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(57) Sang ché dé cip dén tim compozit gel phan doan va cac phuong phap khac nhau dé

san xut tim compozit gel bang cach sir dung cdt soi gia cudng hoidc bot 6 hd phan doan

va tién chat dang gel. Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén tim panen duoc san xuét tir
compozit gel. Compozit gel twong ddi déo du dé duoc cudn va khi dugc trai ra, c6 thé duoc
cang phang va duoc tao thanh tim panen bang cach sir dung keo dinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén compozit dugc gia cudng dung trong nhiéu tmg dung cong

nghiép va dan dung.
Tinh trang k§ thuit ciia sdng ché

Bing sang ché M¥ s6 5789075 A (Frank va cic ddng tac gia) boc 16 cac compozit
gel khi dugc gia cudng b%mg vat liéu soi. VAt liéu soi ctia Frank c6 thé bao gém cac soi
don 1& khong chit hodc tap hop cac soi ri. Tac gia sang ché da khong md ta cic tAm phan
doan chira soi hay bot. Vat lidu gel khi trong sang ché nay c6 thé dugc lam giy v& thong
qua viéc 1am bién dang, nhung tac gia sing ché khong thé hién su phan doan dong déu cta

vat li€u gel khi thanh céc tAm phén doan chta c4c soi hodc bot.

Pon yéu cau cip bing sing ché My s6 2002/094426 A1 (Stepanian va cac dong
tac gia) boc 16 vat liéu compozit gel khi dwoc gia cudong bing cac tAm dém soi day.
Stepanian khong bdc 10 cac tAm soi hodc bot phéan doan. Stepanian khong boc 16 viéc

phén doan vét li€u gel khi déng déu thanh cac tAm soi hodc bot phén doan.

Pon yéu ciu cp bing sang ché M¥ s6 2009/029147 A1 (Tang va cac ddng tac
gid) boc 16 vat lidu compozit gel khi dwoc gia cuong bang céac tdm bot 6 hd. Tang khong
boc 16 cac tAm soi hodc bot phan doan. Tang khdng bdc 16 vi€c phén doan vat li¢u gel

khi déng déu thanh cac tAm soi hodic bot phan doan.

Sang ché néu trong don nay d& xuét compozit gel khi bao gdm tdm soi gia cudng
phan doan hoic tim bot gia cwong 6 hd phan doan. TAm compozit gel gia cudng thu duoc
¢6 d6 mém déo thich hop nho viéc phan doan, sao cho co thé udn cong, cudn hoac trai
san phim nay ra ma chi bi phan 16p, cong vénh va thoéi bién & muec t6i thiéu.

Ban chat ki thuit ciia sing ché

Séng ché dé& cap dén compozit gel duoc gia cuong méi va quy trinh san xuét
compozit gel dugc gia cudng bé‘mg so1 hodac bot 6 hd bao gém cac bude: tao ra tAim mén
sgi phén doan hoac tAm bot & ho phéan doan, két hop tAm nay voi tién chat dang gel, gel

hoa tién chit dang gel trong hdn hop nay dé tao ra tim compozit, cudn tAim compozit nay
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lai; va sy compozit niy dé tao ra compozit gel dugc gia cuong bang soi. Ngoai ra, cac
budc tiép theo c6 thé duoc thuc hién gdm trai compozit kho ra, phét keo dinh 1én it nhét
mot mit va tbt hon 1a mot mat chinh coa compozit va gén n6 véi mot vat liéu phéng khac.

Vit lidu phang nay c6 thé 1a mét compozit khac duoc tao ra theo cach tuong tu.

Ngoai ra, sang ché con dé xuét quy trinh san xuit tAm compozit gel bao goém cac
budc: tao ra tAm compozit gel dugc gia cudng bang soi hodic bang bot & ho phén doan, kho
c6 it nhat hai mit chinh va nhidu mit ct ngang phan doan (t5t hon 1a bao gbm cac mit cit
ngang timg phan trong d6 cic doan khéng duoc cit hoan toan qua chidu day), phét keo
dinh Ién it nhit mdt mit chinh cia compozit néu trén; va gén compozit néu trén 1én mot

compozit gel phan doan, kho khac.

Ngoai ra, sang ché con dé xuét quy trinh san xuit compozit gel dugc gia cuong bao
gdm céc budc: tao ra tAm bot 6 hé phan doan, két hop tAm bot 6 hé phan doan nay véi tién
chit dang gel, gel hoa tién chit trong hdn hop nay dé tao ra compozit, cuén compozit ndy
lai; va siy compozit ndy dé tao ra compozit gel duoc gia cudng. TAm mén soi phéan doan
ho3c tm bot 6 hd phan doan theo quy trinh bat ky trong s céc quy trinh néu trén c6 thé
c¢6 16p mit hodc tAm mit dugc gén 1én chiing. Lép mit ndy c6 thé bao gém cac soi. Mén
hozc san pham khong dét tir soi theo cac quy trinh ndy clia séng ché c6 thé bao gdm cac

s¢i khong lién tuc hoac to lién tuc.

Ngoai ra, cic quy trinh dugc mo ta trén ddy con bao gdm budc dua chét phu gia
vao trong compozit dugc lya chon tir nhém bao g6m titan dioxit, st oxit, mudi than, than
chi, nhém hydroxit, phosphat, borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat, stanat,
hydroxit, cacbonat, k&m oxit, nhdm oxit, antimon oxit, hdn hop magie - k&m, hdn hop
magie - k&m - antimon, silic cacbua, molypden silicua, mangan oxit, sét titan oxit, zirconi
silicat, zirconi oxit, sit (IT) oxit, sit (II) oxit, mangan dioxit, sit titan oxit (inmenit), crom

oxit va c4c hdn hop ctia chiing.

Theo céc phuong 4n b6 sung, cdc quy trinh néu trén bao gom budc bd sung it nhét
mot chit lién két vao céc soi hodc st dung sgi hodc cac hé soi bao gdm it nhit mot chét
lién két. Cac quy trinh theo sdng ché bao gdm budc str dung mén s¢i phan doan hodc tAm

bot 6 hd phén doan co it nhét mot doan 1a cung.

Theo céc phuong 4n b sung, cic quy trinh theo séng ché st dung 1am gel trong

compozit gel dugc gia cuong bang sgi, mdt hodc nhi€u chat hodc dan xuit cia né duge
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Iwa chon tir nhém bao gém ziricon oxit, ytri oxit, hafini oxit, nh6m oxit, titan oxit, xeri
oxit, silic oxit, polyacrylat, polystyren, polyacrylonitril, polyuretan, polyimit, ruou
polyfurfural, rugu phenol furfuryl, melamin formaldehyt, resorxinol formaldehyt, cresol
formaldehyt, phenol formaldehyt, dialdehyt cla rugu polyvinyl, olyxyanurat,
polyacrylamit, cac epoxy khéc nhau, aga, va agaroza va cic hdn hgp ctia ching. Theo cac
phuong an bd sung, tAim bot 6 hd theo sang ché bao gém mot hoidc nhidu chét va din xuit
cia né dugc lua chon tir polyuretan, chit gbc izoxyanat, polyisoxyanurat, polyimit,
polyvinyl clorua, bot styron, silicon, polyolefin, epoxy, ure-formaldehyt, cao su latec,

flopolyme va bot.

Céc soi trong tAm mén soi, 16p mit hoic compozit gel duge gia cudng bang soi
phén doan theo sang ché bao gém mdot hodc nhiu vat lidu dugc lya chon tir nhém bao gbdm
bong khodng, bong thuy tinh, bong da, s¢i thuy tinh, polyeste, polyolefin terephtalat,
poly(etylen) naphtalat, polycacbonat va to nhan tao, nilong, lycra gbc bong (san xuét boi
cong ty DuPont), sgi gbc cacbon nhur than chi, tién chat cho sgi cacbon nhu polyacrylonitril
(PAN), PAN dugc oxy héa, PAN xit ly nhiét chua cacbon héa nhuir mét san phim san xuét
bdi cong ty SGL Carbon, vat li€u géc s¢i thiry tinh nhu thiy tinh S, thay tinh 901, thiy
tinh 902, thiy tinh 475, thity tinh E, soi gdc silic oxit nhw thach anh, quartzel (san xuit béi
cong ty Saint-Gobain), ni Q (san xuét boi cong ty Johns Manville), saffil (san xuét boi
cong ty Saffil), 16p pht Dura (san xuét bdi cong ty Unifrax) va soi silic oxit khéc, soi
polyaramit nhu Kevalr, Nomex, Sontera (tét c4 déu san xuét boi cong ty DuPont), Conex
(san xuét bdi cong ty Taijin), polyolefin nhu Tyvek (san xuit boi cong ty DuPont),
Dyneema (san xuét boi cong ty DSM), Spectra (san xuit boi cong ty Honeywell), sgi
polypropylen khac nhw Typar, Xavan (ca hai san xuét béi cong ty DuPont), flopolyme nhu
PTFE c6 tén thuong mai 12 Teflon (san xuét boi céng ty DuPont), Goretex (san xuét béi
céng ty GORE), soi silic cacbua nhu Nicalon (san xuét bdi cong ty COI Ceramics), soi
gdm nhu Nextel (san xuét béi cong ty 3M), polyme acrylic, soi len, to tim, gai diu, da
thudc, da 16n, sgi PBO — Zylon (san xuét boi cdng ty Tyobo), vat liéu tinh thé long nhu
Vectan (san xuat boi cong ty Hoechst), soi Cambrelle (san xuét boi cong ty DuPont),
polyuretan, polyamit, soi g8, sgi bo, nhém, sit, thép khong ri va vat liéu déo nhiét khac
nhu PEEK, PES, PEI, PEK, PPS va cic hdn hop ctia chiing.

Ngoai ra, cac quy trinh tao ra tAm theo sang ché sir dung mot hodc nhiéu chét trong

s6 cac keo dinh duoc Iua chon tir nhém bao gdm thily tinh 1ong kali, thuy tinh 10ng natri,
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xi méng va nhom silicat hoat hoa bang kiém, polyetylen, kapton, polyuretan, polyeste, cao
su tu nhién, cao su tdng hop, hypalon, hop kim déo, PTFE, polyvinyl halogenua, polyeste,
neopren, acrylic, nitril, EPDM, EP, viton, vinyl, vinyl axetat, etylen vinyl axetat, styren,
styren acrylat, styren butadien, ruou polyvinyl, polyvinylclorua, acrylamit, phenolic va cac
hdn hop cta ching. P9 dan nhiét ctia compozit gel duge gia cudng lam tir cac quy trinh

néu trén nhé hon 25 mW/mK & diéu kién binh thudng va tdt hon 12 nhd hon 16 mW/mK.

Compozit gel duge gia cudng biang soi hoic bing bot 6 hd phan doan theo sdng ché
trong d6 gel 14 lién tuc qua s¢i trong it nhat mot doan va it nhit mot khe nim gifta it nhat
hai doan lién k&. Khe dugc md ta & déy c6 nghia la c6 su gian doan trong ca soi 14n gel
clia cac doan lién ké nay. Khe nay khong can xuat hién qua toan bd chidu day va c6 thé c6
timg phan qua chiéu day cta tAm dwoc gia cudng bing soi, tm bot 6 hd hoic tAm compozit

thu duoc.

Ngoai ra, tm panen theo sang ché bao gdm it nht hai 16p compozit gel duge gia
cuong bing soi hoic bing bot 6 hd trong d6 it nhit mot 16p bao gdm compozit gel duoc
gia cudng phan doan c6 it nhat mot khe trong ca soi hodc bot 6 hd 14n gel giita it nhét hai

doan lién ké.

Theo mot phuong 4n, compozit gel hodc tAm panen theo sang ché con bao gdm chit
don duoc lua chon tir nhém bao gém titan dioxit, sit oxit, mudi than, than chi, nhém
hydroxit, phosphat, borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat, stanat, hydroxit,
cacbonat, k&ém oxit, nhém oxit, antimon oxit, hdn hgp magie - k&m, hdn hop magie - kém
- antimon, silic cacbua, molypden silicua, mangan oxit, sit titan oxit, zirconi silicat, zirconi
oxit, sat (II) oxit, st (III) oxit, mangan dioxit, sét titan oxit (inmenit), crom oxit va cc hdn
hop clia chiing. Theo mdt phuong 4n khéc, tAm panen hosc compozit theo sang ché con

bao gém it nhat mot chét lién két trong chu tric soi.

Theo mdt phuong an khéc, mén soi phén doan ho#c tAm bot 6 hd phéan doan cua
tdm panen hodc compozit theo sang ché c6 10p hodc tAim mit duoc gén 1én. Lép tAm mit
c6 thé bao gém cac soi. Mén soi theo séng ché c6 thé bao gdm cac soi khong lién tuc hodc
to lién tuc hodc cac hdn hop cia ching. Theo mdt phuong 4n, tAim mit c6 do thiAm hoi
nuée hop 1y cho céc ting dung thuc té trong khi van khong cho phép nudc & dang long di

qua. Theo mot phurong 4n khac, tim mit cho phép ca nude 14n hoi nudce di qua. Theo mét
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phuong 4n khéc nita, tim mit hau nhu khong cho hodc nudc & dang long hodc hoi nude

di qua.

Ngoai ra, tim panen hoic compozit theo sang ché c6 thé con bao gdm chit phy gia
duoc lua chon tir nhém bao gém titan dioxit, st oxit, mudi than, than chi, nhém hydroxit,
phosphat, borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat, stanat, hydroxit, cacbonat, kém
oxit, nhém oxit, antimon oxit, hdn hop magie - k&m, hdn hop magie - k€m - antimon, silic
cacbua, molypden silicua, mangan oxit, sét titan oxit, zirconi silicat, zirconi oxit, st Im
oxit, st (III) oxit, mangan dioxit, sit titan oxit (inmenit), crom oxit hodc cac hdn hop cia

chung.

Ngodi ra, tim panen hoic compozit theo sang ché ¢ thé con bao gdm it nhat mot
chét lién két trong sgi hodc st dung sgi bao gém it nhAt mot chét lién két. Chat lién két
nay v& ban chét c6 thé 13 hodc hitu co hodc vo co hodc 1a vat lidu lai. Theo mdt phuong
an, it nhAt mot doan ctia mén soi phén doan c6 thé 1a cung trong tAm panen hodc compozit

néu trén.

Ngoai ra, tim panen ho3c compozit theo sdng ché ¢é cac thanh phin duoc lam tix
tién chét dang gel cua ziricon oxit, ytri oxit, hafini oxit, nh6m oxit, titan oxit, xeri oxit,
silic oxit, polyacrylat, polystyren, polyacrylonitril, polyuretan, polyimit, rugu polyfurfural,
rugu phenol furfuryl, melamin formaldehyt, resorxinol formaldehyt, cresol formaldehyt,
phenol formaldehyt, dialdehyt ciia rugu polyvinyl, polyxyanurat, polyacrylamit, cac epoxy

khac nhau, aga, xenluloza va agaroza va cac hon hop ctia ching.

Ngoai ra, cic soi trong tAm panen hodic compozit theo sang ché dugc lua chon tir
nhém bao gém bdng khoang, bong thuy tinh, soi thuy tinh, polyeste, polyolefin terephtalat,
poly(etylen) naphtalat, polycacbonat va to nhan tao, nilong, lycra gbc béng (san xuét boi
cong ty DuPont), soi gbc cacbon nhu than chi, tién chat cho s¢i cacbon nhu polyacrylonitril
(PAN), PAN duoc oxy hoa, PAN xtt ly nhi€t chua cacbon héa nhu mdt san phérn san xuAt
boi cong ty SGL Carbon, vat lidu gbc soi thay tinh nhu thily tinh S, thity tinh 901, thiy
tinh 902, thdy tinh 475, thay tinh E, soi géc silic oxit nhu thach anh, quartzel (san xuét bai
cong ty Saint-Gobain), ni Q (san xuét boi cong ty Johns Manville), saffil (san xuit boi
cong ty Saffil), 16p pht Dura (san xuét boi cong ty Unifrax) va soi silic oxit khéc, soi
polyaramit nhu Kevalr, Nomex, Sontera (tit ca déu san xut béi cong ty DuPont), Conex

(san xuét boi cong ty Taijin), polyolefin nhu Tyvek (san xuét béi céng ty DuPont),
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Dyneema (san xuét bai cong ty DSM), Spectra (san xuit bdi cong ty Honeywell), soi
polypropylen khac nhu Typar, Xavan (c4 hai san xuét béi cong ty DuPont), flopolyme nhu
PTFE c6 tén thuong mai 14 Teflon (san xuét bdi cong ty DuPont), Goretex (san xuét boi
cong ty GORE), soi silic cacbua nhu Nicalon (san xuit bdi cong ty COI Ceramics), soi
gbém nhu Nextel (san xuét boi cong ty 3M), polyme acrylic, soi len, to tim, gai dau, da
thudc, da 16n, sgi PBO — Zylon (san xuit boi cong ty Tyobo), vat liéu tinh thé 16ng nhu
Vectan (san xuét boi cong ty Hoechst), sgi Cambrelle (san xuit béi cong ty DuPont),
polyuretan, polyamit, soi gd, bo, nhom, sét, soi thép khong gi va vat liéu déo nhiét khac

nhu PEEK, PES, PEL PEK, PPS va c4c hdn hop cta ching.

Ngoai ra, tim panen theo sang ché bao gdm keo dinh duoc lya chon tir nhém bao
gdm thiy tinh 16ng kali, thily tinh 10ng natri, xi mang va nhom silicat hoat héa bang kiém,
polyetylen, kapton, polyuretan, polyeste, cao su tw nhién, cao su tdng hop, hypalon, hop
kim déo, PTFE, polyvinyl halogenua, polyeste, neopren, acrylic, nitril, EPDM, EP, viton,
vinyl, vinyl axetat, etylen vinyl axetat, styren, styren acrylat, styren butadien, ruou
polyvinyl, polyvinylclorua, acrylamit, phenolic va cic hén hop ciia ching. Theo mét
phuong 4n, tAm panen hodc compozit theo sang ché c¢6 d6 din nhiét biéu kién nho hon 25

mW/mK & diéu kién binh thudng.
M&b ta vin tit cic hinh vé

Fig.1. 1 hinh v& minh hoa compozit gel khi dugc tao ra bang cach st dung san
pham khong dét thiy tinh vong (khong phan doan).

Fig.2. 13 hinh v& minh hoa so dd san xuét compozit gel khi bang céch sir dung san
pham khong dét da cit c6 do cimg tang.

Fig.3. 14 hinh v& so sanh compozit gel sdy kho dugc tao ra voi tAm bong thily tinh
khéng phan doan (& trén) va véi tim bong thuy tinh phan doan (& dudi).

Fig.4. 1a hinh v& minh hoa compozit gel wét phan doan va compozit gel siy kho
phén doan.

Fig.5. 1a hinh v& minh hoa vi€c tao tAm panen cua compozit gel khi/sgi phan doan
thanh phoi tAm.

Fig.6. 12 hinh v& minh hoa viéc san xuAt tim panen ctng bét dau tir tim duoc gia

cudng bing soi phan doan va tién chét dang gel.
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Fig.7. 12 hinh v& minh hoa phuong 4n thay thé ctia cbt bang soi trong d6 c6 su thay
dbi dan vé kich thudc doan doc theo chidu dai ctia cbt béang soi.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén viéc san xuét san phém cach nhiét dang cudn dua vao gel khi
va vt lidu gidng gel khi. Gel khi c6 ty trong rét thip, dién tich bé mit cao, tinh chét quang
hoc, nhiét hoc, va 4m hoc t8t, da duoc dung cho céc tmg dung khéc nhau. Tuy nhién, gel
khi ¢6 nhuge diém cd hitu nhu yéu va gion. Cac kiéu ct khéac nhau c6 thd duoc sir dung
dé ting d6 bén, do déo va cac tinh chit quan trong khéc cho gel khi. Compozit gel khi
dugc gia cuong béng soi ¢6 thé duogc lam béng cach bd sung soi roi hodc tm soi khong
dét vao tién cht dang gel, gel héa hdn hop nay dé tao ra tAm gel, gia héa tAm gel nay va

sdy tAm gel tao thanh.

Gel khi c6 ty trong rat thap, dién tich bé mit cao, tinh chét quang hoc, nhiét hoc, va
am hoc t6t, da dugc sir dung trude day dé cb géng dap tmg nhu cu nay va cac nhu cu
khéc ma d6i véi chiing céc tinh chit ctia n6 ¢ thé 13 ¢6 loi. Tuy nhién, gel khi c6 nhuge
diém cb hiru nhu yéu va gion. Pang luu ¥ 13, khi tao ra gel khi c6 d6 trong subt cao va ky
nudc, do gion s€ trd nén rd rang hon nhiéu, va do d6 no khé xu ly, va can thoi gian chu
trinh dai dé siy chit long dé tranh bi giy v.

Dic biét 13, tinh chat yéu va gion cia gel khi ty trong thp c6 thé c6 anh huong ti€u
cuc dén quy md san xuét va gi6i han san xudt quy md 16n. Ngoai ra, gel khi c6 ty trong
thép c6 thé c6 do trong sudt &t nht, nhung lai ¢6 d9 din nhiét cao va do dé c6 tinh nang

cach nhiét kém hon.

Chu tric dé gy v ciia gel khi (c6 ty trong thap va do xdp cao) ciing gy ra mot s6
kho khin khi twong thich véi bé mit khéng déu, hoic duy tri tinh todn ven trong diéu kién
dong nhu khi bi kep giita thily tinh va hé sé gidn né nhiét khac nhau giita thay tinh va gel
tao ra luc nén. Vi vdy, d6 déo, do nén, tinh toan ven, tudi tho, d6 bén, va strc bén chéng
thidu két, tao bui va giy v 1a tAt ca cac linh vuc cho su cai thién tiém ning dbi véi gel khi

va compozit gel khi.

Nhiéu nd luc d3 dugc tao ra dé cai thién gel khi va compozit gel khi dé giai quyét
cac van dé néu trén va tan dung loi thé dﬁy da hon cta cac tinh chét quan trong cua vat
lidu nay. Mot sb séng ché mo6 ta cac nd luc dé tao ra compozit c6 bot va gel khi dang hat,

vi du, bing sang ché chau Au EP0489319, va cac biang sing ché My s6 6,136,216;
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5,691,392; 6,040,375; va 6,068,882. Céc bang sang ché khac, vi du, bing séang ché My sb
4,966,919; 5,037,859; 5,972,254; 5,973,015; va 6,087,407; va cong b don sang ché My
s6 2002/0094426 mb ta gel khi hoic compozit gel khi khac ¢6 hodc khong c6 bot. Mot sb
don sang ché, nhu cong bé don sang ché M§ sb 2005/0192367 va don sang ché My s6
11/392.925 mé ta gel khi hodc compozit gel khi trong subt.

Trong vén canh céc phuong 4n cua séang ché “gel khi” hodc “vat liéu gel khi” cung
v6i cac dang don 1é tuong tmg ciia nd, dé chi gel chira khong khi 13 moi trudng phén tan
theo nghta rong, bao gdm nhung khong bi gidi han &, gel duoc siy kho bang cach sir dung
chét luu siéu t6i han, chét luu & diu kién dudi t6i han, duoc séy khd & ap sudt cao mot
chut, & nhi€t d0 cao, duoc séy kho béng cach st dung k¥ thuat séy dong lanh va céc két
hop clia chiing; va gel dugc sdy kho bang chit luu siéu t6i han theo nghia hep. Thanh phin
héa hoc ctia gel khi c6 thé 13 v6 co, hitu co (k& ca polyme) hodc hitu co - vé co lai. Gel khi
vd co c6 thé dua vao silic oxit, titan oxit, ziricon oxit, nhdm oxit, hafini oxit, ytri oxit, xeri
oxit, cacbua va nitrua. Gel khi hitu co ¢6 thé dya vao hop chit bao gdm, nhung khong bi
gioi han ¢&: wuretan, resorxinol formaldehyt, polyimit, polyacrylat, chitosan,
polymetylmetacrylat, chat thudc ho acrylat ctia oligome, trialkoxysilyl két thuc bang
polydimetylsiloxan, polyoxyalkylen, polyuretan, polybutadien, melamin - formaldehyt,
phenol - furfural, chit thudc ho polyete ctia cac chit nay hodc cac hdn hop cua chung. Vi
du vé& gel khi lai hitu co - vo co bao gdm, nhung khéng bi gidi han &: silic oxit - PMMA,
silic oxit - chitosan, silic oxit - polyete hogc ¢ thé 1a hdn hop ciia cic hop hét hitu co va
v6 co néu trén. Pon sing ché My d4 cong b sb 2005/0192367 va 2005/0192366 d& cap
rong rai dén vat liéu lai hitu co - vo co ndy va do d6 duoc két hop toan bd vao day bang

cach vién dan.

Gel khi c6 thé timg dung cho sang ché bao gdm gel khi néu trén duoc gia cuong
bang céu triic soi. C6t nay tao ra d6 bén va d6 déo cho céu trac gel khi. Céc bing séang ché
MY sb 6068882, 6087407, 6770584, 5124101, 5973015, 6479416, 5789075, 5866027,
5786059, 5972254, 4363738, 4447345, don quéc té s6 PCT W09627726, don sang ché
M5 s6 20020094426, 2003077438, bang sang ché Nhat Ban sd JP8034678, bing sang ché
khdi lién hiép Anh GB1205572 dé cap dén mot sb vat lidu gel khi c6 thé duge thuc thién
v6i cac phuong 4n ciia sang ché. Céc tai liéu ndy duoc vién dan trong ban mo ta nay bing
cach vién din dé @& cap dén cac phuwong phép san xuit vat lidu gel khi déo nay, it nhat 1a

mdt phan. VAt lidu gel khi déo cling c6 thé c6 yéu té hinh dang 13 16p pht hodc dai mong.
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Mic di nhidu phuong 4n cila sang ché tip trung vao viéc phil compozit gel khi, nhung

chung ciing c6 thé duoc str dung dé phii cho cic dang khéc cua gel khi.

C6t bang soi khi dugc tmg dung thich hop s& tao ra vat lidu gel khi déo. Do déo nay
clia vat liéu gel khi duoc mong mudn trong nhiéu tmg dung trong d6 vét liéu gel khi nay
c6 thé 1a vat lidu thay thé d& dang cho céc vat liéu hién c6. Tuy nhién, d6 déo dbi khi cling
c6 thé gay ra hu hong nhét dinh cho ciu tric gel khi. Miic dit ¢6 thé khong anh huéng dén
c4c tinh chét t6i han khéc cta vat lidu gel khi, né c6 thé gay phirc tap cho viée xu Iy vat
ly. Sang ché, theo nhiéu phuwong 4n clia nd, dé xuit phuong phap giam thiéu anh hudng
cua hu hong ndy va con ngan ngua bét ky vat lidu bi hu hong nhu vy bi tich khoi vat lidu
nén. Do dé, moi van d& xur ly co hoc vé sau lién quan dén vat liéu hat gel khi trén bé mat
cta vat lidu gel khi ndy c6 thé tranh duoc va giam dang ké bing phuong phép cta séng
ché. Theo mét sb phuong 4n, sang ché dé xudt phuong phép san xuit compozit va tim

panen cung.

Ngudi ta d& chimg minh 13, sy trang bi thém cho cic ngdi nha, tda nha va ciu tric
hién c6 béng vat liéu cach nhiét c6 dd bén nhiét cao c6 thé giam dang k& muc tiéu thu nang
lwong va muc phat thai CO, tuong tng. Do d6, viéc phét trién vat liéu cach nhiét gbc gel
khi cho thi truong nha & va xay dung la diéu rat duoc mong mudn. Dbi véi cac ung dung
khéng bao gdm tudng rdng va/hodc vat liéu cach nhiét tng xép 4p mai, thi san phim wu
tién cua thi truong nay 1a tAm panen cting. Vi duy, nhiéu trang bi thém bén trong hodc bén
ngoai clia c4c tda nha bao gdm su lap dit phoi tAm cting nhw bong khoang hoic bot EPS.
Trong thap ky qua, dd c6 su quan tAm mdi vé viéc san xudt tAm panen cimg bang vat liéu
cach nhiét c6 tri s R cao hon so véi vat lidu hién c6 trén thi truong. Vit liéu cach nhiét
géc gel khi ¢6 tinh ndng cao di dugc quan tdm ddc bi€t. Vat liu cach nhiét gel khi duoc
gia cudng bang soi hién c6 ban trén thi trudmg véi lugng 16n & dang 16p phi compozit bén
va déo c6 chidu day khong vuot qua 10mm. Nhiéu 16p vt liéu nay thudng duge dén bang
keo dinh dé tao ra tAm ctmg c6 chiéu day 16n hon. Do vit liéu cach nhiét gdc gel khi déo
nhét thiét dugc san xuit & dang san phém dang cudn, nén co6 thé c6 xay ra mdt muc do
khuyét tat cudn nhat dinh nhu vét op, vét madm md va/hoic thay dbi chidu day va nhu vay
can thém quy trinh xir 1y va kiém soat chat lugng dé kidm soat cic van d& nay. Su xuét
hién cua cac khuyét tat nay 1am cho viéc dan vat liéu gel khi déo thanh phdi tAm cimg tr&
nén khé khin. Céc 16p vat lidu cach nhiét gel khi riéng r& c6 khuyét tat bé mit gay ra lién
két bé mit khong hoan toan do khdng c6 kha ning dat duoc su d6i tiép day du cta timg
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16p riéng ré€ trong quy trinh dan. TAm panen duoc tao ra theo cach nay c6 thé chira mot sb
luong 16m khoang rdng va khuyét tat khong chi anh hudng dén d6 bén co hoc ma con dén
tinh nang nhiét chung. Do d6, c6 rAt can loai bo khuyét tat bé mit ctia cac vat liéu nay chu
yéu 12 do g suét gy ra boi qua trinh cudn va trii ra, (mg suét nay thuong lién quan dén
viéc san xuit hang dang cudn. Quy trinh cudn va trai ra lién quan dén viéc san xuét vat
liéu cach nhiét gel khi 1a compozit déo ciing 13 thach thic di véi vige st dung vat liéu gbe
soi cung lam ¢bt cho compozit nay. VAt liéu soi c6 ham lugng chét lién két cao va/hodc
vat liéu cimg khong thé chiu dwgc quy trinh cudn/trai ra khi san xuét hang dang cudén ma
khong chiu dugc lugng khuyét tat lén ¢ dang vét bong dan, vét rop va/hoic vét rach. Do
nén kinh té duogc cai thién dang k&, nén c6 nhu ciu 16n vé viéc sir dung cbt soi gia cuong
gig thanh thip c6 ham luong chét lién két cao dé san xudt vat lidu cach nhiét gel khi déo.
Dén nay, cac loai vat liéu gia cuong nay 13 qué cting & duoc cudn xung quanh truc tim
c6 béan kinh nhé ma khong gay ra sy khong phit hop khi xut hién vét gap, vét rach va vét
bong d4n. Nhu vy, cin phét trién quy trinh c6 thé cho phép cudn va xtr Iy gel khi tiép theo
ctia vat liéu nady ma khong gay ra hu hong lién quan dén qué trinh cudn. Vi muc dich ctia
don sang ché nay, tAm panen cing c6 nghia 12 tAm panen c6 dién tich bé mit d& lip dat
trong thuc t& (bang tir 0,1 dén 10 m?) c6 kha ning gift dugc trong luong riéng ma khong
bi udn cong dén mirc anh hudng dén viée xir Iy va lap dit thuc t ctia tim panen. Mic du,
¢6 thé tao ra tAm panen bz‘?mg cach gén vat liéu phéng khong ctiing v6i mot vat liéu cing
khac, nhung tAm panen cung nhu dugce dinh nghia & trén loai trir sy Kkét hop gén nhu vay
va tm panen ctng theo sang ché tap trung vao mot hoic nhiéu 16p compozit gel dugc gin

bang keo dinh hoic theo c4ch khéc 1a cimg nhu duge md ta trén day.

Sang ché con dé cap dén phuong phap c6 hidu qua dé san xuit tim gbc gel khi dang
tAm panen phéng bing c4ch st dung chit nén soi gi thanh thép hoic chit nén bot 6 hé ¢6
d6 cimg ting. Chit nén nay thuong khéng duge xir Iy chuén trong ndi hinh tru ding cho
céc quy trinh khac nhau dé san xuit compozit gel & dang san phdm dang cudn. Viéc sir
dung c6 hiéu qua ndi cin phai c6 su san xuét vat liéu gel khi dugc gia cudng bang soi &
dang san phim dang cudn dé t6i da hoa thé tich ctia ndi hinh try va gidm chi phi c¢b dinh
lién quan dén san xut. Nhu vy, cbt bang soi duoc sir dung dé gia cudng cho gel khi cin
c6 du d6 déo dé chiu dugce qua trinh cudn va trai ra. VAt liéu c6 do cimg du va/hoic vt
lieu c6 ham luong chét lién két cao thwong khong xtr 1y t6t va thuong dén dén viéc san

xuét ra compozit gel khi c¢6 khuyét tat qua mirc & dang vét glp, vét rop, vét bong dan va
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vét rach (xem Fig.1). Thanh phdm duoc tao ra bang cach si dung ¢t cing nay do d6
khéng duogc san xut thanh phoi tAim dang tAm panen phéng 13 dang san phdm wu tién cho
cac tmg dung nha & va xiy dung. S6 luong khuyét tat qua mirc trong san phim nay 1am
giam tinh ndng nhiét, tinh toan ven cua vat li€u va lam phtc tap nghiém trong quy trinh

ché tao bat ky.

Téc gia sang ché da phét hién ra ring viéc phan doan theo chiéu doc (qua chiéu rong
ctia 16p phi) ctia c6t bang soi khong dét hodc cdt bot 6 hd cling tao ra da d6 déo dé san
phém ¢ thé duoc cudn/duge trai ra v6i sy bong dan hoic su rdp t81 thiéu. Theo mot
phuong an khéc, tAm mat duoc tich hop trén mdt mét cua 16p phu dé tao ra do bén kéo bd
sung. L6p phti khong dét phan doan c6 thé dugce chuin bi bang cac phuong phap khac
nhau bao gdm cic bude: cit san phim khong dét timg phan theo chidu day ctia n6, gén céc
doan roi 16n tAm mit, do d6 tao thanh tAm phan doan duogc néi véi nhau bang tAm mait, cit
tdm khong dét hoan toan va gén tAm mit hodc cach thuc té khac bit ky da biét trong linh
vuc nay. Cac thuét ngit phan doan va cét duoc st dung thay thé cho nhau trong tai liéu ny
dé chi quy trinh tao ra cac tAm phan doan trong dé cac doan dugc gift cling v&i nhau bang
tAm mat. Theo cach khéc, viéc cét (khia) duogc thuc hién sao cho nho hon chiéu day cua
céc tAm dé tAm phan doan van con lién mét khéi va dugc giit cling v6i nhau boi cac phin
qua chidu day khong bi cét boi quy trinh cit. TAm khong dét da cit nhit dinh c6 béan trén
thi trudng. Mot vi du 14 san phdm khéng dét bong khoang, Isoroll MW cua cong ty
Isolparma S.r.1. TAm khong dét phan doan dugc mang bang tAm mit/mang phu ngoai dugc
tao ra bang quy trinh san xuét compozit gel khi dugc gia cudng bing soi va ché tao tim
panen cung tiép theo - xem so db trén Fig.2 va Fig.6. Cdt bang soi khéng dét c6 thé duoc
cudn c6 hiéu qué ¢ dang hinh try va tAm dugc thAm gel bét ky dugc san xudt tir d6 c6 thé
dugc trai ra thanh hinh gidng tAm phéng c6 tir khong dang ké dén khéng c6 hw hong nao.
Didu nay cho phép dic c6 hidu qua compozit gel/sgi uét bang cach sir dung bing tai phing
va viéc cudn compozit gel w6t thanh pham cho phép sir dung hitu hidu trong cac quy trinh
bao gém st dung ndi hinh tru. Theo c4ch khac, tAm khéng dét phan doan co thé duoc cudn
trude v6i mot 16p khong thim khac lién ké mit chinh ctia n6 va tién chit dang gel c6 thé
dugc thAm vao trong nén soi doc theo truc cudn, sau dé duoc trai ra sau khi tao thanh gel
va duge xt ly tiép dé tao ra compozit gel phan doan khé. Quan trong hon 13, hau hét cac
khe khong khi nhin thdy trong compozit gel khi dugc tao ra & dang hinh try, gifta cic doan

lién k&, s& bién mét c6 hiéu qua khi trai ra thanh ph6i phing, dam bao 13 tinh ning nhiét
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clia compozit gel khi - soi thong thudng dwoc duy tri. VAt liéu thanh pham cé thé dugc trai
ra thanh tm panen phing hiu nhu hoan hao, cho phép san xuét c6 hidu qua tAm panen
cting hodc tim gbc gel khi thich hop cho céc mg dung cho céc tda nha va xdy dung. Didu
ngac nhién va ngoai mong doi la khi dugc cudn (hodc & dang gel udt hoic kho), cac khe,
nghia 1a c4c khe gifta hai doan lién ké tach khéi nhau theo mét dudng thing ma khong lam
v& gel w6t hogic khd. Gel khi va gel kho khac 1am tir tién chét dang gel theo sang ché 1a vat
liéu d& gy v& khi chiu Gng suit bat ky s& d& gdy va v&. Tuy nhién, diéu ma téc gia sang
ché da phat hién & day 13 quy trinh trong d6 gel khd c6 thé bi pha v theo cac dudng thing
& cac khe sao cho khi duogc trai ra sau d6, ching tao ra bé mit hiu nhu phing. Piéu nay
cho phép san xut c6 hiéu qua tim panen phéng. Hon nita, cic doan riéng r& s& vin cung,
ngay ca khi chiing dugc cudn va dugc trai ra. PO cimg phan doan nay cho phép san xuit
tAm panen ctmg bang hai hoic hon hai trong s6 cac tAm compozit gel duoc gia cudng béng
soi da duge san xuét nay béng cach str dung céc loai keo dinh khac nhau, st dung phuong
tién bat chit co hoc khong két dinh, khau kim compozit di duoc san xuat hodc may ching

bang cach s dung soi tir bén ngoai.

T4c gia sang ché thuc hién sang ché bang cach tao ra cic cudn compozit gel khi
kich thuée nhd c6 kich thudce dai 36 inso (91,44 cm) va rdng 8 inso (28,32 cm). Cu thé 13,
tac gia sang ché da sir dung tAm bdng thity tinh gdc thuy tinh vong phan doan va tAm bdng
khodng khac c6 ban trén thi truong, dé tao ra vat liéu compozit gel trong quy trinh san xut
san pham dang cudn. San phim khong dét va compozit gel dugc cudn xung quanh truc
tdm c6 dudng kinh bing 6 inso (15,4 cm). Bing cach sir dung tién chét dang gel khi silic
oxit tiéu chudn (tetractoxysilan va din xuét cia né), compozit gel udt duoc tao ra béng
cach st dung tAm bong thily tinh nay (dugc cét hosc dwoc phin doan & cac khoang cach
bang 1 hoic 2 inso (2,54 cm hodc 5,08 cm) doc theo chiéu dai ctia né) va sau dé duge cudn
xung quanh truc c6 dudng kinh bang 6 inso (15,4 cm) sau thoi gian déng dic bing 12 phit.
Khi cudn, gel udt bi gay sach voi cac phan cét (hodc cac phan doan) cho phép do déo va
vén duy tri tinh toan ven clia cac doan soi/gel khi (Fig.4). Theo cach khéac, mén soi phan
doan hodc tAm bot 6 ho phén doan c6 thé duogc cudn & dang hinh tru va dugc dit trong hop
hinh tru va tién chét dang gel co thé thAm hodc tAm vao trong chét nén soi hodic bot & hé
va sau d6 dugc gel héa vai su két hop nay. Chan khong hoic st dung 4p suét c6 thé duoc
st dung dé tao diéu kién cho su thdm hodc su ngém ctia mén soi hodc bot 6 ho bﬁng tién

chét dang gel.
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Luc nay, compozit gel/soi wét & dang cudn duoc xir Iy trong ndi hinh try dé gia héa,
rira sach va chiét biang CO; siéu t&i han va c6 hinh dang 1y tuong dé t6i da hoa thé tich cta
ndi hinh tru. Sau khi loai bé dung méi bang phuong phép chiét bang CO; siéu t6i han,
hodc k¥ thuat séy khéc theo sang ché & mot phén khac trong don nay, vat lidu van duy tri
dt d6 déo sao cho né c6 thé dugc trai ra thanh phéi phing. Khac véi compozit gel khi duge
tao ra véi tm bong thity tinh khéng phan doan thudc loai tuong tu, viée str dung tAm bdng
thity tinh phan doan da giam/loai bo d4ng ké khuyét tat vat liéu bét ky lién quan dén bude
cudn va trai ra. Compozit gel phan doan van duy tri d6 déo sao cho né c6 thé duge trai ra

va duogc tdm héa dé tao ra phéi tAm (Fig.4, Fig.5 va Fig.6).

T4c gia sang ché cling chimg minh ring viéc sir dung compozit gel khi/soi phan
doan c6 thé dugc sir dung dé tao ra phdi tim phing bang cach sit dung keo dinh vé co hodic
hiru co. Cu thé 13, tic gia séng ché d4 tao ra nguyén mau bang cach sit dung keo dinh kali
silicat va hai 16p compozit gel khi/sgi phan doan. Muc dich ban diu cia tAm mit trong ct
sgi nguyén liéu la dé tao ra d6 bén kéo dugce cai thién va vat mang cho cac doan soi, nhung
tac gia sang ché cling di phat hién 13 tim mit nay c6 thé duoc hudng ra ngoai dé tao ra

mot s& kha ning ngin bui cho phoi tAm gel khi thanh phim.

Quy trinh san xut gel khi bao gdm budc sir dung 4p sudt cao nhat thiét bao gbm
ndi ap luc hinh try. Thdm chi cac budc co6 ap suét thép nhu gia hdéa hoac rira sach dugc
thuc hién cé hi€u qua béng cach st dung ndi hinh tru. Viéc xir Iy chét luu d& dang hon
trong ndi hinh tru so voi ndi ¢6 hinh dang khéac bét ky. Dé t61 da hoa hoan toan viée sir
dung ndi hinh try, nguoi ta phai xtr Iy compozit gel déo sao cho né ¢6 dang hinh try va do
do6 dién day ndi bat ky dén gn 100% thé tich kha dung. Dé thuc hién didu nay, cbt bing
soi cuia compozit gel khi phai cé kha ning chiu duogc qué trinh cudn va trai ra va phai thich
hop ma khong bi 18i do ban kinh nhé & mirc bing tir 3 dén 18 inso (7,62-28,32 cm). Sang
ché cho phép cbt bing soi khong dét du ctmg, hoic cdt bang soi khong dét thuong chira
luong chét 1én két dang ké duoc str dung 1am ¢t dé san xuat compozit gel khi/soi. Do céc
vat liéu khong dét nay thudng ré hon so véi cac loai sin phdm khong dét khac (nghia 13,
duoc nhdi trat bang kim), sang ché c6 kha ning giam dang k& gia thanh cta vat liéu cach

nhiét tir compozit gel dwoc gia cudng bang soi.

Theo mdt phuong 4n khac, quy trinh tich hop dugc dé xuit dé tao ra tm panen
ctng tir vét lidu gia cudng khong dét phan doan (Fig.6). TAm khong dét phan doan (1)

duoc trai ra 18n trén bang tai chuyén dong va tién chat dang gel & dang long duoc dua 1én
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mit trén cia san phim khong dét da trai ra va dugc thdm vao trong san phim khong dét
d8 tro thanh tAm gel khi né nim trén bang tai. O cudi bang tai, san pham khong dét da
thdm gel (tAm compozit gel u6t) duwoc cudn 1én trén truc tAm (2). Viée cudn nay cé thé cho
thdy cac khe gitta cac doan. Compozit gel u6t dang cudn theo cach nay duge chuyén dén
ndi dé gia hoa dé tao ra compozit gel c6 @6 bén mong mudbn khic nhau va céc tinh chét
khac. Tuy chon, cudn c6 thé duoc rira bang dung mdi va theo mot phwong an khac nita,
duogc xir 1y bang chét ky nudc dé tao cho bé mit tinh ky nude. Sau d6, cudn duge siy kho
béng cach str dung cac phuong phéap khéc nhau bao gdm siy 4p suit binh thudng, dudi dén
han, cacbon dioxit si€u t6i han. Gel kho tuy chon ¢6 thé duoc dua qua 1o séy dé loai bo
tiép dung méi hodc nuwde du bat ky. Hai cuén compozit gel duge siy kho theo cach nay
dugc trai ra nhu duoc minh hoa trén Fig.5 (hinh dudi) v6i mit phan doan cua cac tAim dong
thoi duge phét keo dinh (5). Keo dinh c6 thé 13 keo dinh hitu co hodc v6 co. Sau khi phét
keo dinh, cac cudn dugc ghép vao nhau va di qua gilia cép truc €p quay, trong d6 hai 16p
compozit gel dugc ép vao nhau. Truc ép phu (4) c6 thé dugc bd sung vao ké ciu nay tuy
thudc vao keo dinh dugc st dung va luc ép cAn dé tao cac tAm thanh tAm panen cting (6).
TAm panen cung dugc tao nhu vay ¢ thé dugc cét thanh kich thudc mong mudn va dugc

dong gobi dé van chuyén hodc dé kiém tra bo sung va xur ly hodc say ti€p khi can.

Theo mdt phuong an khéc, tAm dugc gia cuong béng soi phan doan c6 thé duoc
chuén bi sao cho kich thuéc ciia cic doan doc theo chiéu dai khéng déng déu. Cu thé 13,
kich thudc doan c6 thé ting din. Piéu nay giup cudn tAim gel dugc chuln bi tir tAm cbt
nay, trong d6 viéc cudn tao thanh ban kinh cong ting dan. TAm dugc gia cudng bing soi

phan doan theo phuong 4n ndy duoc thé hién trén Fig.7.

Theo mdt phuong &n khéc, thay vi st dung tAm duoc gia cudong bang soi phan doan,
tdm duogc gia cudong khong phan doan hoic phan doan timg phan c6 thé dugc sir dung dé
tao ra tim gel c6 thé dugc phan doan sau khi tim gel duoc tao ra. Trong trudng hop nay,
tAm duoc gia cudong bing soi cing hodc cling vira phai c6 thé duoc két hop véi tién chit
dang gel va duogc gel hoa thanh tdm gel. TAm gel nay c6 thé duoc cét (hodc khia) sao cho
dién tich phan doan duogc tao thanh trong tdm gel. Khi cudn, tam gel phén doan nay hoat
dong tuong tu nhu tAm gel phan doan 1am tir dugc gia cudng bang soi phan doan. Theo
cach khac, ngay ca khi dugc gia cudong bﬁng s¢i phan doan dugc st dung, budc cit hodc
khia c6 thé duoc str dung sau khi n6 dugce tao thanh tAm gel dé thu dugc céc mép sach cia

khe phan doan.
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Cot phan doan ¢ dang tAm duoc st dung trong sang ché c6 thé c6 nhidu loai. San
phém khong dét cua nhiéu loai dugc tao béng soi lién tuc, hodc soi khong lién tuc c6 thé
duoc sir dung. Theo mdt sb phuong an, khi soi khong lién tuc dugc str dung thi sdn phém
khong dét ¢ thé chira chit lién két. Theo mot phuong an khac, tAm khong dét dugc sir
dung trong sang ché c6 thé dugc nhdi trat bang kim dé tao ra vat lidu giéng ni. Vat lidu
dugc mo ta trén ddy c6 thé duoc phan doan bing cach cit theo chidu day cua ching bing
cach stt dung dao, dao néng, lusi cura hodc ki thuat cit khac bat ky da biét trong linh vuc
nay. Soi dung d& chudn bi cbt bang soi theo sing ché bao gdm: bdng khoang, bong thity
tinh, soi thiy tinh, polyeste, polyolefin terephtalat, poly(etylen) naphtalat, polycacbonat
va to nhan tao, niléng, lycra gdc béng (san xuét bai cong ty DuPont), s¢i gdc cacbon nhur
than chi, tién chit cho soi cacbon nhu polyacrylonitril (PAN), PAN duoc oxy héa, PAN
xU 1y nhi€t chua cacbon héa nhu mot san phim san xut bdi cong ty SGL Carbon, vat liéu
gbc soi thity tinh nhu thity tinh S, thuy tinh 901, thily tinh 902, thity tinh 475, thiy tinh E,
soi gbe silic oxit nhu thach anh, quartzel (san xuét boi cong ty Saint-Gobain), ni Q (san
xut boi cong ty Johns Manville), saffil (san xudt boi cong ty Saffil), 16p phit Dura (san
xuét boi cbng ty Unifrax) va soi silic oxit khéc, soi polyaramit nhu Kevalr, Nomex, Sontera
(tat ca déu san xudt boi cong ty DuPont), Conex (san xuét béi cong ty Taijin), polyolefin
nhu Tyvek (san xut bdi cong ty DuPont), Dyneema (san xuét bai cong ty DSM), Spectra
(san xudt bai cong ty Honeywell), sgi polypropylen khéc nhu Typar, Xavan (ca hai san
xuét boi cong ty DuPont), flopolyme nhu PTFE c6 tén thwong mai la Teflon (san xuat boi
cong ty DuPont), Goretex (san xut bdi cong ty GORE), soi silic cacbua nhu Nicalon (san
xuét boi cong ty COI Ceramics), sgi gdm nhur Nextel (san xuét bai cong ty 3M), polyme
acrylic, soi len, to tam, gai dau, da thudc, da 16n, sgi PBO — Zylon (san xuit boi cong ty
Tyobo), vét li¢u tinh thé 1ong nhur Vectan (san xuét boi cong ty Hoechst), soi Cambrelle
(san xuét boi cong ty DuPont), polyuretan, polyamit, soi g5, céc soi bo, nhdm, sét, thép

khong gi va vat liéu déo nhiét khac nhu PEEK, PES, PEIL, PEK, PPS va hén hop clia chiing.

Ngoai vat li¢u soi theo sdng ché, vat liéu bot va theo cac phuong én cu thé, tAm bot
ctng c6 thé duoc thanh tAm phan doan bang cach st dung tAm mit va duge xtr 1y bing
cach st dung k¥ thuat duge mé ta & ddy, thm compozit cimg bang gel bot dugc tao theo
céch nay c6 thé con duoc tao thanh tim panen cimg nhu dugc mé ta trén ddy. Theo mot

phuong &n khac, vat liéu bot c6 thé 1a bot 6 ho.
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N6i chung, tién chét dang gel dwoc sir dung trong sang ché bao gdm oxit kim loai
twong hop vai quy trinh sol - gel trong d6 khi sy polyme hoéa s€ tao thanh (cac) mang gel.
Tién chét silic oxit dugc sir dung c6 thé dwoc lwa chon tir, nhung khong bi gi6i han &
alkoxysilan, alkoxysilan d& thuy phan mot phin, tetractoxylsilan (TEOS), TEOS da thiy
phan mdt phan, polyme ngung tu ctia TEOS, tetrametoxylsilan (TMOS), TMOS d3 thuy
phén mot phén, polyme ngung tu cia TMOS, tetra-n-propoxysilan, polyme di thiy phan
va/hodc dd ngung tu mdt phan cia tetra-n-propoxysilan, hozic hdn hop cta ching. TEOS,
polyetylsilicat da thuy phan mot phan, va polyetylsilicat 13 mét s tién chit trong sb cac
tién chét silic oxit c6 ban trén thi trudong mot cach thong dung hon. Chét don c6 thé duoc
phan tan trong dung dich tién chét dang gel & thoi diém bét ky trudc khi gel duoe tao thanh.
Su tao thanh gel c6 thé duoc coi 12 thoi diém trong d6 dung dich (hoic hdn hop) khong
chay va/hoic tao thanh mang polyme lién khéi trong toan bo thé tich ctia né. Tét hon 1a
hén hop bao gém chat don va tién chét 13 dung dich déng nhat, thuan loi cho sy tao thanh
gel. Ngoai tién chét géc silic oxit, tién chét cua ziricon oxit, ytri oxit, hafini oxit, nhém
oxit, titan oxit, xeri oxit cling dugc st dung. Theo cic phuong 4n bd sung, tién chit hitu
co nhu polyacrylat, polystyren, polyacrylonitril, polyuretan, polyimit, rugu polyfurfural,
rugu phenol furfuryl, melamin formaldehyt, resorxinol formaldehyt, cresol formaldehyt,
phenol formaldehyt, dialdehyt ctia rugu polyvinyl, polyxyanurat, polyacrylamit, cic epoxy
khac nhau, aga, va agaroza va hdn hop ctia chiing c6 thé dugc str dung 1am tién chét dang
gel trong sang ché. Ngoai ra, tién cht dang gel hitu co - v6 co lai véi sy két hop khac nhau

cta cac chat dugc mo ta trén day co the dugc str dung.

Dung méi thich hop dé str dung trong ban md ta nay bao gdm: rugu béc thip c6
tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a tir 2 dn 4, mic du dung méi khéc c6 thé duoc sir
dung nhu d3 biét trong linh vurc nay. Etanol, thuong 1a dung méi uu tién duge sir dung,
Vi du vé& dung méi hitu hiéu khéc bao gém, nhung khong bi gidi han &: etyl axetat, etyl
axetoaxetat, axeton, diclometan, tetrahydrofuran, metanol, ruou isopropyl va chét tuong
tu. Tuy nhién, dé dat dugc mirc d6 phan tan hoic dung dich mong mubn c6 thé cin dén
hé tién chit dang gel/chit don nhét dinh, hoic phuong phap da dung moi.

Noi chung, gel ¢6 thé dugc tao thanh bing cach duy tri hdn hop & trang thai tinh
trong khodng thoi gian can thiét, thay d6i d6 pH cua dung dich, tdc dung mdt dang ning
luong 1én hdn hop, hoic su két hop cua ching. Dang nang luong vi du bao gbm: thong

lugng bire xa dién tlr ¢ ki€m soét cla (tia cyc tim, tia nhin thay, tia hong ngoai, vi séng),
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am thanh (si€u 4m), hodc hat. Theo séng ché, gel dugc tao thanh sau khi tién chét dang gel
két hop v6i cbt phan doan theo séng ché.

Gel c6 thé dugc gia hoa thém trudc khi siy dé tiép tuc ting bén cho céu truc gel
bing cach ting sd luong lién két ngang. Quy trinh nay dung d& ngin ngira su giam thé tich
tiém tang khi sdy, hodc don gian 13 ting bén cho gel thanh phim. Viéc gia hoa c6 thé bao
gbm céc bude: duy tri gel (trudc khi sdy) & trang théi tinh trong khoang thoi gian dai, duy
tri gel & nhiét do cao, bd sung hop chat ting lién két ngang hoic sy két hop bt ky cua
ching. Thoi gian gia héa thuong bang tir khoang 1 gid d&én vai ngay. Nhiét do wu tién
thudong ndm trong khoang tir khoang 10°C dén khoang 100°C. Ngoai ra, chét tao tinh ky
nuéc bé mit nhu hexametyldisilazan, hexametyldisiloxan, trimetyletoxysilan,
metyletoxysilan, metylmetoxy silan, propyltrietoxysilan, propyltrimetoxysilan,
trimetylclosilan, trimetylmetoxysilan, trietyletoxysilan, tri-etylmetoxysilan,
dimetyldiclosilan, dimetyldietoxysilan, metyltriclosilan, etyltriclosilan, c6 thé dugc s
dung dé 1am cho compozit gel/soi ky nudc. Cac chét nay c6 thé dugc tron voi dung moi
nhu dung mdi duoc sir dung trong cic bude trude va di qua tdm gel & dang cudn trong

budc gia héa nhu duge mo ta trén day.

Qua trinh sdy c6 mot vai trd quan trong trong viée tao ra cac tinh chét ciia gel khi,
nhu d6 x8p va ty trong anh huéng dén d6 din nhiét ctia vat lidu. Ngay nay, nhidu phuong
phap sdy da duge dua ra. Bing sang ché My sb 6,670,402 dé cap dén qua trinh siy nho
su trao ddi dung mdi nhanh ctia (cic) dung moi bén trong gel w6t bang cach sit dung CO»
siéu t61 han bing cach phun CO; siéu t&i han, chir khéng phai 13 16ng, vao trong thiét bi
chiét da dugc gia nhiét so bd va duoc tao 4p so bd dén didu kién hau nhu siéu t6i han
hoic trén nita dé tao ra gel khi. Bing sang ché M¥ s 5,962,539 mé ta quy trinh thu dugc
gel khi tir vat liéu polyme & dang sol-gel trong dung mdi hitu co, bang cach trao dbi dung
mdi hitu co dung cho chét Iuu c6 nhiét d6 t6i han dudi nhiét do phén huy cua polyme, va
qué trinh sdy siéu t6i han chét luu/sol-gel. Bing sang ché M§ sb 6,315,971 boc 16 quy
trinh tao ra ché phdm gel bao gdm céc budc: sy gel wdt bao gdm chat rin cia gel va chit
1am kho dé loai bo chét 1am khé trong diéu kién siy du dé giam thiéu sy co cta gel khi
sdy. Ngoai ra, bing sang ché My s 5,420,168 md ta quy trinh ma nhd d6 gel khi
resorxinol/formaldehyt ¢6 thé dugc san xuit bang cich sir dung mét quy trinh siy bing
khong khi don gian. Cudi cling, biang sang ché My s6 5,565,142 dugc két hop vao day

béng cach vién din mo ta k¥ thuat sdy dudi toi han. Cac phuong 4n clia séng ché c6 thé
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duge thuc hién bing qua trinh sdy st dung k¥ thuat bit ky trong sb cac k¥ thuét néu trén.
Theo mét s6 phuong 4n, t6t hon 13 qué trinh siy dugc thuc hién trong chan khong & dudi
ap suét siéu t&i han (4p sudt dudi ap sudt t6i han ctia chét Iuu ¢6 trong gel & mot s diém)
va tlly chon bang cach st dung chét cai bién bé mit. Theo mot phuong an khic, qué trinh
séy duogc thuc hién bang cach sit dung CO; siéu téi han. Compozit gel - soi séy kho theo

cach ndy c6 thé con duoc sdy kho thém bing cach di qua 10 sdy & nhiét do cao.

Chét phu gia nang cao cac dic tinh khac nhau c6 thé dugc bd sung vao tién chit
dang gel trudc khi gel dugc tao ra theo cic phuwong 4n khac nhau ciia sang ché. Cac chét
phu gia nay bao gdm titan dioxit, sit oxit, mudi than, than chi, nhdm hydroxit, phosphat,
borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat, stanat, hydroxit, cacbonat, kém oxit, nhom
oxit, antimon oxit, hdn hop magie - k&m, hdn hop magie - kém - antimon, silic cacbua,
molypden silicua, mangan oxit, sét titan oxit, zirconi silicat, zirconi oxit, sit (ID) oxit, st

(IIT) oxit, mangan dioxit, sét titan oxit (inmenit), crom oxit va hdn hop ctia ching.

Luu ¥ 13, mic di cdc phuong 4n khac nhau ctia sang ché mé ta phuong phép va
k¥ thuét tao ra compozit dugc gia cudong gbe gel khi, nhung cac phuong phép tuong tu
c¢6 thé duoc str dung dé tao ra compozit dugc gia cuong dua vao cac vat lidu khac duoc
lam tir vat 1iéu ban dau dang léng hodc bén 16ng. Vi dy, vat liéu déo hodc polyme gia
cudng c6 thé 13 vat liéu bat dau voi hodc polyme hozic monome hoic oligome néng chay
va két hop véi cbt theo sang ché dé tao ra compozit dugc gia cudng. Chat don va vt liéu
khac duoc boc 10 trong sang ché co thé dugc bd sung twong tu vio compozit nay.
Compozit khong phai gel khi nay tham chi c6 thé d& tao ra hodc xir 1y hon do vén di
chiing da 1a khong dé gdy v& nhu ban than gel khi. Mot vi du khac 14 vat liéu silic oxit
dang hat hodc vét liu silic oxit xong khdi cé thé duoc dua vao trong chit nén ciia mén
so1 hodc bot 6 hd nhd mdi trudong long nhu vat li€u polyme hodc sol - gel khac va
compozit thu duge s& ¢ cac wu diém ciia compozit gel khi duge mé ta & ddy va & cac

phén khac.

Luu y 13, tAm bot 6 h ¢6 thé thay thé cho tim mén dugc gia cudng bang soi trong
tAt ca cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché, cho dii phuong 4n dua vao bot 6 ho nhu
vy duoc md ta & day hay chd khac va tit ca cic phuong 4n nay cin duge hidu ring tAm
bot 6 hd c6 thé thay thé cho hoac két hop voi mén hodc dém soi. Hon nita, mén c6 thé
bao gém mén dang bAt ky trong s6 mén dang soi hau nhu ¢6 dang tAm hoc phéng, bao

gdm nhung khong bi gi6i han &, mén, mang, dém, tm va dang twong tur.
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Vi du thwe hién sdng ché

Vi du 1: Vi du sau ddy minh hoa su chuin bi va ché tao compozit gel - soi phan doan va
tAm panen cimg gbc gel khi theo sang ché néu trén. Su phan doan theo chiéu doc chinh
xé4c ctia tAm khong dét bong thity tinh c6 ban trén thi truong c6 tAim mit 1ién khéi, duoc
thuc hién bang cach sir dung dao da ning hozc dung cu quay tu dong Kkét hop v6i bd ga cht
duoc tao boi khach hang dé thyc hién d6 sau cit khong nhé hon 90% chiéu day ban dau.
Nho str dung phuong phap nay, tim bong thiy tinh phan doan c6 kich thudc 36 inso (91,44
cm) x 8 inso (28,32 cm) duogc tao ra c6 ca doan 1 inso (2,54 cm) 14n 2 inso (5,08 cm). Mot
lwong cin thiét ctia ngudn silic oxit hoa tan (nghia 13, sol bao gdm tetraetoxysilan d4 thiy
phan va cac din xuét ctia nd) va chit xtic tac ngung tu, amoni hydroxit nuée, duge két hop
va duoc thdm vao tAm khong dét bong thiy tinh ¢6 ciu hinh nim ngang/phéng. Sau khoang
thoi gian dong 15 phut, compozit gel/sgi dugc cudn xung quanh tryc tdm cé dudong kinh
bang 6 inso (15,4 cm). Viéc cudn compozit nay dugc thuc hién bang cach bao dam 14 khe
phan doan hudng ra tir truc tm khi cudn. Theo cach nay, tmg suit cudn dugc giai toa do
cac khe duogc tao ra doc theo mdi phan doan. Sau d6, compozit gel/soi & dang hinh tru
duoc gia hoa trong mot khodng thoi gian trong d6 compozit & dang cudn dugce tiép xuc voi
dung dich etanol néng gdm amoni hydroxit va chét ky nuéc chira nhém alkyl va silyl
(hexametyldisilazan). Sau khi gia hoa, compozit & dang cudn dugce chuyén dén ndi ap luc
hinh tru va sau d6 dugc sdy kho bang cach sir dung phuong phap chiét bang CO> sidu toi

han dé loai bé dung mbi.

Sau d6, compozit dugc xtr ly béng nhiét dé loai bd Am va/hodc chét bay hoi du bét
ky. Sau do, vat lic¢u dugc trai ra theo kiéu nim ngang dé thu duoc cu hinh phéng. Viée xtr
Iy nhiét ciing c6 thé duoc ap dung sau khi compozit dwoc trai ra. Sau khi trai compozit ra,
keo dinh gbc hiru co (Spray 78 hoic FastBond) dugc phun (1én mit c6 gel khi) v6i khbi
lugng phu danh nghia bing tir 20 &n 40 g/m2. Sau d6, miéng compozit gel/soi phan doan
thtt hai, duoc xtr 1y theo cach tuong tu dugce gén véi miéng thir nhét sao cho cac phin doan
dugc dit so le va cac tAm mit hudng ra tir mit lién két. Sau dé6, vat liéu dugc nén trong
mdt khoang thoi gian ngén véi img sudt nén (<0,25 pao trén inso vudng) d& dam béao su
dbi tiép va hoa rén hoan toan keo dinh. Sau d6, tmg suit nén dugc gidi toa va tAm panen
cing thu duogc dugce ddc trung bodi do dan nhiét. Bang dudi day thé hién do dan nhiét do
duoc cua tAm panen cing dugc tao theo cich trén & hai nhi€t d¢ khac nhau dudi 4p suét

nho bang 2 pao trén inso vudng.
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, , Do dan nhiét (mW/mK)
Kich thuéc doan 10°C 37.5°C
1 inso 14,7 16,1
2 inso 14,7 15,8

Vi du 2: Cling c6 thé tao ra cac ¢t bing soi phan doan duge mo ta trén dy bing cach sir
dung su két hop bét ky cua cbt bang soi chia chét lién két va tAim mit nhe. Vi du, mot loat
cbt bing soi phan doan thich hop d& san xuit gel khi duoc tao ra bang cich sir dung vat
lieu cach nhiét Knauf (0,5 inso (1,27 cm), 2 pao/fut? (32,036927kg/m?)) va tAm mit 1a man
thuy tinh c6 ty trong bing 10 g/m2 Ct bang soi ndy dugce ché tao bing cach sir dung quy
trinh hai budc bao gém budc dén ban diu tAm mit 1én mot mit ctia tAm soi thiy tinh béng
cach str dung keo dinh gbc acrylic (FastBond) doc theo toan bd chidu dai cua tAm céach
nhiét, tiép theo 13 phan doan theo chiu doc chinh x4c dén khong nho hon 90% chiéu day
ban dau béng cach str dung dao da ning va/hodc dung cu quay tw dong. Viéc phén doan
theo chiéu doc duge thuc hién theo cach sao cho dé lai tAim mit d3 dan con nguyén ven.

Chiéu dai phin doan thay dbi tir 1 inso dén 6 inso (2,54-15,4 cm).

Béng cach st dung vt li€u phan doan da ché tao trudc néu trén, mot loat compozit
gel khi c6 kich thude 12 inso x 24 inso dugc chuén bi v&i cdu hinh ndm ngang. Viéc thdm
loc mdt lwong ngudn silic oxit hoa tan can thiét (nghia 13, sol bao gdm tetraetoxysilan d4
thiy phan va din xut ctia né) va chét xdc téc ngung tu thich hop duoc tham vao duoc gia
cudng bang soi di ché tao trudc véi khoang cach phan doan bing 2 inso. Sau thoi gian
déng bang 15 phat, compozit gel/sgi dugc cudn xung quanh truc tim c6 dudng kinh béng
6 inso (15,4 cm). Viéc cudn compozit nay duge thuc hién béng cach bao dam 1a khe phéan
doan hudng ra tir truc tdm khi cudn. Theo cach nay, img suét cudn dugc giai toa do cac
khe duoc tao ra doc theo mdi phan doan. Sau d6, compozit gel/soi & dang hinh try dugc
gia hoa trong mot khoang thoi gian trong d6 compozit & dang cudn dugc tiép xtic v6i dung
dich etanol néng gdm amoni hydroxit va chit ky nudc chita nhém alkyl va silyl
(hexametyldisilazan). Sau khi gia héa, compozit & dang cudén duoc chuyén dén ndi 4p luc
hinh tru va sau d6 duoc sdy kho bang cach sir dung phuong phép chiét bang CO; siéu toi
han dé loai bé dung méi. Sau d6, compozit dugc xt ly bing nhiét dé loai bé 4m va/hoic
chét bay hoi du bat ky. Sau do, vét liéu gel khi khd dugc trai ra thanh nim ngang dé thu
duge cAu hinh phing. Sau khi trai compozit ra, keo dinh gbc hitu co (Spray 78 hodc
FastBond c¢6 thé mua dugce tir cdng ty 3M, Minneapolis, MN) dugc phun (1én mit c6 gel
khi) v&i khéi lugng phii danh nghia bing tir 20 dén 40 g/m?. Sau do, miéng compozit
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gel/soi phan doan thi hai, dugc x ly theo cach tuong ty dugc gén voi miéng thtr nhét sao
cho céc phan doan dugc ddt so le va céc tAm mat duge hudng ra tir mit lién két. Sau do,
vat liéu dugc nén trong mot thoi gian ngin véi tng sut nén (<0,25 pao trén inso vudng)
dé dam bao sy dbi tiép va hoa rén hoan toan keo dinh. Sau d6, ing suat nén dugc giai toa
va tAm panen thu duogc duge dic trung boi do din nhiét. Bang dudi day thé hién do dén
nhiét do dugc cia tAm panen cung dugc tao ra voi bén miu & hai nhiét d6 thir nghiém
trung binh khac nhau. Viéc do d6 din nhiét duoc thuc hién khi vat liéu chiu 4p suét nho

bang 2 pao trén inso vudng.

ID Chidu day|Po din nhiét & | D06 din nhiét & nhiét
(mm) nhiét d6 10°C |do 37,5°C
(mW/mK) (mW/mK)
TAm Knauf phan doan1 | 23,9 14,1 15,3
Tam Knauf phan doan2 | 23,9 14,7 16,6
Tam Knauf phan doan 3 | 24,2 14,6 17,1
T4m Knauf phan doan4 | 24,9 14,4 16,3

Vi du 3: C6t phan doan di ché tao trudc duge tao ra bing cach dan cac miéng duogc gia
cuong biang soi khong lién tuc 1én tdm mit nhe thich hop. M6t loat vat liéu nhu ban bong
khoéang, tAm soi thuy tinh, hodc bot & hd ctimg dugc cit theo chiéu doc thanh céc miéng
khong lién tuc voi khoang cach phan doan wu tién bang tir 1 inso dén 6 inso (2,54-15,4
cm) va sau d6 duge dan 1én tAim mit thich hop d tao ra san pham phan doan thich hop dé
san xut gel khi nhu dugc mé ta trén day trong vi du 1. San phim va tAm panen gel khi
dugc tao ra bing cbt nay bing cach sir dung k§ thudt dugc thé hién trong vi du 1 va vi du
2.

Vi du 4: Theo cach khéc, tAm mit tir soi nhe duoc st dung trong vi du tir 1 dén 3 duoc
thay thé bing mang/tdm mong polyme tuong hop héa hoc bit ky. Tdm moéng c6 16p dén
déo nhiét duoc 6n dinh nhiét vao mot mit cia tAm vat liéu cach nhiét béng soi lién tuc,
tip theo 13 sy phan doan theo chiéu doc chinh x4c dén d sdu khong nho hon 90% chiéu
day ban ddu. Mang polyme dugc phun bang cach tmg dung pht khong nuée hoic nudc,
tiép theo 13 phuwong phap héa ran thich hop dé tao ra mang polyme hiu nhu lién tuc cé
chiéu day thich hgp. Viéc phan doan theo chiu doc dugc thuc hién sau khi tao mang dé
tao ra cac cbt bing soi phan doan thich hop dé san xuét gel khi bang cach sir dung k§ thuat

thtr nghiém dugc thé hién trong vi du 1 va vi du 2.
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Vi du 5: TAm bot polyuretan nira ctmg c6 béan trén thi truong c¢é chiéu day nhé hon 10mm
va kich thudc khoang 48 inso (28,32 cm) x 144 inso (365,76 cm) dugc chon 1am vit liéu
gia cudong. TAm ndy duoc cit timg phan doc theo chiéu day ciia né theo hudng chiéu rong
v6i bude cét bang 1 inso bang cach sir dung dao da ning. Vat lidu gia cuong nay duoc sir
dung theo céch tuong tw nhu vi du 2 & trén. Compozit thu dugc duge trai ra va tiép theo
duoc gén 1én mot compozit khac dugc tao ra theo cich tuong tw bing cach sir dung
FastBond. Béng cich nay tao ra tim hoic tAm panen clng bing compozit gel khi gia

cuong.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xut tAm compozit gel duoc gia cudng phan doan, quy trinh nay bao gdm
céac budc:

tao ra tim gia cuong phan doan bao gdm tdm gia cudng bang soi phan doan hodc
tAm gia cudng bot 6 hd phan doan;

két hop tAm gia cudng nay véi tién chit dang gel;

gel héa tién chat trong hdn hop nay dé tao ra tim compozit;

cudn tAm compozit; va

sdy tAm compozit dé tao ra tAim compozit gel dugc gia cudng phan doan.
2. Quy trinh theo diém 1, trong dé quy trinh ndy con bao gdm céc bude: trai tim compozit
sdy kho ra, phét keo dinh 1én it nhat mét mit ctia tAm compozit va gin tAim compozit nay
v6i mot vat lidu phing khac.
3. Quy trinh thgo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gbém céc budc:

tao ra tAim compozit siy kho theo diém 1 ¢ it nhit hai mit chinh va nhidu mat cét
ngang phan doan;

phét keo dinh 1én it nhat mdt bé mit ctia tAim compozit; va

gén tAm compozit nay 1én tAm compozit gel sy kho khac.
4. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 tAm gia cuong phan
doan c¢6 16p hodc tAm mat dugc gén 1€n.
5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 16p mit bao gdm céc soi.
6. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cic diém néu trén, trong d6 tAm gia cudng phén
doan bao gbém tAm gia cudng biang soi gdm cac s¢i khong lién tuc.
7. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay con bao
gém bude: dua vao cac chét phu gia dugc lua chon tir nhém bao gém titan dioxit, sit oxit,
mudi than, than chi, nhdm hydroxit, phosphat, borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat,
stanat, hydroxit, cacbonat, kém oxit, nhdm oxit, antimon oxit, hdn hop magie - kém, hdn
hop magie - k&m - antimon, silic cacbua, molypden silicua, mangan oxit, sét titan oxit,
zirconi silicat, zirconi oxit, sit (I) oxit, sit (IIT) oxit, mangan dioxit, sit titan oxit (inmenit),
crom oxit va cic hdn hop ctia chiing.
8. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 tAm gia cudng phan

doan bao gdm tAm gia cudng bing soi, va quy trinh nay con bao gém budc: bd sung it nhét
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mdt chét lién két vao cac soi clia tAm gia cudng bang soi hodc st dung tAm gia cudng bing
soi bao gdm it nhat mot chét lién két.

9. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 it nhit mot doan cia
tAm gia cudng phan doan 13 cing.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 tién chat dang gel bao
gém vat liéu duogc lua chon tir nhém bao gdm ziricon oxit, ytri oxit, hafini oxit, nhém oxit,
titan oxit, xeri oxit, silic oxit, polyacrylat, polystyren, polyacrylonitril, polyuretan,
polyimit, rugu polyfurfural, rugu phenol furfuryl, melamin formaldehyt, resorxinol
formaldehyt, cresol formaldehyt, phenol formaldehyt, dialdehyt cia ruou polyvinyl,
polyxyanurat, polyacrylamit, cc epoxy khéc nhau, aga, va agaroza va cac hdn hop cia
ching.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 tAm gia cudng phan
doan bao gém tAm gia cuong b?lng soi bao gém cac vat liéu soi duogce lua chon tir nhom
bao gdm bdng khoang, bong thily tinh, sgi thiy tinh, polyeste, polyolefin terephtalat,
poly(etylen) naphtalat, polycacbonat va to nhan tao, nilong, lycra gdc bong (san xuét boi
cong ty DuPont), soi gbc cacbon, tién chat cho soi cacbon, polyacrylonitril (PAN), PAN
dugc oxy hda, PAN x1 ly nhiét chua cacbon hoa, vit liéu géc sgi thay tinh, thuy tinh S,
thuy tinh 901, thiay tinh 902, thiy tinh 475, thuy tinh E, soi géc silic oxit, thach anh,
quartzel (san xuét bai cong ty Saint-Gobain), ni Q (sin xuét bdi cong ty Johns Manville),
Saffil (san xudt boi cong ty Saffil), 16p pht Dura (san xuét bdi céng ty Unifrax), soi
polyaramit, Kevalr (san xuét bdi cong ty DuPont), Nomex (san xut boi cong ty DuPont),
Sontera (san xuét bdi cong ty DuPont), Conex (san xuat bdi cong ty Taijin), polyolefin,
Tyvek (san xuét bai cong ty DuPont), Dyneema (san xut boi cong ty DSM), Spectra (san
xuit bdi cong ty Honeywell), soi polypropylen, Typar (san xuit béi cong ty DuPont),
Xavan (san xudt boi cong ty DuPont), flopolyme, PTFE, Teflon (san xuit bdi cong ty
DuPont), Goretex (san xuét bdi cong ty GORE), soi silic cacbua, Nicalon (san xut boi
cong ty COI Ceramics), soi gdm, Nextel (san xuét béi cong ty 3M), polyme acrylic, soi
len, to tim, gai dau, da thudc, da 1on, soi PBO — Zylon (san xuét boi cong ty Tyobo), vat
liéu tinh thé 10ng, Vectan (san xuét boi cong ty Hoechst), soi Cambrelle (san xuét bdi cong
ty DuPont), polyuretan, polyamit, sgi g0, cac sgi bo, nhom, sét, thép khong gi, vat liéu déo
nhiét, PEEK, PES, PEL PEK, PPS va c4c hdn hgp clia chiing.
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12. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 2 dén 11, trong d6 keo dinh duoc lya
chon tir nhém bao gdm thuy tinh 1ong kali, thuy tinh 16ng natri, xi mang va nhom silicat
hoat héa bing kiém, polyetylen, kapton, polyuretan, polyeste, cao su tu nhién, cao su tng
hop, hypalon, hop kim déo, PTFE, polyvinyl halogenua, neopren, acrylic, nitril, EPDM,
EP, viton, vinyl, vinyl axetat, etylen vinyl axetat, styren, styren acrylat, styren butadien,
ruou polyvinyl, polyvinylclorua, acrylamit, phenolic va cac hdn hop ctia ching.

13. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 d6 din nhiét ctia tAm
compozit gel sy kho 1a nho hon 25 mW/mK & diéu kién binh thuong.

14. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 budc cudn tim
compozit sao cho cac khe dugc tao ra gifta cac doan hudng ra tir truc cudn.

15. TAm compozit gel dugc gia cudng phan doan, trong d6 tAm nay bao gdm tAm gia cudng
phan doan gbm tAm gia cudng bing soi phan doan hodc tAm gia cudng bot 6 hd phan
doan, trong d6 gel 1a lién tuc xuyén qua sg¢i hodc bot trong it nhit mot doan cta tAm gia
cuong phén doan va it nhét mot khe ndm gifta it nhét hai doan lién k& c6 su gian doan trong
ca gel va soi hodc bot 6 ho.

16. TAm compozit gel duge gia cwong phan doan theo diém 15, trong d6 tAm nay con bao
gém chét don dugc lua chon tir nhém bao gém titan dioxit, sit oxit, mudi than, than chi,
nhom hydroxit, phosphat, borat, silicat kim loai, metaloxen, molypdat, stanat, hydroxit,
cacbonat, k&m oxit, nhdm oxit, antimon oxit, hdn hgp magie - k&m, hdn hop magie - kém
- antimon, silic cacbua, molypden silicua, mangan oxit, sét titan oxit, zirconi silicat, zirconi
oxit, sit (I1) oxit, sit (IIT) oxit, mangan dioxit, sit titan oxit (inmenit), crom oxit va cac hdn
hop ctia ching.

17. TAm compozit gel duoc gia cudng phan doan theo diém 15 hoic 16, trong d6 tAm nay
con bao gdm tAm gia cudng béng soi phan doan chira it nhat mot chét lién két trong soi.
18. TAm compozit gel dugc gia cudng phan doan theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15
dén 17, trong d6 tAm gia cwdng phan doan c6 16p hodc tm mit duogc gin 1én tAm compozit
nay.

19. TAm compozit gel dugc gia cuong phan doan theo diém 18, trong d6 16p mit bao gdm
cac soi.

20. TAm compozit gel duoc gia cudng phan doan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 15
dén 19, trong d6 tAm gia cudng phan doan bao gbm t4m gia cuong bing soi gdm céc soi

khong lién tuc.
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21. TAm compozit gel duoc gia cudng phan doan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 15
dén 20, trong d6 tAm niy con bao gdm céac chit phu gia dugc lya chon tir nhém gdm titan
dioxit, sit oxit, mudi than, than chi, nhém hydroxit, phosphat, borat, silicat kim loai,
metaloxen, molypdat, stanat, hydroxit, cacbonat, kém oxit, nhom oxit, antimon oxit, hn
hop magie - k&m, hdn hgp magie - kém - antimon, silic cacbua, molypden silicua, mangan
oxit, st titan oxit, zirconi silicat, zirconi oxit, sit (IT) oxit, sit (IIT) oxit, mangan dioxit, st
titan oxit (inmenit), crom oxit va cac hdn hgp cia chiing.

22. TAm compozit gel dugc gia cudng phan doan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 15
dén 21, trong d6 it nhat mot doan clia tAm gia cuong phan doan 14 cimg.

23. TAm compozit gel duoc gia cwong phan doan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 15
dén 22, trong d6 tién chat dang gel bao gdm vat liéu duge lwa chon tir nhém bao gdm
ziricon oxit, ytri oxit, hafini oxit, nhdm oxit, titan oxit, xeri oxit, silic oxit, polyacrylat,
polystyren, polyacrylonitril, polyuretan, polyimit, ruou polyfurfural, rugu phenol furfuryl,
melamin formaldehyt, resorxinol formaldehyt, cresol formaldehyt, phenol formaldehyt,
dialdehyt ctia ruou polyvinyl, polyxyanurat, polyacrylamit, cic epoxy khéac nhau, aga, va
agaroza va cic hon hop ctia chung.

24. TAm compozit gel duoc gia cudng phan doan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 15
dén 23, trong d6 tAm gia cuong phan doan bao gdm tdm gia cudng bing soi bao gdm cac
vat liéu soi duge lua chon tir nhém bao gém bdng khoang, bong thiy tinh, soi thiy tinh,
polyeste, polyolefin terephtalat, poly(etylen) naphtalat, polycacbonat va to nhan tao,
niléng, lycra gdc bong (san xudt bdi cong ty DuPont), soi gdc cacbon, tién chit cho soi
cacbon, polyacrylonitril (PAN), PAN dugc oxy héa, PAN xtr ly nhiét chua cacbon hoa,
vat lidu gbc soi thay tinh, thiy tinh S, thiy tinh 901, thiy tinh 902, thiy tinh 475, thiy tinh
E, soi gbc silic oxit, thach anh, quartzel (san xuét boi cong ty Saint-Gobain), ni Q (san
xut boi cong ty Johns Manville), saffil (san xuét boi cong ty Saffil), 16p phii Dura (san
xut boi cong ty Unifrax), soi polyaramit, Kevalr (san xuét béi céng ty DuPont), Nomexv
(san xuét bai cong ty DuPont), Sontera (san xuét bdi cong ty DuPont), Conex (san xuét
boi cong ty Taijin), polyolefin, Tyvek (san xuit boi cong ty DuPont), Dyneema (san xudt
boi cong ty DSM), Spectra (san xuit bdi cong ty Honeywell), soi polypropylen, Typar (san
xuét boi cong ty DuPont), Xavan (san xuit bdi cong ty DuPont), flopolyme, PTFE, Teflon
(san xuit bdi cong ty DuPont), Goretex (san xuét boi cong ty GORE), soi silic cacbua,

Nicalon (san xuét béi cong ty COI Ceramics), soi gbm, Nextel (san xut boi cong ty 3M),
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polyme acrylic, s¢i len, to tdm, gai dau, da thudc, da 16n, sgi PBO — Zylon (san xuit boi
cong ty Tyobo), vét liéu tinh thé long, Vectan (san xuét boi cong ty Hoechst), soi
Cambrelle (san xuit bdi céng ty DuPont), polyuretan, polyamit, soi gd, cac soi bo, nhom,
sit, thép khong gi va vat liéu déo nhiét, PEEK, PES, PEI, PEK, PPS va c4c hdn hop clia
chung.

25. TAm compozit gel dugc gia cudng phan doan theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15
dén 24, trong d6 kha ning din nhiét cia tm compozit gel duoc gia cudng phan doan 1a
nhé hon 25 mW/mK & diéu kién binh thudng.

26. TAm panen bao gdm it nhit hai 16p compozit gel duoc gia cudng, trong d6 it nhit mot
16p bao gdm tAm compozit gel duge gia cudng phan doan theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 15 dén 25.

27. TAm panen theo diém 26, trong d6 tAm panen nay con bao gdm keo dinh duogc lira chon
tr nhém bao gdém thiy tinh léng kali, thiy tinh 1ong natri, Xi ming va nhom silicat hoat
hoéa bing kiém, polyetylen, kapton, polyuretan, polyeste, cao su tu nhién, cao su tbng hop,
hypalon, hop kim déo, PTFE, polyvinyl halogenua, polyeste, neopren, acrylic, nitril,
EPDM, EP, viton, vinyl, vinyl axetat, etylen vinyl axetat, styren, styren acrylat, styren

butadien, rugu polyvinyl, polyvinylclorua, acrylamit, phenolic va cac hdn hop ciia chting.
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