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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché @ cap dén vat chira thuy tinh, va phuwong phép phu cho céc vét chira thuy
tinh bao gdm céc phuong phap va vét liéu dé phi cac vat chira thiy tinh (vi du, céc chai thuy
tinh va cac binh).

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

C4c phuong phép khac nhau duoc phét trién dé ap cac 16p phu 18n cac vat chira thiy
tinh cho cac muc dich khac nhau, bao gém lam gia c6 thuy tinh dé ngin sy pha huy va luu
manh. Vi dy, patent M§ 3,522,075 bdc 10 quy trinh phu vat chira thiy tinh trong d6 vat chita
thuy tinh dwgc tao ra, dugc phi bang 16p oxit kim loai nhw oxit thiée, dugce 1am ngudi nho 10
bép dai, va tiép d6 duge phii bing vat liéu nén nhuya polysiloxan hitu co trén 16p oxit kim
loai. Vi du khéc, patent M§ 3,853,673 bdc 10 phuong phap gia cuong vat thé thuy tinh vi du,
bé'tng cach phét 16n bé mit cia vat thé mot dung dich sach cua siloxan kim loai c6 thé tan
duge, c6 thé thiy phan, va gifr vat thé thiy tinh & nhiét do cao du cao dé bién dbi siloxan
kim loai thanh c4u tric gel polymetallosiloxan dugc lién két ngang. Theo mét vi du, patent
My 3,912,100 bdc 16 phuong phap tao vit chira thily tinh bang cach 1am néng vat chia thiy
tinh va phét bot polyuretan phun 1én vt chira thiy tinh.

Ban chit ky thuét cia sang ché

Muc dich chung ciia sang ché, theo mot khia canh cta sang ché, 1a dé cung cép phuong
phép duoc cai thién 1am ting d6 bén va/hodc luu gitt manh cia vat chira thuy tinh.

Sang ché thé hién nhidu khia canh c6 thé dugc thuc hién riéng biét hodc két hop véi
nhau.

Phuong phap pht bé mit ngoai cia vat chira thuy tinh theo mot khia canh cia sang ché
bao gdm cac budce (a) cung cip sol-gel lai ghép dwoc 1am néng c6 thanh phin bao gdm mot
silan va it nhat mét dung méi, (b) phit bé mit thity tinh ngoai ctia vat chira thily tinh bang

sol-gel lai ghép duoc 1am néng, va (c) 1am néng bé mit thuy tinh bén ngoai duoc phi cia
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vat chtra thuy tinh dé lién két ngang sol-gel lai ghép va thu duge mét 16p phu trén bé mat

thiy tinh bén ngoai cua vat chita thiy tinh c6 16n hon 90% trong lwong vat liéu nén silicat.

Theo khia canh nita cua sang ché, sang ché d& xuit vat chta thuy tinh bao gém aé
duoc 1am kin doc truc & mdt dau truc cia vat chira thuy tinh, than kéo dai doc truc tir dé va
duge 1am kin chu vi, miéng ho doc truc & dau kia cua vét chira thuy tinh d6i dién vé6i dé, va
bé mit thiy tinh bén ngoai. Vat chtra thity tinh cling bao gdm sol-gel lai lién két ngang trén

it nhAt mot phin ciia bé mit thuy tinh bén ngoai.

Theo mét khia canh khac ciia sang ché, sang ché dé xut vét chtra thiy tinh bao gdm
mot dé duoc 1am kin doc truc & mot du truc cua vt chira thuy tinh, than kéo dai doc truc tir
dé va dugc 1am kin chu vi, miéng h¢ doc truc & dau kia cua vat chira thuy tinh déi dién véi
dé, va bé mit thuy tinh bén ngoai. Vat chira thiy tinh ciing bao gdm 16p phu sol-gel lai trén
it nhat mot phan cua bé mit thuy tinh bén ngoai, trong d6 sol-gel lai bao gdm it nhat mot

silan va it nhat mot dung moi.

Theo khia canh khac clia sang ché, sang ché d& xudt phwong phéap san xut vét chira
thity tinh bao gdm cic budc tao ra vat chira thiy tinh, phu 16p phi dau néng vao bé mit thiry
tinh bén ngoai cua vat chira thuy tinh, va 1 vat chira thiy tinh. Phuong phép ciing bao gém
1am néng sol-gel lai dén nhiét d6 nam trong khoang tir 70 do C dén 130 d6 C, trong d6 thanh
phin ctia sol-gel lai bao gdm it nhat mot silan v6i lwong ndm trong khoang tir 50% dén 60%
trong lugng va it nhat mot dung méi véi lrgng nam trong khoang tir 40% dén 50 % trong
lugng trong d6 sol-gel lai dwgc 1am néng c¢6 dd nhét ndm trong khoang tir 0,001 Pa-s va 100
Pa-s, pht 1én bé mit thiy tinh bén ngoai cta vét chira thuy tinh 16p sol-gel lai duoc lam
néng, & nhiét do nam trong khoang tir 80 d6 C dén 140 do C, va lam néng bé mat thuy tinh
bén ngoai dugc phit ciia vat chira thuy tinh & nhiét d6 nim trong khoang tir 140 d6 C dén
160 do C trong khoang thdi gian tir mudi phut dén muoi gio dé lién két ngang sol-gel lai va
thu dugc 16p pht trén bé mat thiy tinh bén ngoai ciia vét chira thily tinh ¢6 hon 90% trong
lugng nguyén liéu silicat dé 1am ting tang it nhat mot trong do bén hodc sy gitt manh cua vt
chira thuy tinh. Phwong phép con gdm c6 phu 16p pht diu ngudi vao bé mit thiy tinh bén

ngoai cua vat chira thuy tinh.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Su boc 19, cung vadi cac muc dich, cac dic diém, va cac thuin loi va cac khia canh cua
nd, s& duogc hiéu tot nhat tir sy md ta sau day, cac diém yéu cau bao hd va cic hinh v& kém

theo, trong do6:
Fig.1 1 hinh chiéu dmg cta vét chira thity tinh theo mot phwong 4n mAu cua sang ché;
Fig.2 12 hinh v& mit cat ctia than vat chira thay tinh truée khi phu;

Fig.3 1a hinh mit cit dugc phéng dai ctia vat chira thiy tinh, duoc 4y tir dudng tron 3

cua Fig.1;

Fig.3A 13 hinh mit cit cta vat chtra thuy tinh theo phwong 4n khéc;

Fig.4A 13 anh hién vi dwgc chup mét phan cua vat chira thuy tinh trude khi 16p phu sol-
gel lai dugc phu va lién két ngang theo vi du #1 dwgc mod ta bén dudi;

Fig.4B 1a anh hién vi dugc chup mét phan cia vat chira thiy tinh bao gdm 16p phu sol-
gel lai lién két ngang theo vi du #1 dwgc mo6 ta bén dudi;

Fig.5A 13 anh hién vi dwoc chup mét phin cua vat chira thiy tinh trude khi 16p phu sol-
gel lai dugc phu va lién két ngang theo vi du #2 dugc mé ta bén dudi;

Fig.5B 1a anh hién vi dugc chup mét phin cta vét chira thiy tinh bao gdm phu sol-gel
lai lién két ngang theo vi du #2 duge mé ta bén dudi;

Fig.6A 1a anh hién vi dugc chup mét phén cia vat chita thay tinh trude khi 16p pha sol-
gel lai duoc phit va lién két ngang theo vi du #3 dugc mé ta bén dudi;

Fig.6B 14 anh hién vi duoc chup mét phan cia vat chira thity tinh bao gdbm phu sol-gel
lai lién két ngang theo vi du #3 dugc mé ta bén dudi;

Fig.7A 14 anh hién vi dwoc chup mét phin cua vat chira thuy tinh truée khi 16p phi sol-
gel lai duge phi va lién két ngang theo vi du #4 duoc md ta bén dudi;

Fig.7B 14 anh hién vi dugc chup mot phan ciia vat chira thuy tinh bao gdm phu sol-gel

lai lién két ngang theo vi du #4 dugc md ta bén dudi;
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M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa phuong 4n mau cuia vat chira thily tinh 10 ¢6 thé dugc san xuit phi hop
v6i phuong 4n mau clia phuong phap san xuét duge boc 16 ngay dudi. Vat chira thiy tinh 10
bao gém truc chidu doc A, dé 10a tai mot dau truc cua vat chia 10 duogc lam kin doc truc,
than 10b kéo dai doc truc tir & dugc 1am kin doc truc 10a, va miéng 10c & diu truc kia cia
vat chita 10 d6i dién véi dé 10a. Theo d6, vét chtra thuy tinh 10 13 rdng. Theo phuwong 4n
duge minh hoa, vat chira 10 ciing bao gdm ¢ 10d c6 thé kéo dai doc truc tir than 10b, c6 thé
c¢6 dang hinh nén théng thuong, va c6 thé két thic trong miéng 10c. Tuy nhién, vat chta 10
khong can bao gdm c¢d 10d va miéng 10c c6 thé giéi han than 10b, nhu theo phuong an binh
thuy tinh hodc twong tw. Than 10b c¢6 thé c¢6 hinh dang tiét dién thich hop bét ky theo chidu
nam ngang vé6i truc A mién 1a than 10b duoc lam kin theo chu vi. Vi du, nhu duoc thé hién
trong Fig.2, thin 10b c6 thé ¢6 hinh dang thiét dién ngang 13 hinh tron duge 1am kin chu vi.
Theo cac phuong 4n khéc, than 10b c6 thé 13 hinh ovan, hinh vuong, hinh chit nhat, hoac
hinh dang tiét dién ngang thich hop khac bt ky. Nhu dwoc st dung & ddy, thudt ngit “chu
vi” 4p dung khong chi cho cac hinh tiét dién ngang hinh tron hay hinh tru ma con 4p dung
cho bt ky hinh tiét dién ngang thich hop nao.

Fig.3 minh hoa vat chita 10 bao gdm nén thury tinh 12, va ¢6 thé con bao gdm 16p phu
dau néng 14 duge phu trén bé mit thiy tinh bén ngoai ciia vat chira 10 trén nén 12. VAt chta
10 ciing bao goém 16p phu sol-gel lai lién két ngang 15 dwoc phu 1én bé mat thiy tinh bén
ngodi ctia vat chtta 10. Lép phu 15 ¢6 thé dwge pha trén 16p phu dau néng 14 hoic truc tiép
1én nén 12. Vat chtra 10 con c6 thé bao gdm 16p phu dau ngudi 16 dwgc phu 1én bé mit thiy
tinh bén ngoai ctia vat chira 10 trén 16p phu sol-gel lai lién két ngang 15, va 16p phi hitu co
18 duge phu 1én bé mit thiy tinh bén ngoai cua vat chira 10 trén 16p phu dau ngudi 16. Mic
du céc 16p phit khac nhau 14-18 dwogc thé hién 1a cac 16p phu lién k& chdng 1én nhau lién
tiép, mot hodc nhidu 16p pha ¢6 thé thAm nhap hodc du 1a mot hodc nhiéu 16p phu khac, va
mdt hodc nhidu 16p phu c6 thé duoc bo qua. Theo do, cac 16p phit khac nhau 14-18 c6 thé
dugc mo ta ro rang, ching duge phu 1én vat chira thuy tinh 10 ma khéng quan tAm dén cach
hodc mirc d6 ma bat ctr 16p phu nio da néu tiép xtc véi bat ky 16p pha khac va/hodc nén 12.

Tuong tu, khi vat liéu dugc mé ta dugc phu 1€n bé mit thuy tinh ngoai cua véat chira thuy
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tinh 10, vat liéu c6 thé dwoc phii trén mot hodc nhidu 16p phu 14-18 va/hodc vao chinh nén

thiy tinh 12.

Theo mdt s phuong an, 16p phu sol-gel lai duoc lién két ngang 15 ¢6 thé thay thé mot
hoic nhiéu 16p phi khac. Vi du, theo mot phuong an, 16p pha sol-gel lai duoc lién két ngang
15 c6 thé thay thé 16p phi diu néng 14. Theo phuong 4n khéc, 16p phu sol-gel lai duge lién
két ngang 15 c6 thé thay thé 16p phu diu ngudi 16. Do d6, vat chira 10 ¢6 thé khong c6 cac
16p phit dAu néng va dau lanh théng thudng. N6i cach khéc, vat chira 10 ¢6 thd duge phi ma
khéng c6 cac 16p phi ddu néng va diu lanh théng thudng. Mot vi du cua vat chira 110 theo
cac phuong 4n nay dugc minh hoa trong Fig.3A.

Lép phtt 15 duge san xuat bang cach lién két ngang sol-gel lai ¢6 kha ning lam tang do
bén cta céc vat chira thuy tinh béng cach 1am 1ién céc tat di thuong bé& mit c6 thé xuét hién
trong bé mit ngoai cua vat chira 10, va béng cach ngin chan viéc tao ra thém céc tat di
thuong bé mit. Vi du, sol-gel lai da duoc 1am néng ¢ thé chay vao mot vét nut trong thuy
tinh va dugc gitt lai trong d6 sau khi lién két ngang, do d6 nbi va 1am con dinh vét nut dé
tang d6 bén cua vt chtta 10. Theo vi du khéc, sol-gel lai dd dugc lam nong c6 thé phu déng
d&u bé& mit bén ngoai ciia vat chira thuy tinh va, sau khi lién két ngang, c¢6 thé cung cip mot

16p giit manh ddng déu dé giit cac manh thuy tinh néu vét chira v& hodc bi ran nit.

Cho céc muc dich ciia sang ché, sol-gel lai 14 sol-gel 1a su ghép cia cac thanh phin
hoic cac tién chat vo co va hitu co va duoc tao ra bdi quy trinh sol-gel, nhung giit lai mot s6
tinh chit hiru co cia (cAc) tién chét hiru co. Sol-gel lai ¢6 d6 nhét cao & nhiét 3§ phong va co
"cudc séng vat chira" twong d6i dai ma chinh né dé sir dung trong mdi truong san xuit vét
chtra thiy tinh. D nhét cuia sol-gel lai ¢6 thé 1 dé né chi chay dudi trong lwgng cia né &
nhiét d6 phong. Ban chét ghép ciia sol-ghel ghép cho phép cac vat lidu tién chit chay va hoat
dong gidng nhu mot chét hitu co khi dun néng, cho dén khi mot phan ung lién két ngang
dién ra & nhiét do lién két ngang thich hop dé cung cép 16p phu 15. Sau khi lién két ngang,
16p phi 15 14 cting ¢, kha niang chdng xudc, va trong subt. Do d6, khong gidng nhiéu 16p
phil 1am kin bé mit thong thudong, 16p phi 15 trong gidng nhu thiy tinh. Hon nita, 16p phi
15 duge ap dung c6 thé c6 nhiét d6 twong dbi dn dinh va co thé ton tai & cac nhiét do cuc

khéc nghiét, vi du, trong khoang nhiét do tir -100 d6 C dén 450 d6 C.
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Vit chira thity tinh 10 ¢ thé dugc tao ra theo cach thirc thich hop bt ky. Cach thirc
ndy thuong bao gdm "dau néng" bao gdm mét hodc nhidu 16 ndu chay, cac may tao hinh, va
cac phan dau ciia céc 10 1, va "dau lanh" c¢6 thé bao gdm cac phan cudi cua cac 10 i va bao
gdm cac thiét bi kiém tra va cic may dong goi. Theo d6, 16p phii ddu néng 12 16p phu phét
vao diu néng cla quy trinh san xudt vat chira thiyy tinh, va 16p phi dau ngudi 14 16p phu

dugc phu vao dau lanh cua quy trinh san xuit vat chira thuy tinh.

Sau khi tao ra nhidu vat chira thily tinh 10 bing cic may tao hinh, nhung truée khi o,
céc vat chira thuy tinh ¢6 thé duge phi diu néng theo cach thire thich hop bét ky bang cac
vat liéu phit ddu néng thich hop bt ky dé tao ra 16p phu ddu néng 14.

Céc vat chua thuy tinh tiép d6 c6 duoc U theo bat it cach thic nao thich hop, vi duy,
trong 10 . Tai ltac vao, dau nong, hoac phﬁn thuong nguén cua 10 1, nhiét do trong d6 cé thé
nam trong khoang nhiét d§ 750 va 550 do C. Nho 10, nhiét do cé thé duoc dua Xuéng dan
dan dén phan ha luu, dau lanh, hodc thoat ra khoi 10, vi du, dén nhiét d6 ndm trong khoang

tr 130 d6 C dén 65 d6 C.

Theo mot phuong 4n, sol-gel lai dwgc phu cho céc vat chira tai nhiét d thich hop bt
ky cho tmg dung nay va, vi du, trong phin giita ciia 10 t d6 14 phia trén cta phan phia dudi
clia 16 0 hodc phia dudi cia phan phia trén cua 16 4. Néi cach khac, sol-gel lai c6 thé duoc

pht 1én cac vat chira sau khi 0 bt diu nhung trude khi o két thic.

Nhiét d6 dung cho sol-gel lai khong thé vuot qua nhiét do hop nhét cia nd, vi du nhu
khoang 200 do C, trén nhiét d6 nay sol-gel hoa rin khong thé thay dbi duge. Tuy nhién, tét
hon 14 sol-gel lai ¢6 thé duge dung truée khi dau cua 16 4 & d6 nhiét do 1a khong da dé phu
thich hop sol-gel lai 1én cac vat chira. Do d6, theo mdt phwong an, sol-gel lai ¢6 thé duoc
dung trong 10 1, phia trén ctia dau lanh hay dau phia dudi cua 10. Theo phwong an khéc, cac
vat chtra thity tinh c6 thé dugc dan hoat dong ngoai tuyén tir 10 u, dwoc phu sol-gel lai, va

dugc dan tro lai van hanh vao trong 10 1.

Theo phuong 4n khac, sol-gel lai ¢6 thé dugc phii cho céc vat chira thily tinh trong 10
riéng biét, 10 0, hoac tuwong tu, phia dudi cia 16 u. Theo cac phuong an khac, sol-gel lai c6
thé dugc phu cho céc vat chira thuy tinh trong vi trf thich hop bét ky trong quy trinh san xuét
vat chira thiy tinh.
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Sol-gel lai duoc diéu ché dé phii 1én cac vat chira dé cung cip 16p phi 15. Cac vi du cu
thé ctia cac ché phim dugc mé ta trong tai liéu nay dudi day. Tuy nhién, néi chung, sol-gel
lai bao gdm it nhit mot silan va it nhit mot dung méi. Theo d6, theo mot phuong 4n dwoc vu
tién, sol-gel lai 12 mot nguyén lidu silicat 1ong c6 ham lwgng chét ran rat cao, vi dy, 16n hon

90% thé tich.

Cic silan c6 thé gdm mot hodc nhiéu silan sau ddy: metyltrietoxysilan,
dimetyldietoxysilan, phenyltrietoxysilan, diphenyldietoxysilan, phenyltrimetoxysilan, hodc
diphenyldimetoxysilan. Cac silan c¢6 thé thu duoc tir Gelest, Inc of Morrisville, PA, hodc bat
ky ngudn nao khéc thic hgp. Theo phuong 4n khéc, silan ¢6 thé bao gdm mét nhidu silans
sau day: 3 glyxidoxypropyltrimetoxisilan, 3 glyxidoxypropyldimetoxyetoxysilan,
aminopropylmetyldimetosilan, aminopropyltrimetoxysilan, mercaptopropyltrimetoxysilan
gamma, hodc vinyltrimetoxysilan. Theo mdt phuong 4n, sol-gel lai bao gdm silan thi nhét
va mot bdi s6 ciia nhidu silan thir nhat. Vi du, sol-gel lai ¢6 thé bao gdm metyltrietoxysilan
va dimetyldietoxysilan, hodc phenyltrietoxysilan va diphenyldietoxysilan, hoac

phenyldimetoxysilan va diphenyldimetoxysilan.

Dung mdi c6 thé gdm mot hodc nhiu dung méi sau day: etanol bién tinh, etanol
khan, hodc metanol. Cac dung moi c6 thé 1a dung moi tinh khiét cao, va c6 thé duge léy tu
Fisher Scientific of Hampton, NH, hodc bt ky ngudn nio khac thich hop. Theo phwong 4n
khac, dung mai c6 thé bao gdm mot hodic nhidu dung méi sau day: n-propanol, isopropanol,
butanol, dietylen glycol, axetic, metyletylxeton, tryetyleneglycol, vinylpyrolidon, toluen,

glyxerin, phenol, rugu benzyl, hodc dioxan.

Theo mdt phuong 4n, silan c¢6 thé chiém 50% dén 60% trong lugng cua sol-gel lai, va
cac dung mdi c6 thé chiém 40% dén 50% trong luwong cia sol-gel lai. Theo dé, ty 1é trong
lwong cua silan v6i dung méi c6 thé 1a ndm trong khoang tir 1,5:2 va 1:1. Theo phuong an
khac, silan c6 thé chiém 52% dén 58% trong lwong cua sol-gel lai, va cac dung méi c6 thé
chiém 42% va 46% trong luong cua sol-gel lai. Theo phwong 4n cu thé hon, silan c6 thé
chiém khoang 56% trong lwong cia sol-gel lai, va dung méi c¢6 thé chiém khoang 44% trong

lwong cua sol-gel lai. Theo do, ty 18 trong luong cia silan v6i dung méi c6 thé 13 khoang
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1,3:1. Nhu str dung & ddy, thuat ngit "khoang" c6 nghia 13 trong vong hai dén ba phan trim.

Theo mdt phwong 4n, sol-gel lai c6 thé bao gdm chu yéu silan va dung méi.

Theo phwong 4n khéc, thanh phan co ban cia sol-gel lai ¢6 thé dugc bién dbi bang cac
nguyén liéu bd sung khac. Vi dy, sol-gel lai ¢6 thé duge pha véi chét pha hodc nguyén lidu
pha, vi du, nguyén liéu chin tia cuc tim. Theo d6, cic nguyén liéu cung cip céac tinh chit
chan tia cyc tim va gia cuong ¢ thé duoc ap dung chi trong mot budce. Theo do, nguyén licu
chin tia cuc tim khong cin dwoc 4p dung trong mdt budce phu riéng biét véi bude phi sol-
gel lai. Nhu st dung ¢ day, cum tir "chén tia cuc tim" bao gém do trong subt vdi tia cuc tim
va khong nhét dat 100% d6 chén sang tia cuc tim. Nguyén li¢u chan tia cuc tim cé thé bao
gém mdt hodc nhiéu oxit kim loai, vi du, it nhat mot trong xeri oxit, oxit titan, oxit kém, oxit
bitmut, hoc bari titanat. Theo phuong an khac, nguyén liéu chin tia cuc tim c6 thé bao gdm
mét hodc nhiéu alkoxit kim loai, vi du, it nhat mot xeri alkoxit hodc dialkoxit titan. Theo do,
theo phuong 4n nay, sol-gel lai dugc pha tap c6 thé bao gdm, va wu tién c6 thé bao gdm chu
yéu, céc silan, dung mdi, va mét hodc nhidu hon cac nguyén liéu pha tap hoic cac chét pha
tap. Theo mot phuong 4n, nguyén liéu chin tia cuc tim c6 thé 1a 0% dén 10% trong luong

sol-gel lai.

Trong moi trudong hop, trude khi sol-gel lai dugce phu 1én vat chira, sol-gel lai dugce lam
néng dén nhiét d6 thich hop dé dat dugc d6 nhét dich 13 nim trong khoang tir 0,001 Pa-s dén
100 Pa-s khi sol-gel lai dugc phu 1én vat chita. Theo mdt phuong an dac biét hon, do nhét
dich 1a ndm trong khoang 13 tir 0,025 Pa-s dén 0,05 Pa-s. Theo mét phuong an dugc uu tién,
do nhét dich 1a khoang 0,0375 Pa-s. Trong mdt phwong 4n, nhiét d6 cia sol-gel lai 1a ndm
trong khoang tir 70 d6 C dén 130 do C. Theo phuong 4n cu thé hon, nhiét d6 cta sol-gel lai
13 ndm trong khoang nhiét do tir 90 d6 C dén 110 dd C. Trong mdt phuong an dwogc vu tién,

nhiét dg cua sol-gel lai 1a khoang 100 do C.

Bé mait thuy tinh bén ngoai cua vat chita duge phu 16p sol-gel ghép duge 1am néng
theo cach thirc thich hop bat ky. Vi du, sol-gel lai duoc 1am néng c¢6 thé dwge phun 1én bé
mit thuy tinh bén ngoai theo cach thirc thich hop bét ky, vat chira c6 thé duge nhing trong
sol-gel lai dugc 1am néng theo cach thirc thich hop bat ky, hodc twong tu. Sol-gel lai dugc
pht 1én vat chira ¢ nhiét do trong 10 hodc 10 bép dai ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 80 d6 C
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dén 140 do C. Theo mét phwong 4n cu thé, nhiét d6 12 ndm trong khoang tir 95 d6 C dén 125
dé C. Trong mdt phuong an dugce wu tién, nhiét do khoang 110 do C. T6t hon 14, nhiét do
cao hon nhiét d6 cua sol-gel lai dugc lam néng. Vi du, su khac biét nhiét do wu tién la nam

trong khoang tir 5 d6 C dén 15 d6 C, va tét hon nita, khoang 10 do C.

B& mit thuy thiy tinh ngoai duoc phu cua vat chira dugc lam néng trong mat thoi gian
va & nhiét do thich hop dé lién két ngang sol-gel lai thu dugc 16p pha 15 ¢6 hon 90% nguyén
lidu gdc silicat dé 1am ting do bén cua vat chira. Vi du, 16p phi 15 ¢6 thé ¢6 nhidu hon 90%
nguyén liéu gdc silic dioxit. Vat lidu gde silicat c6 thé lién két véi vat chira thuy tinh 10 theo
cach thirc thich hop bt ky. Theo mét phuong 4n, nhiét do trong 16 hodc 10 bép dai 12 nam
trong khoang tlr 130 d6 C dén 170 do C trong thoi gian tir mudi phut dén mudi gio. Theo
mot phuong 4n cu thé hon, nhiét d6 nam trong khoang tir 140 d6 C dén 160 d C. Trong mdt
phuong an dugc uvu tién, nhiét d6 1a khoang 150 d6 C. Cac tién chét duoc thiy phéan trong
phan tng, tiép theo phan tng ngung tu, nhung khéng can sir dung chét lién két ngang. Theo

d6, cac phan ting lién két ngang c6 thé khong c6 cac chét lién két ngang.

Theo mét phuong an, trong d6 cac vat chira duoc phu chuyén qua 16 u lién tuc, 10 c6
thé dwogc tao ra va duoc hoat dong dé 1am gidm nhiét do cua cc vat chira thuy tinh dén mot
mie do thich hgp dé dé phu 16p sol-gel lai, sau d6 ting nhiét d6 ciia cac vat chira thuy tinh
dén mtrc thich hop dé lién két ngang sol-gel lai, va sau d6 gidm nhiét do cia cac vat chia
thiry tinh dén nhiét d6 cudi theo hudng xudng phia duéi cua 10. Theo cac phuong 4n khéc,
lién két ngang c6 thé duge thuc hién trong mot vong hoat ddng ngoai tuyén song song véi 10
0 trude khi vat chira duoc dua trd lai vao 10, ¢6 thé duoc tién hanh theo hudng xuéng phia

dudi cua 10, hodc tuong tu.

Tai phan cubi cung, hoic theo huéng xudi xudng phia dudi, ctia 16 1, cac vat chira thiy
tinh c6 thé dwgc phu dau lanh theo cach nao thich hop bat ky. Vi du, cac vat chita lo thuy
tinh ¢6 thé dugc phi bang 16p phu diu ngudi 16, né c6 thé 1a 16p phu hitu co bao vé duge
phu theo huéng xudi xubng phia dudi hodc tai phan cudi cing cia 10 u. Lép phii diu ngudi
16 ¢6 thé bao gdm vat liéu polyetylen, nhu sép polyetylen hodc twong tw, hodc c6 thé bao
gdm bat ky vat liéu phu ddu lanh thich hop khac.
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Sau khi dung 16p phu déu ngudi, cac vat chia thuy tinh c6 thé duge kiém tra d6i véi
dic tinh thich hop ndo va theo cach thire thich hop bat ky. Vi du, cac vat chira thily tinh c6
thé dwoc kiém tra bang tay hodc tu dong dbi v6i vét nit, vui, tinh khong ddng déu cia bé

mit, cac tinh chét cua cac 16p phit diu ndng va/hodc dau lanh, va/hodc trong tu.

Lép phu hitu co 18 ¢ thé duge ap dung cho cac vét chira thuy tinh theo cach thirc bat
ky phit hop bai thiét bi thich hop bat ky. Vi du, 16p phii hitu co 18 ¢6 thé dwoc phit nho tinh

dién 1én cac bé mait thuy tinh ngoai cta cac vat chira thuiy tinh, vi du sau khi kiém tra.

Sau khi phu 16p phu hitu co, cac vat chira thuy tinh ¢ thé nung khé bang bit ¢t cach
thirc nao thich hop. Vi duy, 16p phu hitu co ¢6 thé nung khé c6 thé 1a 16p phu hitu co ¢6 thé
nung bﬁng birc xa dugc nung b'flng loai birc xa thich hop bét ky, vi du nhu, btrc xa tia cuc
tim hodc tia dién ti.

Sau khi xtr 1y, cac vat chita thily tinh c6 thé duoc dong goi theo bat ctr cach thirc nio

thich hop.

Quy trinh san xuét c¢6 thé hodc khong c6 thé bao gdm tit ca cac bude di duge boc 16
hoic duoc xir 1y ké tiép hodc dugc xir Iy theo trinh tw cu thé dugc thao luan, va quy trinh san
duoc cong bd hién tai va cac phuong phap pht bao gdm bat ¢ sy xit 1y theo trinh tu, chong

chéo, hodc song song nao cua céc budce nay.

Su bdc 16 hién tai cung clp cac cai tién trong k§ thuat nay. Vi du, 16p phu sol-gel lai
lién két ngang c6 thé 1am ting d6 bén cua vét chira thiy tinh bing cach 1am lién t6t hon cac
di thudong trén bé mit thay tinh. Trong vi du khac, 16p phu sol-gel lai lién két ngang c¢6 thé
lam ting d bén ciia vat chira thuy tinh bang cach giit lai cic manh thuy tinh, ma khong sir
dung polyuretane hodc céc chat phu gia thong thuong. Nhu sir dung & day, thuat ngir giit
manh 12 mot dic tinh da duoc biét dén d6i véi nguoi ¢ trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥
thuat san xuét vat chira thuy tinh dé chi viéc giit cic manh thuy tinh trong trudng hop vat

chtra thuy tinh v& hodic nit tir viée bi roi trén mat dat cung.

Thong thudng, duoc hidu ring cac sol-gel c6 thé dugc phu dong déu lén thuy tinh
phang dé dat duoc mot 16p phit mong va hoi gion dé ting strc bén cua thity tinh. Nhung ciing

duogc hiéu ring n6 khong hidu qua vé& mat chi phi hodc 1a khong thé dé phi dong déu cling
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cac sol-gel trong cic mang rin va lién tuc trén cac bé mit bén ngoai cla cac vat chia thuy
tinh dé dat dugc két qua ting d6 bén thiy tinh déng tin cay. Trai nguoc vdi suy nghi théng
thuong, hién 13 ¢6 thé va hiéu qua vé mit chi phi dé san xuét cac vét chira thily tinh vé6i 16p
phu sol-gel lai duoc lién két ngang dwoc ap vdi 16p phi trong di ddng déu dé dat dwoc 16p
phu t6t hon va twong ddi day hon.

Ciing dwgc hiéu riang cac 16p phu gitt manh cho cc vat chira thiy tinh dwoc tao thanh
tir gbc polyuretan duoc tao ra tir monome isoxyanat hodc tién polyme cua isoxyanat, va céc
chét phu gia nhu bisphenol A, melamin, benzoguanamin, va tuong tu dé cho phép xir Iy &
nhiét 6 phong. Nhung cac isoxyanat va cac chét phu gia nhu vAy c6 chi phi cao va khong
dugc mong mudn. Trai nguoc v6i suy nghi thong thudng, hién c6 thé san xuit cac vat chira
thuy tinh véi 16p phu gitt manh khong c¢6 nhoém isoxyanat va khong c6 nhom amin 1a hi¢u
qua vé mit chi phi va duoc mong mudn

Do d6, phuong phap dugc boc 16 hién tai cung cip cac dung dich don gian nhung thich
hop cho cac van d@ trong k§ thudt san xudt vét chira thuy tinh ma tir 14u da trai qua nhung

duong nhu khong duogc danh gia cao.
Vi du thwe hién sang ché

Bén dudi, véi sy tham chicéu bang 1, mot vai vi du ctia cac sol-gel lai va dicu ché ching

duoc cung cip va giai thich, cling nhu k¥ thuét phit va cac két qua thuc hién.

Bang 1

Cacvidu Silan #1 Silan #2 Dung moi Lép phu

Vidu#l |Metyltrietoxysilan  [Dimethyldietoxysilan etanol bién tinh ~ [Mo

Vidu#2 |Metyltrietoxysilan ~ [Dimethyldietoxysilan etanol khan Trong sudt

Vidu#3 |Phenyltrietoxysilan  [Diphenyldietoxysilan etanol khan Trong sudt

Vidu#4  |Phenyltrimetoxysilan |Diphenyldimetoxysilan  [Metanol Trong sudt
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Vi du #1

Diéu ché dung dich

Dung dich A duoc diéu ché bang cach s dung 8,1ml H,0, 0,15gm HCI (37,1%) va
13,84gm etanol duge lam bién tinh. Dung dich A tiép d6 duoc khudy trong thdi gian 15
phut.

Dung dich B dwgc didu ché bang cach sir dung 27,04gm metyltrietoxysilan (Silan #1)
va 13,79gm metanol. Dung dich B tiép d6 duoc khudy trong thoi gian 15 phit.

Tiép @6, dung dich B dugc bd sung vao dung dich A rit chim duéi didu kién khudy tir
lién tuc. Cdc bése chira dung dich két hgp A+B dugc phu bing 14 kim loai nhin
PARAFILM. Giit khudy lién tuc trong thoi gian 3 gio.

Dung dich C duoc didu ché bang cach sir dung 7,64gm of dimetyldietoxysilan (Silan
#2) va 9,21gm etanol bién tinh, & thoi gian khoang 2 gitr 45 phiit sau khi bit dau khudy dung
dich két hgp A+B. Dung dich C dugc khudy trong thoi gian 15 phit.

Tiép d6, dung dich C dugc bd sung timg giot vao dung dich két hop A+B va duogc
khudy thém thoi gian 3 giv. Khudy dung dich két hop A+B+C duoc lién tuc trong hé théng
kin trong thém 2 gid nita.

2,78 microlit amoni hydroxit 30% dugc bd sung sau 2 gid khudy dung dich két hop
A+B+C néu trén. Viéc khudy dung dich két hop A+B+C+amoni hydroxit dugc 1am lién tuc
trong hé thng kin trong thém 1 gidr nita.

Tiép do, 14 kim loai nhan PARAFILM dugc loai bo va thuc hién trdn lién tuc trong thoi
gian 48 gio. Thu duoc mot chéat dic quanh (gel) rat nhét.

Gel nay duoc 1am khd qua dém & nhiét d6 70°C dé loai bo phan rugu con lai.

10ml axeton nguyén chét dugc bd sung vao gel da didu ché nay va duogc khudy trong
thoi gian 2 gio.

Sau do, dung dich dugc loc bﬁng cach str dung phé&u Buchner dé loai bo céc san phém

phu. Dung dich thu duogc sau khi loc dugc khqu lién tuc trong thoi gian 5 dén 7 gid cho

dén khi tit ca axeton bi bay hoi. Thu dwgc mét gel hoi trong.
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Tiép d6, gel duoe xir Iy nhiét trong thoi gian 24 gid & nhiét d6 70°C dé loai bo bat clr
vét axeton va rugu nao. Xt 1y nhiét khac dugc thuc hién ¢ nhiét d6 110°C trong thoi gian 24

gio dé loai bo céac vét nudce va thu duge sol-gel lai.
Su tao thanh 16p phu

Céc chét nén thuy tinh kich thudc 2" x 2" duoc 1am sach bang xa phong va nude. Chét

nén thiy tinh tiép d6 duoc lau chui bang isopropanol va duge 1am khé tdt.

Trén mau chit nén thuy tinh thr nhat, mot vét ntt duoc tao ra trén chit nén thuy tinh
stt dung dung cu do do cting Vickers tai 25 gf trong thoi gian 30 gidy. Chit nén thuy tinh
duge phu sol-gel lai str dung thanh duoc ha thip (#8). L6p phu tiép d6 dugc 1am kho & nhiét
d6 150°C trong thoi gian 6 gio dé lién két ngang sol-gel lai.

Hoat dong sau lam kho

Trén mau thi nhét, 16p phu dwge phan tich bang cach dung kinh hién vi quang hoc dé
phan tich hidu qua lam lién trén vét nit. Cac anh hién vi cia vét nit duge chup trudce va sau
khi pht nhu dwgce minh hoa lan luot trong cac Fig.4A va 4B, va chi ra rang vét nut duoc 1ap
day bang 16p phu.

Trén phia khong dugc phu d6i dién cua mau tht hai, mot duong duge khia doc chét
nén thuy tinh béi méy cét kim cudng. Mau thi hai dugc 14t 1én, duoc gitt doc theo mdt mép,
dugc khic dudng tron bang may cit kim cuong dé tao ra manh bi nit doc theo dudng duoc

vach. Méanh duoc giit véi phan con lai ctia mau thir hai boi 16p phu sol-gel lai lién két ngang.
Vidu #2

Vi du #2 twong tu véi vi du # 1 trong viée didu ché dung dich va tao thanh 16p phu.
Silan #1 va silan #2 dwogc st dung trong vi du #2 lan luot 1a metyltrietoxysilan va
dimetyldietoxysilan. Dung m6i dugc st dung trong vi du nay la etanol khan thay vi etanol
bién tinh.

Trén mAiu tht nhat, anh hién vi cia cac vét nit duoc chup truéc va sau khi phu, nhu
minh hoa lan luot trong cac Fig.5A va 5B, va chi ra rang cac vét nirt duge lap dy boi cac

16p phu.
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Sau khi vach dau va ma mau th hai, manh dugc giit véi phan con lai cia mau thi hai

ctia 16p phu sol-gel lai lién két ngang.
Vidu#3

Vi du #3 tuong tu v6i vi du # 1 trong viée didu ché dung dich va tao thanh 16p phu.
Silan #1 va silan #2 duwoc st dung trong vi du #3 lan luot 13 phenyltrietoxysilan va
diphenyldietoxysilan. Dung moi dugc st dung trong vi du nay la etanol khan thay vi etanol
bién tinh.

Trén mau thi nhit, anh hién vi cia cic vét nit duge chyp trude va sau khi phd, nhu
minh hoa 14n luot trong cac Fig.6A va 6B, va chi ra ring cac vét nit dugc lap diy boi cac
16p phu.

Sau khi vach diu va ma mAu th& hai, manh duoc gilt voi phﬁn con lai ciia mau tht hai

ctia 16p phu sol-gel lai lién két ngang.
Vidu #4

Vi du #4 1a twong tu véi vi du #1 trong viéc didu ché dung dich va tao thanh 16p phu.
Silan #1 va silan #2 duwoc sir dung trong vi du #4 13 1dn luot 13 phenyltrietoxysilan va
diphenyldietoxysilan. Dung méi dwoc sir dung trong vi du nay 1a metanol thay vi etanol bién

tinh.

Trén mAu thi nhat, anh hién vi ciia cac vét nit duge chup trude va sau khi phu, nhu
minh hoa lan lugt trong cac Fig.7A va 7B, va chi ra rang cac vet nit duogc lap day boi cac
16p ph.

Sau khi vach ddu va ma mau th® hai, manh duoc git vi phan con lai cia miu thtt hai

ctia 16p phu sol-gel lai lién két ngang.

Céac phuong phap phu vét chira thuy tinh va phuong phap san xuét vat chira thiy tinh
duge boc 10 ma it nhat thoa man mot phan mot hodc nhiéu muc dich va gitp hiéu rd phan
truge d6. Su boc 16 dugce trinh bay cing véi cac phuong 4n miu, va sira d6i va céac bién thé
bd sung da duoc thao ludn. Stra dbi va cac bién thé khac s& d& dang goi y boi ngudi ¢ trinh

d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay khi xem xét su thdo ludn & trén.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap phu bé mit bén ngoai cua vat chira thuy tinh, phwong phap nay bao gdm

cac budc:

(a) tao ra sol-gel lai c6 ham luong chét rin 16n hon 90% thé tich va dugc tao ra tir hop

chit bao gé‘im it nhat mot silan va it nhat mot dung moi,

(b) gia nhiét sol-gel lai dé tao ra sol-gel lai dugc gia nhiét c6 do nhét dich trong
khoang tir 0,025 Pa‘s dén 0,05 Pa-s (25 cPs dén 50 cPs).

(c) pht b& mit thuy tinh bén ngoai cua vét chira thuy tinh v6i sol-gel lai duge gia
nhiét; va

(d) gia nhiét bé mat thiy tinh bén ngoai duoc phu cua vét chira thiy tinh dé lién két
ngang sol-gel lai va tao ra viéc phu trong sudt trén bé mit thuy tinh bén ngoai ciia vat chira

thuy tinh ¢ vat liéu géc silicat 16n hon 90% trong lrong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hop chit & budc (a) bao gdm tir 50% dén 60% trong
lwong it nhat mot silan va tir 40% dén 50% trong lwong it nhit mot dung moéi, sol-gel lai niy
dugc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 70°C dén 130°C & budc (b), budce (c) duoc
thuc hién & nhiét d6 nam trong khoang tir 90°C dén 130°C, va budc (d) duogc thuc hién &
nhiét d6 nam trong khoang tir 130°C dén 170°C va trong thoi gian nim trong khoang tir
mudi phit dén muoi gio.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hop chat & budce (a) bao gom tir 52% dén 58% trong
lwong it nhit mot silan va tir 42% dén 46% trong luong it nhat mot dung mdi, sol-gel lai nay
duge gia nhiét & bude (b) dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 90°C dén 110°C, bude (c) dugc
thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang ttr 95°C dén 125°C, va budc (d) dugc thuc hién ¢
nhiét d6 ndm trong khoang tir 140°C dén 160°C.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do6 it nhit mot silan & budc (a) bao gdm
metyltrietoxysilan va dimetyldietoxysilan, va trong do6 it nhét mot dung mdi bao gom it nhit

mdt metanol hodc etanol khan.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhit mét silan & budc (a) bao gdm
phenyltrietoxysilan va diphenyldietoxysilan, va trong d6 it nhit mdt dung mdi bao gdm

etanol khan.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhdt mot silan & budc (a) bao gdm
phenyltrimetoxysilan va diphenyldimetoxysilan, va trong d6 it nhat mot dung médi bao gdm

metanol.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hop chit duoc tao ra & budce (a) c6 ty 1€ trong luong

silan trén dung moi ndm trong khoang tir 1,5:1 dén 1:1.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hop chat & bude (a) ¢6 ty 18 trong lwgng silan trén

dung moi nam trong khoang tir 1,3:1.

9. Phuong phép theo diém 1, trong do6 sol-gel lai tao ra & budc (a) duge pha tap véi vt lidu
ngdn chin tia cuc tim, va vat liéu ngan chén tia cyc tim khong phu 1én bé mit bén ngoai cua

vat chira thiy tinh trong budce tach biét.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 sol-gel lai tao ra & budc (a) duge pha tap véi vat liéu
ngan chan tia cuc tim dugc lya chon tir nhom bao gém xeri oxit, titan oxit, kém oxit, bitmut

oxit, va bari titanat.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sol-gel lai tao ra & budc (a) duoc pha tap véi it nhét
mot kim loai alkoxit.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhat mot kim loai alkoxit 13 it nhat mot trong s
xeri alkoxit hoac titan dialkoxit.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhit mot silan & budc (a) bao gdm it nhat mot
metyltrietoxysilan,  dimetyldietoxysilan,  phenyltrietoxysilan,  diphenyldietoxysilan,

phenyltrimetoxysilan,  diphenyldimetoxysilan, 3  glyxidoxypropyltrimetoxisilan, 3

glyxidoxypropyldimetoxyetoxysilan, aminopropylmetyldimetosilan,
aminopropyltrimetoxysilan, gamma mercaptopropyltrimetoxysilan, hodc
vinyltrimetoxysilan.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhit mot dung méi bao gdm it nhit mot etanol

khan, metanol, n-propanol, isopropanol, butanol, dietylen glycol, cic axeton, cac
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metyletylketon, céc tryetylenglycol, cac vinylpyrrolidon, toluen, glyxerin, phenol, ruou

benzyl, hoac dioxan.
15. Vit chira thity tinh duge tao ra boi phwong phap theo diém 1.
16. Phuong phap phi bé mit bén ngoai cta vat chia thiy tinh ma bao gdm céc budc:

(a) tao ra sol-gel lai c6 ham lwgng chét ran 16n hon 90% thé tich va dugc tao ra tir hop
chit bao gdm it nhat mot silan va it nhat mot dung mdi,

(b) gia nhiét sol-gel lai dé tao ra sol-gel lai dugc gia nhiét c6 d§ nhét dich trong
khoang tir 0,025 Pa‘s dén 0,05 Pa‘s (25 cPs dén 50 cPs).

(c) phtt bé mit thuy tinh bén ngoai cua vét chta thuy tinh véi sol-gel lai dugc gia
nhiét; va

(d) gia nhiét b& mat thay tinh bén ngoai dwoc phi cua vét chira thiy tinh dé lién két
ngang sol-gel lai va tao ra viéc phu trong sudt trén bé mit thuy tinh bén ngoai clia vat chira
thity tinh c6 vat lidu gbc silicat 16n hon 90% trong lwong,

trong d6 it nhit mot silan & budc (a) bao gdm it nhit mot metyltrietoxysilan,

dimetyldietoxysilan, phenyltrietoxysilan, diphenyldietoxysilan, phenyltrimetoxysilan,

diphenyldimetoxysilan, 3 glyxidoxypropyltrimetoxisilan, 3
glyxidoxypropyldimetoxyetoxysilan, aminopropylmetyldimetosilan,
aminopropyltrimetoxysilan, gamma mercaptopropyltrimetoxysilan, hodc

vinyltrimetoxysilan, va

trong d6 it nhit mot dung méi & budce (a) bao gdm it nhit mét etanol khan, metanol,
n-propanol, isopropanol, butanol, dietylen glycol, cac axeton, cac metyletylketon, cac
tryetylenglycol, cac vinylpyrrolidon, toluen, glyxerin, phenol, rugu benzyl, hodc dioxan.
17. Phwong phap theo diém 16, trong d6 hop chit & budc (a) bao gdm tir 50% dén 60%
trong lugng cua it nhat mot silan va tir 40% dén 50% trong lugng cua it nhat mot dung méi.
18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 sol-gel lai nay dwgc gia nhiét & nhiét d6 ndm trong

khoang tlr 70°C dén 130°C dé thu dwgc d6 nhét dich & budc (a).
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