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1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU VA UNG DUNG VAT LIEU SIEU
CACH NHIET AEROGEL TRONG VAT LIEU XAY DUNG TREN THE
GIOI VA TAI VIET NAM

1. Gi6i thiéu vé aerogel

Aerogel dugc dinh nghia 1a mot hé gel khdé (khéng chira dung méi trong hé
gel) vai mot lugng 16n 16 rdng trong cau tric, aerogel cé khdi lwong cuc Ki nhe
nén aerogel con duoc goi dudi cai tén “khoi biang” hay “khoi ran”. Aerogel duoc
tong hop bude dau bing qua trinh hinh thanh hé sol-gel, trong d6 qua trinh hinh
thanh sol-gel thudng duogc thuc hién ¢ diéu kién &p suat khi quyén va nhiét do
phong. Hé gel thuong duoc hinh thanh tir phan tng polymer hda gitra nhitng hat
sol véi nhau hodc cling ¢6 thé dugc polymer héa truc tiép tir nhitng phan tu vat
licu ban dau ma khdng can hinh thanh nén hé sol. Tiép theo qué trinh hinh thanh
hé sol-gel, la qua trinh gia hoa h¢ gel, qua trinh nay gitp cung co, ting cuong
lien két gitra cac phan tir trong hé gel va cudi cung la qua trinh 1am khd dung
moi. Qua trinh 1am khé dung mai 1a qué trinh thay thé dung mai trong hé “gel
wot” bang khong khi, ddy 13 mot qua trinh phac tap, doi hoi st dung cong nghé
dic biét vi néu dung mai trong gel udt duge 1am bay hoi theo nhitng cach théng
thuong nhu sdy khd hodc nung thi s& gay ra hién twong “sup” cau tric cua gel dé
tao thanh dang xerogel. Cong ngh¢ thuong duoc su dung dé 1am kho hé gel uét
do la phuong phap trich ly dung moi bang CO; siéu long t6i han (SCD). Su ra
doi cua Aerogel bat ngudn tir mot cau chuyén duoc ké lai vao cudi nhitng nam
1920, khi Samuel Kistler (1900-1975), giao su héa hoc nguoi My da danh cugc
Vi déng nghiép caa minh Charles Learned rang: “Co ton tai mot loai gel khong
chtra thanh phan chat 16ng bén trong nd". Tat nhién, khdng mét ai tin diéu 6ng
noi 1a dung. Bang sy Kién tri va quyét tam cua minh, sau nhiéu thtr nghiém va
gap khong it that bai, cudi cung Kistler da tim ra mot loai gel & trang thai khi
(khdng phai trang thai long), mot loai gel méi chua timg duoc biét dén, tham chi
chua mot ai tuong tudong ra nd. Ong da tré thanh ngudi dau tién thay thé duoc
trang thai long cua gel thanh trang thai khi va dat tén cho no 1a “Aerogel”. Nam
1931, 6ng da cong bd phat hién cua minh trong bai viét: “Coherent Expanded
Aerogels and Jellies", dang trén tap chi khoa hoc Nature.

Trong céc loai aerogel di duoc tao ra trén thé gidi, thi silica aerogel duoc
nghién ciu, tng dung rong rai va tiéu thu nhiéu nhat boi vi silica aerogel dugc
t6ng hop véi quy trinh kha don gian, ngudn nguyén vat liéu dé tong hop nén silica
aerogel rat phong phi va dbi dao, dong thoi silica aerogel c6 nhiéu tinh chat dac
biét nhu do truyén subt anh sang, dé dang duoc bién tinh va thay do6i dé c6 thé phu
hop vé&i nhiéu muc tiéu ung dung khac nhau. Aerogel dau tién trén thé gioi dugc
t6ng hop nén d6 14 silica aerogel vao nam 1931 bai Samuel Stephens Kistler, dng
c6 the gilr nguyén cau tric, hinh dang cua h¢ gel long trong khi lay di hét dung
moi trong d6. Pé 1am duoc diéu d6 6ng da sir dung phuong phap trich ly hét tat
ca dung moi trong hé gel bang phuong phap chiét suit siéu long t6i han va dé lai
la mot Cau tric ran ¢6 mat do cuc thap. Tur thanh cong d6 cho dén nay, ngudi ta da
tao nén rat nhiéu loai aerogel tir nhiéu loai vat liéu khéc nhau tir aerogel mot

1



thanh phan dén composite aerogel. Aerogel mot thanh phan bao gom aerogel oxit
kim loai (silica aerogel, nhém oxit aerogel, crom oxit aerogel, titan oxit aerogel,
sat oxit aerogel, kém oxit aerogel...) va khong phai loai oxit nio cling c6 thé tao
dugc aerogel, vi doi hoi phai xay ra qua trinh sol-gel va khdng phai oxit kim loai
nao ciing c6 thé hinh thanh hé sol-gel vi du nhu Na,O, K;0..., aerogel hitu co
(resin aerogel va cellulose aerogel), carbon aerogel (carbon nanotube aerogel,
graphene aerogel) va mot sé loai aerogel khac. Aerogel composite gém c6 cac loai
nhu phuc hop aeogel, gradient aerogel va micro-/nano- aerogel composite. Hién
nay loai vt liéu acrogel composite dang dugc san xuét va eng dung rat rong rai
trén thé giGi trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu trong nganh vat liéu xay dung,
nganh san xuat trang phuc. ..

2. Cac loai aerogel
- Aerogel silica la vat liéu siéu nhe, cach nhiét cuc tot

Aerogel silica la dang duoc tim thay sém nhat va pho bién nhét cua gel khi, con
duoc goi 1a “khoi dong bang”, ¢6 mau xanh trong mo. Silica aerogel 14 mot cau
tric xop chira dén hon 90% khéng khi, nang hon khong khi 3 1an. Silica aerogel thu
duoc chira dén 98% la khong khi va chi c6 2% chat ran. Vi cau trdc siéu x6p ma
silica aerogel rt nhe vai khéi lugng riéng vao khoang 0.03-0.35 g/cm?®, dién tich bé
mét riéng tir 600-1000m?/g, cach nhiét tét véi hé s6 cach nhiét 2-4x10-6 gap 3-5 lan
soi bdng gém va cach am tbt vai van tée truyén am 100m/s.

- Aerogel carbon la vat liéu cé dién tich bé mat cuc cao, dan dién tot

Aerogel carbon c6 mau den va duc, 14 loai gel khi c6 do xp va dién tich bé
mat rat 16n (400 - 1.000 m?/g), chi vai cm® vat liéu c6 thé trai rong trén mat nuée
véi dién tich gan bang mot san bong. Ngoai ra aerogel carbon 1a mot chat co thé
dan dién véi hé s6 dan dién co thé dat 500S/cm, tuy khong bang cac aerogel tir
kim loai nhung lai rat dac biét & chd, kha nang dan dién cua né cé thé thay doi
tdy theo mat do phan b ran trong cau tric. Do d6, carbon aerogel 1a mot vat liéu
tiém nang wng dung trong cac thiét bi dién tu.

- Aerogel oxit kim loai | vt liéu chiu va ddp manh, nhiéu mau sic ruc ré

Aerogel oxit kim loai c6 nhiéu mau sic ruc rd, tly thudc vao oxit kim loai tao
rand. Aerogel oxit nhdm, titania, zirconia c6 mau xanh hoic trang; aerogel oxit sat:
mau do hoac mau vang duc; aerogel oxit crdm: mau xanh 1a cady hoac xanh duong
md. Ngoai ra con ¢ mau tim oai huong, mau vang sang, mau hong phét. Aerogel
oxit nhém c6 kha nang chiu va dap manh, do d6 dugc NASA sir dung trong cac
ludi thu bui vii tru dé thu nhiing hat vat chat di chuyén véi toc do cao.

- Céac dang aerogel cai tién

Hién nay, cong nghé ché tao acrogel dugc phat trién, nhiéu vat liéu duoc bod
sung trong qua trinh ché tao dé tao ra aerogel c6 nhiéu tinh ning méi. C4c nha
khoa hoc My d4 tao ra loai aerogel tir dat sét, c6 bo sung thém maot sé polyme dé
tao ra loai aerogel siéu nhe, vira Ky nudc, vira cuc Ky wa dau, c6 thé thim hat
mét luong dau 16n gap 7 lan trong luong cua nd, sau d6 co thé tach dau dé dang
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dé tai sir dung ma dau van giir nguyén tinh chat ban dau. Aerogel nguyén ban co
mot s6 nhuoc diém d6 1a tinh gion dé v& nén gay su han ché trong qué trinh @ng
dung thyc t&, chinh vi thé ngudi ta da ché tao ra rat nhiéu loai vat ligu composite
aerogel nhim tang cuong cuong do chiu udn, kéo, nén cua aerogel ma khéng gay
anh huong nhiéu dén tinh chat wu viét cta chang nhu tham céch nhiét 1a
composite silica aerogel vai cac loai sgi polymer, aerogel-X la aerogel cua cac
polymer hitu co c6 do bén ubn cuc tot. ..

3. Ung dung ciia aerogel

Aerogel dugc ung dung rong rai trong nhiéu linh vuc khoa hoc, cdng nghé
va doi song nhu:

-Vt liéu cach nhiét cho céc cong trinh xay dung, bon phan tmg, dudng ong
dan hoa chat, cach nhiét cho hang hoa trong qua trinh van chuyén, quan 4o, giay
bao ho dac biét...;

- Vat liéu cach &m cho céc cdng trinh nha hat, rap chiéu phim, san thé thao,
cong trinh tau dign ngam...;

-Vt liéu chéng chay:;

- Vit liéu trong nganh dién: dién cuc trong tu dién, cam bién do d6 am, pin,
té bao nhién liéu, vat liéu tir tinh mem...;

- Nganh cbng nghiép vii try;
- Nganh my pham;
- Nganh san xuat dugc pham.

Theo khao sat cua Allied market research 26/06/2014, thi truong tiéu thu caa
aerogel dac biét silica aerogel va carbon aerogel c6 thé 1én dén 1,926.6 triéu do la
MY vao nam 2021, khao sét trén c6 thé cho chling ta thay céi nhin bao quét vé tam
quan trong cua vat liéu aerogel xu huéng st dung aerogel trén thé gioi. Trong do
silica aerogel 1a vat liéu mang lai doanh thu I6n nhat trong cac loai aerogel.

* Ung dung cia silica aerogel

Silica aerogel 1a mot vat lidu ran x4p siéu nhe co dugc tir trang thai gel twong
ung sau khi thanh phan long trong cau trac duoc thay thé bang mot chat khi.

Tinh chdt co ban ciia silica aerogel

Tinh chat Pon vi | Khoang gia tri
Trong luong biéu kién glcm® 0.03-0.35
Dién tich bé mit riéng m°/g 600-1000
Do Xop % 85-98
Kich thudc trung binh 16 x6p nm 5~20
Kich thudc hat silica nm 2-5
Hé s6 dan nhiét mW/m.K 10-25

Silica aerogel ¢6 h¢ s6 dan nhiét trong khoang 10-22 mW/m.K thap hon so
véi xop cach nhiét polyurethane (~25 mW/m.K), bong khoang (~40 mW/m.K),
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bong thuy tinh (50 mW/m.K)... Hién nay silica aerogel la acrogel dugc sir dung
nhiéu nhat trong cac loai aerogel chi yéu duoc ung dung trong linh vuc vat liéu
cach nhiét nhu ché tao tim céch nhiét, son cach nhiét, kinh cach nhiét... chu yéu
ting dung trong nganh cdng nghiép dau khi va linh vuc xay dung. Ngoai ra silica
aerogel con duoc (ng dung trong cac linh vuc khac nhu dién cuc ac quy, tu dién
— tu h6a; chat mang xuc tac; chat hap phu - chat hap thu dau loang trén bién, chat
mang duoc pham. ..

* Phwong phap tong hep silica aerogel

Silica aerogel cd thé duoc tdng hop nén tir nhiéu loai tién chat khac nhau nhu
silicon alkoxide c6 cdu trac Si(OR)4-n phd bién nhit do 1a
tetramethyorthosilicate (TMOS), tetraethyorthosilicate (TEOS),
methyltrimethoxysilane (MTMS), methyltriethoxysilane (MTES) hoac tién chat
mudi silicate hoa tan nhu sodium silicate, aluminosilicates, calcium silicates trai
qua nhiéu qua trinh xir 1y khac nhau nhung vé co ban qué trinh tong hop dugc
chia lam 2 giai doan chinh: tao sol-gel, va lam khé dung mdi trong hé gel.

- Giai doan tao sol-gel: bat dau bang viéc hinh thanh hé sol 1a mét trang thai
ma trong d6 cac hat ran phan b dong déu trong dung méi phan tan 1a nudc. Cac
hat sol hinh cau s& dugc hinh thanh tir phan tng ngung két cac phan ta Si(OR)4
Vvéi R ¢6 thé 12 H hoic chudi alkyl, dé tao thanh cac cau ndi -Si-O-Si-, két qua la
su hinh thanh nén cac hat co kich thude c6 kich thuéc phan bé trai tr 1-1000nm
phan b dong déu trong dung dich. Qua trinh tao gel tiép do, xay ra khi céac hat
sol lién két v6i nhau dé tao thanh mot mang lugi 3D trong hé dung mdi. Gel I3
mot dang polymer vo co, nd ton tai dudi trang théi ran trong chat long.

- Giai doan lam bay hoi dung méi trong hé gel: Sau qué trinh gia héa gel,
dung méi ethanol s& bi “nhét” trong mang ludi silica gel. Khi dung méi trong
silica gel duoc 1am bay hoi béng phuong phap say thong thuong, do 4p suat mao
quan, cau truc gel s& bi sup d6 va khéi gel sau khi kho (xerogel) s& khdng gitr
dugc hinh dang va ciu trac nhu gel u6t. Do d6, dé tao aerogel, dung moi can
dugc 1am bay hoi khoi mang 1udi gel ma khong 1am thay doi cau trdc, hinh dang
cua khoi gel bang céc ki thuat dic biét nhu trich ly dung méi trong alcolgel bang
phuong phap siéu 1ong t6i han (SCD), phuwong phap 1am kho dung mdi ¢ ap suat
khi quyén (APD) vai sy bién tinh bé mat silica gel va lam khé dung méi bang
phuong phap dong lanh trong d6 hién nay phuong phap thuong dwoc s dung
nhat 1a phuong phap siéu 16ng toi han véi chat luong silica aerogel 6n dinh va c6
thé ché tao dugc cho nhiéu loai san pham khac nhau. Tuy nhién, phuong phap
phuong phap 1am kho dung méi ¢ ap suat khi quyén (APD) véi su bién tinh bé
mit silica gel dang dan dugc chi y va mé rong bai n6 cé thé gidp giam gia thanh
san pham va don gian hoa céng nghé san xuat silica aerogel. Nhiéu hang san
xuat silica aerogel Ién nhu Cabot Corp (Hoa ki) da cho ra mot s6 loai san pham
silica aerogel san xuét theo cong nghé APD nay.

Tu thanh cong cua Samuel Stephens Kistler vao nam 1931 téng hop silica
aerogel tir thuy tinh 16ng, thi vao cuoi nhimg ndm 1960, Stanislaus Teichner hoc
tro cua Samuel Stephens Kistler da nghién ctu tong hop silica aerogel tur
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tetramethyorthosilicate (TMOS), loai silica aerogel nay c6 chat lugng tt hon, co
Cau tric bén vimg hon va d6 truyén sudt anh sudt anh sang tét hon silica aerogel
di tir nguyén liéu thay tinh long. Ngay sau d6, nha may dau tién san xuét silica
aerogel dugc vay dung tai Sjobo, Thuy Dién thiét ké hé thdng trich ly dung moi
bang methanol siéu 16ng téi han dung tich 3000 lit. Tuy nhién hé théng van hanh
da gap truc trac va ro ri, da gay nén mot vu né 16n khién toan bo co s vat chat bi
thiét hai budc phai ding san xuit. Cho dén nim 1983, Arlon Hunt d4 tao ra mot
cudc cac mang trong san xuat silica aerogel bang cach thay thé nguyén liéu
TMOS kha doc hai bang nguyén liéu tetracthyorthosilicate (TEOS) it doc hai va
an toan hon va methanol siéu 16ng t6i han dugc thay thé bang CO, siéu 16ng toi
han khién cho &p suét hoat dong cua hé théng trich ly giam xudng do do c6 the
giam thiéu nguy co gay nd trong qua trinh hoat dong. Véi phat minh nay, cac
nha may san xuat silica aerogel dau tién di duoc hinh thanh va hoat dong nhu
Aspen Systems (Hoa Ki), BASF (Thuy Dién), Cabot cooperation (Hoa Ki)...

Thé hé silica aerogel ban dau dugc tong hop tir thay tinh long hoiac TEOS
hoic TMOS déu c6 tinh wa nudc do sy hién dién caa cac nhom —OH trén bé mit,
silica aerogel s& bj phé hay cau tric khi méi truong co6 dd am cao, do d6 gay han
ché trong viéc ung dung thyuc té. Chinh vi thé, cac nha khoa hoc d4 bit tay vao
nghién ctru thay d6i tinh chat cua silica aerogel tir va nudc thanh ki nudc bang
cach thay thé cac nhém wa nudc —OH bang cac nhém —Si—(CHs)s ki nuéc nho
trimethylsilyl- chloride (TMCS). Trong qué trinh xu ly bé mat silica aerogel
bang TMCS, nguoi ta phat hién ra rang cac nhom —Si—(CHs); dong thoi sé gilp
giam strc cing bé mat cua gel véi dung mai, khién dung mdi trong gel udt €O the
dugc lam bay hoi bang céach say & diéu kién &p suat khi quyén (APD) ma khong
can sir dung phuong phap trich ly dung mo0i siéu long t6i han. Aerogel don thuan
dang hat, miéng dugc tong hop tir cac tién chat silicon alkoxide nhu TEOS va
muébi silicate nhu thiy tinh long, c6 thé cho kha ning truyén sudt anh sang cao
nhung lai c6 tinh giodn, dan dén khéng thé gitr nguyén cau trdc trong qué trinh sir
dung. Do d6, nhu cau san xuat mét loai vat liéu silica aerogel c6 tinh mém déo,
linh dong dé dé& dang tng dung trong thuc té, nguoi ta da nghién ctu ché tao ra
silica aerogel composite. Composite aerogel duwgc tong hop tir hai hay nhiéu
nguy@n liéu khac nhau thong thuong tir tién chat TEOS, mudi silicate va cac loai
soi (soi thuy tinh, soi gém, soi khoang, soi silica...). Cac tién chat s& duogc sir
dung dé tao gel trong mot bo khung bang cac loai soi, sau d6 toan bo gel va hé
khung soi duoc trich ly dung méi bang phuong phéap siéu 1ong toi han, tir d6
hinh thanh nén hé silica aerogel dugc gia cb bang soi con dugc goi a tham silica
aerogel. Su phét trién tham composite aerogel mém déo (flexible aerogel
blanket) duoc bat dau vao nim 1993 boi Aspen Aerogels va NASA Kennedy
Space Center. Dac tinh cach nhiét, mém déo — linh dong ty nhién cua tham
aerogel 1am cho chdng tré nén hitu ich tai nhitng chd ndi udn cong trong hé
théng phan tng siéu han Cryogenic, hé théng éng dan trong cac nganh cong
nghiép dau khi, nguyén liéu san xuat trang phuc cho cac nha du hanh vil try va
vat liéu chéng chay



Tai Viét Nam hién chua c6 bat ki nghién ctru cu thé nao vé ki thuat tong hop
silica aerogel cing nhu ung dung silica aerogel trong cac linh vyc vat liéu cach
nhiét, tir ngudn nguyén lidu gia ré ¢ san trong nudc, mac di tiém ning ¢ng
dung loai vat liéu nay la rat I6n dac biét 1a trong linh vuc vat liéu cach nhiét.

Trung tdm Nghién ciu Tim kiém Tham do va Khai thac Dau khi (EPC), Vién
dau khi di dang ki bang sang ché “Vat liéu gel khi (acrogel) dung dé hap phu
dau tran va nudc thai nhiém dau” duoc Cuc So hiu Tri tu¢ - Bo Khoa hoc va
Cong nghé chap nhan don hop 1¢ (Quyét dinh sé 68374/QD-SHTT). San pham
nay duoc téng hop nén tur ngUOn nguyén liéu TEOS véi gia kha cao 1én dén 2
triéu dong/ lit,cho nén san pham thu duoc s& co gia thanh cao. Bong thoi vat ligu
aerogel nay khdng cé hinh dang nhét dinh do tinh gion cua vat liéu nén mac du
trén Iy thuyét kha nang hap thu dau tran va nudc thai rat tot nhung, khong thé tai
st dung duoc nhiéu 1an do cau tric vat lidu sé bi phéa hay do tac dong ngoai lyc.

Il. PHAN TIiCH XU HUONG NGHIEN CUU VA UNG DUNG VAT
LIEU AEROGEL TRONG LINH VU'C XAY DUNG TREN CO SO SANG
CHE QUOC TE

1. Tinh hinh cdéng bd sang ché vé nghién ctru va Gng dung vat liéu
aerogel trong linh vuc xay dung theo thoi gian
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Biéu dé 1: Tinh hinh céng bé sang ché vé nghién civu va trng dung vi
trong linh vuc xdy dwng theo thoi gian

Bén thang 12/2017, c6 1618 sang ché vé nghién ciu va ing dung aerogel
trong xay dung da dugc cong bd. Giai doan 1961 — 2013, s6 luong sang ché tang
nhung khong dong déu. Giai doan 2014 — 2016, s6 lugng sang ché tang lién tuc,
dinh diém 1a ndm 2016, nam c6 sb lwong sang ché duoc céng bd nhiéu nhat qua
cac nam. Qua d6 cho théy trong nhimg nam gan day, viéc nghién ctu va ung
dung aerogel trong xay dung dang duoc quan tdm trén thé gioi.
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2. Tinh hinh céng b6 sing ché vé nghién ciru va Wng dung vat liéu
aerogel trong linh vuc xay dung theo quoc gia
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Trung Quoc  Hoa Ky Han Quoc Nhat Ban

Biéu d6 2: Tinh hinh céng bé sdng ché vé nghién ciru va irng dung
vdt liéu aerogel trong linh vwc xdy dung theo quoc gia
Sang ché vé nghién ctu va tng dung aerogel trong xay dung dugc cong b
tai 39 quéc gia va 2 to chic 1a WO va EP. Trong d6, Trung Qudc, Hoa Ky, Han
Quéc, Buc va Nhat Ban 1a 5 qudc gia dan dau vé nghién cau va tng dung
aerogel trong xay dung. C6 thé két luan rang, nghién ctu va ung dung aerogel
trong xay dung dang dugc quan tam tai cac qudc gia nay.

3. Tinh hinh céng bd sang ché vé nghién ctru va wng dung vit liéu
aerogel trong linh vue xay dung theo cac huwdng nghién ciru

® Vit liéu cach nhiét (67%)

16%
) Vit liéu cich am (17%)

‘ H Phy gia xdy dung (16%)

Biéu db 3: Tinh hinh cong bo sdng ché vé nghién civu va trng dung
vdt liéu aerogel trong linh vwc xdy dung theo cac hwong nghién ciru
Nghién cutu va ang dung aerogel trong xay dung tap trung vao 3 hudng
chinh, do 1a: vat liéu cach nhiét, vat liéu cach &m va phu gia trong xay dung.
Trong d6, acrogel dung lam vat liéu cach nhiét Ia chiém ty Ié cao nhat, chiing to
day 1a hudng nghién ciu va tng dung dang duoc cac nha sang ché quan tam.



4. Cac don vi din dau sé hiru sang ché vé nghién ciru va ing dung vat
li€u aerogel trong lIinh vuc xay dung

CABOT CORP

ASPEN AEROGELSINC

CHANGSHA XINGNA AEROGEL COLTD

ROCKWOOL INT

HOECHST AG

DAICHANGHONG

ZHUO DANEW MATERIAL TECHNOLOGY GROUP COLTD
HUTCHINSON

SAINT GOBAIN ISOVER

BASF SE

Biéu d6 4: Cdc don vi dén dau sé hivu sing ché vé nghién civu va teng dung
vdt liéu aerogel trong linh vwe xdy dung

5. Sang ché tiéu bicu
Paint with thermal insulation characteristic
(Son cach nhiét)
e Tac gia: Laszlo Ferenc
e S6 cong bd: WO2017TR50204A
e Ngay cong bd: 22/05/2017
e Don vi so hiru: A Taturk Univ Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

Sang ché dé cap dén son co thanh phan bao gom mau, aerogel, huong liéu va
phu gia, ¢6 tinh nang cach nhiét, dugc st dung cho toa nha va xe hoi.

Multi-layer thermal insulation composite
(Vat liéu cach nhiét da lop)
e Tac gia: Fernando J A; Miller K B
e SO cong bd: US14168529A
e Ngay cong bd: 26/04/2016
e Don vi sé hitu: Unifrax I LLC

Sang ché dé cap dén vat lieu compozite cach nhiét da 16p bao gdom it nhat
mot 16p siéu céch nhiét (aerogel); mot hoic hai 16p soi cach nhiét va it nhat mot
l6p vo co hap thu nhiét. Hon hop cach nhiét co trong lugng nhe, rat hitu ich cho
viéc cach nhiét hoic bao vé chéng chay.



Acoustically tunable sound absorption articles and methods of making same
(Vat liéu hdp thu Gm thanh va phwong phdp ché tao)
e Tac gia: Bliton R J; Buechler T R; Gillette SM
e S6 cong bd: US8607929B2
e Ngay cong bd: 26/03/2013
¢ Don vi s& hitu: Precision Fabrics Group Inc

Sang ché dé cap dén vat lidu cach am duoc tao thanh bang cach ép vat liéu c6
mat do day nhu soi thuy tinh, bot nhua, aerogel, da len...1én cac tam laminate
tao ra bé mat c6 kha nang hap thu &m thanh nham tng dung cach &m trong céc
cong trinh nhu nha &, van phong, nha hat... hodc giam am trong thiét bi.

6. Két luan

- Bén thang 12/2017, c6 1618 sang ché ve nghién ciru va tng dung aerogel
trong xay dung da duoc cong bé tai 39 quéc gia va 2 t6 chuc (WO va EP). S6
luong sang ché cong bé ting trong nhimg nam gan day chung t6 van dé nay hién
nay dang rat dugc quan tam trén thé gioi.

- Trung QUOC Hoa Ky, Han Quédc, Puc va Nhat Ban 1a 5 quéc gia dan dau
s6 lugng sang ché cong bd vé nghién cau va ung dung aerogel trong xay dung.

- Nghién curu va tng dung aerogel trong xay dung tap trung vao 3 hudng
chinh, d6 1a: vat liéu cach nhiét, vat liéu cach am va phu gia trong xay dung.
Trong d06, aerogel dung lam vat liéu cach nhiét 1a hudng nghién curu va ng dung
dang duoc cac nha sang ché dic biét quan tam.

l1l. GIOI THIEU QUY TRINH TONG HQP SILICA AEROGEL TU
NGUON NGUYEN LIEU THUY TINH LONG VA QUY TRINH SAN
XUAT SON NUOGC CACH NHIET TREN CO SO SILICA AEROGEL

1. Tong hop silica aerogel tir thiiy tinh 16ng

Thay tinh l6ng véi cong thic Si0,.Na,O hién nay la loai vat lidu tiém ning
duoc sir dung dé tong hop silica aerogel dé thay thé cho nguon nguyén liéu tur
silicon alkoxide gia thanh kha cao. Trong dé tai nghién ciu cua ching ti sir
dung dung dich thaly tinh long duoc cung cap tir Nnd may hoa chét Bién Hoa co
ham luong SiO, 28.8% va module SiO,/Na,O. Dung dich thuy tinh long dugc
pha lodng véi ndng do SiO, ~12%, tiép do tién hanh loai ion Na+ ra khoi dung
dich thay tinh long lodng bang phuong phap sic ki trao dbi ion, theo d6 dung
dich thay tinh 1ong s& dugc cho chay qua cot loc chia hat nhya trao doi cation co
gan cac gdc trao doi HSO;- trén bé mit dé giir lai ion Na*, dung dich sau khi qua
khoi cot sac ki thu duoc 12 acid silicic c6 pH tir 2.5-3.5. Viéc loai ion Na* s& gilp
tang tinh chét silica aerogel nhu tang cuong do chiu nén va ting do truyen sudt
cua silica aerogel. Dung dich acid silicic thu dugc ¢ cu tao phan tic Si(OH)a,



dung dich acid silicic s& dwoc higu chuan pH vé 5-7 bing dung dich amonium dé
phan tmg ngung tu nudc cé the xay ra theo hinh bén duéi:

H
) + OH OH ™\ OH OH_ OH

1 — (. Al Lol
H -0—$i-OH ~ . HO—Si-0' HOgSI-OH —= HO—:S: Si—OH
o) OH OH <Oh OH OH
|
H OH_ OH_ OH
1.0._1.0_1 OH
HO—SI" Si°  Si
o _0 o O _ OH
Ho-5 05 8O Son «—

\\\\\\\\

| | |
OH OH OH OH

Phan Gng ngung tu xay ra ¢ pH tu 4-7 sé gitp hinh thanh hé gel theo thoi
gian. Gel sau khi duoc hinh thanh trén bé mit 1a nhitng nhém wa nuéc —OH, do
d6 strc cang bé mat cua gel voi dung médi nudc bén trong gel 14 rat 16n, diéu nay
s& khién cau tric cua gel bi sup do tao xerogel néu dung modi nudce trong cac 16
x6p cuia gel bay hoi trong diéu kién thuong. Chinh vi vay dé loai dung méi khoi
hé gel uét, phai tién hanh bién tinh bé mat gel nham thay thé cac nhom ua nuéc -
OH, thanh cac nhém Ky nuéc nhu nhom alkyl (-CHs), nhu vay stic cang bé mat
giita gel va dung mai trong gel sé giam di, dé qua trinh lam bay hoi dung moi
khoi hé gel c6 thé dugc tién hanh ¢ diéu kién ap suat khi quyén ma khéng can
dung dén phuong phép trich ly dung moéi siéu 16ng ti han. Tac nhan duoc st
dung dé bién tinh bé mit cua silica gel d6 1a trimethylchlorosilane (TMCS), qué
trinh bién tinh xay ra theo co ché phan @ng sau:

= Si—OH + (CH3)3-Si—Cl— = Si-O-Si—(CHs)s+ HCI

Trong phan Gng trén, phan tir H+ duoc thay thé boi nhom -Si—(CHs)s, day la
moét nhdm chat khéng phan cuc va gilp giam stc cing bé mat cua silica gel,
phan tng nay duoc dién ra dé& dang & nhiét ¢ thuong va &p suat khi quyén. Qué
trinh bién tinh s& dwoc thuc hién véi sy c6 mit caa dung mdi n-hexan va
isopropanol (IPA), dung méi n-hexan gilp thay thé dung méi nuéc trong hé gel,
dung moi IPA giup diéu khién van téc phan ung cia qué trinh bién tinh giup
giam xay ra pha hay cau tric gel . Do do, sau qué trinh bién tinh s& thu duogc
silica gel v&i bé mit ki nudc nho cac nhém -Si—(CHs), cling véi dung méi trong
hé gel la n-hexan véi nhiét do bay hoi thap (68°C). Chinh vi vay, qua trinh 1am
bay hoi dung méi n-hexan duogc dién ra dé& dang theo nhiéu budc bing phuong
phap siy ma khong can nung dé thu duoc silica aerogel ki nudc.
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Thuy tinh long céng nghiép

e
Nude cat |[———
Gia hoéa gel
Dung dich thuy tinh long
~12 wt.%
——— TMCS/IPA/n-Hexan |
’ Loai Na* bang séc ki trao ddi ion ‘ ‘ Bién tinh bé mit silica gel ‘
1
Dung dich acid silicic | :
Rira gel
Dung dich NH,OH '—’
silica hydrogel ‘ l Sﬁy kho nhiéu giai doan ‘
Silica aerogel

Quy trinh tong hep aerogel tir thuy tinh léng
1.1 N¢i dung nghién ctru thuc nghiém

- Nguyén Vat Liéu: thuy tinh long cong nghiép dugc cung cap bai nha may
Hoa chat Bién Hoa (SiO, 28.8%, module 2.4); Natri hydroxit (NaOH, Trung
Quéc); Canxi oxit (CaO, Trung Qudc); Bari clorua (BaCl,, Trung Quéc); Bac
nitrat (AgNOs, Trung Quéc); Methyl da cam; Axit Flohydric (HF, Trung Qudc);
Acid Sufuric (H2SO4, Trung Qudc); Axit Chlohydric 35% (HCI, Trung Quéc);
Dung dich Amoniac 25% ( NH4OH, Trung Qudc); Ethanol 99% (C,HsOH,
Trung Quéc); n-hexan 99% (CgH14, Trung Quéc); Isopropanol 99% (CsH,OH,
Trung Quéc); Trimethylchlorosilane 99% (TMCS) (CsH,SiCl, Bic).

- Thiét bj, dung cu: Can dién ti, bép dun, Lo nung, T say, May khudy tir
gia nhiét, Buret, Becher, binh thuy tinh, Tuai dung mau, binh chira mau, Binh tia,
Ong dong, Nhiét ké , Chén nung, coc nung, Piia thuy tinh, Phéu loc, Giay loc,
Gidy quy tim.

- Cac phuong phap phan tich, thir nghiém: Xéac dinh nong d6 Wt.% cua
Na,O va SiO, va modul silic trong TTL: (Tiéu chuan nganh 64TCN 38:1986 —
Natri silicat); do dién tich bé mat riéng cua silica aerogel bang phuong phap
Brunauer-Emmet-Teller (BET) va xac dinh kich thuéc 16 xop (phan bo kich
thudc xop) bang phuong phap Barrett-Joyner-Halenda (BJH); khdi lugng riéng
cua (silica gel - hydrogel) dugc xac dinh 1a 1a khéi lwong cia mot don vi thé
aerogel ¢ trang thai tu nhién; khéi luong thé tich d6 déng cua silica aerogel:
duogc xac dinh 12 1a khéi lwong cia mot don vi thé aerogel ¢ trang théi tu nhién;
d6 xop cua aerogel 1a khoang tréng nam trong khéi silica aerogel duoc xac dinh
bang cong thuc sau p=1- (de-ds) trong d6 d, 1a khodi lugng thé tich do dong cua
silica aerogel (g/cm) va dqy la khi lugng riéng cua silica gel twong du:ong
2.2g/cm®; quang phd hong nQOaI chuyén d6i Fourier FTIR dé danh gid so bd cac
dang lién két cta cac khoang trong nguyén li¢u va chang minh su Xuat hién cua
cac nhém —CHj trong céu trdc silica aerogel so véi silica gel; xac dinh do tham
wot vat liéu thong qua phuong phap do goc tiép x(c ciia nude trén bé mat vat ligu
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silica aerogel; quan sat vi cau tric bé mat xép silica aerogel bang kinh hién vi
dién tir quét (SEM).

- Khao sat thuc nghiém : Chat luong silica acrogel dugc danh gia trén cac
yéu té dién tich bé mat riéng, khéi luong riéng d6 déng va do x6p. Ching toi da
tién hanh khao sat hai yéu té quan trong anh huéng dén chat luong silica aerogel
d6 1a anh huong caa nong do SiO, trong dung dich acid silisic va lugng TMCS
st dung dua trén ti 16 mol TMCS/nudc trong gel. Nong do SiO, trong dung dich
acid silicic 1a mot yéu té quan trong anh huong dén chét lugng silica aerogel vi
két cau cua aerogel chiu anh huong boi lwong chét ran co trong cau triic. Khac
Vv6i phuong phap trich ly dung moéi siéu long t6i han, véi phuong phap tdng hop
aerogel ¢ diéu kién &p suat khi quyén thi chat 1ong van dugc trich ra khoi h¢ gel
bang sy bay hoi thong thudng ma khong tranh khoi su co ngdt cac 16 xép do &p
suat mao quan, chinh vi vay, mot mat do SiO, trong cau trdc thich hop dé cau
trdc aerogel khong bi sup do ma con cé thé gidn no ra bang thé tich silica gel ban
dau trong qué trinh say 1a can thiét phai khao sat. Qua trinh khao séat nong do
acid silicic trong khoang tir 4-9%, thi pH tao gel ¢b dinh trong 4-5; lugng hdn
hop dung dich bién tinh gel duoc ¢ dinh nhu sau nwcs=0.3Ny20 trong gel ban
dau, Vrmes=Viea V& Vionean=10Vipa. Silica gel sau khi duoc bién tinh s& duoc
rica lai nhiéu 1an vai hdn hop dung dich IPA va n-hexan (Vp-nexan/Viea =5). Silica
gel sau khi rira dugc dé cho bay hoi dung mdi trong gel tuy nhién ¢ nhiét do
phong, &p suat phong trong 24 gio, sau dé dugc say ¢ 50°C trong 1h, 80°C trong
1h, 150°C tronglh va cubi cing la 250°C trong 1h. Sau khi lya chon duoc nong
d6 acid silicic thich hop thi tién hanh khao sat anh huéng ti 16 mol TMCS/Nudc
trong gel dén tinh chat aerogel. Trong qué trinh bién tinh TMCS con c6 kha ning
phan (tng manh liét voi nuéc co trong gel (TMCS la chat cuc ki hdo nudc), san
sinh ra cac san pham phu mot cach méanh liét theo phan ang.

2TMCS + H,0 — HMDSO + 2HCI

HMDSO san sinh ra quéa nhanh cé thé khién cau tric caa khéi gel bi pha v&
do d6 s& anh hudng rat 16n dén chét luong silica aerogel thu duoc. Do d6 viéc
khao sat lugng TMCS thich hop dé phan tng bién tinh ma han ché gay pha v&
cau trdc gel 1a mot diéu quan trong. Luong hdn hop dung dich s& duoc thay doi
dua vao ti 1€ ntyes/NH2o dugc khao sat tir 0.1-0.6 trong khi ti 1€ Vrmcs=Vipa Va
Vh-hexan=10vipa VAn duoc giit nguyén.

1.2 Két qua nghién ciru va ban luin

Két qua bén dudi cho thay anh hu:ong cua nbng d6 dung dich acid silicic dén
chat lugng silica aerogel thdng qua cac chi s6 co ban d6 1a dién tich bé mat
riéng, thé tich a6 déng va do xp.
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Anh hwéng ciia nong dp SiO, trong dung dich acid silicic I1én tinh chdt aerogel

Nong d6 | Dién tich bé £ on A X
. .y en Khoi lugng riéng Do xop
=110 mat rieng dé déng (2/ml) (%)
(%) (m/g) s
4 628.5 0.140 93.64
5 646.7 0.116 94.73
6 791.6 0.111 94.97
7 914.4 0.077 96.49
8 690.0 0.120 9457
9 647.6 0.126 94.26

Qua bang sb liéu trén ta thay rang, khi ting nong do SiO, trong dung dich
acid silicic thi dién tich bé mat riéng silica aerogel thu dugc cang tang véi muac
cao nhat dat duoc 12 914.4 m?/g tai ndng do 7%. Viéc tang dién tich bé mat riéng
c6 thé dugce giai thich do trong qua trinh bién tinh bé mat silica gel, gel s& ¢6 su
co ng6t vé thé tich, trong qua trinh sy dung mdi trong gel thoat ra ngoai ciing
gay nén thém sy co ngét ve theé tich gel. Sau khi thoat het thi aerogel s& tro lai
the tich ban dau nguoi ta goi 1a hién tugng khoi phuc thé tich (spring back), voi
cau trac vitng vang, aerogel du strc dé khoi phuc thé tich lai sau qua trinh bién
tinh va Say do la 1y do khi cang tang nong d6 SiO, thi kha nang khoi phuc the
tich cang tot va khién tang dién tich bé mat riéng, giam khoi luong riéng do dong
va tang do x6p. Ciing vi ly do do, ta thay khéi lugng riéng aerogel va do X6p
cling ting 1én. Su gia ting ndng do dung dich tién chat do sy ting cuong sy ving
chéc trong cau tric gel gilp aerogel thu duoc khdng sup do cau trdc. Tuy nhién
viéc ting ndng do acid silicic trén 7 khién cho ciu truc aerogel ting mat do xp
va kém khdi phuc thé tich chinh vi thé xay ra su giam dién tich bé mat riéng
cling nhu d6 xdp aerogel. Thém vao do, aerogel trong nghién cau cua ching toi
thu dugc cd dién tich bé mat riéng hoan toan vuot troi hon han so véi cac nghién
ctu khac trén thé gisi (914.424 m®/g tai dung dich acid silicic nong do 7%),
nguyén nhan c6 thé do sy tinh sach cia nguyén lidu dau vao, toc do gel nho sy
diéu chinh pH tao gel khién cho céc hat sol thu dugc c6 kich thuéc nho, phan bé
ddng déu trong cau truc gel tao cau tric khdng gian mang nhiéu xp véi do x6p
trén 95% vai cac 16 x6p cuc nho. Piéu nay con dugc minh ching bang sé liéu do
phan b kich thudc 16 xbp trong silica aerogel thu duoc qua phép do BJH thi
kich thudc 16 x6p aerogel thu duoc chi vao khoang 1.4nm trong khi hau hét cac
nghién ctu khac trén thé giéi, kich thuoc 16 xdp aerogel trung binh nam trong
khoang 5-20nm. Do do, sau qua trinh khao sat, chidng toi lua chon acid silicic vai
nong do SiO, bang 7% dé s dung 1am nguyén liéu cho viéc tong hop aerogel
phuc vu cho khao sét tiép theo.
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Khdo sat dnh hwéng cia ti 1¢ TMCS/nuwéc trong gel téi chdt lirong aerogel

Ti 1& mol Dién tichbé | Khdi lweng
TMCS/nuéc miat riéng | riéng do dong | Po xop
trong gel (m?/g) (g/ml) (%)
0.1 816.8 0.110 95.00
0.2 851.7 0.099 95.51
0.3 914.4 0.077 96.49
0.4 924.1 0.073 96.69
0.5 830.1 0.103 95.33
0.6 802.7 0.105 95.21

Tur két qua thu duoc thay rang, khi tang ti 16 TMCS/nudc trong gel tir 0.1-0.4
thi dién tich bé mat riéng cang ting 1én, nguyén nhan 1a sy bién tinh bé mat gel
mot cach hoan toan triét dé, thay thé triét dé cac nhom wa nudc —OH trén bé mat
gel biang nhdm —Si(CH3); ki nudc, gilp qua trinh sdy cau tric gel khong bi sup
d6 ma con c6 thé phuc hdi lai thé tich nhu ban dau. Mic ti 16 0.1-0.3, dién tich
bé mat riéng cua aerogel thu dugc ting nhanh véi sy chénh léch tir 816.8 m?/g
dén 914.4 m?/g, tuy nhién muc ti 1¢ 0.3 va 0.4 khéng cho su chénh léch dién tich
bé mit riéng qua nhiéu, nguyén nhan cé thé do luong TMCS/nudce trong gel st
dung & mac 0.3 dd dat mic c6 thé phan ¢ng hau hét cac nhém —OH trén gel.
Tuy nhién khi ti 18 TMCS/nudc trong gel vuot qua mac 0.4 thi hién tuong giam
dién tich bé mat riéng cua aerogel xay ra, diéu nay co6 thé duogc giai thich do
luong TMCS tang cao, chung sé phan tng qua manh liét voi nuac trong gel mac
du da st dung IPA 1am mot chat kiém ham phan tmg, nhung san pham phuy sinh
ra nhanh gay pha v& cac cau trdc khong gian mang 3 Chleu cua silica gel khién
quéa trinh say dung méi dién ra sau d6 c6 su sup d6 nhe ciu tric aerogel. Diéu
nay con dugc minh chiing qua hinh thai san pham silica aerogel sau khi thu
duogc, o ti 1€ TMCS/nudc trong gel 0.5 va 0.6 thi kich thudc hat aerogel thu duoc
nho vun hon aerogel thu dugc ¢ ti 1€ 0.3 va 0.4.

Mau silica aerogel va silica gel duwgc téng hep
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Silica aerogel thu dugc c6 mau xanh da troi do su tan xa anh sang xanh cua
aerogel, aerogel x6p va nhe, kha gion d& bi pha v cau tric bang luc nhe khi bop
nat bang tay. silica gel thu dwoc c6 mau trong sudt cimg va khé bi pha v khi
bép nat bang tay. Két qua chup SEM cua mau Silica Aerogel ¢ cac do phong dai
40k va 120k cho thay rang cau tric silica aerogel 1a mot cau tric XOp micropore
va mesopore dugc tao nén nhd mot mang ludi khdng gian ba chiéu nho sy lién
két giita cac cau tu silica sol.

S-4800 10.0kV 8.3mm x40.0k SE(M) 1.00um S-4800 10.0kV 8.3mm x120k SE(M) 400nm

Cau tric ciia silica aerogel thong qua phép do SEM véi cic d phéng dai khdc nhau (a) dj
phong dai 40k, (b) dé phong dai 120k
Kiém tra hiéu qua bién tinh bé mat silica aerogel bang phuong phap quang
phd hédng ngoai chuyén doi. Déi ching gitra. mau san pham silica aerogel téng
hop dugc va mau silica khdng qua bién tinh bé mat.

% Transmission

Aerogel
----—unmaodified

3430 2930 | 1260 Si-0-Si

—T T T T T T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400

wavenumber (cm™)

Phé FTIR caa silica aerogel va mdu silica gel

R6 rang la ngoai Si—O-Si (dinh hap thu vao khoang 470 cm™ va 1060 cm™),
silica aerogel con cho thay cac dinh hap thu ¢ budc song 850 cm™ va 1260 cm™,
tuong ung voi sy hién dién cua nhom CH3 trong lién két Si-(CH3)s. Su c6 mit
cta hai dinh hap thu ndy trong phd FTIR xac nhan su gan két caa cac nhom —Si—
CH3 tir TMCS t6i bé mat silica gel, cho thdy qué trinh bién d6i bé mat bing
TMCS da thanh cong. Ngoai ra, rd rang 1a cudng d6 hap thu budc song tai 3450
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va ~ 1650 cm™ do hién dién cua cac nhém —OH ddi véi mau aerogel so véi mau
silica gel da c6 sy giam nhe nhung khong bién mat hoan toan nguyén nhan do
luong am trong khong khi con hién dién trong cau trac aerogel.

T6m lai, qua trinh tong hop silica aerogel tir nguon nguyén liéu thay tinh long
cdng nghiép duoc thuc hién bai nhdm nghién ctru da cho san pham silica aerogel
c6 chat luong twong duong hon véi cac nghién trude do trén thé gidi voi dién tich
bé mit riéng 924m?/g, do x6p 96.69% va thé tich d6 déng 0.073g/ml. San pham
thu duoc cd dang hat va c6 tinh ki nwdc cao. Tuy nhién vi tai Viét Nam chua c6 hé
théng do hé s dan nhiét cho vat liéu hat chinh vi thé, nhém nghién ciru dé xuat
viéc tng dung san pham aerogel tong hop dugc vao mot san pham c6 kha ning
tng dung thuc té dé tién hanh danh gia hiéu qua cach nhiét cua aerogel.

2.San xuat son nuwéc cach nhiét c6 sir dung silica aerogel

Silica aerogel 1am mét vat liéu cach nhiét c6 hé sé dan nhiét vao khoang 10-
25mW/m.K, chinh vi vay day 1a mot nguon nguyén liéu gilp san xuat mot so
loai vat liéu cach nhiét tng dung trong nganh vat liéu xay dung. Silica aerogel
ma nhom dé tai téng hop dugc dudi dang hat c6 kich thudc tir 3-7mm, chinh vi
vay loai vat liéu nay thich hop dugc tng dung trong son cach nhiét, tham céach
nhiét va kinh cach nhiét. Buc dau, nhém nghién cau lva chon tng dung silica
aerogel vao son cach nhiét dé thay duoc hiéu qua cach nhiét cua loai son nay.
Son cach nhiét hién nay thuong duoc sur dung tai Viét Nam d6 1a loai son tan xa
nhiét, trong thanh phan cé chaa cac chat c6 cau tric tan xa dugc anh sang trong
viing hong ngoai, gilp giam nang luong nhiét truyén qua tir d6 giap giam nhiét
do phia trong cac cong trinh xay dung. Tuy nhién loai son nay thich hop dung
cho két cau bao che phia ngoai toa nha va chi c6 kha ning chdng nong chu
khong c6 kha nang gitip giam thoat nhiét tir phia trong. Son cach nhiét dya trén
silica aerogel da duoc str dyng nhiéu trén thé gidi vai kha nang cach nhiét tuyeét
voi va co ché cach nhiét dua trén sy giam truyén nhiét va doi luu nhiét, tir d6 loai
son str dung silica aerogel 1am phu gia cach nhiét cd thé sir dung lam son noi that
va ngoai that vira c6 kha niang chéng nong vira c6 kha ning tranh su truyén nhiét
ra va vao dé chdng lai sy that thoat nhiét tir phia trong caa cong trinh xay dung.
Tuy nhién, son cach nhiét dua trén silica aerogel hién tai chua dugc st dung va
chua dwoc nghién ciu san xuat tai Viét Nam nguy@n nhan mot phan do gia thanh
silica aerogel con cao va silica aerogel thuong dugc sur dung la loai aerogel ki
nuée, do d6 viéc phdi tron ching vao son nuéc 1a cuc ki kho khin, can co su
nghién ctru dé gilp silica aerogel c6 thé twong thich vdi hé son nuéc ma khong
lam phé hay cau tric x6p aerogel tir d6 giam kha niang cach nhiét cua chung.
Silica aerogel ki nude thu dugc trong nghién ctu caa chiing toi s& duoc phéi tron
cuing chét hoat dong bé mat nham thay d6i hé sé phan cuc caa ching, tir d6 silica
aerogel s& duoc phdi tron cing nude dé tao thanh hdn hop paste silica aerogel.
Loai chat hoat dong bé mit c6 thé chon trong cac nhém chat anionic, cationic va
non-ionic. Trong nghién ciu cua ching tdi, hién tai ching tdi chon sir dung chét
hoat dong bé mit polydimethylsiloxane thuéc nhém chat non-ionic. Paste
aerogel sau khi thu dugc s& duoc phdi tron vao son trong qua trinh ché tao son
theo quy trinh sau:

16



Silica aerogel | Acrylic latex | | Nude
! J

Nghién thanh bot min Khuay trén

Pigment, chat don, phu gia (chat

Chat hoat dong pha bot, chat hoat dong be mat,

e il chat tao déc...)
Khuiy tron tao paste aerogel Son co ban
Phu gia (chat pha bot, chit 6n
dinh, chat tao dic...), nuoc
Khuéy tron

Son silica aerogel |

Quy trinh sdn xudt son nwéc cach nhigt
2.1 N¢i dung nghién ctru thwe nghiém

- Noi dung nghién ctru: Trong nghién ctru ching t6i danh gia hiéu qua cach
nhiét cia mang son théng qua ham luong aerogel trong son va s 16p son thi
cong. Pong thoi véi d6, mau son thu duge cling can duge danh gia thong sé Ky
thuat dya theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN 8652:2012: son nhil tuong.

- Panh gia hiéu qua cach nhiét cia son: Hién nay, tai Viét Nam hé sé dan
nhiét cua son van chua c6 thiét bi dé danh gia. Do d6 ching t6i thiét 1ap mot mo
hinh phi tiéu chuan, budc dau dé danh gia kha ning cach nhiét caa son va so sanh
véi cac loai son cach nhiét 6 trén thi truong. Hé théng do nhiét duogc thiét ké 1a
mot hé théng kin c6 quat thdng gio md phong nang lwong nhiét tir anh sang mat
troi chiéu XUOng mai nha. Hé thong mo phong bao gom mot hop chira cach nhiét
v6i dén hong ngoai 275W chiéu tir phia trén xudng thang truc tiép vao phan mai
cua hai ngdi nha md phong, hai ngdi nha nay véi 4 buc tuong va nén dugc cach
nhiét, riéng mai s& duoc thiét ké vai vat liéu thép cudn can nguoi. Hai ngbi nha s&
c6 méi duoc son cach nhiét va khong son céch nhiét dé doi ching, nhiét do phia
trong ngdi nha dugc ghi nhan. H¢ thong mo phong s& kiém soat mac nhiét trén
méi ¢ 75°C véi hé thong ro le nhiét ndi truc tiép voi dén hong ngoal Muc nhiét do
chénh léch trong hai ngdi nha md phong (AT) s& duoc ghi nhan dé thiy duoc sy
hiéu qua cach nhiét cua son silica aecrogogel.

AT=tna mai thep=t nha mai thep phi son
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M6 hinh mé phéng hai ngéi nha duwéi tic dpng nhiét cia &nh sdng mat troi
2.2 Két qua

Anh hwéng cia nong dj silica aerogel trong son dén chat lrong mang son va anh hwéng
ciia 56 16p som thi cong dén hiéu qua cach nhiét ciaa son

Bé mat sau son 1 0.17
lang min B
05 |800-| . | 166 | WG| 2 |Lopson thi 20 5 | gz |
2000 va 3 cling lang :
min va khong
T 3 0.28 5
Bé mat sau son 1 0.18
lang min 1
1 | 2200 210 | L% | <o |Lop son thtt 2| 5 | (o4
2800 | O 1 va 3 cling lang 2
min va khong
nirt 3 0.29 5
Bé mat sau son 1 0.22
1 | 3000- Loai lang min ' 7
265 <2
) 3400 | O 2 Lép son thr 2 5 031
va 3 cling lang ' 9
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min va khong
nit 3 0.41

Bé mat sau son 1 0.25

lang min
5 | 3500- 333 | Loal| _; |Lép son tha 2| > 0.41

3800 | O 2 va 3 ciing lang

min va khong
nit 3 0.59

Bé mat sau son

khong lang min, 1 0.25

- : cO nut nhe
2 {4000 452 Loai <1 -
5 4300 | 30 3 Lép son 2 ¢ su
xuat hién nut
nhe

2 0.38

Qua két qua trén ta nhan thay, véi nong do silica aerogel cang ting thi kha
nang cach nhiét cta son ting 1én va cang nhiéu 16p thi kha nang cach nhiét cang
tang. V&i mau thép son 1 16p son cach nhiét cd ndng do silica aerogel 2% thi thé
hién kha ning giam nhiét do so véi mau ddi chiing 5.2°C, véi 2 10p son thi giam
nhiét 7.4°C va 3 16p giam nhiét ¢én 8.8°C. Biéu nay tuong tng véi mac nhiét do
giam so véi bé mat trén mai nha md phong tir 75°C xuéng lan lugt 21.5°C,
23.7°C va 25.1°C. Muc giam nhiét nay tuong dwong véi mot sé loai son cach
nhiét trén thi treong hién nay nhu INSUMAX, Intek... Tuy nhién twong tng véi
su gia tang ham lugng silica aerogel trong son thi d§ nhét son tang 1én, &6 min
son dan giam va do pha cling dan giam xudng. Véi ham luong silica aerogel
trong son 2.5% thi son c6 d6 min >40; d6 phu rat cao vao 452 g/m? dong; do
bam dinh cap 3 kha kém va cam quan 16p son sau khi kho khong min va ¢ xuat
hién vét ntit nho, 16p son thir 2 ¢6 su xuat hién nat rd rang hon. Ham lugng silica
aerogel 2.5% da anh hudng 1én d6 lién két cia chat két dinh trong son, tir d6 gay
giam chat luong son va mang son. Mang son tao nén ¢ su phan bé khong dong
déu silica aerogel va nhiing vi tri nat, tir ¢6 gay giam manh mé kha ning cach
nhiét ciia son dan dén su chénh léch nhiét d6 tai ngdi nha md phong dan giam
xudng chi con chénh léch 4.5°C so voi mau déi ching. Khi sir dung mét dong
son cach nhiét hién c6 trén thi truong (Intek dugc san xuét boi Cong ty Co phan
Son Quéc Té ABS) dé so sanh véi san pham cua ching t6i thi hoan toan cd su
tuong duong mot cach rd rét.
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So sanh hiéu qua cach nhiét giita son silica aerogel
Vi son cach nhiét thwong mai trén thi truwong
So sanh véi dong son silica aerogel trén thé gidi 1a rOVA shield dugc san
xuat boi hang JIOS Technology (Han QUOC) thi nhan thay, mac du 'phuong phap
thir nghiém khéc nhau nhu khi quy ddi vé lwong nhiét giam thi thay ciing co6 su
tuong duong vé muc nhiét giam theo chiéu day lép son phu tir 20-35%.

K&t luan: Son silica acrogel thu duoc hién tai da dat duoc nhitng thanh tuu
nhat dinh d6 1a su kha nang cach nhiét tvong duwong véi mot sé dong san pham
trén thi trudng véi hiéu suat giam nhiét d6 >30% so véi nhiét d6 moi trudng. Tuy
nhién, nghién ctu mai chi ding lai & budc dau thir nghiém ham luong silica
aerogel sir dung va s 16p thi cong ma chua diéu chinh cac diéu kién khéac xung
quanh qué trinh ché tao son chinh vi vay ham luong silica aerogel trong son con
thap, d6 phi ciia son van con cao. Phuong phap thir nghiém hién tai dang duoc
thuc hién phi tiéu chuan véi thiét bi ty ché tao nén van con ton tai nhiéu khuyét
diém tao nén su sai 6. Viéc danh gia thoi gian bao quan cta mau son hién méi chi
thuc hién trong 2 thang, can thuc hién nghién ciru danh gia thoi gian bao quan
trong thoi gian dai hon. Trong nghién ctu sap téi, ching toi s& hoan thién thém
cong thic va chét lugng son ciing nhu st dung hé thdng thir nghiém da duogc kiém
chung dé thyc hién thir nghiém cho nhiing két qua mang tinh dot pha hon.

* Panh gia vé hiéu qua kinh té va méi trwong khi sir dung son nwéc cach
nhiét silica aerogel

Tai mot dat nude gan xich dao nhu Viét Nam, viéc sir dung son silica aerogel
cach nhiét cho cac cong trinh xdy dung sé gilp giam nhiét do so véi ngoai moi
trrong khong khi bén ngoai moi truong. Ngoai viéc can sy xam nhap ctaa nhiét
noéng, son silica acogel con c6 kha nang can trg su thoat nhiét lam mat tur bén
trong cong trinh xay dung. Khong nhitng thé, loai son nay phu hop cho moi diéu
kién khi hau, rat phd hop dic biét cho céc cong trinh xay dung nhu & mién Bac
Viét Nam mua hé nong va mua dong lanh. Son cach nhiét cua ching t6i chua
duoc ung dung thir nghiém trén cac cong trinh xay dung thuc té nén van chua thé
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danh gia hiéu qua kinh t& mot cach hoan toan chinh xéc vi hiéu qua cach nhiét cua
son cach nhiét khi ung dung thuc té s& khac so véi viéc thir nghiém trén mé hinh
ma chlng toi thuc hién. Tuy nhién udc tinh, néu son cach nhiét aerogel duoc Str
dung, ching s€ co kha nang lam tang suw chénh léch nhiét @6 trong va ngoai ngoi
nha téi thiéu 3°C so vai viéc khong sir dung son cach nhiét. Con sé 3°C 1a khong
I6n nhung néu quy doi vé luong dién ning tiéu thu 1am mat cho tda nha 1000 m?
san thi uéc tinh o thé tiét kiém duoc khoang 5% ning luong 1am mat twong duong
10.000 kW dién mdi nam tir d6 tiét kiém dugc gan 100 triéu dong tién dién mdi
nam. Pay 1a mot con s6 khdng hé nho.

Tuy nhién hién nay, silica acrogel c6 gia thanh twrong dbi cao mac du di thay
thé ngudn nguyén liéu ban dau bang thay tinh long cong nghiép nhung hoa chat
bién tinh bé mat TMCS, n-hexan cé gia thanh cao khién cho san pham thu dugc
tai quy mo phong thi nghiém hién nay c6 gia trung binh 200.000VND/1gram, tur
d6 khién gia thanh son silica acrogel 2% tuong dwong khoang 5.500.000VND co
dién tich thi cong vao khoang 3m? tudng. Tuy nhién, néu viéc san xuét co thé
dugc dua vao quy mo cong nghiép vai hé théng may mac thiét bi tu dong, lwong
hoa chat mua voi sé luong 16n cd gia thap hon hién tai va c6 qua trinh tai st
dung héa chit thi hia hen gia thanh san pham c6 thé giam xuéng tir 50-75% so
vé6i hién tai. Dac biét hon silica acrogel 1a mot chat than thién véi méi trudng,
khong doc hai véi sic khoe con ngudi trir khi chiing & dang hat min thi can can
nhac cé4c thiét bi bao ho lao dong can thiét dé tranh su xam nhap cua ching qua
duong hd hap. Quy trinh san xuat don gian gilp giam su phét thai khi nha kinh.
Hé son ma nhom nghién ctu ché tao 1a hé son nudc véi ham luong chét hitu co
bay hoi cyc thap nén hoan toan than thién véi mdi trudng va an toan véi stc
khoe con nguoi

Hién nay nha nudc dang co nhimg chinh sach diy manh viéc st dung céc
loai vat liéu cach nhiét than thién véi moi truong gilp giam nang luong tiéu thu
tai cac cong trinh xay dung va son cach nhiét silica aerogel hién la mét vat liéu
rat hira hen ¢6 thé ung dung va mang lai hi¢u qua nhu nha nuéc mong mudn.
bac bi¢t BO Xay Dung da ban hanh QCVN 09:2013/BXD Quy chuan ky thuat
qudc gia vé cac cong trinh xay dung str dung ning lugng hiéu qua va dang trong
quéa trinh 18n ké hoach thyuc hién, do d6 son cach nhiét silica aerogel 13 mot sy
hta hen manh mé ng dung trong tuong lai.
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