadyl, cac halua, cac sulfat, bot kim loai, v.v., ¢ thé duoc ké dén.
Céc hop chét nay phén huy tai thoi diém gia nhiét hoac khi c6 mat nudc va phan
ung vai oxy cung c6 mét. Vi dy, bot kim loai cia cac hop chét vanadi hozc hoa
tri hai cudi cing thay dbi thanh céc gié tri 3, 4 hodc 5. Céc hop chét véi gia tri 0,
vi duy, bot kim loai vanadi, ¢é thé duoc st dung cho céc ly do ndy, nhung c6 cac
véin d& chéng han nhu phan tng oxi héa khéng ddy du, v.v., nén khong thuc tién.
Céc hop chét vanadi hoa tri sdu ¢ céc ion axit vanadic, phan tmg véi céc ion axit
phosphoric khi gia nhiét, va dé dang tao ra cac polyme khong ddng nhit ma gbp
phén chéng gi, nén viéc tron hop chit vanadi héa tri nim 1am mét thanh phﬁn
duogc uu tién. Nhu cac vi du cu thé vé hop chét vanadi, vanadi oxit (IT), vanadi
hydroxit (IT), hodic cac hop chét vanadi (II) khéc, vanadi oxit (III), va cac hop
chét vanadi (III) khéc, vanadi oxit (IV), cac vanadyl halogenua, hodc cac hop
chit vanadi (IV) khéc, vanadi oxit (V), cdc vanadat (o-vanadat, m-vanadat,
pyrovanadat, v.v., ciia cac kim loai khédc nhau) va cac hop chét vanadi (V) khac
hogc hdn hop ctia cac hop chét nay c6 thé duge ké dén. Cac loai kim loai duge wu

tién ma tao ra vanadat 1a giong nhu cdc kim loai dugc thé hién doi vaéi céc
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phosphat.

Khi str dung vanadat ctia kim loai kiém, san phdm ma thu dugc bing cach
nung trong quy trinh san xuit cong nghiép c6 xu hudng hoa tan qua muc trong
nudce, nén theo cung cach nhu phosphat, viéc sir dung mét lugng 16n vanadat ctia
kim loai kiém la khong duogc wu tién. Tuy nhién, theo cung cach nhu st dung
phosphat ctia kim loai kiém, néu c6 thé kiém soat sy hoa tan trong nudc, thi hop
chét nay ciing c6 thé duoc st dung. Pidu ndy cling ding nhu trudng hop céc

halogenua va céac sulfonat cua vanadi.

Trong tAm kim loai dugc phu so bd ciia sang ché, tdng luong cua hop chit
silicat, hop chat phosphat, va hop chit vanadat ndm trong khoang tir 1 dén 40%
thé tich ctia mang phu (o), tot hon tir 1 dén 20% thé tich, t6t hon nita tr 2 dén
15% thé tich. Néu nhé hon 1% thé tich, thi hop chét silicat, hop chit phosphat va
hop chit vanadat tac dung khong du, nén do chiu an mon ddi khi giam. Néu trén
20% thé tich, thi mang phu tré nén gidon va xut hién viéc mét sy cb két cia mang
pht, nén d6 bam dinh ctia mang pht va d6 mém ctia mang phu tai thoi diém tao
hinh gidm va khé nang han d6i khi giam.

Chét tao mau chéng gi (C) t6t hon bao gdm mdt hodc nhiéu loai chét tao
mau trong sb cac hop chét silicat, cic hop chét phosphat, va cic hop chét
vanadat, nhung su dong c6 mit cia it nhit mot trong sb cic hop chit phosphat
(cac ngudn ion axit phosphoric), cac hop chét silicat (cac ngudn ion axit silixic),
hozic cac hop chét vanadat (cac ngudn ion axit vanadic) duoc wu tién hon xét vé
viéc nang cao hidu qua chdng gi. Ty 18 cua téng lwong cia cic ngudn ion axit
phosphoric hdn hop, cic ngudn ion axit silixic, va cac ngudn ion axit vanadic tét
hon nita 14 tao ty 18 [s6 mol P,0s] : [tong s6 mol cia SiO, va V,0s] nim trong
khoang tir 25:75 dén 99:1. Néu ty 1& mol cta tdng luong cia cic ngudn ion axit
silixic va céc ngudn ion axit vanadic so véi téng luong cia cdc ngudn ion axit
phosphoric, thi cac ngudn ion axit silixic, cdc ngudn ion axit va vanadic vuot qué
75%, hidu qua chdng gi do céc ion axit phosphoric d6i khi giam. Néu ty 16 mol
ctia téng lugng ciia cac ngudn ion axit silixic, thi cdc ngudn ion axit vanadic 13
nhoé hon 1%, ddi khi su oxy hoa cac vat chat hoa hoc xung quanh hodc hiéu qua

c0 dinh do céc ion axit silixic (hodc cac ion axit vanadic) tré nén khong du.

Nhu chét tao mau chdng gi (C) ma dugc st dung trong sang ché, cac vi hat
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oxit kim loai (D) ma dugc ciu thanh tir mét hodc nhiéu loai nguyén t6 kim loai
dugc Iva chon tir nhom bao gém Si, Ti, Al, va Zr c¢6 thé dugc sir dung. Béng cach
sir dung cac vi hat oxit kim loai (D) nay riéng 1 hodc bing céch tron ching véi
hop chét silicat, hop chét phosphat, va hop chét vanadat, d6 chiu &n mon c6 thé
duogc cai thién hon. Néu khién hop chét silicat, hop chit phosphat, va hop chét
vanadat cung c6 mat véi silica, thi d§ chiu an mon dugc céi thién hon nira, nén
duoc uu tién. Nhu silica, vi du, silic oxit khoi, silic oxit keo, silic oxit két tu, v.v.,

cé thé dugce ke dén. Ngoai ra, silic oxit két tia canxi cling c6 thé dugc sir dung.

Nhu céc vi hat oxit kim loai (D) ma c¢6 thé duoc st dung trong séng ché, vi
du, cac vi hat silic oxit, cac vi hat nhdm oxit, cac vi hat oxit titan, cadc vi hat
zirconi oxit, v.v., c6 thé dugc ké dén. Cac hat nano oxit kim loai (D1) c6 kich c&
trung binh thé tich tir 1 dén 100nm hodc tuong tu dugc uu ti€n hon. Cac hat nay
c6 thé dugc st dung riéng 1é hogic két hop hai hodc nhiéu loai. Trong sd chung,
c4c hat nano silic oxit c6 thé duoc bd sung ca sy cai thién d6 chiu &n mon cla

mang phua va do dai 16n hon dugc yéu cau.

Nhu céc hat nano oxit kim loai (D1) ¢6 dwong kinh hat tir Inm dén nhé
hon 100nm, vi du, silic oxit keo, oxit titan keo, va oxit zirconi keo cé thé dugc st
dung. Quy trinh nay khac vé6i quy trinh san xudt tir cac oxit kim loai va dugc
nghién bot dé thu duoc cc vi hat. Do d6, cac hat so cép min (duong kinh hat
nim trong khoang tir Inm dén 100nm) d& dang phén tan trong 16p vt liéu kim
loai pht trong mang pht va sau khi pht chiing. Cac hat nano oxit kim loai (D1)
ndy c6 hiéu qua chdng gi 16n so véi céc vi hat oxit kim loai ciia cling hop phén
nhung c6 duong kinh hat 16n hon. Tuy nhién, céc hat nano oxit kim loai (D1)
nay, vi dy, doi khi can tré kha ning han & do chiu han chéng han nhu han diém

ma tac dung tai bing céc dién cuc trong khi han bing cach gia nhiét Joule.

Céc Fig.2 thé hién c4c anh mit cét ngang cua tAm kim loai dugc pht so bg.
Fig.2(a) 14 anh qua kinh hién vi dién tr quét (SEM) mit cit ngang cla bé mit cla
tAm kim loai dugc phu so bo. Fig.2(b) 1 anh qua kinh hién vi dién t&r quét (SEM)
mit cit ngang cla phén duoc ndi cta tAm kim loai dugce pha so b tai thoi diém
tac dung ap luc bing céc dién cuc han va thé hién mit cit ngang clia cac phan ndi
cla cac tAm kim loai dugc phil so bd & trang thai thu ap sudt tai thoi diém han

dién. D3 biét rang & vi tri miii tén, cac hat gbm phi oxit (B) di qua mang phu va
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tiép xuc dé tao ra cac duong dan.

Fig.3 1a hinh v€ so lugc minh hoa trang thai trong d6 cac tAm kim loai
dugc pht so by dung cho 6 td dugc dit tai thoi diém han dién va cac dién cuc
dugc st dung dé tac dung tai. Vi tri cia phén tdm kim loai dugc phil so bd ndi ma
thé hién trén Fig.2(b) dugc thé hién bang khung vudng trén Fig.3. Vi tdm kim
loai duge pha so bd dung cho 6 t6 tai thoi diém han, hai hogc nhiéu tdm kim loai
dugc pha so bo duogc dat va tai dugce tdc dung bing cac dién cuc han. Tai thoi
diém nay, cac dién cyc va céc hat gbm phi oxit (B) tiép xtic, va cac hat gdm phi
oxit (B) trong mang pht (o) tiép xtc hodc cac hat gébm phi oxit (B) va tdm kim

loai tiép xtic d€ tao ra cac duong dan va nho d6 cho tinh chiu han dién.

Fig.4 1a hinh v€ so lugc thé hién trang thai khi cac hat nano oxit kim loai
(D1) ling dong xung quanh céc hat gdm phi oxit (B) hoic dugc kep giita cac hat
gbém phi oxit (B) va can tré sy ddn. Néu, theo cach nay, cac hat nano oxit kim
loai (D1) ¢6 dudng kinh hat tir 1nm dén nhé hon 100nm c6 mit véi cac lugng 16n
trong mang phu (o), cac hat nano oxit kim loai (D1) can tr& su dan gitta c4c dién
cuc va cac hat gdm phi oxit (B), gifra cac hat gbm phi oxit (B), hosc giita cac hat
gbm phi oxit (B) va tAim kim loai va ¢ anh huéng bt loi dén kha ning han. Vi
du, doi khi dién tré trong khi han tr& nén qua cao din dén viéc tao ra qua muc
nhiét va bin tée vat liéu kim loai hodc mang phi va vi viy dd bén han khong da
hodc vé bé ngoai bi suy giam do su léng dong ctia cac chét bin tée va cic anh
huéng bét loi khac. Trong trudng hop déng ké hon, d6i khi dién cuc tré nén qua
cao, cho nén viéc han 13 khong thé. Do d6, (D1) tré nén qué 16n so véi (B) trong

mang phu. Diéu nay 13 khéng dugc vu tién dé dam bao kha ning han.

Luong cac hat nano oxit kim loai (D1) tét hon 13 lugng cho ty 1& (D1/B)
ctia tdng thé tich cua cdc hat nano oxit kim loai (D1) trong mang phu trén tong
thé tich cua céc hat gbm phi oxit (B) 1a 20 hogic nhé hon. Khi tao tng suét kha
nang han, thi 10 hodc nhé hon dugc uu tién hon. Nhu gidi han dudi cia (D1/B),
0,1 hodc cao hon dugc uu tién. Néu (D1/B) nhé hon 0,1, thi luong céc hat gébm
phi oxit (B) trong mang phud 14 qué 16n hodc lugng cac hat nano oxit kim loai
(D1) 1a qua nho. Trong trudng hop trude, néu lugng cac hat gbm phi oxit (B)
trong mang phu la qua 16n, thi mang phud trd nén gion va doi khi sy ran nut ciua

mang phu hodc su tach mang phu xuét hién tai thoi diém tao hinh. Su ran nit
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mang pht hodc sy tich mang pht dan dén lam giam d6 chiu &n mon do mang phii
va vé bé ngoai kém cua tdm kim loai dugc phi so bd. Trong truong hop sau,
lugng cac hat nano oxit kim loai (D1) trong mang pht tr¢ nén khong da, nén hiéu
qua cai thién do chiu an mon do6i khi khéng thu duge mét cach déy da. Pham vi
duoc uu tién cy thé (D1/B) ndm trong khoang tir 0,5 dén 6. D& dam bao kha ning
han, thao tac chéng gi ma giam do lwong cac hat nano oxit kim loai (D1) dugc trc
ché ¢6 thé dugc hiéu chinh bing cach bd sung chat tao mau chéng gi (C) ¢
duong kinh hat 100nm hodc cao hon. Toan bg hodc mét phén chét tao mau chéng
gi (C) c6 dudng kinh hat 100nm hodc cao hon c6 thé tao ra céac vi hat oxit kim
loai (D2) c¢6 dudng kinh hat 100nm hodic cao hon. Chét tao mau chdng gi (C) ¢b
duong kinh hat 100nm hoac cao hon c6 thoi gian ctimg tham nhép gifta cac dién
cuc va (B), giita (B)', hoic gifta (B) va tAm kim loai & trang théi trong d6 mang
phu dugc phu trén tAm kim loai hodc trang thai trong do tai b??lng cac dién cuc han
khién cho mang pht bi bién dang, nén hiéu qua bét loi dén tinh chiu han dién 1a

nho so véi cac hat nano oxit kim loai (D1).

Luong chat tao mau chéng gi (C) ndm trong khoang tir 1 d&én 40% thé tich
ctia mang phu (o). Tong lugng cac hat gbm phi oxit (B) t6t hon khéng vuot qua
80% thé tich. Khi tao tmg suét kha ning han cta tdm kim loai dugc pha so bo, thi
lwong chét tao mau chdng gi (C) t6t hon nita nidm trong khoang tir 1 dén 20% thé
tich, con tbt hon nita tir 2 dén 15% thé tich. Khi tao ung suit do chiu 3n mon tAm
kim loai dugc phu so bd, thi lugng chét tao mau chéng gi (C) t6t hon nira ndm
trong khoang tir 3 dén 40% thé tich, con t6t hon nita tir 7,5 dén 40% thé tich. Khi
tao Uimg sudt dd chiu an mon cia tAm kim loai dugc phi so bd tham chi cao hon,
thi lwong chét tao mau chdng gi (C) t6t hon nita 14 ndm trong khoang tlr 13 dén
40% thé tich. Néu nhé hon 1% thé tich, thi luong chit tao mau chdng gi (C) 1a
khong di, nén hidu qué cai thién do chiu &n mon doi khi khong thu dugc day du.
Néu trén 40% thé tich, thi mang phu tré nén gion va d6 bam dinh ctia mang phu
1én bé m3t kim loai giam, nén tai thoi diém tao hinh, céc khe nut cua mang phu
hodc mang pht bong ra nhd d6 13m 16 ra tAm kim loai do d6 vé ngoai cta tAm
kim loai dugc phu so bd suy giam va tac dung gia tang do chiu an mon bdi mang
phu d6i khi giam.

Luong cac hat gbm phi oxit (B), lwong céc hat nano oxit kim loai (D1) c6

duodng kinh hat tir Inm dén nhé hon 100nm, luong chét tao mau chdng gi (C) c6

-50-



24953

duong kinh hat 100nm hoac cao hon, va lugng céc vi hat oxit kim loai (D2) c6
duong kinh hat 100nm hodc cao hon c6 thé duoc tinh béng cach xem xét mat cét
ngang cta mang phi bdi kinh hién vi dién tir dé phén biét cac hat, sau d6 tinh s6
lwong trén mit cét ngang va chuyén dbi sb lugng thanh sb lugng trén dung tich
mang pht. Trong trudng hop ndy, theo nhu cau, cb thé st dung hé thdng phan
tich phé EDX, v.v., dé phan biét cac hat. Co thé tinh toan cac lugng cua cac hat
trong mang phu tir cac lugng (B), (C), (D1), va (D2) ma dugc chira trong mang
pht trude khi sir dung va luong ling dong cia mang phu trén tAm kim loai. Néu
luong nap cua (B), (C), (D1), va (D2) trong mang phu trudc khi sir dung la da
biét, thi c6 thé tinh céc luong clia cc hat trong mang phu tir cac lugng nap va
lwong ling dong ctia mang phu trén tim kim loai. Néu luong nap 1a khéng dugc
biét, vi du, cac lugng c6 thé duge tinh bing cach sit dung Hé thdng Phén tich
Anh Hat Malvern Morphologi G3 (Malvern Particle Image Analysis System
Morphologi G3) hogc hé théng khac dé phan biét riéng va tinh cac hat trong
méng pht ma dugc pha lofng thanh ndng d6 phu hop. K§ thuat nay ciing co thé
dugc st dung trong truong hop hoa tan mang phu ling dong trén tAm kim loai va

tinh sb luong hat.

Céc chét tao mau chéng gi khac nhau dugc hoa tan hodc dugce phan tan véi
cac luong phi hop trong ché phim phii (B) va dugc thém vao nhua hitu co (A)
trong mang phu (o).

Piéu ché ché phim pha (B)

Phuong phap san xuét ché phdm phu (B) ma duoc st dung dé tao ra mang
pht () theo sang ché khong bi gii han cu thé. Vi du, phuong phap bd sung cac
thanh phan dé tao ra mang phi (o) trong nudc hodc dung méi hitu co, str dung bd
phan tan hoic may phan tan khac dé khudy ching, va khién cho céc chit nay hoa
tan, phan tan, hodc dugc nghién vun va phén tan cé thé dugc ké dén. Trong
truomg hop ché phdm pht trén co s& nude, dé cai thién d6 hoa tan hodc kha ning
phan tan cua cac thanh phin dé tao ra mang phu (o), theo nhu cau, dung moi va

nudc, v.v., cling c¢6 thé dugce bo sung.

Cu thé, trong trudong hop ché phidm phi trén co sé nudc (B), ngoai nhya
(A1), cac hat gébm phi oxit (B), va chit tao mau chéng gi (C), néu cin, céc chét

phu gia tan duoc trong nudc hoiic phan tin dugc trong nude khac nhau c6 thé
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duoc bd sung trong pham vi khong anh hudng dén nén nudc hodc kha ning phu
ctia mang phu. Vi du, cac chit chéng gi tan dugc trong nudce hozic phan tan dugc
trong nudc khac nhau ma khoéng cé dang cac chit tao mau, chit kht bot, chét
chéng lang, chit san déu, chit phan tdn 4m khac nhau, hoic chét hoat dong bé
mdt va cac chét 1am day khac, chét diéu chinh d6 nhét, v.v., cb thé duoc bd sung.
Ngoai ra, d& dn dinh nhua va céc hop chét hitu co khéc va cac thanh phan khac
ctia ché phdm phi (B), c6 thé bd sung lwong nhé dung méi hitu co trong khoang
khong giam dudi Lénh Thyc thi Luat V¢ sinh va An toan Lao dong Nhat Ban
(Céc quy dinh v& Phong ngira Sy nhidm doc boi cac dung méi hitu co, Chuong 1,
Piéu 1), v.v., (cdc dung moéi hitu co loai 1, cac dung moi hitu co loai 2, cadc dung
moi hiru co loai 3, va cac dung mdi hitu co chira trong mdi trudong khéc trén 5%

khdi luong).

Khi tao hinh mang phu (o) theo sang ché tir ché pham phti trén co s& nudc
(B), do dung mdi nay 1 trén co sé nude, sirc cing bé mit 13 cao hon so véi ché
phdm phil trén co sé dung méi hitu co. Khi vat liéu nén duoc ciu thanh béi tim
kim loai (16p 16t khi c¢6 16p 16t), cac hat gébm phi oxit (B), hodc chat tao mau
chéng gi (C) ¢6 tinh thAm w6t kém va vat liéu nén duge phu bang mot lugng dinh
trudce, thi d6i khi khong thé thu dugc kha ning phiéi ddng nhét va kha ning phén
tan cta hat. Trong trudng hop nay, chit phan tan 4m va chét 1am day néu trén ¢
thé duoc bd sung. Nhu chét phén tan 4m, chit hoat dong bé m3t ma gidm strc
cing bé mit c6 thé duge s dung, nhung chét hoat déng bé mit phan tir lwong
cao (chit phan tan phan tir lugng cao) c6 trong lugng phan tir 2000 hogc cao hon
can duge st dung. Chit hoat dong bé mit phéan tir lugng thip c6 thé di chuyén
twrong d6i d& dang trong mang pht nhya ma chira chét 4m, nén d& dang 14y nudc
ma duogc hép thu tai cic nhém cuc cla chét hoat dong bé mit hodc oxy hoa tan,
cac mudi hoa tan, va cc yéu t6 an mon khéac voi bé mit kim loai qua nudc, dé
dang chay va tach rira trén nd, nén thuong suy gidm tinh chbng gi cia mang phu.
Péi nguoc vé6i didu nay, cht hoat dong bé mat phan tir lugng cao co thé dugc
hép thu tai nhiéu diém trén bé mit cta kim loai, cac hat gém, hodc chét tao mau,
nén kho tach néu mét khi duoc hip thu. Piu nay 13 hitu hiéu dé gia tang kha
ning thdm uét & ndng d6 thip. Trén hét, do cac phan tir 12 cdng kénh, chét hoat
dong bé mit c6 thoi gian hoa cing di chuyén qua mang pha nhya va khong dé

goi 1a cac yéu to &n mon v4i bé mat kim loai. Mot so loai nhya acrylic ma doi voi
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né viéc bd sung nhya hitu co (A) dugc khuyén khich & phan "nhya hitu co (A)"
¢6 chirc nang cua cht hoat dong bé mit phén tir lugng cao va cé hidu qua ngén
chin su lang c4c hat gbm phi oxit (B) va chét tao mau chéng gi (C) trong ché

phim phu trén co s& nude va cho phép sy phén tan ddng nhét.

Chét lam day c6 thé dugc bd sung vao vi tri dudi trén bé mat vat liéu nén
nhu bién phap dbi phé khi chi chit phan tan d6 4m 14 khong du dé dat duoc su
che phii bé& mit diy di hodc khi ché phim phu trén co s& nudce c6 do nhét qué
thip va do day cén thiét ciia mang pht khéng thé dugc dam bao. Mot trong s6 céc
phén t& luong tUr vai ngan dén vai chuc ngan dugc phd bién. C6 thé hép thu &
nhidu diém trén bé mit ctia chét tao mau, v.v.. Chét 1am day tu né lién két dé tao

ra két cAu dang ludi yéu va c6 thé gia ting d6 nhét clia ché phim phu.

Khi ché phdm phu trén co sé nuédce (B) chira cic hat gbm phi oxit (B) ¢6
trong lugng riéng cao, chit tao mau chéng gi (C), v.v., theo nhu cau, chét didu
chinh d§ nhét ma c6 thé tao tinh chit xtc bién (tinh xtc bién) cho mang phu c6
thé duge st dung. Chét didu chinh dd nhét, theo cling cach nhu trudng hop chét
~ lam day néu trén, dugc hép thu & nhiéu diém trén bé mit cua chét tao mau, v.v.,
trong ché pham phi trén co s& nudc va tao ra két cAu dang ludi. Chét diéu chinh
d6 nhét c6 phén tir lugng vai trdm ngan dén vai tridu cuc cao, nén tao ra ciu tric
luéi manh ma c6 gié tri hidu suét cao trong ché phim phi trén co s& nude (B). Do
d6, ché phim phu (B) chiu bién dang & tdc do cét thip va c6 dd nhét cao. Néu
g suét cit 16n ma vuot qué gia tri thu duge dugce tac dung vao ché pham phu
(B), thi két cAu ludi giy va d6 nhét gidm nhanh. Do do, néu bd sung chét diéu
chinh d6 nhét, thi tai thoi diém béo quéan hodc thoi gian van chuyén khi ché phim
pht trén co s& nude (B) dugce gilt ¢ trang thai co ban, do nhét cua ché phdm phu
(B) dugc tang 1én dé ngan chin viéc ling cta cac chit tao mau, v.v., khi di qua
dudng 6ng ndi trong nha may pht hodc khi dugc phu trén vat liéu nén va ndi
cach khac khi tmg suét cit cao (tbc do cét cao) duge ap dung, do nhét ciia ché
phdm phu (B) ha xubng dé tao diu kién chay.

Trong trudng hop ché phdm phil trén co s& dung mdi hiru co (B), ché phim
pht gdm dung méi hitu co trong d6 nhya dugc hoa tan trong do nhét twong d6i
cao va d& dang didu chinh d6 nhét. Vi Iy do nay, nén d§ nhét cla ché phdm phu

c6 thé duoc gitt mot cach on dinh va d& dang & 100mPa-s hodc cao hon ma duoc
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coi 12 ¢6 loi d& ngdn chin sy sa ling cia chit tao mau. Ngoai ra, gbm phi oxit ma
duogc st dung lam vt li€u dan dién 1a chét c6 céc phén ky nuéc & bé& mit cua no,
nén ndi chung phan tan d& dang trong ché phdm phti trén co s& dung méi hitu co
(B) va c6 thé dugc pha bing cac hat gdm phi oxit (B) trong ché phdm phu (B)

ling tai thoi diém phu, nén dugc wu tién.

Néu phti ché phadm phti ¢6 d6 nhét cia ché phdm phu trén co s& dung moi
hiru co (B) ma tao ra mang phu ndm trong khoang tir 100 dén 2000mPa-s boi thiét
bi phu kiéu con lan hoic thiét bi phti mang trén tdm kim loai, sau d6 nung kho no,
céc hat gbm phi oxit (B) s& khong dé dang ling nén dugc uvu tién hon. Néu do
nhét ctia ché phdm phu (B) 13 nhd hon 100mPa-s, thi cc hat gbm phi oxit (B) s&
d& dang lang, trong khi néu vuot qua 2000mPa-s, d6 nhét s& qua cao va cic
khuyét tat & vé bén ngoai tai thoi diém pha dugc goi chung 13 "tao gan" c6 thé
xuét hién. Tt hon nita, 40 nhét ndm trong khoang tir 250 dén 1000mPa-s. Db
nhét ctia ché phdm phu trén co sé dung mdi hitu co (B) c6 thé duoc do bang cach
st dung thiét bi do d6 nhét kidu B & cling nhiét do v6i nhiét d6 ctia ché phim phi
tai thdi diém phu bang thiét bi phii kiéu con lan hoc thiét bi phti mang.

Do nhét co thé duge didu chinh bang loai dung mdi hitu co ma dugc st
dung va luong moi truong. Ddi véi dung méi hitu co, néi chung dung moi da biét
c6 thé duogc sir dung, nhung dung méi hitu co c6 diém sbi cao dugc uu tién. Trén
day chuyén san xuét tdm kim loai cua sang ché, thoi gian nung 1 ngén, nén néu
stt dung dung mdi c6 diém s6i thip, cac khuyét tit pht noéi chung duge goi 1a
"s6i" d& dang xuét hién. Diém s6i cia dung méi tt hon 1a 120°C hoic cao hon.
Nhu cac dung mdi hitu co c6 diém sdi nay, cac dung médi da biét, vi du,
xyclohexan, dung méi hitu co trén co s¢ hydrocacbon thom Sorbesso (tén san

phim ctia Exxon Mobil), v.v., c6 thé duoc st dung.
Tao thanh mang phu (o)

Mang phii (o) theo sang ché, nhu duge giai thich & phén "mang pha (o))",
t6t hon 12 duge thu bang cach phi ché pham phi (B) trén tm kim loai bing cach
st dung phu con 1dn, phti nhém con lén, phi dong mang, phii man kiéu con lan,
nhung, dao khi, hodc phuong phap phu da biét khac, sau d6 sdy khd ham luong
nude hodc ham lugng dung moéi cia mang phu udt khi ché phim phu (B) 14 hop

phan trén co s& nudc hodc trén co s& dung moi hitu co. Trong sd cac chat nay,
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trong tredong hop hop phin loai déng rén nho tia tir ngoai (UV) trén co sé nudc
hodc trén co s& dung méi hiru co hodic hop phan déng ran nhd chum tia dién tu,
t6t hon 1a sir dung phuwong phdp pha néu trén dé pha tim kim loai, sau d6 lam
kho ham lugng nuée hodc ham luong dung méi va chiéu xa mang phii bing cac

tia tir ngoai (UV) hodc cdc chum tia dién tir d& gay ra viéc tring hop.

Phuong phap sdy kho bing cach nung trong truong hop trong d6 ché pham
pht (B) 14 hop phan loai déng rén bing cach nung trén co s& nudc hodc trén co so
dung mdi hiru co s& duge giai thich cu thé. Khi ché phdm phu (B) 14 hop phin
déng rin bang cach nung trén co s& nudc hoidc trén co sé dung mdi hitu co, thi
phuong phap déng rin bing cach nung khong bi giéi han cu thé. TAm kim loai c¢6
thé duoc gia nhiét tir trudc hogic tAm kim loai c6 thé duoc gia nhiét sau khi phi
hodc cdc tAm kim loai c6 thé duoc két hop dé sdy kho. Phuong phép gia nhiét
khong bi gi6i han cu thé. Khéng khi néng, gia nhiét cam g, céc tia hdng ngoai

gan, chay truc tiép, v.v., c6 thé duoc sir dung riéng 1& hozc két hop.

Lién quan dén nhiét d6 siy khé bing cach nung, khi ché phdm phu (B) 13
hop phﬁn loai dong ran béng cach nung trén co s& nudc, nhiét do dinh bé mat tAm
kim loai nim trong khoang tir 120°C dén 250°C la duoc wu tién, 150°C dén
230°C dugc uu tién hon, va 180°C dén 220°C dugc wu tién nhat. Néu nhiét do
dinh nhé hon 120°C, thi mang pha duoc déng rin khong ddy du va do chiu 3n
mon déi khi s& giam, trong khi néu trén 250°C, sy ddng rén bang céch nung s&
trd nén qua muc va do chiu an mon va kha nang tao hinh doéi khi s€ gidm. Thoi
gian sdy kho bing cach nung t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1 dén 60 gidy, tot
hon nita tir 3 dén 20 gidy. Néu nhé hon 1 gidy, thi sy déng ran bang cach nung la
khong @i va do chiu n mon doi khi s& giam, trong khi néu trén 60 gidy, ning
sudt d6i khi s& giam.

Khi ché pham phu (B) 13 hop phén loai dong rén bang cach nung trén co s
dung méi hitu co, nhiét d6 dinh bé mat tm kim loai t6t hon 13 ndm trong khoang
tir 180°C dén 260°C, t6t hon nita tir 210°C dén 250°C. Néu nhiét do dinh nho
hon 180°C, thi sy déng rin mang phu la khong du va do chiu &n mon d6i khi
giam. Néu trén 260°C, thi sy dong ran béng cach nung tré nén qua muc va do
chiu &n mon va kha ning tao hinh d6i khi giam. Thoi gian siy khé bing cach

nung t&t hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén 80 gidy, t&t hon nita tir 40 dén 60
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gidy. Néu nho hon 10 gidy, thi sy déng rin bing cach nung 1a khong du va do

chiu 3n mon d6i khi giam, trong khi néu trén 80 gidy, ning suét d6i khi giam.

Phuong phép tao hinh khi ché phidm phu (B) 13 hop phan loai déng rén
bing tia tir ngoai (UV) hodc hop phin loai déng rén bing chim tia dién ti¥ trén co
s& nudce hodc trén co s& dung médi hiru co s& duge giai thich cu thé. Hop phéan nay
dugc phu bang phuong phép tuong tu voi trudng hop hop phan trén co s& nude
hodc trén co s& dung moi hitu co néu trén, sau d6 ham lugng nudc hodc ham
lwong dung mdi ciia mang phtt w6t duge sy khé, sau dé6 mang phi dugce chiéu xa
bang cac tia cyc tim hodic cac chium tia dién tir. Mang phi dugc dong ran va tao
thanh mang bét dau tir cac gbc ma duoc tao ra bing cach chibu xa bing cac tia
cuc tim hoac cac chum tia dién tr, nén nhiét do séy khé ciing c6 thé 14 nhiét do
sdy kh6 ma thdp hon trudong hop hop phén loai déng ran bing cach nung. Trong
quy trinh sdy khé, t6t hon 14 tao ra hdu hét hoi 4m hodc dung mdi bay hoi & nhiét
d6 dinh bé mat kim loai tuong ddi thip ndm trong khoang tir 80 dén 120°C va sau

d6 chiéu xa mang phu bang céc tia cyc tim hodc bang cac chum tia dién tir.

Su chiéu xa céc tia cuc tim dé tring hop gdc va nhua loai déng rin bang tia
ttr ngoai (UV) déng rin trong mang phi bing cac tia cuc tim ndi chung dugc tién
hanh trong mdi trudng khong khi, mdi trudng khi tro, méi truong hdn hop cla
khong khi va khi tro, v.v., Trong qua trinh dong ran theo sang ché, sy chiéu xa
béng c4c tia cuc tim trong mdi truong khi hdn hop gdm khong khi va khi tro ma
dugc diéu chinh thanh ndng d6 oxy 1a 10% thé tich hoic nhd hon hodc moi
truong khi tro duoc vu tién. Oxy 1a chét @c ché viée tring hop gbc, nén khi ndng
d6 cua oxy méi truong tai thoi diém chibu tia tr ngoai 13 thip, c6 sy méit chut it
hoat tinh do viéc bd sung oxy vao cic gbc duoc tao thanh va giy tré ngai dén
phan tng lién két chéo. Hop phén loai déng rén béang tia tir ngoai (UV) ma duoc
st dung trong sang ché duoc tring hop ddy du nho trung hop gbe va lién két
chéo. Vi Iy do nay, nén d6 bam dinh vao céc hat gbm phi oxit (B) va bé mit tim
kim loai tdng lén va két qua 1a d6 chiu &n mon cia mang phu dugc cai thién hon
truong hop déng rin bing tia tir ngoai trong méi truong khong khi. Nhu khi tro
ma dugc st dung & day, khi nito, khi cacbon dioxit, khi argon, va céc khi hon

hop cua cac khi nay, v.v., cé thé dugc néu.

Béng cach st dung, lam nguon tia cuc tim, vi du, deén thiy ngén dién ap
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cao loai xa hoi, dén halogenua kim loai, hodc dén xenon loai x4 khi hiém khac
hodc dén it dién cuc khac st dung céac vi séng, v.v., cb thé chiéu xa céc tia cuc
tim. Trong tAm kim loai duoc phi so bd theo sang ché, dén bat ky c6 thé dugc sir
dung mién 1a c6 thé déng rdn day du mang phu loai héa cling bang tia tir ngoai
(UV) va cho dd chiu han, 6 chiu an mon, va kha néng tao hinh mong mudn.
Ngoai ra, n6i chung, d sang dinh va lugng tich tu cda céc tia cyc tim ma mang
pht ¢6 duge chi phdi kha ning déng rén clla mang phi, nhung cac diéu kién
chiéu xa béng tia cyc tim khong bi gidi han cy thé mién 1a c6 thé doéng rn déy da
mang pht loai déng rén béng tia tir ngoai (UV) va cho d chiu &n mon va kha

nang tao hinh mong muon.

Khi ché phdm phi (B) 13 hop phin loai déng ran bang chum tia dién i, dé
déng rén chum tia dién tir, c6 thé sir dung cac hé théng chiéu xa chum tia dién tir
thong thuong ma dugc st dung trong céc linh vuc in, son, phu mang, déong gdi,
tiét tring, v.v.. Cac hop phan nay ap dung dién ap cao cho céc dién tir néng ma
duoc tao ra tir ddy néng trong chén khéng cao dé gia tdc no, 1dy dong dién tir thu
duoc trong mdi trudng khi tro, va sir dung né dé chiéu xa hop chét ¢ thé tring
hop. Trong tAm kim loai duoc phi so bd theo sang ché, co thé sir dung bét ky hé
théng ndo mién 14 c6 thé dong rin day du mang phi déng rin duoc bing chim tia
dién t&r va thu dugc d6 chiu han, do chiu an mon, va kha nang tao hinh mong
mubn. Ngoai ra, n6i chung, su gia tbc dién 4p ctia chum tia dién tr ma mang phu
hip phu diéu chinh d6 sdu ma chim tia dién tr xuyén vao mang phil, trong khi
luong cac chum hip phu didu chinh tc do tring hop (kha ning dong rén cua
mang pht), nhung cac diéu kién chiéu xa chum tia dién tir khong bi gidi han cu
thé mién 1a c6 thé déng rin ddy di mang pht dong rin bing chum tia dién tir va
thu dugc dd chiu #n mon va kha ning tao hinh mong mudn. Tuy nhién, trong
trudng hop tring hop gbe bing chum tia dién tir, ngay ca néu mét luong nhé oxy
c6 mit, sy mat hoat tinh do viéc bd sung oxy vao cac géc duogc tao thanh va gay
tr& ngai dén phan tmg lién két chéo xuét hién va sy hda cing trd nén khong du,
nén su chiéu xa cac chum tia dién tor trong moi trudong khi tro véi ham lugng oxy
1a 500 phén triéu hoac nho hon dugc uu ti€én. Nhu khi tro ma dugc st dung & day,
khi nito, khi dioxit cacbon, khi argon, va hdn hop cta cac khi nay, v.v., c6 thé

duoc ké dén.
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Vi du thye hién sang ché

Vidul

Duéi ddy, sang ché s& duoc giai thich cu thé bing vi du I sir dung ché
phim phu trén co sé nude.

1. Chuan bj tdm kim loai

Niam loai tm thép dugc ma sau day duoc chuén bi, dugc nhung trong chét
khtr ddu mé& kiém trén co s& nuée (FC-301 do Nihon Parkerizing Co., Ltd. san
xudt) 2,5% khéi lugng 40°C dung dich nuéc trong thoi gian 2 phut ¢é khir dau
m& céc bé mit, sau d6 duge co rira va siy kho dé thu duoc céc tAm kim loai st
dung mang phu.

EG: tAm thép dwoc ma dién (d6 day tAm 0,8mm, ma ling dong 40g/m?)

ZL: Tdm thép dugc ma hop kim Zn-10%Ni dién phan (d6 day tAm 0,8mm,
ma ling dong 40g/m?)

GI: T4m thép dugc ma nhung néng (d6 day tdm 0,8mm, ma ling dong
60g/m?)

SD: Tim thép dugc ma hop kim Zn-11%Al-3%Mg-0,2%Si nhiing néng
(d6 day tAm 0,8mm, ma ldng dong 60g/m?)

GA: T4m thép duoc trang nhung néng (d6 day tdm 0,8mm, 10% Fe, ma
ling dong 45g/m®)

2. Tao thanh mang phu dugc xtr ly 16t

Nhu duge giai thich & phin "mang phua ()", theo sang ché, khong nhit
thiét can phai tao ra mang pht dugc xir 1y 16t gitra mang phu (o) va bé mat tAm
kim loai, nhung diéu nay d6i khi dwoc sir dung dé cai thién thém do bam dinh ctia
mang phu (o) vao tAm kim loai, d6 chiu &n mon, v.v.. o) day, mot s6 tAm kim loai
str dung mang phu dugc tao ra c6 cac mang phu dugc xtr ly 16t.

Nhu céc ché phdm phu dé tao ra cac mang pha xir 1y 16t, cac hop phin sau
day dugc chuén bi:

pl: Ché phdm phi trén co s& nudc gdm hop chét Zr, tdc nhan ghép ndi

silan, va cac vi hat silic oxit
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p2: Ché phim pht trén co sé nudce gbm nhura polyeste, cac vi hat silic oxit,
va tdc nhan ghép ndi silan

pl hoac p2 dugc phu thanh trén tdm kim loai trén st dung dé phu dé thu
duoc d6 day mang 0,08um. TAdm ndy dugc sdy kho trong 10 nung khi néng &
nhiét d6 dinh bé mit kim loai 14 70°C, sau d6 dugc sdy khd bang khong khi.

3. Chudn bi ché phdm phil trén co s& nuéc va tao thanh mang

Pé chuén bi ché phdm phu trén co s& nudc, trude tién, nhua (A1), céc hat
gbm phi oxit (B), cac hat dan dién khac véi (B), chét tao mau chdng gi (C), va tac

nhan ghép nbi silan (s) dugc chuan bi.
(1) Nhya (A1)

Céc nhya tir A11 dén A13 duoc tdng hop va cac nhua c6 sén thuong mai
Al14 va A15 khéc nita duoc chudn bi. Cac nhua nay déu 13 cac nhya duge st

dung trong sang ché.

A11: Nhya uretan trén co s& polyeste chira nhém carboxyl (dugc téng hop

trong vi du san xudt 1 va duoc thu hdi nhu phan phan tan trong nuéc)

Vi du san xuét 1: Binh phan tng chiu 4p suét c6 dung tich 10 lit dugc lip
thiét bi khudy, bd 1am ngudi hdi lvu, ng nap khi nito, nhiét ké, va bd on nhiét
dugc nap 1628g axit 2,2-dimetylol butanoic va 3872g e-caprolacton. 27,5 mg
chét xuc tac cAu thanh béi clorua thiéc duge bd sung va nhiét d6 bén trong binh
phan Gng dugc gilt & nhi¢t do 120°C dé phan Ung trong thoi gian 3 gid. Do do,
polyeste diol chita nhom carboxyl long (all) c6 gid tri nhém hydroxyl la
225,5mgKOH/g va gia tri axit 1a 114,6mgKOH/g dugc thu.

Tiép dén, binh phéan tng dung tich 2 lit ma dugc lap thiét bi khudy, bo lam
ngudi hdi luu, 6ng nap khi nito, nhiét ké, va bd 6n nhiét duoc nap 149,9¢ 2.4-
tolylen diisoxyanat va 140,0g axeton. Trong khi khudy duéi dong nito, 124,6g
polyeste diol chira nhom carboxyl (all), 273,1g polycaprolacton diol v6i phén tir
luong trung binh s 1000 (PLACCEL 210 do Daicel Corp san xuit), va 12,4g
1,4-butandiol duoc bd sung. Nhiét d6 bén trong ctia binh phan Ung dugc gitt &
nhiét do 60°C trong thoi gian 4 gid dé gay ra phan tmg uretan héa va chuén bi
tién polyme uretan c6 nhém NCO & dau. 168,3g tién uretan polyme niy dugc

khudy trong khi bd sung 230g nudc trao ddi ion, vao do 6,1g trietylamin duoc bd
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sung va thém nita 230g nudc trao d6i ion vao do, 1,67g hexametylen diamin dugc
bd sung. Tiép dén, axeton dugc chung cht dudi ap sudt giam & nhiét do 60°C
trong thoi gian trén 3 gid dé thu duge ham luong rén 13 35%, phan phan tén trong
nudc cd gia tri axit 24,6mgKOH/g ctia nhya uretan trén co s& polyeste chira
nhém carboxyl (A11) (dwoc chuyén dbi thanh ham lugng ran).

A12: Nhya uretan trén co s& polyeste chira nhém axit sulfonic (dugc téng

hop trong vi du san xuét 2 va duoc thu hdi nhu chét phan tan trong nuéc)

Vi du san xuét 2: Binh phan tmg chiu 4p suét c6 lap thiét bj khudy, bd lam
ngudi hoi luu, 6ng nap khi nito, nhiét ké, va bd 6n nhiét dugc nap, trong khi
khudy dudi dong nito, véi 1100g axit adipic, 900g 3- metyl-1,5-pentandiol, va
0,5 g tetrabutyl titanat. Nhiét do trong binh phan ung dugc gitt & 170°C va phan
tmg duoc thyc hién cho dén khi gia trj axit giam dén 0,3mgKOH/g hodc nho hon.
Tiép dén, phan tmg dugc thuc hién & nhiét do 180°C dudi 4p suét giam 1a 5 kPa
hodc nho hon trong thoi gian 2 gio dé thu dugc polyeste ¢6 gia tri nhém hydroxyl
1a 112mgKOH/g va gia tri axit 1a 0,2mgKOH/g.

Tiép dén, binh phan mg riéng biét c6 lap theo ciing cach nhu binh phan
Umg néu trén dugc nap 500g polyeste polyol ndy, 134g dimetyl 5-sulfo natri
isophtalat, va 2g tetrabutyl titanat. Theo cung cach nhu néu trén, hdn hop duoc
khudy duéi ludng khi nito trong khi giit nhiét d6 ctia binh phan tng & 180°C cho
phén mg este hoa d& cubi cling thu dugc polyeste chira nhom axit sulfonic co
phan t lugng 2117, gid tri nhoém hydroxyl 53mgKOH/g, gia tri axit
0,3mgKOH/g (al2).

280g polyeste chira nhom axit sulfonic (al2), 200g polybutylen adipat, 35g
1,4-butandiol, 118g hexametylen diisoxyanat, va 400g metyletylketon duoc nap
vao binh phén tmg c6 18p thiét bi khudy, bd 1am ngudi hdi lwu, éng nap khi nito,
nhiét k&, va bd dn nhiét dudi ludn khi nito. Hn hop duge khudy trong khi giit
nhiét dd chét 1éng & 75°C cho phan {mg uretan héa dé thu duoc tién polyme
uretan ham lugng NCO 1%. Tiép dén, nhiét do cta binh phan tmg duoc giam dén
40°C va hdn hop duoc khudy diy du trong khi b6 sung nhé giot ddng nhét 955g
nuée trao doi ion dé tao nhil chuyén pha. Tiép dén, nhiét do bén trong duoc ha
thip dén nhiét do phong va dung dich nuéc hydrazit adipat duge thu béng cach

tron 13g hydrazit adipat va 110g nudc trao d6i ion dugc bd sung dé kéo dai amin.
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Dung méi dugc chung cit dudi mot sb ap sudt giam & nhiét do 60°C, sau dé nudc
trao dbi ion dugc bd sung dé thu dwgc chit phan tan trong nuéc clia nhua uretan
trén co s polyeste chira nhém axit sulfonic c6 néng d6 ran 35% va gi4 tri axit
11mgKOH/g (A12) (dugc chuyén dbi thanh ham luong rén).

A13: Nhua polyeste chira nhom axit sulfonic (duoc téng hop trong vi du

san xudt 3 va thu hdi nhu chét phan tan trong nuéc)

Vi du sén xuét 3: Binh phan tmg chiu 4p sudt dugc lip thiét bi khudy, bd
lam ngudi hdi lu, 6ng nap khi nito, nhiét ké, va bd 6n nhiét dugc nap, trong khi
khudy dudi ludng khi nito, v6i 199g axit terephtalic, 232g axit isophtalic, 199g
axit adipic, 33g axit 5-sulfo natri isophtalic, 312g etylen glycol, 125g 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 187g 1,5-pentandiol, va 0,41g tetrabutyl titanat. Nhi¢t do
trong binh phan tmg dugc ning tr 160°C dén 230°C trong thoi gian 4 gid cho
phan tmg este hoa. Tiép dén, bén trong binh dugc giam é&p suat dan dén SmmHg
trong 20 phut va ngoai ra phan tng da ngung tu dugc thyc hién & 0,3mmHg hodc
nho hon & nhiét d6 260°C trong thoi gian 40 phut. Vao 100g nhya polyeste
copolyme thu dugc, 20g butyl xelosolve va 42g metyletylketon dugc bd sung, sau
d6 hdn hop duogc khudy & nhiét d6 80°C trong thoi gian 2 gior @& hoa tan céc
thanh phan. Ngoai ra, 213g nudc trao ddi ion dugc bd sung va dwoc phan tan
trong nude. Sau do, dung dich dugc gia nhiét trong khi chung cat dung moi dé
thu dugc dang phan tan trong nude cua nhya polyeste chira nhdém axit sulfonic c6
ndng d6 rin 30% (A13).

Al4: Nhya epoxy chira nhdm amino (dugc san xuét bdi ADEKA Corp.,
Adeka Resin EM-0718, dung dich nudc)

A15: Nhua uretan trén co s& polyete khong ion (dwgc san xudt boi DIC
Corp., Bondic 1520, dang phéan tan trong nudc)

(2) Céc hat gdém phi oxit (B)

Céc vi hat (chat phan tmg) c6 sin thuong mai dugce sir dung. Kich ¢& trung
binh thé tich dugc do bang cach sir dung Beckman Coulter Multisizer 3 (thiét bi
do muc phan bd duong kinh hat chinh x4c sir dung nguyén 1y Coulter). Dién tr&
duoc phat hién bang cach st dung cac vi hat dé tao ra tAm thiéu két c6 do dai

80mm, do rong 50mm, do day tir 2 dén 4mm va do né bang phwong phap bbn
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cuc, bon dau do st dung may do dién tr& suit Loresta EP (Mitsubishi Chemical
Analytech Co., Ltd., MCP-T360) va diu do ESP (dudng kinh diu det cua dau
cudi 1a 2mm) va hé théng 4p dung dong khéng ddi trén co so JIS K 7194 ¢ nhiét
do 25°C.

TiN: Céc vi hat TiN (duoc san xuit bdi Wako Pure Chemical Industries,
Ltd., kich ¢& trung binh thé tich 1,6 um, dién tré 2O><10'6Qcm)

TiB: Céac vi hat TiB, (dugc san xuit boi Kojundo Chemical Laboratory
Co., Ltd., TII11PB, kich c¢& trung binh thé tich 2,9um, dién tr¢ 30x 10'6Qcm)

VC: Céc vi hat VC (dugc san xuit bdi Wako Pure Chemical Industries
Ltd., kich ¢& trung binh thé tich 2,3pm, dién trd 140x 10°Qcm)

ZrB: Céc vi hat ZrB, (dugc san xuét béi Wako Pure Chemical Industries
Ltd., kich ¢& trung binh thé tich 2,2 um, dién tré 70><10'6Qcm)

MoB: Céac vi hat Mo,B (dugc san xuét bai Mitsuwa Chemicals Co., Ltd.,
dimolypden borua, kich c& trung binh thé tich 5 ,2um, dién trg 30x10°Qcm )

LaB: Cac vi hat LaBg (dugc san xut boi Soekawa Chemical Co., Ltd.,
lanthan hexaborua, kich c¢& trung binh thé tich 2,8pm, dién tré 20x10°Qcm)

NiSi: Céc vi hat Ni,Si (thu dugce biang cach bd sung nudc vao NII11PB
duoc san xuét boi Kojundo Chemical Laboratory Co., Ltd., khudy va ngung, va
thu duoc bang cach loc cac vi hat ndi 1én sau khi troéi qua 5 phit, kich c& trung
binh thé tich 4,8um, dién tré 40x10°Qcm)

TiC: Cac vi hat TiC (dugc san xuét bdi Wako Pure Chemical Industries
Ltd., kich ¢& trung binh thé tich 3,2um, dién tré 180x10°Qcm )

TiN+VC: Hon hop gom TiN va VC (ty 18 thé tich: 1:1)
VC+ZrB: Hon hop gébm VC va ZrB (ty 18 thé tich: 1:1)
ZrB+TiC: Hn hop gdm ZrB va TiC (ty 18 thé tich: 1:1)
(3) Céc hat dan dién khac véi (B)

Céc vi hat (chdt phan tmg) c6 sin thuong mai dugc sir dung. Trong sb
chung, cac hat TaN, VN, va CrSi, (gém phi oxit) dugc do dbi véi kich c& trung
binh thé tich va dién trd theo cling cach nhu muc (2) néu trén. Cac hat Al (nhoém),
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C (graphit déing hudng), ZnO (k&m oxit din dién), va FSi, (Ferocilic s6 2 dugc
xé4c dinh trong céc thanh phan boi JIS G 2302) duoc do kich ¢& trung binh thé
tich theo ciing cach nhu muc (2) néu trén. Déi véi dién trd, gia tri theo 1y thuyét
duoc mo ta.

TaN: cac vi hat TaN (duogc san xuét bdi Soekawa Chemical Co., Ltd.,

tantali nitrua, kich c¢& trung binh thé tich 3,7pum, dién tré 205x10°Qcm )

VN: cac vi hat VN (duoc san xuét boi Soekawa Chemical Co., Ltd., vanadi

nitrua, kich ¢ trung binh thé tich 5,8um, dién tré 220x10°Qcm)

CrSi: cac vi hat CrSi, (thu duge bing cach bd sung nudc vao crom silicua
duoc san xuét béi Soekawa Chemical Co., Ltd., khudy va ngung, va thu dugc
bing céch loc cac vi hat ndi 1én sau khi tréi qua 5 phut, kich ¢& trung binh thé
tich 4,2pum, dién trd 900x10°Qcm)

Al: Céc hat nhém (duoc san xuét boi Kojundo Chemical Laboratory Co.,
Ltd., ALE11PB, kich ¢& trung binh thé tich 3,3pum, dién tr&d 2,7x10°Qcm )

C: Céc hat graphit déng huéng (duoc san xuit bsi Kojundo Chemical
Laboratory Co., Ltd., CCEO3PB, kich c¢& trung binh thé tich 6,5um, dién tré
1200x10°Qcm )

ZnO: Céc hat k&m oxit dan dién (duoc san xuét bi Hakusui Tech, Pazet
23-K, kich c& trung binh thé tich 6,6pm, dién tré 190x10°Qcm )

FSi2: Cac hat ferocilic sb 2 (san phdm dang tang cé duoc tir Kim loai va
Hoba chat Nhat Ban (kich ¢& tir 5 &én 50mm, ham luong Si 78% khéi lugng) duoc
chuyén dbi thanh céc vi hat bing méy can phan luc dé sir dung. Kich ¢& trung
binh thé tich 4,4um, dién tr& 1000x10°Qcm)

(4) Chét tao mau chdng gi (C)

Chét phan tmg c6 sin thwong mai, san phdm céng nghiép, hodc hdn hop
cua ching dugc su dung.

il: Magie pyrophosphat (chit phan tmg duoc san xuit bdi Soekawa

Chemical, Mg2P207)

i2: Canxi silicat (chat phan tmg duoc san xuit béi Wako Pure Chemical
Industries Ltd., CaSiOs)
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i3: Hon hop cua magie hydro phosphat (dugc san xuét boi Kanto Chemical
Co. Inc., MgHPOQO,) : cac vi hat silic oxit (dugc san xudt boi Nissan Chemical
Industries Ltd., Snowtex N) = 50:50 (ty 1€ mol)

i4: Magie hydro phosphat (dugc sén xuét bai Kanto Chemical Co. Inc.,
MgHPO,)

i5: Hon hop cua tricanxi phosphat (dugc san xuét bai Kanto Chemical Co.
Inc., Ca;(POy),) : vanadi pentaoxit (dwoc san xuét bi Kanto Chemical, V,0s) :
cac vi hat silic oxit (dugc san xudt boi Nissan Chemical Industries Ltd., Snowtex
N) =25:25:50 (ty 1€ mol)

(5) Tac nhan ghép ndi silan

sl: 3-glycidoxypropyltrimetoxysilan (dugc san xuit béi Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd., KBM-403)

s2: 3-aminopropyltrimetoxysilan (dugc san xuét boi Shin-Etsu Chemical
Co., Ltd., KBM-903)

Tiép dén, nhya (A1), cac hat gbm phi oxit (B), céc hat dan dién khic véi
(B), chét tao mau chdng gi (C), tac nhan ghép nbi silan (s), va nuée cit duge sir

dung véi cac ty 1€ tron khac nhau de dieu ché cac ché pham phu trén co sé nude.

Céc hat gdm phi oxit (B), cac hat dan dién khac véi (B), va chét tao mau
chéng gi (C) duoc tron theo céc ty 18 thé tich mong mudn tinh theo téng ctia nhua
(A1), cac hat gbm phi oxit (B), cac hat din dién khac véi (B), va chét tao mau
chéng gi (C) ma duoc chira trong cac thanh phan khong bay hoi ciia ché phim
pht trén co s& nudce. Ngoai ra, khi str dung tdc nhan ghép nbi silan sl hodc s2,
ché phdm phu trén co s& nude duge bb sung dén 5 phéan khdi lwong so véi 100
phén khéi luong ctia nhua (A1) trong céc thanh phén khong bay hoi. Nong do cua
céc hop phén khong bay hoi ctia ché pham phii trén co s& nude duge diéu chinh
phi hop bang cach thay ddi lugng bd sung clia nude dé thu duoc lugng lang dong
mang phu dich va kha nang phu t6t. O day, "cac hop phin khong bay hoi" c¢6
nghia 14 cc thanh phin ma con lai sau khi tao nudc hodc cic dung mdi hitu co

ma duge trdn vao mang pht hodc hop phan nhu mdi truong bay hoi.

Bang 1 dén bang 6 va bang 8 thé hién c4c loai cia nhua (A1), cac hat gbm
phi oxit (B), cac hat din dién khac véi (B), chét tao mau chdng gi (C), va tac
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nhén ghép ndi silan ma duoc chira trong cac thanh phan khong bay hoi cia ché
phim phil trén co s nudc. Cac ham luong trong mang phi (% thé tich) ctia céc
hat gdm phi oxit (B), cac hat dan dién khéc véi (B), va chit tao mau chdng gi (C)

cling dugc thé hién.

Ché phdm phu trén co sé nude duge didu ché, cac thanh phan duge lam
phan tan ddng nhit, sau d6 hop phan dugc phi trén tAm kim loai sir dung dé phu
hodc tAm kim loai duoc tao ra c6 mang phu 16t st dung thiét bi phu kiéu con lan.
TAm nay dugc séy kho bing 10 nung khi néng & nhiét d6 dinh bé mit kim loai 1a
200°C, duoc 1am ngudi bing nudce, sau d6 duge sy kho bing khong khi. Cac
bang 1 dén 5 va bang 8 thé hién d6 day mang phu sau khi tao thanh méang (don
vi: pm). Luu v réng, d6 day mang pha dugc tinh toan bing cach chia chénh léch
vé khéi luong trude va sau khi bong mang phi sau khi phu cho trong lugng riéng
cia mang phu. Trong lugng riéng ciia mang phu dugc tinh todn tur cac lugng cua
céc thanh phin ma tao ra mang phu va cic trong lwong riéng dd biét cua cac
thanh phan.

4. Piéu ché ché phdm phu trén co s& dung mdi hitu co va tao thanh mang

Dé didu ché ché pham phu trén co sé dung méi hitu co, nhya hitu co (A)

sau day dugc diéu ché.

Nhua polyeste v6 dinh hinh loai tan dugc trong dung méi hitru co (dugc san
xuit bai Toyobo Co., Ltd., Vylon GK140) dugc hoa tan trong dung méi hdn hop
cta dung mo6i Exxon Mobil Sorbesso trén co s¢ hydrocacbon thom c¢6 diém soi
cao 150 : xyclohexanon = 50:50 (ty 18 khdi lugng). Tiép dén, chat dong rén
(hexametoxymetyl melamin, dugc san xuét béi Mitsui-Cytec Co., Cymel 303) :
15 phan khéi lwong so v6i 100 phan khdi lwgng ctia nhya va chét xic téc axit
(loai khéi cua axit dodexylbenzen sulfonic, dugc san xuit boi Mitsui-Cytec Co.,
Catalyst 6003B) : 0,5 phan khéi lugng duoc bb sung vao dung dich va duogc
khudy d& thu duoc dung dich nhua polyeste loai héa cimg melamin (A*).

Tiép dén, dung dich ctia nhua (A*) niy va céc thanh phan ma dugc chuén
bi trong phan “3. Ché pham phil trén co s& nudc” trén day chéng han nhu céc hat
gbm phi oxit (B), cac hat d4n dién khéc vé6i (B), chit tao mau chéng gi (C), va
dung moi hdn hgp clia Sorbesso 150 : xyclohexanon = 50:50 (ty 1& khéi luong)

néu trén dugc st dung dé di€u ché ché pham phu trén co sé& dung mdi hitu co
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bang céc ty 18 phdi ché khéc nhau.

Theo cling cach nhu trudng hop ciia ché phim pht trén co sé nuéce, céc hat
gbm phi oxit (B), cic hat din dién khac véi (B), va chit tao mau chdng gi (C)
duoc tron véi cac ty 18 thé tich mong mudn so véi tong ham lugng ciia nhya
(A*), cac hat gbm phi oxit (B), cac hat dan dién khéc véi (B), va chit tao mau
chéng gi (C) ma duge chira trong cac thanh phan khéng bay hoi ctia ché phdm
pht trén co sé dung méi hiru co. Mat do ciia cac thanh phan khéng bay hoi cia
ché phdm pht trén co s& dung mdi hiru co duge didu chinh mot cach phu hop
trong khi thay d6i lugng bd sung cua dung mdi duoc tron 13n dé thu duoc luong

ling dong ctia mang phu dich va kha ning phu tdt.

Bang 7 thé hién cac loai nhua (A*), cac hat gbm phi oxit (B), cac hat din
dién khac véi (B), va chat tao mau chéng gi (C) ma duoc chia trong cac thanh
phan khéng bay hoi cta ché phdm phu trén co sé dung méi hiru co. Ham luong
trong mang phu (% thé tich) cling duoc thé hién déi véi cac hat gbm phi oxit (B),

céc hat dan dién khéc voi (B), va chét tao mau chéng gi (C).

Ché pham phu trén co s& dung mdi hitu co duge didu ché, cac thanh phén
duoc tao ra d& phan tan dong nhét, sau d6 hop phin duoc phu trén tdm kim loai
sir dung dé phi str dung thiét bi phu kiéu con lan. Sau d6 duoc sdy khé béng 16
nung khi néng & nhiét d6 dinh bé mat kim loai 13 230°C, dwoc lam ngudi bang
nudce, sau d6 duge siy kho bang khong khi. Bang 7 thé hién d6 day mang phu sau
khi tao thanh mang (don vi: um). P day mang phu dugc tinh toan, theo cung
cach nhu truong hop mang phu cta ché phim phu trén co sé nudc, bang cach
chia chénh 18ch v& khéi lugng trude va sau khi bong mang phi sau khi phu cho
trong lugng riéng mang phu. Trong luong riéng mang phu dugc tinh toan tir cac
lwong ctia cac thanh phan ma tao ra mang phii va cac trong lugng riéng da biét
ctia cac thanh phan.

5. Panh gia tinh néng

MBOi tdm kim loai dugc pht so bd ma duge chuan bi bing phwong phép 3
va 4 néu trén duoc st dung dé danh gia kha ning han, kha ning tao hinh, va d6
chiu an mon. Duéi day, cac phuong phap thir nghiém va dénh gia s& duoc thé

hién.
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(1) Kha nang han

Thtr nghiém kha ndng han lién tuc han diém dugc tién hanh sir dung kich
& dau 1a S5mm, cac dién cyc Cr-Cu loai R40 CF & ap luc han 1a 1,96 kN va thoi
gian han 13 12 chu ky/50Hz. S6 mdi han ngay trudce kich ¢& cuc duge cit ngang
3+t ("t" 13 d0 day tdm) duoc phét hién. Cac diém sau day dugc sir dung dé danh
gid muc han diém.

5: 2000 mdi han hogc nhiéu hon

4:1000 dén it hon 2000 mdi han

3: 500 dén it hon 1000 mdi han

2: it hon 500 mdi han

1: Céc cuc khong dugce tao ra. Khong chi mot diém han

(2) Kha nang tao hinh

Thiét bi thir nghiém tao hinh thiy luc dugc st dung dé thuc hién thr
nghiém tao hinh cbc hinh éng ma phu diu gia céng dudi cac didu kién duong
kinh dot 1a 50mm, bén kinh vai 4ot la 3mm, dudng kinh khuén la 50mm, ban
kinh vai khuén 13 3mm, ty 1& kéo 14 1,8, va 4p luc ngin ngira nhan 13 1 tAn. Kha
ning tao hinh dugc danh gia bang chi sb sau:

5: Hoan toan khong quan sat thdy d6 bong thap hoic cac khuyét tat bé mit,
c4c ran nit, bong, hodc cac khuyét tat phu khac cia mang phil & cac phan duoc
gia cong cua mang phu sau khi tao hinh.

4: Sy tao hinh 1a ¢6 thé va céac khuyét tat nhe hodc cac thay ddi mau dugc
quan sét thdy & cac phan dugc gia céng clia mang phi, nhung hoan toan khéng
quan sét thiy sy ran nirt hosic bong ctia mang phl.

3: Su tao hinh 13 c6 thé, nhung quan sat thdy cac khuyét tat va mot sb ran
nirt hodic bong clia mang pht rd rang & cac phan duoc gia cong ciia mang ph.

2: Su tao hinh 13 ¢6 thé, nhung cac ran nit 16n hozic ran nirt 16n hoic bong
ctia mang phil dwoc quan sat thiy & cac phan dugc gia cong clia mang phu.

1: Sy tao hinh 13 khong thé.

(3) B0 chiu @n mon
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Tir mdi tAm kim loai duge pha so bd ma duge diéu ché bang phuong phép
3 va 4 néu trén, miéng thtr nghiém hinh chit nhat kich c& 150x70mm duogc cit.
Céc dau duoc gén kin bang nhua dé thu dugc miéng thr nghiém d¢ chiu an mon
ctia phan phing. Ngoai ra, chi tiét dugc tao hinh cbc dang éng cia muc (2) néu
trén duoc nhung trong chit khir didu m& trén co s& nude (duge san xudt béi
Nippon Paint, EC-92) 2% khdi lugng trong dung dich nuéc 40°C, dugc khir dau
m& & bé mit clia nd, duogc co rira va duoc séy kho dé thu duoc miéng thir nghiém
dé danh gia d6 chiu an mon ctia phan dugc gia cong sau khi tao hinh.

Céc miéng thir nghiém nay duoc tién hanh céc thir nghiém dn mon quay
vong str dung téng cong 8 gid gdbm 2 gid phun mudi, 4 gio sdy kho, va 2 gio 1am
uét 1a mot chu ky. Céc diéu kién cua thir nghiém phun muéi 13 trén co s JIS-
72371. Céc diéu kién sdy khé 13 nhiét d6 60°C va d6 4m 30%RH hosc thip hon,
trong khi cac diéu kién thdm w6t 13 nhiét dd 50°C va d6 4m 95%RH hodc cao
hon. Céc téc gia sang ché d3 nghién clu trang théi tao gi do ctia cac phan duoc
gia céng va st dung cc diém danh gia sau day dé danh gida mirc d6 chiu #n mon
clia cac phan duoc gia cong.

5: Khong tao thanh gi d6 ¢ 600 chu ky

4: Khong tao thanh gi d6 & 450 chu ky

3: Khong tao thanh gi d6 & 300 chu ky

2: Khong tao thanh gi d6 & 150 chu ky

1: Tao thanh gi dé & 150 chu ky

Céc bang tir 1 dén 8 thé hién cac két qua danh gia.
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Bang 1
Tém kim Cic hat gdm ;h(%)“” mvchong | ) Do chiu &n mon
logi duoCT4m kim [Nhya Ham Tdcnhan Do ddy -\, ning |Kha ning T ,
phisobdliogi  |(Al) o mamwong, . o (o ARG PRE o tao hinh |Céc phin|CoC Phan L
b i Loai o7 i oo |0 uong (%silan (s) |(pum) : . duge gia
(% the tich) thé tich) phéng oon
8
1 GA All TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
2 GA All TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 S 5 Theo séng ché
3 GA All TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 S S 5 Theo sang ché
4 GA All TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
5 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
6 GA All TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
7 GA All TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
8 GA All TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo séng ché
9 GA All TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 4 4 Theo séng ché
10 GA All TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
11 GA All - - i3 8,0 - 5,0 1 S 5 S So sanh
12 GA All TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
13 GA All TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo séng ché
14 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 3 Theo séng ché
15 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
16 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 S 5 5 Theo sang ché
17 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
18 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 S5 5 5 Theo séng ché
19 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 28 3 4 5 5 Theo sang ché
20 GA All TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 S 5 Theo séng ché
21 GA All TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 2 1 So sanh
22 GA All TiN 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 S 3 3 Theo sang ché
23 GA All TiN 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 4 3 Theo sang ché
24 GA All TiN 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
25 GA All TiN 6,5 i3 13 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
26 GA All TiN 6,5 i3 18 - 5,0 5 5 S 5 Theo séng ché
27 GA All TiN 6,5 i3 23 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
28 GA All TiN 0,6 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
29 GA All TiN 1,2 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
30 GA All TiN 2,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 S 5 Theo sang ché
31 GA All TiN 4,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
32 GA All TiN 6,5 i3 8,0 sl 5,0 5 5 S S Theo sang ché
33 GA All TiN 11 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
34 GA All TiN 17 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
35 GA All TiN 38 i3 8,0 s1 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
36 GA All TiN 48 i3 8,0 sl 5,0 5 4 5 4 Theo séng ché
37 GA All TiN 58 i3 8,0 sl 5,0 5 3 4 3 Theo séng ché
38 GA All - - i3 8,0 sl 5,0 1 5 5 5 So sanh
39 GA All TiN 6,5 - - sl 5,0 5 5 3 2 So sanh
40 GA All TiN 0,6 i3 8,0 s2 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
41 GA All TiN 1,2 i3 8,0 52 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
42 GA All TiN 2,0 i3 8,0 52 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
43 GA All TiN 4,0 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
44 GA All TiN 0,6 il 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
45 GA All TiN 1,2 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
46 GA All TiN 2,0 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
47 GA All TiN 4,0 il 8,0 - 5,0 4 5 S 5 Theo sang ché
48 GA All TiN 6,5 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
49 GA All TiN 11 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
50 GA All TiN 17 il 8,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo séng ché
51 GA All TiN 38 il 8,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
52 GA All TiN 48 il 8,0 - 5,0 5 4 4 4 Theo sang ché
53 GA All TiN 58 il 3,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
54 GA All TiN 0,6 i2 8,0 - 5,0 3 S 5 5 Theo séng ché
55 GA All TiN 1,2 i2 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
56 GA All TiN 2,0 i2 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
57 GA All TiN 4,0 i2 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
58 GA All TiN 6,5 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
59 GA All TiN 11 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
60 GA All TiN 0,6 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
61 GA All TiN 1,2 i4 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
62 GA All TiN 2,0 i4 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
63 GA All TiN 4.0 i4 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
64 GA All TiN 0,6 i5 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
65 GA All TiN 1,2 i5 8,0 - 5,0 3 S S 5 Theo séng ché
66 GA All TiN 2,0 i5 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
67 GA All TiN 4,0 i5 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
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Béng 2
Tém kim Chc hat gém Chat tao mau chong | D6 chiu #n mon
10ai du9C | T4m kim [Nhya g (©) Tic nhz{ap D(.) day . [Khandng [Kha ning I
phii s bljgai  |(Al) am [P noi jmang phi tao hinh TCao pran | ™Y
6 . Ham luqngl . o, [silan (s) {(um) Céc phin :
Loai (% thé tich) Loai luqng (% phing dugc gia
the tich) cong
68 GA All VC 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
69 GA All VC 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
70 GA All VC 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
71 GA All VC 4.0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
72 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
73 GA All vC 11 i3 3,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
74 GA All VC 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
75 GA All VC 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
76 GA All VC 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
77 GA All VvC 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
78 GA All VvC 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
79 GA All VC 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
80 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 3 Theo sang ché
81 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
82 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
83 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
84 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 5 5 Theo sang ché
85 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 28 4 3 5 5 Theo sang ché
86 GA All VC 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 S 5 Theo sang ché
87 GA All VC 6,5 - - - 5,0 5 5 2 1 So sanh
88 GA All VC 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
89 GA All VC 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 4 3 Theo sang ché
90 GA All VC 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
91 GA All VC 6,5 i3 13 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
92 GA All VC 6,5 i3 18 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang che
93 GA All VC 6,5 i3 23 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
94 GA All VC 0,6 i3 8,0 sl 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
95 GA All VC 12 i3 8,0 s1 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
96 GA All VC 2,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
97 GA All VC 4.0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
98 GA All VC 6,5 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
99 GA All VC 11 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
100 GA All VC 17 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
101 GA All VC 38 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
102 GA All VC 48 i3 8,0 s1 5,0 5 3 5 4 Theo sang ché
103 GA All VC 58 i3 8,0 Is1 5,0 5 3 4 4 Theo sdng ché
104 GA All VC 6,5 - - s1 5,0 5 5 3 2 So sanh
105 GA All VC 0,6 i3 8,0 s2 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
106 GA All VC 12 i3 8,0 s2 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
107 GA All VC 2,0 i3 8,0 s2 5,0 4 5 S5 5 Theo sang ché
108 GA All VC 4,0 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
109 GA All VC 0,6 il 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
110 GA All VvC 1,2 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
111 GA All VvC 2,0 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
112 GA All VC 4,0 il 8,0 - 5,0 4 S 5 5 Theo sang ché
113 GA All VC 6,5 il 8,0 - 5,0 4 S 5 5 Theo sang ché
114 GA All VC 11 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
115 GA All VC 17 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
116 GA All VC 38 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
117 GA All VC 48 il 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
118 GA All VC 58 il 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
119 GA All VvC 0,6 i2 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
120 GA All VC 1,2 i2 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
121 GA All VC 2,0 i2 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
122 GA All VC 4,0 i2 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
123 GA All VC 6,5 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
124 GA All VvC 11 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
125 GA All VC 0,6 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
126 GA All VC 1,2 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
127 GA All VC 2,0 i4 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
128 GA All VC 4,0 i4 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
129 GA All VC 0,6 i5 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
130 GA All VC 1,2 i5 8,0 - 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
131 GA All VC 2,0 i5 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang cheé
132 GA All VC 4,0 i5 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
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Béang 3
. Céc hat gbm C'hat tao mdu chong D chiu &n mon
Tam kim g Téc nhan [P0 da
loai dugc |Tam kim [Nhya a0y Ikhinang |Khaning )
. . . ghép n6i |mang phu |, | . .., |Luuy
phu so bd{loai (A1) Ham . han tao hinh +_|Céc phin
; . Ham lugng | . silan (s) |(pm) Céc phén ;
S0 Loai (9% thé tich Loai luong (% " dugc gia
o the tich) thé tich) phang cong
133 GA All MoB 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
134 GA All MoB 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
135 GA All MoB 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
136 GA All MoB 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
137 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
138 GA All MoB 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
139 GA All MoB 17 i3 8,0 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
140 GA All MoB 38 i3 8,0 - 5,0 5 4 4 4 Theo sang ché
141 GA All MoB 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
142 GA All MoB 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
143 GA All MoB 0,4 i3 8.0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
144 GA All MoB 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
145 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 3 3 Theo sang ché
146 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 4 4 Theo sang ché
147 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
148 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
149 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 5 5 Theo sang ché
150 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 S 5 Theo sang ché
151 GA All MoB 6,5 i3 8,0 - 33 4 4 5 5 Theo sang ché
152 GA All MoB 6,5 - - - 5,0 5 4 1 1 So sanh
153 GA All MoB 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
154 GA All MoB 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
155 GA All MoB 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 4 5 Theo sang ché
156 GA All MoB 6,5 i3 13 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
157 GA All MoB 6,5 i3 18 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
158 GA All MoB 6,5 i3 23 - 5,0 4 3 5 5 Theo sang ché
159 GA All Z1B 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 S Theo sang ché
160 GA All ZrB 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 S 5 Theo sang ché
161 GA All ZrB 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
162 GA All ZrB 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
163 GA All ZrB 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
164 GA All Z1B 11 i3 8,0 - 5,0 S 5 5 5 Theo sang ché
165 GA All ZrB 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo séng ché
166 GA All Z1B 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
167 GA All Z1B 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 4 4 Theo sang ché
168 GA All ZrB 58 i3 8,0 - 5,0 S 3 3 3 Theo sang ché
169 GA All ZrB 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
170 GA All ZiB 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
171 GA All ZB 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 4 Theo sang ché
172 GA All ZrB 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
173 GA All ZrB 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
174 GA All ZrB 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
175 GA All Z1B 6,5 i3 8,0 - 20 5 5 5 5 Theo sang ché
176 GA All Z1B 6,5 i3 8,0 - 28 5 4 5 5 Theo sdng ché
177 GA All Z1B 6,5 i3 8,0 - 33 4 3 5 5 Theo sang ché
178 GA All ZrB 6,5 - - - 5,0 5 5 1 1 So sanh
179 GA All ZrB 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sdng ché
180 GA All ZrB 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
181 GA All Z1B 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo séng ché
182 GA All ZiB 6,5 i3 13 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
183 GA All ZrB 6,5 i3 18 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
184 GA All ZrB 6,5 i3 23 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
185 GA All TiB 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
186 GA All TiB 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
187 GA All TiB 2,0 i3 8,0 - 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
188 GA All TiB 4,0 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
189 GA All TiB 6,5 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
190 GA All TiB 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
191 GA All TiB 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
192 GA All TiB 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 4 Theo sang ché
193 GA All TiB 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 4 Theo sang ché
194 GA All TiB 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
195 GA All TiB 0,4 i3 8.0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
196 GA All TiB 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
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Bang 4
L Céc hat gbm Qhat {0 méu chong DO chiu in mon
Tém kim gi (C) T4 nhan [D6 da
loai dugc|T4m kim [Nhya e B0y I hanang  [Kha nang )
. A . ghép n6i [mang phu . [Luuy
ph so bd|loai (A1) . Ham i han tao hinh +_|Céc phin
s Loai Ham [uqng Loai luong (% silan (5)(um) ca; phan dugc gia
: (% thé tich) ne phing |- 0¢8
thé tich) cong
197 EG All TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
198 EG All TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
199 EG All TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
200 EG All TiN 4,0 i3 8,0 - 15,0 4 5 5 5 Theo sang ché
201 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
202 EG All TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
203 EG All TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sdng ché
204 EG All TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
205 EG All TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 3 3 Theo sang ché
206 EG All TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
207 EG All - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
208 EG All TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
209 EG All TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
210 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 3 Theo sang ché
211 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 3 Theo sang ché
212 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
213 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
214 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 5 5 Theo sang ché
215 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 5 5 Theo sang ché
216 EG All TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 4 5 5 Theo sang ché
217 EG All TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 1 1 So sanh
218 Gl All TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
219 Gl All TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
220 GI All TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
221 GI All TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 S 5 Theo sang ché
222 GI All TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
223 GI All TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
224 GI All TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
225 GI All TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
226 GI All TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
227 GI All TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
228 GI All - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
229 SD All TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
230 SD All TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
231 SD All TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
232 SD All TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
233 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
234 SD All TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
235 SD All TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
236 SD All TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 5 Theo sang ché
237 SD All TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 3 3 Theo sang ché
238 SD All TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 4 3 3 Theo sang ché
239 SD All - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
240 SD All TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
241 SD All TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo séng ché
242 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 S 4 3 Theo sang ché
243 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
244 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
245 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 S Theo sang ché
246 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 5 5 Theo séng ché
247 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 5 5 Theo séng ché
248 SD All TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo sang ché
249 SD All TiN 6,5 - - - 5,0 S 5 2 1 So sanh
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Bang 5
TAm kim Céc hat gbm C'ha(t: tao mdu chong e nhan 196 da Do chiu &n mon
loai dugc |TAm kim [Nhya ) cmen PO ik hanang [Kha nang )
. A ghép ndi {mang phu . ———Luuy
phi so b|loai (A1) . Ham i han taohinh | . ICacphin
& Loai Ham luong Loai lugng (% silan (s) ((um) Céc phan 00 el
: (% thé tich) o phing | .0 &
the tich) cong
250 GA Al2 TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
251 GA Al2 TiN 12 i3 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
252 GA Al2 TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 S 5 Theo séng ché
253 GA Al2 TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
254 GA Al12 TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sdng ché
255 GA Al2 TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
256 GA Al2 TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
257 GA Al12 TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 4 Theo sang ché
258 GA Al2 TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 5 3 Theo sang ché
259 GA A12 TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
260 GA Al2 - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
261 GA Al12 TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
262 GA Al2 TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sdng ché
263 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 3 Theo sang ché
264 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
265 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
266 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
267 GA Al12 TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 5 5 5 Theo sang ché
268 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 5 5 Theo sang ché
269 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo sang ché
270 GA Al12 TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 2 1 So sanh
271 GA Al2 TiN 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
272 GA Al12 TiN 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
273 GA Al12 TiN 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
274 GA Al2 TiN 6,5 i3 13 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
275 GA Al2 TiN 6,5 i3 18 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
276 GA Al12 TiN 6,5 i3 23 - 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
277 GA Al2 TiN 0,6 i3 8,0 sl 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
278 GA Al12 TiN 1,2 i3 8,0 sl 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
279 GA Al2 TiN 2,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
280 GA Al2 TiN 4,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
281 GA Al2 TiN 6,5 i3 8,0 sl 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
282 GA Al2 TiN 11 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sdng ché
283 GA Al2 TiN 17 i3 8,0 [s1 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
284 GA Al2 TiN 38 i3 8,0 Isl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
285 GA Al2 [TiN 43 i3 3,0 s1 5,0 5 4 5 5 Theo sang ché
286 GA Al12 TiN 58 i3 8,0 s1 5,0 5 3 4 4 Theo séng ché
287 GA Al2 - - i3 8,0 s1 5,0 1 5 5 5 So sénh
289 GA Al2 TiN 0,6 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
290 GA Al2 TiN 1,2 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
291 GA Al2 TiN 2,0 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
292 GA Al2 TiN 4,0 i3 8,0 s2 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
293 GA Al12 TiN 0,6 il 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
294 GA Al12 TiN 1,2 il 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
295 GA Al12 TiN 2,0 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
296 GA Al2 TiN 4,0 il 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
297 GA Al2 TiN 6,5 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
298 GA Al2 TiN 11 il 8,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
299 GA Al12 TiN 17 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
300 GA Al2 TiN 38 il 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
301 GA Al12 TiN 48 il 8,0 - 5,0 5 4 5 4 Theo sang ché
302 GA Al12 TiN 58 il 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo séng ché
303 GA Al2 TiN 0,6 i2 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
304 GA Al12 TiN 1,2 i2 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
305 GA Al2 TiN 2,0 i2 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
306 GA Al2 TiN 4,0 i2 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
307 GA Al2 TiN 6,5 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
308 GA Al2 TiN 11 i2 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
309 GA Al2 TiN 0,6 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
310 GA Al2 TiN 1,2 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
311 GA Al2 TiN 2,0 i4 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
312 GA Al2 TiN 4,0 i4 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
313 GA Al2 TiN 0,6 i5 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
314 GA Al2 TiN 1,2 i5 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
315 GA Al2 TiN 2,0 i5 8,0 - 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
316 GA Al2 TiN 4,0 i5 8,0 - 5,0 4 5 S S Theo sang ché
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Béng 6
. Céc hat gém C'hat (a0 mau chong D9 chiu dn mon
Tém kim i (C) Tac nhan D6 d:
loai dugc |T4m kim [Nhya acnhan P9 ¢4y Ik hanang [Kha nang )
. A ghép ndi [mang phu . .., [Luuy
phu so b|loai (A1) . Ham . han taohinh | . ICac phin
. . Ham luong | . silan (s) ((um) Cac phin ;
SO Loai (% thé tich) Loai lugng (% phéng dugc gia
thé tich) cong
317 GA Al3 TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
318 GA Al3 TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo séng ché
319 GA Al3 TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
320 GA Al3 TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
321 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 S S 5 5 Theo séng ché
322 GA Al3 TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
323 GA A13 TiN 17 i3 8.0 - 5,0 5 S 4 4 Theo sang ché
324 GA Al13 TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
325 GA A13 TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 3 3 Theo séng ché
326 GA A13 TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
327 GA Al3 - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
328 GA Al3 TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
329 GA Al13 TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
330 GA Al13 TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 3 3 Theo sang ché
331 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 3 4 Theo sang ché
332 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
333 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sdng ché
334 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 5 5 5 Theo séng ché
335 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 5 5 Theo sang ché
336 GA Al3 TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo séng ché
337 GA Al3 TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 1 1 So sanh
338 GA Al4 TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
339 GA Al4 TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
340 GA Al4 TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
341 GA Al4 TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
342 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
343 GA Al4 TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
344 GA Al4 TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
345 GA Al4 TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
346 GA Al4 TiN 48 i3 8,0 - 5,0 5 4 4 3 Theo sang ché
347 GA Al4 TiN 58 i3 8,0 - 5,0 S 3 3 3 Theo sang ché
348 GA Al4 - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sanh
349 GA Al4 TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
350 GA Al4 TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
351 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 3 3 Theo sang ché
352 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 S 3 4 Theo sang ché
353 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
354 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
355 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 5 5 5 Theo sang ché
356 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 28 5 4 5 5 Theo sang ché
357 GA Al4 TiN 6,5 i3 8,0 - 33 4 3 5 5 Theo sang ché
358 GA Al4 TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 1 1 So sanh
359 GA Al5 TiN 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
360 GA Al5 TiN 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
361 GA Al5 TiN 2,0 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
362 GA Al5 TiN 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
363 GA AlS5 TiN 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
364 GA AlS TiN 11 i3 8,0 - 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
365 GA Al5 TiN 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 3 Theo sang ché
366 GA Al5 TiN 38 i3 8,0 - 5,0 5 4 4 3 Theo sang ché
367 GA AlS TiN 48 i3 8,0 - 5,0 S 3 3 3 Theo séng ché
368 GA Al5 TiN 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo séng ché
369 GA Al5 - - i3 8,0 - 5,0 1 5 5 5 So sénh
370 GA Al5 TiN 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
371 GA Al5 TiN 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
372 GA AlS TiN 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 3 3 Theo sang ché
373 GA AlS TiN 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 3 3 Theo sang ché
374 GA AlS TiN 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
375 GA AlS TiN 6,5 i3 8,0 - 14 5 4 5 5 Theo sang ché
376 GA AlS TiN 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 S 5 Theo sang ché
377 GA Al5 TiN 6,5 i3 8,0 - 28 4 4 5 5 Theo sang ché
378 GA Al5 TiN 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo sang ché
379 GA AlS TiN 6,5 - - - 5,0 5 5 1 1 So sénh
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Béang 7
T4m kim Céc hat gdm Cih(aé)tao méu chong 06 di D% chiu &n mon
loai dugc |T4m kim [Mang 5 - mzn yh‘ Kha ning |[Kha ning — Ly
ph so bo|loai phi 16t |Nhya . Ham lugng . Ham . EP Hpan tao hinh [Cac ph?m Céc ph?n y
o (AD) Loai (9% thé tich) Loai lugng (% |(km) ohiing duoc gia

thé tich) cong

380 GA - All Al 0,6 i3 8,0 5,0 1 5 5 4 So sanh
381 GA - All Al 1,2 i3 8,0 5,0 1 S S 4 So sanh
382 GA - All Al 2,0 i3 8,0 5,0 1 5 S 4 So sanh
383 GA - All Al 4,0 i3 8,0 5,0 1 S 5 4 So sanh
384 GA - All Al 6,5 i3 8,0 5,0 1 S S 4 So sanh
385 GA - All Al 11 i3 8,0 5,0 1 S S 4 So sanh
386 GA - All Al 17 i3 8,0 5,0 2 4 5 3 So sanh
387 GA - All Al 38 i3 8,0 5,0 3 2 4 2 So sanh
388 GA - All Al 48 i3 8,0 5,0 S 1 3 2 So sanh
389 GA - All Al 58 i3 8,0 5,0 5 1 2 1 So sanh
390 GA - All C 6,5 i3 8,0 5,0 1 S S 4 So sanh
391 GA - All C 11 i3 8,0 5,0 1 S 5 4 So sanh
392 GA - All C 17 i3 8,0 5,0 1 4 5 3 So sanh
393 GA - All C 38 i3 8,0 5,0 2 3 4 2 So sanh
394 GA - All C 48 i3 8,0 5,0 3 2 3 1 So sanh
395 GA - All C 58 i3 8,0 5,0 4 1 2 1 So sanh
396 GA - All ZnO 6,5 i3 8,0 5,0 1 S S 4 So sanh
397 GA - All ZnO 11 i3 8.0 5,0 1 S S 4 So sanh
398 GA - All ZnO 17 i3 8,0 5,0 2 4 4 3 So sanh
399 GA - All ZnO 38 i3 8,0 5,0 3 3 3 2 So sanh
400 GA - All ZnO 48 i3 8,0 5,0 4 2 3 2 So sanh
401 GA - All ZnO 58 i3 8,0 5,0 S 1 1 1 So sanh
402 GA - All FSi2 6,5 i3 8,0 5,0 1 5 S 4 So sanh
403 GA - All FSi2 11 i3 8,0 5,0 2 S 5 4 So sanh
404 GA - All FSi2 17 i3 18,0 5,0 2 4 S 3 So sanh
405 GA - All FSi2 38 i3 18,0 5,0 3 2 4 2 So sanh
406 GA - All FSi2 48 i3 8,0 5,0 S 1 3 2 So sanh
407 GA - All FSi2 58 i3 8,0 5,0 S 1 2 1 So sanh
408 GA pl All TiN 0,6 i3 8,0 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
409 GA pl All TiN 1,2 i3 8,0 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
410 GA pl All TiN 2,0 i3 8,0 5,0 4 S 5 5 Theo sang che
A1 GA i All TiN 4.0 i3 8,0 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
412 GA pl All TiN 6,5 i3 8,0 5,0 S S S 5 Theo sang ché
413 GA pl All TiN 11 i3 8,0 5,0 5 S S 5 Theo sang ché
414 GA pl All TiN 17 i3 8,0 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
415 GA pl All TiN 38 i3 8,0 5,0 S S S S Theo sang ché
416 GA pl All TiN 48 i3 8,0 5,0 S 4 S 4 Theo sang ché
417 GA pl All TiN 58 i3 8,0 5,0 5 4 4 4 Theo sang ché
418 GA p2 All TiN 0,6 i3 8,0 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
419 GA p2 All TiN 1,2 i3 8,0 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
420 GA p2 All TiN 2,0 i3 8,0 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
421 GA p2 All TiN 4,0 i3 8,0 5,0 4 S 5 S Theo sang ché
422 GA p2 All TiN 6,5 i3 8,0 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
423 GA p2 All TiN 11 i3 8,0 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
424 GA p2 All TiN 17 i3 8,0 5,0 5 5 5 5 Theo sang che
425 GA p2 All TiN 38 i3 8,0 5,0 5 5 S 5 Theo sang ché
426 GA p2 All TiN 48 i3 8,0 5,0 5 4 5 S Theo sang ché
427 GA p2 All TiN 58 i3 8,0 5,0 5 4 5 4 Theo sang ché
428 GA - A* TiN 0,6 i3 8,0 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
429 GA - A* TiN 1,2 i3 8,0 5,0 3 S S 5 Theo sang ché
430 GA - A* TiN 2,0 i3 8,0 5,0 3 5 S 5 Theo sang ché
431 GA - A* TiN 4,0 i3 8,0 5,0 4 4 5 5 Theo sang ché
432 GA - A* TiN 6,5 i3 8,0 5,0 S 4 S 5 Theo sang ché
433 GA - A* TiN 11 i3 8,0 5,0 B 4 5 5 Theo sang ché
434 GA - A* TiN 17 i3 8,0 5,0 S 4 S 4 Theo sang ché
435 GA - A¥* TiN 38 i3 8,0 5,0 5 3 4 4 Theo sang ché
436 GA - A* TiN 48 i3 8,0 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
437 GA - A* TiN 58 i3 8,0 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
438 GA - A¥* Al 0,6 i3 8,0 5,0 1 S S 5 So sanh
439 GA - A¥* Al 1,2 i3 8,0 5,0 1 5 S 5 So sanh
440 GA - A* Al 2,0 i3 8,0 5,0 1 S 5 4 So sanh
441 GA - A* Al 4,0 i3 8,0 5,0 1 4 4 3 So sanh
442 GA - A* Al 38 i3 8,0 5,0 3 2 4 2 So sanh
443 GA - A* Al 58 i3 8,0 5,0 4 2 1 1 So sanh
444 GA - A* C 0,6 i3 8,0 5,0 1 b S S So sanh
445 GA - A¥* C 1,2 i3 8,0 5,0 1 S S S So sanh
446 GA - A¥* C 2,0 i3 8,0 5,0 1 5 5 4 So sanh
447 GA - A* C 4,0 i3 8,0 5,0 1 4 4 3 So sanh
448 GA - A* C 38 i3 8,0 5,0 2 3 3 2 So sanh
449 GA - A* C 58 i3 8,0 5,0 4 1 2 1 So sanh
450 GA - A* FSi2 0,6 i3 8,0 5,0 1 S 5 S So sanh
451 GA - A* FSi2 1,2 i3 8,0 5,0 1 5 5 S So sanh
452 GA - A* FSi2 2,0 i3 8,0 5,0 1 5 S 4 So sanh
453 GA - A* FSi2 4,0 i3 8,0 5,0 1 4 4 3 So sanh
454 GA - A* FSi2 38 i3 8,0 5,0 4 2 4 2 So sanh
455 GA - A* FSi2 58 i3 8,0 5,0 5 1 3 1 So sanh
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Bang 8-1

e Céc hat gbm Qhat tao mau chong D chiu in mon
Tam kim gi (C) Téc nhan [Po da
loai duoc |Tém kim [Nhya h: n an ('.) ayh' Kha ning [Kha ning - L ¢
phisobolloai  |(Al) Ham [P ROt mang pau . toohinh |, [CAC y

£ . Ham lugng | . silan () |(pm) Cac phén [phan
* Loai (% thé tich) Loai uong (% phing  |duoc gia

thé tich) "
cong

456 GA All LaB 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
457 GA All LaB 1,2 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
458 GA All LaB 2,0 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
459 GA All LaB 4,0 i3 8,0 - 5,0 S 5 5 5 Theo sang ché
460 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
461 GA All LaB 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sdng ché
462 GA All LaB 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
463 GA All LaB 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
464 GA All LaB 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
465 GA All LaB 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
466 GA All LaB 0,4 i3 8.0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
467 GA All LaB 63 i3 8,0 - 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
468 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 4 3 Theo sang ché
469 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
470 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
471 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 5 5 Theo sang ché
472 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 20 5 5 5 5 Theo sang ché
473 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 28 3 4 5 5 Theo sang ché
474 GA All LaB 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo sang ché
475 GA All LaB 6,5 - - - 5,0 5 5 2 1 So sanh
476 GA All LaB 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
477 GA All LaB 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 S 3 3 Theo sang ché
478 GA All LaB 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 5 4 Theo sang ché
479 GA All LaB 6,5 i3 13 - 5,0 5 S S 5 Theo sang ché
480 GA All LaB 6,5 i3 18 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
481 GA All LaB 6,5 i3 23 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
482 GA All LaB 0,6 i3 8,0 sl 5,0 3 S 5 5 Theo sang ché
483 GA All LaB 1,2 i3 8,0 sl 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
484 GA All LaB 2,0 i3 8,0 sl 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
485 GA All LaB 4,0 i3 8,0 s1 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
486 GA All LaB 6,5 i3 8,0 sl 5,0 5 S 5 5 Theo sang ché
487 GA All LaB 11 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
488 GA All LaB 17 i3 8,0 sl 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
489 GA All LaB 38 i3 8,0 sl 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
490 GA All LaB 48 i3 8,0 sl 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
491 GA All LaB 58 i3 8,0 s1 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
492 GA All LaB 6,5 - - sl 5,0 5 5 3 2 So sanh
493 GA All INiSi 0,6 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
494 GA All NiSi 1,2 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
495 GA All INiSi 2,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo séng ché
496 GA All NiSi 4,0 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
497 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
498 GA All NiSi 11 i3 8,0 - 5,0 5 5 S S Theo sang ché
499 GA All NiSi 17 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
500 GA All INiSi 38 i3 8,0 - 5,0 5 5 4 4 Theo sang ché
501 GA All NiSi 48 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
502 GA All INiSi 58 i3 8,0 - 5,0 5 3 3 3 Theo sang ché
503 GA All NiSi 0,4 i3 8,0 - 5,0 3 5 5 S Theo sang ché
504 GA All NiSi 63 i3 8,0 - 5,0 S 3 4 3 Theo sang ché
505 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 1,5 5 5 3 3 Theo sang ché
506 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
507 GA All INiSi 6,5 i3 8,0 - 7,5 5 5 5 5 Theo sang ché
508 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 14 5 5 S S Theo sang ché
509 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 20 5 4 5 5 Theo sang ché
510 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 28 3 3 5 5 Theo sang ché
511 GA All NiSi 6,5 i3 8,0 - 33 3 3 5 5 Theo sang ché
512 GA All INiSi 6,5 - - - 5,0 5 5 2 1 So sanh
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Bang 8-2
L Céc hat gbm Chat tgo mau chong DO chiu &n mon
Tém kim i (C) Tc nhan 1D da
loai dugc |Tém kim [Nhya acmantbocady  lha nang [Kha nang )
. . . ghép ndi |méang phu ) . [Luuy
phu so bo|loai (A1) Ham ilan (s) |(um) han tao hinh | . |Céc phin
sb Loai Ham 1;“‘,’“3 Loai lugng (% silan (5) - ((um Caf: phan dugc gia
(% thé tich) I phéang . g
thé tich) cong
513 GA All INiSi 6,5 i3 0,7 - 5,0 5 5 3 3 Theo sang ché
514 GA All NiSi 6,5 i3 1,5 - 5,0 5 5 4 3 Theo sang ché
515 GA All NiSi 6,5 i3 3,0 - 5,0 5 5 5 S Theo sang ché
516 GA All NiSi 6,5 i3 13 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
517 GA All NiSi 6,5 i3 18 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
518 GA All NiSi 6,5 i3 23 - 5,0 5 4 5 5 Theo séng ché
519 GA All NiSi 0,6 i3 3,0 sl 5,0 3 5 5 5 Theo sang ché
520 GA All INiSi 12 i3 8,0 sl 5,0 4 5 S S Theo sang ché
521 GA All NiSi 2,0 i3 8,0 Is1 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
522 GA All INiSi 4,0 i3 8,0 Is1 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
523 GA All INiSi 6,5 i3 8,0 s1 5,0 4 5 5 5 Theo sang ché
524 GA All INiSi 11 i3 8,0 s1 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
525 GA All NiSi 17 i3 8,0 [s1 5,0 5 5 5 5 Theo séng ché
526 GA All INiSi 38 i3 8,0 Is1 5,0 5 S 5 S Theo séng ché
527 GA All NiSi 48 i3 8,0 [s1 5,0 5 4 4 3 Theo sang ché
528 GA All NiSi 58 i3 8,0 Is1 5,0 5 3 4 3 Theo sang ché
529 GA All NiS 6,5 - - sl 5,0 5 5 2 1 So sanh
530 GA All TiC 6,5 i3 8,0 - 2,5 3 5 4 4 Theo sang ché
531 GA All TiC 6,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
532 GA All TiN+VC 6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
533 GA All TiN+VC 16,5 i3 8,0 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
534 GA All VC+ZiB 16,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 5 4 Theo sang ché
535 GA All VC+ZrB 16,5 i3 8,0 - 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché
536 GA All ZrB+Tic [6,5 i3 8,0 - 2,5 5 5 S 4 Theo sang ché
537 GA All ZrB+Tic [6,5 i3 8,0 5,0 5 5 5 5 Theo sang ché

Trong tAm kim loai dugc pht so bd cta cac vi du theo sang ché, bat ké loai

ctia tAm kim loai, nhua (A1), va céc hat gbm phi oxit (B), kha ning han, kha ning
tao hinh, va d0 chiu &n mon my man déu c6 thé dat dugc. Nhing gi can duogc luu
y déc biét vé tinh ning cua tdm kim loai dugc phil so bd ciia cac vi du theo sang

ché 1a nhu sau:

Trong cac vi du, khi st dung cdc nhua All (nhua uretan trén co s¢
polyeste chira nhom carboxyl) va A12 (nhya uretan trén co s& polyeste chira
nhém axit sulfonic), so véi khi st dung A13 (nhua polyeste chira nhém axit
sulfonic), A14 (nhya epoxy chira amino), va A15 (nhya uretan trén co s& polyete
khéng ion), kha néng tao hinh va d§ chiu &n mon cé xu hudéng my mén. Ly do
duoc tin 12 nhu sau: Nhu dugc giai thich & phan vé& nhua hitu co (A), néu ciu tric
cia nhua (Al) chira nhom carboxyl, nhdm axit sulfonic, nhém amino, hodc céc
nhém khéc ctia cdc nhém chire ¢ cuc, thi dd bam dinh véao vat lidu nén ciu thanh
boi tAm kim loai (khi c6 16p 16t, mang 16t) duoc cai thién va d mém déo tao hinh
ctia mang phu (a) (d6 bam dinh mang pht, strc chiu ran nit, v.v.) va do chiu an

mon, v.v., c6 thé dugc cai thién. Ngoai ra, nhu dugce néu trong cung phan "nhua

-77-



24953

hitu co (A)", néu nhua (A1) 13 nhya polyuretan hozic nhua polyuretan dugc cai
bién, do céc nhém uretan (-NHCOO-) trong két ciu ¢ ning luong cb két phan tir
luong cao déng ké so véi cac nhom hitu co khéc, hidu qua 12 mang phil tré nén
dai hon va, tai thoi diém tao hinh bang cach dap, mang pht bong hosc vét xudc
tré nén cimg hon va ngoai ra ning lugng cb két twong dbi cao khién cho mirc d6
che pht ctia céc tdc nhan dn mon (mét d§ cua mang phu) gia tdng va nang cao do
chiu an mon. Theo cch ndy, co cdu 1a khac, nhung khi két cdu nhua chira cac
nhom carboxyl, nhém axit sulfonic, nhém amino, hodc cac nhém khac ctua céc
nhoém chire ¢6 cuc va khi két ciu nhya chira nhém uretan (-NHCOO-), kha ning
tao hinh va do chiu &n mon gia tang. Cac nhya A11 va A12 c6 cd nhdm cua cac
nhém chire ¢6 cuc va cdc nhom uretan trong két ciu nhua, nén khi so véi truong
hop A13, Al4, va A15 ma chi c6 mot, kha néng tao hinh va d6 chiu &n mon c6 xu
hudéng my man.

Béng cach tron tac nhan ghép ndi silan trong ché phdm phu hoic tao ra
mang phu 16t gitta mang phu va bé mat tAm kim loai, so v6i mit khac, d6 chiu an
mon cia mang phu ¢6 xu hudng duogc cai thién. Néu ham luong cta céc hat gbm
phi oxit (B) trong mang phu 1a 16n hon pham vi dugc uu tién (tur 0,5 dén 60% thé
tich), thi kha ning tao hinh va do chiu &n mon dé dang bi anh hudng bét 1oi. Khi
d6 day mang pht mong hon so véi khoang d6 day wu tién (do day nim trong
khoang tir 2 dén 30um), thi d6 chiu &n mon c6 xu hudng thap, trong khi néu day
hon, kha néng han va kha nang tao hinh c6 xu hudng giadm. Khi str dung cac hat
gbm phi oxit (TaN, VN, va CrSi,) ¢ dién trd trén 185x10°Qcm, thi khéng thé

thu dugc kha nang han mong muon.

Trong tdm kim loai dugc pht so bd ma dugc thu st dung céc hat dan dién
(cac hat nhom, céc hat graphit déng hudéng, cac hat kém oxit dan dién, céc hat
ferocilic s6 2) ma duoc st dung trong giai phap k§ thuat da biét (nhom tai lidu
sang ché dugc thé hién trong phan "tinh trang k§ thudt cta sang ché"), can bd
sung mot lwong 16n cac hat dan dién nay dé thu duogc do chiu han dﬁy du. Trong
truong hop nay, kha ning tao hinh béng cach dap hodc d chiu an mon giam déng
ké.

Luu y ring, gid tri theo Iy thuyét ctia dién tré ctia nhom dbi khi thip hon

dién tr& cia céc hat gdm phi oxit (B) ma dugc sir dung trong sang ché, nhung
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theo cling cach nhu céc hat graphit dédng hudng, cac hat kém oxit dan dién, va cac
hat ferocilic s6 2, mot lugng 16n phai dugce bd sung vao mang phu dé thu duoc do
chiu han dﬁy du. S& di nhu vy 1a do cac hat nhom dé dang dugce tao ra véi cac
16p céach dién nhom oxit (bayerit) c6 d9 day vai tram nm trén céc bé mat hat do
dd 4m trong mdi trudong bao quan, mién 14 khong duoc chira trong mdi truong

kho tuyét dbi, cac hat gia ting dién trd.

Ngay ca khi sit dung cac hat gbm phi oxit (B) dugc cdu thanh béi hdn hop
clia céc hat gbm phi oxit ciia cac thanh phan theo sang ché theo ty 18 bat ky, cac
hidu qua c6 loi trong tw v6i trudng hop st dung riéng 1é dugc thé hién.

Vidull

Tiép dén, cac hiéu qua ma dudng kinh hat ciia cac hat gdm phi oxit (B) va
s6 luong ma duge b trf trén bé mit ctia tAm kim loai c6 & kha ning han va cac
hidu qua ma ty 18 (D1/B) cua tdng thé tich cta cac hat nano oxit kim loai (D1) &
dang cac hat so cdp (tir Inm dén 100nm) so véi téng thé tich cia cac hat gém phi
oxit (B) c6 & kha ning han s& duoc giai thich cu thé bang vi du I1.

1. Chuén bi tAm kim loai

Nam loai tAim thép dugc ma sau day la giéng nhu céc tAm dugc s dung
trong vi du I dugc chuén bi va xir ly theo cung céch nhu vi du I thu dugc tAm kim
loai dung dé phu:

EG: tAm thép dugc ma dién (d6 day tdm 0,8mm, ma lang dong 40g/m?)

ZL: TAm thép dugc ma hop kim Zn-10%Ni dién phan (d6 day tdm 0,8mm,
ma ling dong 40g/m?)

GI: Tdm thép duoc ma nhing néng (d6 day tdm 0,8mm, ma ling dong
60g/m?)

SD: Tm thép duoc ma hop kim Zn-11%A1-3%Mg-0,2%Si nhing néng
(46 day tm 0,8mm, ma léng dong 60g/m?)

GA: Tdm thép dugc trang nhiing néng (d6 day tim 0,8mm, 10% Fe, ma
ling dong 45g/m?)

2. Mang phu 16t

Trong vi du II, tAim kim loai st dung dé pht ma duoc str dung dwoc dénh
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gia ma khong cung cip mang ph 16t.

3. Biéu ché ché phdm phi trén co s nudc va tao thanh mang

Pé diéu ché ché phém pht trén co s& nudc, trude tién, nhua (Al), cac hat
gbm phi oxit (B), cac hat din dién khic véi (B), va chét tao mau chéng an mon
(C) dwoc chuan bi.

(1) Nhya (A1)

Nhya All ma duoc téng hop trong vi du I duge sir dung trong vi du II.

(2) Céc hat gbm phi oxit (B)

Céc vi hat (chét phan tmg) c6 sin thuong mai dugc st dung. Kich ¢ trung
binh thé tich duoc do bang cach sir dung Beckman Coulter Multisizer 3 (thiét bi
do mirc phan b dudng kinh hat chinh x4c sir dung nguyén Iy Coulter). Dién tré
dwoc phat hién bang cach sir dung cac vi hat dé chuin bj tAm thiéu két c6 chiéu
dai 80mm, chiéu réng 50mm, do day ndm trong khoang tir 2 dén 4mm va do né
bing phwong phap bén cuc, bbn dau do sir dung Loresta EP do dién trd suét
(Mitsubishi Chemical Analytech Co., Ltd., MCP-T360) va dau do ESP (duong
kinh ctia ddu det ctia ddu cudi 12 2mm) va hé thdng dong khong ddi trén co s JIS
K 7194 & nhiét do 25°C.

(duoc san xut boi Wako Pure Chemical Industries Ltd., kich ¢& trung binh
thé tich 1,6pm, dién tré 20x10°Qcm)

ZrB: Céc vi hat ZrB, (dugc san xuit boéi Wako Pure Chemical Industries
Ltd., kich ¢& trung binh thé tich 2,2pm, dién tré 70x10°Qcm)

NiSi: céc vi hat Ni,Si (thu duge bing cach bd sung nuéc vao NII11PB
duoc san xudt bdi Kojundo Chemical Laboratory Co., Ltd., khudy va ngung, va
thu duoc bing cach loc cac vi hat ndi 1én sau khi trdi qua 5 phit, kich ¢& trung
binh thé tich 4,8um, dién trd 40x10°Qcm)

(3) Chét tao mau chdng gi (C)

i4: Magie hydro phosphat (dugc san xudt béi Kanto Chemical Co. Inc.,
MgHPO,) duogc st dung.

(4) T4c nhan ghép ndi silan
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Trong vi du II, khong c6 tac nhan ghép ndi silan dugc st dung.

(5) Céc hat nano oxit kim loai (D1) véi duong kinh hat tir Inm dén nho
hon 100nm ma c6 mot hodc nhiéu loai nguyén t6 kim loai ma dugc lua chon tir
Si, Ti, Al, va Zr:

onl: Cac hat nano silic oxit ¢6 dwdng kinh hat trung binh nim trong
khoang tir 10 dén 20nm (duoc san xuét boi Nissan Chemical Industries Ltd.,
Snowtex N)

on2: Céc hat nano silic oxit ¢6 dudng kinh hat trung binh nim trong
khoang tir 70 d&én 100nm (duoc san xuét bdi Nissan Chemical Industries Ltd.,
Snowtex ZL)

on3: Nhom oxit dang keo (dugc san xuét bdi Nissan Chemical Industries
Ltd., Aluminasol 100)

on4: Chét phan tan nano oxit zirconi c6 dudng kinh hat trung binh 40nm

(dugc san xuét béi Sumitomo Osaka Cement)

(6) Oxit kim loai (D2) c6 duong kinh hat 1& 100nm hodc cao hon ma cé

mdt hodc nhiéu loai nguyén t6 kim loai duoc lua chon tr Si, Ti, Al, va Zr:

ol: Cac vi hat oxit titan c6 duong kinh hat trung binh 0,25pum (dugc san
xuét boi Ishihara Sangyo Kaisha, Ltd., CR-EL)

02: Céc vi hat silic oxit ¢ duong kinh hat trung binh 0,7um (duoc san xuét
béi Denki Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha, SFP-30M)

03: Céc vi hat silic oxit c6 duong kinh hat trung binh 1,5um (dugc san xuét

béi Corefront Corporation, Sicastar 43-00-153)

Tiép theo, nhua (A1), cac hat gdm phi oxit (B), chét tao mau chdng gi (C),
va nudc cit dugc st dung dé diéu ché cac ché phdm phu trén co sé nudce vé6i cac

ty 18 phéi trén khac nhau.

Trong s hat gém phi oxit (B), s& lugng hat ¢6 dudng kinh tir 1 dén 24um
(B1) ma ndm & bé mit coa tAm kim loai dugc xac dinh nhu sau: Trude tién,
Beckman Coulter Multisizer 3 néu trén dugc st dung dé phat hién su phan bb
dudng kinh hat trén co sé thé tich clia cac hat gbm phi oxit (B) va phat hién sb

lurong céc hat c6 duong kinh tur 1 dén 24pm ma duoc chira trén mdi don vi thé
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tich cta céc hat gdm (B) (s6 lwong (B1)/thé tich (B)) (don vi: /um’). Gia tri nay
duoc tinh 13 thuwong sb thu dugc bing cach 14y s6 luong (s6 luong (B1)) c6 duong
kinh hat tir 1 dén 24pm (B1) ma c6 thé phét hién dugc tir mirc phan b tan suit
ctia s6 luong céc hat tinh theo dudng kinh hat & mic phén bb dudong kinh hat néu
trén chia cho tong thé tich (thé tich (B)) cta cac hat gbm phi oxit (B) ma dugc st
dung dé do muc phan bd dudng kinh hat. Tong thé tich (thé tich (B)) cua céc hat
gbm phi oxit (B) dugc tinh todn bang cach tinh téng thé tich hat trung binh trong
mdi nhém dudng kinh hat trong mirc phan bd tan sudt va tong tich lily cua céc
hat. Cong thirc sau day dugc sit dung dé tinh toan s lwong hat c6 dudng kinh tir
1 dén 24pm (B1) ma duoc bd tri trén bé mit cta tAm kim loai tir (s6 lugng
(B1)/thé tich (B)), d6 day mang pht trung binh (aveT) (don vi: pm), va doan thé
tich cia cac hat gbm phi oxit (B) trong mang phu (doan (B)).

S6 luong hat ¢6 duong kinh ndm trong khoang tir 1 dén 24pm (B1) ma

nam & bé mit cua tAm kim loai (don vi: /mmz)
= (s6 lugng (B1)/thé tich (B))x(aveT)x(doan (BB))x10°

Trong vi du II, k¥ thuat néu trén dugc sir dung dé tinh toan sb lwong hat c6
dudng kinh tir 1 dén 24pum (B1) ma nim & bé mit cla tdm kim loai, nhung trong
truong hop tAm kim loai dugc pht so bd ma da dugc phit va do d6 hop phin
mang phu 13 khong duoc biét, tdm kim loai duge pht so bd c6 thé duoc phan tich
nhu dugc gidi thich dudi day dé tinh toan sb luong cac hat (B1) ma nam & bé mit

cua tam kim loai.

Luong cac hat gbm phi oxit (B) (bao gém céc hat gbm phi oxit (B1) ¢6
duong kinh hat tir 1 dén 24pm) va luong chét tao mau chéng gi (C) (bao gdbm
lugng cac vi hat oxit kim loai (D1) c6 dudng kinh hat tir Inm dén nho6 hon 100nm
va céc vi hat oxit kim loai (D2) ¢6 dudng kinh hat 100nm hozc 16n hon) c6 thé
duoc tinh toan bing cach quan sat mit cit ngang mang phu bang kinh hién vi
dién ti, phan loai cac hat, dém sb lugng trén mdi mit cit ngang, va chuyén dbdi
ching thanh s luong trén mdi thé tich mang pht. Trong truong hop nay, néu

can, c6 thé st dung hé théng phan tich phé EDX, v.v., dé phén loai céc hat.

Ciing c6 thé sir dung luong cac hat (B) (bao gdm (B1)) va chét tao mau (C)
(bao gdbm (D1) va (D2)) ma dugc chra trong mang pht trude khi st dung va

-82-



24953

luong léng dong ctia mang phu trén tAm kim loai (san phim cua lwong ling dong
ctia mang phu trén tAm kim loai va ty 1 clia cac thanh phan khéng bay hoi trong
mang phu) dé tinh toan lugng céc hat trong mang phu. Trong trudng hop nay, vi
du, hé théng phan tich anh hat Malvern Morphologi G3 ho#c hé théng khéc c6
thé duoc sir dung dé phan biét riéng 16 va dém bang cach phan tich anh cac hat
trong mang pht ma di dwoc pha lodng téi ndng d6 phii hop dé tinh toan s6 luong.
K§ thuat nay ciing ¢ thé duoc st dung khi hoa tan mang pht ma di duoc ling

dong trén tAm kim loai d& dém s lugng céc hat.

Céc bang 9 thé hién cac loai va cac lugng trong mang phu (don vi: % thé
tich) cua nhua (A1), cac hat gbm phi oxit (B) (bao gdém (B1)), va chit tao mau
chéng gi (C) (bao gébm (D1) va (D2)) ma dugc chira trong cdc thanh phan khong
bay hoi ctia cac ché phdm phu trén co s nude. Ty 16 (D1/B) cling duoc thé hién

trong cac bang 9.

Ché phidm phu trén co s& nuée duge diéu ché, cac thanh phan dugc lam
phén tan ddng nhét, sau d6 hop phan dugc phi trén tdm kim loai st dung d& phu
hodc tAm kim loai dugc tao ra c6 mang phu 16t sir dung thiét bi phti kiéu con lan.
TAm nay duoc siy khd bing 16 nung khi néng & nhiét d dinh bé mat kim loai 14
200°C, dugc 1am ngudi bing nudc, sau d6 duge sdy kho bing khong khi. Cac
bang 9 thé hién d6 day mang phu sau khi tao thianh mang (don vi: pm) va s6
lvong cac hat (B1) ma nim & bé mit cua tAm kim loai (don vi: /mm?). Luu y
réng, d6 day mang phu duoc tinh todn bing cach chia chénh léch vé khdi lugng
trude va sau khi bong cia mang phu sau khi pht cho trong luong riéng mang
phu. Trong lugng riéng mang phu dugc tinh toan tir lugng cac thanh phén ma tao
ra mang phu va céc trong luong riéng da biét cia cac thanh phan.

4. Panh gia tinh néng

MBJi tAm kim loai duge pht so bd ma duoc didu ché bing phwong phap
trén duoc danh gia vé kha ning han, kha ning tao hinh, va d6 chiu n mon. Duéi

day, cac phuong phép thr nghiém va danh gia duoc thé hién.
(1) Kha néng han phu hop

Hai tam kim loai dugc pht so bd ¢6 cung cac mo td dugc han diém trong

thit nghiém st dung kich ¢& dinh 1a Smm, cac dién cyc Cr-Cu loai R40 CF & ap

-83-



24953

luc han 13 1,96 kN va thoi gian han 1a 12 chu ky/50Hz trong khi thay d6i dong
han. Dong han duoc tang tir 3 kA 1én 0,1 kA dé han. Su xuét hién cua hién tuong
bat ky ctia tAm kim loai va mang phu bj néng chay hodc bi phan hity nhiét tai thoi
diém han dugc phut manh tir gitra tAm kim loai duoc phu so bo va céac dién cuc
(bén tée manh) dugc quan sat. Khi tao hinh cuc han, thi kich ¢& cuc (trung binh
cta truc dai va truc ngén cua cac cuc) duoc do. Dong tdi thidu trong d6 kich c&
cuc tré thanh 3t ("t" 13 d6 day tAm) hodc cao hon dugc tao thanh "dong t6i thidu
dé tao thanh cuc", trong khi dong tbi thiéu trong d6 su bén tdée manh xudt hién
duoc tao thanh "dong t6i thidu dé bin tée manh". (Dong tdi thidu dé bin toe
manh) - (dong téi thiéu dé tao thanh cuc) dugc tao thanh "khoang dong han phu
hop". Cac diém sau ddy duoc st dung dé dénh gid muc chiu han phu hop.
Khoang dong han phu hop 14 chi bao xem kich c¢& cuc day du c6 duge dam bao
d8 dam bao d6 bén han hay khong va xem céc thanh phan bin tée manh c6 léng
dong lai trén tAm kim loai duoc pht so bd hay khong, dé tir d6 1am thoai hoa bé
mét hoac gidm d¢ chiu d&n mon hodc cac van @ khac nay sinh va do d6 xem viéc
han t6t 13 ¢6 d& dang hay khong (tdm kim loai dugc phil so bd véi khoang dong
han pht hop 16n ciing duoc han mot cach dé dang). Khoang dong han phu hop
trd thanh gia tri riéng biét tir cac khoang 0,1 kA cho phuong phép do nay. Ngay
ca néu diém la thép, do bén han duge dam bao néu cac hat duoc tao ra, nhung
nhu duogc giai thich & trén, c¢6 thé co cac vin dé& ching han nhu viéc suy giam

hinh dang bén ngoai hodc giam d¢ chiu &n mon va doéi khi vung han dai thém,

V.V..

5: Khoang dong han phu hop 1a 2 kA hodc 16n hon

4: Khoang dong han phit hop ndm trong khoang tir 1,5 kA dén nhé hon 2,0
kA

3: Khoang dong han phit hop ndm trong khoang tir 1,0 kA dén nhé hon 1,5
kA

2: Khoang dong han phtt hop ndm trong khoang tir 0,5 kA dén nhé hon 1,0
kA

1: Khoang dong han phi hop 14 nhé hon 0,5 kA (c¢6 trudng hop dong tbi

thiéu xuét hién nd < dong tdi thiéu tao thanh céc cuc)
(2) Phuong phap danh gia kha nang tao hinh 1a nhu trong vi du 1.
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(3) Do chiu &n mon

Tir mdi tAm kim loai dugc phil so bd ma duoc chuén bi bang phuong phap
trén, miéng thir nghiém hinh chit nhat c6 kich ¢& 150x70mm duoc cét. Céc dau
duoc gin kin béng nhya dé thu dugc miéng thtr nghiém 49 chiu &n mon cua phén
phéng. Ngoai ra, chi tiét tao hinh cbc dang 6ng ctia muc (2) néu trén dugc nhung
trong chét khir ddu m& trén co sé nude (duge san xuét bai Nippon Paint, EC-92)
2% khéi luong trong dung dich nuéc 40°C, duge khir diu m& & bé mit cia no,
duogc co rira va dugc séy khé dé thu duogc miéng thir nghiém dé danh gia do chiu
&n mon cua phan dugc gia cong sau khi tao thanh. Ngoai ra, miéng thir nghiém
hinh vudng kich c& 70x70mm dugc cét, duge udn cong 1T (miéng thir nghiém
duoc kep gilra cac tdm c6 cing do day va dugc ubn cong 180 dd), va dugc gén
kin & cic dAu boi nhua dé thu duoc miéng thir nghiém dd chiu &n mon cla phén

dugc ubn cong 1T.

Céac miéng thir nghiém nay duoc tién hanh céc thtr nghiém &n mon quay
vong sir dung tdng 8 gio gdm 2 gid phun mubi, 4 gidr siy kho, va 2 gio lam uét 1a
mot chu ky. Cac diéu kién thir nghiém phun mudi 13 trén co s& JIS-Z2371. Céac
didu kién sy khé 12 nhiét d6 60°C va d6 4m 30%RH hozc thép hon, trong khi céc
didu kién thdm w6t 1a nhiét d6 50°C va do 4m 95%RH hogc cao hon. Déi véi
phén céc tiéu chudn, thir nghiém dugc kéo dai dén 1000 chu ky. Céc tac gia da
thir nghiém trang thai tao gi do6 cua céac phin duogc gia cong va st dung céc diém

d4nh gia sau day dé danh gia cic mirc chiu &n mon cua céc phén dugc gia cong.
6: Khong tao thanh gi d6 & 1000 chu ky
5: Khong tao thanh gi do & 600 chu ky
4: Khong tao thanh gi do ¢ 450 chu ky
3: Khong tao thanh gi do ¢ 300 chu ky
2: Khong tao thanh gi d6 & 150 chu ky
1: Tao thanh gi d6 & 150 chu ky

Céc bang 9 cung thé hién cac két qua dénh gia.
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Nhu duoc giai thich & trén, trong vi du II, cac hi¢u qua c6 loi sau day co
thé dwgc khing dinh. Céc tAm thép dugc phi theo céc vi du cia sang ché trong
d6, trong s cac hat gbm phi oxit (B), s6 lugng cac hat c6 duong kinh tir 1 dén
24um (B1) ma nim & bé mit tAim kim loai, ty 18 (D1/B), va d6 day mang pht
nam trong cac khoang dugc mo ta trong sdng ché va trong d6 do day mang pht
nim trong khoang theo sang ché c6 kha ning han phi hop cé diém t6t 1a 2 hosc

cao hon.

S8 luong cac hat gébm phi oxit (B1) ¢6 duong kinh hat tir 1um dén 24pm
ma ndm & bé mit tAm kim loai cang 16n, kha ning han phu hgp cang c6 xu hudéng
t6t hon. Ngoai ra, néu (D1/B) 1a nh6 hozc do day mang pht cang méng, thi kha

nang han pht hop cang c¢6 xu hudng tt hon.

Céc tAm thép pht c6 ham lugng cla chét tao mau chéng gi (C) va do day
mang phtl ndm trong cac khoang dugc md ta trong sang ché ¢6 d6 chiu &n mon
ctia cac phan phéng, cdc phén tao hinh (cac cbc), va cac phin tao hinh (ubn cong
1T) rét tét. Trong sb cac chét tao mau chdng &n mon (C), néu ham lugng ciia cac
hat oxit kim loai (D1) c6 dwdng kinh hat tir 1 dén 100nm 13 16n, thi kha ning han
pht hop giam phan nao, trong khi do chiu &n mon dugc ci thién thém nhu xu
huéng chung. Trong chét tao mau chéng gi (C), néu ham luong cla céc hat oxit
kim loai (D1) ¢6 duong kinh hat tir 1 ¢&n 100nm 1a bang nhau, bang cach thém
cac hat oxit kim loai (D2) ¢6 duong kinh hat 100nm hoéac 16n hon, c¢6 hiéu qua la
d6 chiu &n mon duogc cai thién. Trong truong hgp nay, néu (D1/B) 14 bing nhau,
thi viéc giam trong kha nang han phu hop 1a nho. Néu sb lwong céc hat gbm phi
oxit (B) trén mdi don vi dién tich 13 nim trong khoang theo séng ché, thi hiéu qua
duge biéu hién trong d6 kha ning han phi hop dugc cai thién. Khi sé luong trén
mdi dién tich 1a nhd, so véi murc 16n, thi kha ning han phu hgp giam. Mt khac,
néu qué 16n, thi sy cai thién kha ning han phu hgp trd nén bdo hoa va kha ning
tao hinh hodc dd chju an mon gidm. Luu ¥ ring cac hat gbm phi oxit d4n dién néu
trén ¢4 dd 6n dinh dai han trong dung dich nuéc axit hodc kiém, nudc trung tinh,
va cac dung moi khong trén co s& nude khac nhau, nén co thé tu do luya chon ché
pham pht trén co s& nudc hoic trén co s& dung mdi ma thich hop dé thu duoc

mang pht theo sang ché.
Nhu duge giai thich & trén, theo sang ché, chi bang cach thém cac hat dan
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dién va chét tao mau chéng gi cu thé vao mang phu trén co s¢ nhya, thu dugc tAm
kim loai dugc pht so bd dung cho 6 t6 ma c¢6 do chiu han, d6 chiu &n mon va kha
néng tao hinh my mén. Céc hat dn dién néu trén c6 dd 6n dinh dai han trong cac
dung dich nuéc axit hogc kiém, nudc trung tinh, va cac dung mdi khong trén co
s& nude khac nhau, nén c6 thé tu do lua chon ché phém phu trén co s& nude hodc

trén co s& dung moi ma thich hop dé thu dugc mang phi theo sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm kim loai dugc pht so bd ding cho 6 t6 bao gdm tdm kim loai va mang
pht () trén it nhat mot bé mat ctia tAm kim loai nay,

trong d6 mang phu (o) bao gdm nhua hitu co (A), cac hat gbm phi oxit (B)
duge lua chon tir it nhit mét loai trong sb cac borua, céc nitrua, va cac silicua va
c6 dién trd sudt & nhiét d6 25°C nim trong khoang tir 0,1x10° dén 185x10°°
Qcm, va chét tao mau chéng an mon (C), va

trong d6 nhua hitu co (A) bao gdm nhua hitu co (A1) c6 it nhit mét loai
trong s6 nhom chirc va nude va dan xuét (A2) ciia nhya (A1),

trong d6 nhua hiru co (A1) cé it nhit mét loai trong s6 nhém chire ¢6 cuc
ma duoc lya chon tir nhém carboxyl (-COOH), nhém carboxylat (-COOM’,
trong d6 M" 13 cation héa tri mot), nhém axit sulfonic (-SOsH), nhém sulfonat (-
SO; M, trong d6 M" 14 cation héa tri mdt), nhém mudi sulfoni (-S'R'R*X, trong
d6 R' va R? 1a cdc nhém hydrocacbon, va X 1a anion hoéa tri mt), nhom mubi
phosphoni (-P'R'R’R’X’, trong d6 R', R?, va R® 1 cac nhém hydrocacbon, va X

1a anion hoa tri mot).

2. Tam kim loai dugc phi so b ding cho 6 t6 theo diém 1, trong d6 dan xuét
(A2) ctia nhya (A1) la nhya (A2g;) c6 cong thirc chung (I) sau day:

Cong thic chung (1)
O

X
Al~z-sit O
<X

R) 4
(trong d6 “A1” biéu thi nhya hitu co (A1), “Z-" biéu thi mach hydrocacbon
c6 C; dén Cy, Ny dén Ny, va Og dén O,, va “A1~Z” biéu thi “A1” va “Z” ma dugc
lién két cong hoéa tri théng qua cac nhém chire cla ching, hon nita, “-O-" 13 lién
két ete, “-OH” 1a nhém hydroxyl, “-X” 13 nhém C; - C; alkoxy c6 thé thity phén,
nhém halogen c6 thé thay phéan, hodc nhom axetoxy c¢é thé thay phan, “-R” 1a
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nhom C,; - Cs alkyl, va a, b, c, vad thé hién s lugng cac phz‘?m tir thay thé déu 1a

céc sb nguyén tir 0 dén 3, trong d6 a+b+c+d=3).

3. T4m kim loai duoc phti so bd ding cho 6 t6 theo diém 1, trong d6 cac hat gdm
phi oxit (B) c6 dién tré suit & nhiét d6 25°C ndm trong khoang tir 0,1x10° dén

100x107% Qcm.

4. TAm kim loai duoc phu so bd dung cho 6 t6 theo diém bat ky trong s cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 trong sb céc hat gdm phi oxit (B), c4c hat (B1) véi
duong kinh hat ndm trong khoang tir 1 pm dén 24 um duoc bd trf trén it nhat mot
bé mat cua tAm kim loai véi ty 1€ nam trong khoang tir 0,8 hat cho mdi mm’® dén

40000 hat cho mdi mm?.

5. Tam kim loai duogc phti so bd dung cho 6 t6 theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 céc hat gém phi oxit (B) 13 hdn hop ctia mot hodc nhiéu
hat dugc lua chon tr nhém bao gém cac gém borua: BaBg, CeBg, Co,B, CoB,
FeB, GdB,4, GdBg, LaB,, LaBs, Mo,B, MoB, MoB,, Mo,Bs, Nb;B,, NbB, Nb;B,,
NbB,, NdB,4, NdB¢, PrB,, PrB¢, SrBg, TaB, TaB,, TiB, TiB,, VB, VB,, W,Bs,
YB4, YBs, YB,, va ZrB,, cac gém nitrua: Mo,N, Nb,N, NbN, ScN, Ta,N, TiN,
va ZrN, va cac gém siliéua: CoSi,, Mo3Si, MosSi3;, MoSi,, NbSi,, Ni,Si, Ta,Si,
TaSi,, TiSi, TiSi,, V5Si;, VSi,, W3Si, WSi,, ZrSi, va ZrSi,.

6. TAm kim loai duoc phu so bd dung cho 6 t6 theo diém bét ky trong sb céc
diém tr 1 dén 3, trong d6 chét tao mau chéng #n mon (C) bao gdm mot hoic
nhiéu loai duoc lya chon tir cac hop chét silicat, cac hop chit phosphat, cac hop
chét vanadat, va céc vi hat oxit kim loai (D).

7. TAm kim loai duoc pht so bd ding cho 6 t6 theo diém 6, trong d6 cac vi hat
oxit kim loai (D) bao gém mot hodc nhiéu loai nguyén t6 kim loai duoc lua chon
tir nhém bao gém Si, Ti, Al, va Zr.

8. Tam kim loai duoc phi so bd dung cho 6 t6 theo diém 6, trong d6 trong s céc
vi hat oxit kim loai (D), ty 1& (D1/B) cta tong thé tich cia cac hat nano oxit kim

loai (D1) c6 dudng kinh hat ndm trong khoang tir 1 nm dén 100 nm trong mang
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pht (o) véi tong thé tich ciia cac hat gém phi oxit (B) 1a 20 hodc nho hon.

9. TA4m kim loai duwoc phu so bd dung cho 6 6 theo diém bat ky trong sb céc
diém tir 1 dén 3, trong d6 ham lugng cua cac hat gdm phi oxit (B) trong mang
phu (o) & nhiét d6 25°C nam trong khoang ttr 0,5 dén 65 % thé tich.

10. TAm kim loai duoc phii so bd dung cho 6 t6 theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 mang phu () c6 do day nim trong khoang tir 2 dén 30
um.

11. T4m kim loai dugc phi so bd dung cho 6 t6 theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 mang pht (o) dugc tao ra bang cach pha ché phdm phu

trén co s& nudc.
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FIG. 3
Vi tri quan sat trén Fig.2(b)

Dong han
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FIG. 4

. Céc hat nano
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