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L&i néi dau

TCVN 13873:2023 hoan toan twong duong véi ISO/TS 19808:2020.

TCVN 13873:2023 do Ban ky thuat tiéu chuin qudc gia TCVN/TC 229
Céng nghé nano bién soan, Vién Tiéu chudn Chat lwong Viét Nam @& nghij,
Téng cuc Tiéu chuln Po lwéng Chat lwgng tham dinh, Bé Khoa hoc va
Cong nghé cong bé.



TCVN 13873:2023

L&i gidi thigu

Ong nano carbon (Carbon Nano Tubes — CNT hodc CNTs) da thu hat dwgc sy quan tam Ién do co
pham vi &*ng dung rong rai, ching han nhw vat liéu gia cwdng compozit, vat liéu tich tri hydro, siéu
tu dién, cam bién phan tr va d4u do quét. Nnhé cac déc tinh co hoc, dién va nhiét hap dan, cac CNT
c6 thé tao ra nhirng s thay d8i dang k& du chi cin bd sung mdt lwgng nho.

Tinh nang clia c4c vat thé nano c6 thé bj suy gidm khi xdy ra hién twong két tu trong qua trinh
gia cong. Huy&n phii clia cac chat 1dng va phuy gia thich hgp sé 6n dinh cac vat thé nano, ngan ngra
su két tu va giam that thoat ra méi truong trong qua trinh x& ly. Thuc tién phd bién trong
cong nghiép san xuét 1a x& Iy so bd cac vat thé nano bing cach tao huyén phi treéc khi giao cho
khéach hang tiéu diing. Cac san phdm cong nghiép dya trén huyén pht CNT 1a mét vi du dién hinh.

Hién nay, do huy&n phit CNT ¢6 chira cac 6ng nano cacbon da thanh (MWCNT) dugc cung cép
réng rai, da dén lic cAn phat trién cac thong sd k§ thuat thich hep. Cac théng sb k¥ thuat nay sé
tao didu kién thuan loi cho viéc trao ddi thong tin gitra cac bén quan tdm va viéc thwong mai hoa
céc huy&n phii CNT, va gilp tao ra tinh ndng nhat quan trong cac san pham cubi cung.

Ban ky thuat tiéu chudn quéc t& v& cong nghé nano ISO/TC 229 da xay dwng mot s6 tai lidu vé
d&c tinh lién quan @én CNT, trong d6 quy dinh cac phwong phap va quy trinh do dbi voi cac
d3c tinh bao gém hinh thai, tap chat, thanh phan dé bay hoi, v.v... Tiéu chudn nay quy dinh cac
dac tinh cin do va cac phwong phap do mau huyén phit CNT. ISO/TR 10929 mé ta cac dic diém
can do va phwong phap do clia cac mau MWCNT. ISO/TR 13097 cung c&p céc hwéng dan vé
cach mé ta tinh &n dinh cla huyén phl theo cac dac tinh vat Iy va héa hoc, cé thé anh hudng dén
tinh nang ctia huyén phit hodc qua trinh xt¥ Iy tiép theo.
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Cong nghé nano — Huyén pht 6ng nano cacbon -
Yéu céu vé dic tinh va phwong phap do

Nanotechnologies — Carbon nanotube suspensions —

Specification of characteristics and measurement methods

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh céc dic tinh co ban va cac dic tinh bd sung can do va cac phwong phap
do twong (rng clia huyén phii ng nano cacbon da thanh (huyén phi CNT).

Tiéu chudn nay khong quy dinh cac ngwdng/gidi han dic tinh cu thé lién quan dén cac vén dé

strc khoe, an toan va mdi tredng.

CANH BAO: Viéc str dung tiéu chudn nay cé thé lién quan dén cac thiét bj, thao tac va
vat liéu nguy hai. Tiéu chudn nay khdng dé cap dén tit ca cac van dé vé an toan va méi treong
lién quan dén vigc sir dung. Viéc thwc hién tiéu chuin nay phai dwgc giao cho ngwei co
kinh nghiém va trinh dé thich hep.

2 Tailiéu vién din

Tiéu chudn nay khang c6 tai liéu vién dan.

3 Thuat ngi¥, dinh nghia va tir viét tit

3.1 Thuat ngi¥ va dinh nghia

Tiéu chuan ndy ap dung cac thuét ngl va dinh nghia sau.
3141

Két tu (agglomerate)

Tap hop cac hat lién két manh trung binh hodc yéu trong dé dién tich b& mit bén ngoai thu dwoc
twong tw nhu tdng dién tich b& mét clia cac thanh phan riéng Ié

[NGUON: ISO / TS 80004-2:2015, 3.4, da stra ddi]
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3.1.2

Két tap (aggregate)
Hat bao gdm cac hat dwoc lién két chat ché hodc hgp nhét trong d6 dién tich bé mét bén ngoai thu
dugc nhd hon dang ké so véi téng dién tich bé mét clia cac thanh phan riéng 18

[NGUON: ISO / TS 80004-2:2015, 3.5, da stra ddi]

3.1.3
Ong nano carbon (carbon nanotube)
CNT

Ong nano cAu tao tir cacbon

CHU THICH 1: Ong nano cacbon thwéng bao gdm céc 16p graphen cong, bao gém ng nano cacbon don
thanh va dng nano cacbon da thanh.

[NGUON: ISO / TS 80004-3:2010, 4.3]
3.1.4

Huyén phu éng nano carbon (carbon nanotube suspension)
Huyén phii CNT (CNT suspension)
Huyén phii chia cac dng nano cacbon da thanh

CHU THICH 1: C6 thé bao gdm c4c éng nano cacbon don thanh trong huyén phu.

3.1.5
M3u dai dién (representative sample)

Mé&u ngau nhién dwoc chon sao cho cac gia tri quan sat dwoc co cling phan bé trong mau nhw trong
tdng thé

INGUON: ISO 3534-2:20086, 1.2.35, da sira doi)

3.1.6

Han sir dung (shelf life)

Khoang th&i gian khuyén nghj ma san pham (huyén phi CNT) ¢6 thé dwoc bao quan, trong dé cac
chi tiéu chat lwong clia san pham van dwoc chap nhan trong cac digu kién phan phéi, bao quan,
trung bay va st dung dy kién (hodic quy dinh)

[NGUON: ISO / TR 13097:2013, 2.14, da siva dbi.]

3.1.7

Ham lwgng chéit rin khé (dry solid content)
Phan khéi lvgng clia cac chét cn lai sau khi hodn thanh mét qué trinh gia nhiét xac dinh

CHU THICH 1: Phéng theo ISO 13580:2005, 3.1.
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3.1.8
Huyén phil (suspension)
H8n hop vat liéu khéng ddng nhat bao gdm chét 1dng va chét rdn phan tan mijn
[NGUONZ I1SO /TS 80004-6:2013, 2.13]

31.9
Po nhot (viscosity)
S6 do ma sat trong clia chét 16ng khi chay do ngoai lyc

[NGUON: ISO 13503-1:2011, 2.14]

3.1.10
pién tre suét thé tich (volume resistivity)
Thirong s6 thu dwerc khi chia gradien dién thé cho mat dd dong dién

[NGUON: ISO 472:2013 / Amd.1:2018, 3.17, 4 sra ddi]
3.2 Cac thuat ngir viét tat
CNT Carbon nanotube Ong nano cacbon

ICP - AES  Inductively coupled plasma atomic emission Phép do phd phat xa nguyén tir

spectrometry plasma cap cam (rng

ICP - OES Inductively coupled plasma optical emission Phép do phd phat xa plasma cip
spectrometry cam (rng

ICP - MS Inductively  coupled plasma mass Phép do khéi phd plasma cip

spectrometry cam ng
MWCNT Multi-walled carbon nanotube Ong nano cacbon da thanh
SWCNT Single-walled carbon nanotube Ong nano cacbon don thanh
SEM Scanning electron microscopy Hién vi dién tlr quét
TEM Transmission electron microscopy Hién vi dién tl truyén qua

4 Diéc tinh va phwong phap do

Tuy theo *ng dung khac nhau ctia huyén phii CNT, cac dic tinh théng sb ky thuét can do ciing
khac nhau. Nhirng d&c tinh trong tiéu chuén nay dugc phan thanh hai loai:

a) céc dic tinh co ban clia huyén phi CNT sé duoc do cho tat ca cac (rng dyng;
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b) céc dic tinh bd sung clia huyén phit CNT can dwgc do thy thudc vao cac (rng dung cu thé.

Céac dic tinh co ban cla ¢d huyén phi CNT va cac CNT clu thanh dugc néu trong Bang 1 phai
duoc do va bao cdo cho ngwdi mua. Cac dic tinh bd sung clia huyén phit CNT néu trong Bang 2
duge do tuy thuge vao ting dung.

Phwong phap do cho tlrng déc tinh dwgce néu trong Bang 1 va Bang 2.

Céc dic tinh huyén phi CNT dugc tom tét trong Phy luc A.

Bang 1 - Cac dic tinh co ban ctia huyén phi CNT va phwong phap do

Péc tinh Phwong phap do
Dudng kinh ngoai Xem 6.1
Dién tich b& mét riéng Xem 6.2
Tinh ddng nhét Xem 6.3
Hinh thai hoc Xem 6.4
Ham lwong chét ran kho Xem 6.5
Ham lwgng CNT Xem 6.6
D§ nhot Xem 6.7

Bang 2 - Céc dic tinh bd sung ctia huyén phu CNT va phwong phap do

Péc tinh Phwong phap do
D6 min Xem 6.8
Ham lugng tap chét nguyén té® Xem 6.9
Gia trj pH® Xem 6.10
Ham lwgng nuéc Xem 6.11
D6 dan nhiét Xem 6.12
Pién tré suéte Xem 6.13
Han sl dung Xem 6.14
2 C6 thé ap dyng dbi véi &ng dung pin Li-ion.
b Co thé &p dyng adi véi rng dung hdn hop vat ligu.
© Co thé duogc st dung trong mot s& chat két dinh, vi du silicon.
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5 Liy miu

5.1 Nguyén tac ldy miu

M3u dai dién phai dwoc Iy tir huyén phit CNT va céac san pham bt CNT ban dau. Lirgng mau phai
dd cho cac phép do tiép theo. Phuwong phap lay mAu chi tiét phai phit hop véi TCVN 2090
(ISO 15528).

5.2 Thiét bj ldy miu

Khi l4y mAu tir san phAm dang huyén phu, cac thiét bi Idy mAu phai c6 kha ning lay mdu huyén phu
tir tAt ca céc I6p clia san phdm trong vat chira (trén cung, gitra va duwdi ciing). Nén st dung pipet
ding mét 1an @& cé thé 14y cac mirc khac nhau (trén cung, gitra va duwdi) clia mau tir san pham
huyén phu.

5.3 Truy hdi CNT

Khi c&n mau thir CNT dang bot @& do cac dic tinh, mau thir dwoc lay ra tr mu huyén phu béng
cach gia nhiét huyén phii @& loai bd hoan toan chét 16ng. Trong trwéng hop khong thé Idy mau thir
CNT dang bt tir mau huyén phi CNT thi cé thé str dung mau bét CNT ban dau trwde khi phan tan
dé do cac dic tinh.

6 M0 ta cac dac tinh va phwong phap do

6.1 DPwéng kinh ngoai

Pudng kinh ngoai ctia vat thé dang soi 1a khoang cach trén hinh anh hién vi hai chiéu giira hai mép
ngoai trén dudng nim trén mit cit ngang va vudng goéc voéi hwdng doc clia s¢i. Mt dir kién cla
dwong kinh ngoai thu dwgc cho méi vat thé dang soi. M3i dr liéu dudng kinh dwoc 14y ngéu nhién
tir vat thé dang soi ma khong chd ¥ do ving hep hon hodc réng hon clia hinh dnh cda vt thé
dang sQi. Céc vat thé dang s¢i myc tiéu dwoc do phai dai dién cho cac vat thé ran dang sgi cé trong
mau huy&n phi CNT, téc 12 tat ca cac loai vat thé dang sgi trén mét hinh anh phai dwgc chon nhuw
nhau d& do. S6 Iwgng di liéu dwong kinh c6 thé dwoc thda thuan gilra cac bén lién quan.

DBuong kinh phai dwgc do bang TEM hodic SEM. SEM cé thé dwgc sir dung khi & phan giai
khéng gian du chinh xac d6i véi cac dwong kinh CNT muc tiéu. Khi chuan bj mau thir @& do,
ndng dd CNT clia huyén phii dwgce diéu chinh dé dd loang.

Két qua do s& dwoc hién thi dwdi dang bidu dd sb lwgng vat thé dang soi so véi dwdng kinh ndm
trong vi 1 nm. Ngoai ra, gia trj trung binh (trung vi) clia di¥ liéu dwéng kinh clia cac vat thé dang sgi
phai dwgc biéu thj bing don vi nm. Can lueu y ring két qua do c6 thé 1a dinh tinh vé&i d9 khong
dam bao do ting I&n khi hinh anh hién vi quan sat dwoc thiéu tinh dai dién cla mau.
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ISO/TS 10797 va I1SO/TS 10798 quy dinh cac phuong phap do dwdng kinh cGa cac CNT don thanh
twong (*ng bang TEM va SEM. Nhitng tiéu chudn nay cé thé hiru ich cho cdc MWCNT.

6.2 Dién tich bé mit riéng

Dién tich b& mat riéng (SSA) 1a dién tich bé mat tuyét dbi clia mau chia cho khéi lugng méu. SSA
la mét trong nhirng d3c tinh co ban clia cac CNT va anh hwéng dén hoat dong clia cac san phdm
co6 chira cac CNT.

Tét nhat nén st dung cac miu bot CNT ban d4u dé do SSA, mic du khong phi hep véi 5.3. SSA
phdi durgc do bang phwong phap hép phy khi. Két qua clia phép do SSA phai dwec biéu thi bang
don vi m¥g.

Ky thuat phan tich dya trén mé hinh dwoc phat trién b&i Brunauer, Emmett va Teller (BET) cho
phép wéc tinh dién tich b& mat riéng clia bot bang cach do lwgng khi bj hap phu. Phan tich BET la
phuong phap tiéu chudn dé xac dinh dién tich b& mit riéng tir cac dwdng dang nhiét hp phu nito.
Ap dyng 1SO 9277 d& do dién tich b& mét riéng. Tiéu chuan nay quy dinh cac quy trinh do déi voi
toan bd dién tich b& mit bén ngoai va bén trong (dudng kinh > 2 nm) clia chét rén phan tan hodic
xbp bang cach do lwgng khi hdp phu vat ly theo phan tich BET. ISO 18757 cung cap mdt sb
thdng tin chi tiét htvu ich lién quan dén cac vat liéu cu thé. Dung cu do lwdng cho phwong phap BET
¢6 s8n trén thj trudng. Phai duy tri kha nang truy xuét ngudn gbc do. Vit liéu chudn cho (ng dung
phan tich BET cho cac hat nano dang bét la ¢6 san.

6.3 Tinh ddng nhit

D dbng nhét clia mau huyén phit CNT la thwéc do mirc d9 phan bé ddng déu clia cac thanh phén cla
huyén phi CNT trong toan bd mau Ién hon, dwoc xéac dinh biing cach do cac mau dai dién nhé hon.

Tinh déng nhat clia huyén phi CNT phai dwoc kiém tra bing mét thwong. Miu dé kiém tra duoc
lay tir san pham huyén phii CNT cho vao vat chira trong subt. Vat chira mau dwoc dé yén trong
th&i gian hon 24 h treéc khi kiém tra. Kidm tra xem mau cé den va ddng nhét trén cac bé mat clia
mAau huyén phl hay khéng va cé si tach pha va cé sa lang hay khong. Két qua kidm tra phai dwoc
bao cao dinh tinh.

6.4 Hinh thai hoc

Hinh thai clia mAu huyén phi CNT dung dé chi hinh dang va céu tric clia CNT va cac vét thé rin
khac cé trong mau huyén phu. Hinh thai hoc phdi dwoc do djnh tinh @& quan sat sy hién dién cla
c4c CNT va cac vat thé ran khac c6 trong mau huydn phit CNT.

Hinh anh hién vi ctia vat rdn trong miu CNT thu duwgc bing TEM hodc SEM. SEM cb thé dwoc
st dung khi d6 phan giai khdng gian dd chinh xac cho cac kich thwéec CNT muc tiéu.

M&u huyén phil CNT duoc pha loang di bing cach thém etanol khan & ndng dé thich hep cho phép
do TEM va SEM. M&i hinh dnh phai dai dién chinh xac ddi voi cac vat thé rdn cé trong mau
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huy&n phit CNT va dwoc chup d& cé thé quan sat rd rang cac CNT. Thanh ty 1& dwgc hién thj trén
méai hinh anh.

Phai thuc hién va bao cdo nhidu hon nam hinh anh hién vi.
6.5 Ham lwong chit ran kho

M3u huyén phi CNT c6 thé chra cac thanh phan rdn khéng phai CNT va cac vat liéu hoa tan.
Ham lwong chét rdn kho co thé 1a chi sé clia ham lwgng CNT trong mau huyén phi khi tap chét
khéng dang k& Ham lwong rén khd clia miu huyén phi CNT la ty sé giba khéi lugng cla
huy&n phi CNT sau khi 1am khd va khéi lwgng ctia huyén phi CNT treéce khi 1am kha.

Ham Iwong chat rin khd phai dwoc do bing phwong phap sy trong ta sdy, phwong phap nay
bao gbm 1am khé mau huyén phii dén khéi lwgng khang ddi & nhiét dd tir 100 °C dén 120 °C va
can. Két qua do ham lwgng chét rin kho phai dugc biéu thj bang phan tram khdi lwgng.

CHU THICH: Khi cac vat liéu tan trong mau huyén phi CNT khong dang k&, ham lwgng chét rén khé gan
béng ham lwgng chét rén clia mau,

6.6 Ham lwgng CNT

M3u huyén phil CNT cé thanh phan chi yéu 13 cac vat liéu cacbon, cé thé loai bd bang cach 6t chay
& nhiét @3 cao thich hop. M3u co thé chira cac tap chét kim loai va tap chat vé co, ching con lai
dwdi dang tro sau khi dt. Ham lwgng tro dugc do biing cach can can sau khi 6t trong 16 dién &
nhiét 6 800 °C £ 25 °C.

Ham lgng CNT clia mau huyén phit CNT Ia hiéu s gitra ham Iwgng chét ran khd va ham lwgng tro, véi
didu kién 1a huyén phl c6 ham lwong cac chét hiru co khong bay hoi va cacbon phi CNT khdng
dang k&. Két qua ham lwgng CNT phai dwgc biéu thj bang phén tram khoi lwgng.

6.7 D5 nhét

D nhat 1a mot dic tinh I bién clia chét 16ng thé hién kha nang khang lai céc dong chay truot. B3 nhot
ctia huy&n phit CNT 1a mét ddic tinh co' ban déi voi viéc x ly chét 16ng va dir lidu @6 nhét twong quan
v&i chidu dai clia CNT va trang thai phan tan clia CNT thudmg duwoc 1y & tdc do chay trrgt thap,.

MAu thir nghiém dwoc Iy tr mau huyén phti va dé yén trong théi gian hon 10 h trére khi do a8 tranh
anh hwéng bdi tinh xtic bién clia huy&n phii CNT tai diém bt d4u do.

D3 nhét phai dwoc do bing phép do luu bién quay tai mot téc @4 chay trwot nam trong khoang tir
0,2 5™ dén 2 s vatly ¥ c6 thé dwgc do nhidu hon & cac téc dd chay trwot khac.

Két qua d8 nhét & 25 °C phai dwoc biéu thj bing don vj Pa-s. Te do chay trurot ma tai d6 cac phép do
dd nhét dwoc the hién, mdi trrdng phan tan va loai nhét ké dugc str dung (vi du: truc don, truc
ddng tam, hinh nén va dia hoic c4c loai khac) phai dugc bdo céo cling véi két qua dd nhot.

11
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6.8 D6 min

D6 min dwgc do dé danh gia trang thai phan tan clia huyén phit CNT. Mat nghién clru dién hinh vé sy
phan tan éng nano cacbon dugc néu trong Phu luc B.

Do min lién quan dén sb do thu dwgc trén may do tiéu chuln trong cac didu kién tht nghiém
quy dinh, cho biét d sau cia (c4c) ranh trén thudc do ma tai d6 cac hat ran réi rac trong san pham
c6 thé d& dang nhan thy.

Do CNT dwoc ché tao thudng & dang két tu hodic két tap, do @6, dd min cin dwoc siv dung dé danh gia
mirc d phan tan ctia huyén phu CNT bang cach xac dinh c& Ién nhat clia CNT két tu. Néu ¢ téi da nhd
hon mét c& nhét dinh, thwdng 12 5 pm, ¢ nghia 1a CNT d4 dwoc phan tan tét.

Do min clia huyén phit CNT phai dwoc do bdng cach s dung dung cu do thich hep, cé vach chia
micromet. Thng thwéng, 1 giot hodc 2 giot mau huyén phii CNT dwoc ldy bing pipet trén tdm co
dé min tiéu chuan va gat tir trén xudng dudi bing dung cu gat tiéu chun, tir d6 c& clia cac hat rén trong
huy&n phii CNT duoc xac dinh bang mét thwong. Néu vét cao khdng déu, co thé thém dung dich
pha lo&ng hodc chét két dinh thich hgp vao mau bing cach khudy bing tay va thi nghiém dwoc I3p lai.

Két qua do phai duoc hién thj dwdi dang bidu dd cla sé lvgng mau thi so véi ¢d Ién nhat. Ngoai ra,
gia trj trung binh (trung vj) clia c& I&n nhét phai duoc biéu thj bang don vi pm.

Cac quy trinh do chi tiét v& & min clia hat nghién theo TCVN 2091:2015 (ISO 1524:2013).
6.9 Ham lwgng tap chit nguyén té

Cac tap chét nguyén t6 c6 kha ndng dwoc dwa vao mau huyén phii CNT trong qua trinh san xuét cac
CNT. Ham luong tap chét nguyén té clia mau huydn phit CNT 1a ty sé giva khéi lwong tap chét
nguyén té co trong mau so véi khéi lwong clia mau. Ham lwgng tap chét nguyén td phai dwgc do bing
phuong phap phan hiy héa hoc wét va ICP-AES/OES hodc ICP-MS. Bau tién, mau thir khé dang bt
duoc chudn bj tir mau huyén phi, sau d6 phan hly chiing trong h8n hop axit nitric, axit sulfuric va axit
pecloric theo ty 1& 3: 3: 2. Sau cling, cac nguyén té trong dung dich phan hily dwoc xac dinh bing ICP-
AES/OES hodc ICP-MS véi cac dwdng cong 1am viée twrong (ng. Két qua do phai dwoc bidu thj bing
phan trdm khéi lwong d6i véi méi nguyén té c6 mit.

ISO/TS 13278 quy dinh cac phwong phap do ham lwgng tap chat nguyén t clia cac CNT don thanh va
cac MWCNT béng ICP-MS. ISO 22036 quy dinh cac quy trinh do ham lwgng tap chét nguyén td clia dat
bang ICP-AES/OES, ¢6 thé 4p dung cho huyén phit CNT.

6.10 Gid tri pH

Gia trj pH 1a thwée do nbng @6 axit hodc kiém ctia vat liéu & dang huyén phii. D6 1a mdt trong nhiing
dac tinh co ban clia huyén phii. pH clia mau huyén phit CNT cin dwoc do bing thiét bj do pH. Két qua
phai dwoc biéu th bing mot sb tir 0 dén 14. TCVN 8317-9 (ISO 787-9) quy dinh phwong phép thir chung
dé xac dinh gia tri pH cla huyén phi trong nwéc clia ch&t mau hodc chét don. C6 thé ap dung
TCVN 8317-9 (ISO 787-9) dé do pH clia huyén phit CNT.
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6.11 Ham lwgng nwée

Ham lwgng nwéc 13 lwong nude c6 trong vat liéu. Déi voi huyén phi CNT khéng trong nuér,
can phai kiém soét chit ché ham lwong nudc cia huyén phi dbi véi mot sé tng dung nhét dinh,
vi du: &rng dung pin liti ion.

Ham lwgng nwdc cla huyén phit CNT phai dwec do theo thda thuén gitra céc bén lién quan.
Phuwong phap chudn @9 Karl Fischer dwgc khuyén nghj cho phép do. Phép do phai dugc thyc hién
ngay sau khi mau dwoc md ra dé tranh hat &m tlr méi treong. PO dm twong d6i clia méi trwong do
khong virgt qua 80 % va nhiét dd méi trwdng xung quanh phai tir 5 °C dén 30 °C.

M&u huyén phit CNT duoc pha lodng vita di bing cach thém etyl axetat da loai bd nwdc bing ray
phan t& & ndng @5 thich hop. Sau d6, hén hep dwec khudy va loc ly tam, va phan dung dich phia trén
duoc lay @& do ham lwong nude. Két qua phai duroc bidu thi bing phan trim khéi lwgng.

6.12 Do dan nhiét

D dan nhiét lién quan dén téc d6 truydn nhiét trén mat don vj dién tich clia vat liéu chia cho gradient
nhiét 86 gay ra sw truyén nhiét. N6 thudng phy thudc vao nhiét 9, tirc 1a né thay ddi theo nhiét do.

Ma&u thir cho cac phép do duwoc chudn bi bing cach 1am khé tir m3u huydn phi CNT. D¢ dan nhiét phai
dugc do bang phuong phap ngudn nhiét phing chuyén tiép (dia nong). Viéc bd tri thi nghiém cb thé
duoc thiét ké dé phu hop véi cac kich thudc mau vat khac nhau. Phép do c6 thé duoc thuc hién trong
méi tredrng khi va chan khéng trong pham vi mot dai nhiét d6 va ap suét. Két qua do @ dan nhiét dwoc
biéu thi bing don vj Wi(m-K).

ISO 22007-2 quy dinh phwong phap xac dinh dd dan nhiét va hé sé khuéch tan nhiét, tir d6 xac dinh
nhiét dung riéng trén mét don vi thé tich chét déo. Phwong phap nay thich hop @& kiém tra cac vat liéu
ddng nhét va ding hwéng, cling nhw cac vat liéu di huéng cé chu tric don truc, 1ISO 22007-2 cb thé
hiru ich d6i véi quy trinh do 6 dan nhiét ddi voi mAu dwoc [am kho tir huyén phi CNT.

6.13 Dign trd suét thé tich

Dién tré sut thé tich dwoc st dung @& danh gia higu suét dién cla vat liéu. Néi chung, dién tré suét
thé tich cang nhé thi hiéu suét dién cta huyén phit CNT cang tét.

Cé hai Iira chon dé chudn bj mAu cho dién tré suét thé tich, cAn duoc thoa thuén gitra cac bén lién quan.
M4t 1a 1am khé cac mau huyén phi CNT thanh chét ran va nén ching & dang vién. Cach khac Ia trgn
cac mAu huyén phil CNT véi vat liéu khong din dién, vi duy; TiOz, sau d6 dwgc nung néng va nén & dang
vién, D6i véi cach thir nhat, &p suét khi chuan bi mau thir dang vién phai dwgc béo cao cling véi két qua
do va khéi lwgng riéng cla vién. D6i véi cach thir hai, loai va chét lwgng clia vat liéu khéng dan dién va
phan khdi lwvong clia né phai dwoc bao cdo @& tao ra két qua do tuong thich vé dién tré suét thé tich
d6i v&i cac mau huyén phit CNT,

Dién tr& suét thé tich clia huyén phit CNT dwoc do bing may do dién tré suat bbn dau do. Két qua do
dwoc biéu thi bing don vi Q'm.

Céc quy trinh do chi tiét theo IEC 62899-202.
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6.14 Thoi han sir dung

Nha san xuét phai dua ra théi han sir dung clia san ph&m huy&n phit CNT. Né dwgc xac minh bang cach
quan sat tinh ddng nhét va do ham Iwong chét rin khd va do nhét. Néu trong khoding thdi gian nhét dinh

c6 sy tach pha va sa I&ng khi quan sat bing mét thwong hoic ham legng chét rén khé & céc lop trén,

lop gifva va 16p dwdi hodc d6 nhét clla mau huyén phit virgt qua pham vi sai 1éch quy dinh so véi gia tri
ban dau da dwoc théa thuan bdi ngudi mua va ngudi ban, khi dé san pham da hét han s dung. Céc

bén lién quan cé thé thda thuan phuong phép thir gia téc dbi véi thoi han st dung va céc diéu kién

béo quan twong (ng.

Két qua kiém tra phai dugc béo céo.

7 Bao céo thir nghiém

Bao c4o thir nghiém phai co it nhat cac thong tin sau:

vién dan tiéu chudn ndy, tic 13 TCVN 13873 (ISO/TS 19808);

— nhan dang (tén sdn pham, tén héa chét);

- mbétamiu

tén nha cung cAp ctia san phdm huyén phl CNT;

sb mé hodc s 16;

tén héa hoc clia dung moi;

tén héa hoc clia cac chét phu gia duwgc liét ké trong bang dir liéu an toan (vat liéu);
phwong phap sén xuét bét CNT ban dau, vi du phwong phap CVD;

Iy mAu; ttr mét san pham dwoc khudy hodc tir mét 16p (trén/gitraldwdi) cla san pham;

- kétqua

két qua do cac déc tinh, véi tén clia chiing va cac phuong phap do dwgc st dung trong Bang 1
va Bang 2 khi dwoc yéu cau;

ngay do va tén clia cac phong thlr nghiém do lwdng dbi véi cac dic tinh riéng biét;
ngudn mau thir dang bot, 14y tir mau huyén phii hoac lay tir mau bdt CNT ban dau;

@0 khéng dam bao (tly thudc vao thda thuan giira ngwdi diing, nha cung cép va co quan quan Iy);

— théi han si¥ dung duwoc nha san xuét dam bao, néu duwoc yéu cau, va két qua do do ddng nhat, ham
lwgng chét rén kho va d nhét & cudi thai han st dung véi cac didu kién bdo quan da thoa thuan va
phurong phap thir gia téc, néu cé;

- sai léch so voi tigu chuln nay;
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Phu luc A

(tham kh&o)

Téng quan vé dic tinh huyén phu CNT

Téng quan vé cac dac tinh clia huyén phii CNT dwoc néu trong Bang A.1.

TCVN 13873:2023

Bang A.1 - Tdng quan vé cac dic tinh huyén phit CNT

Péc tinh CNT Pac tinh moi trwrng Pic tinh Piéc tinh (png dung
huyén phi cy th
Hinh thai hoc? Tén héa hoc clia dung méic | Do ddng nhét® Ham lwgng tap chat
nguyén t4°
Bwéng kinh ngoai® Tén héa hoc clia phu gia® Ngoai quan®
. Ham lwgng nwéc®
Dién tich b& mat riéng® Mau sac®
P06 dan nhiét?
DY min® Ham lwong chét
rén kho? Dién tr& suat thé tich?
Ham lwong CNT? | Han s dyng®
D6 nhot?
2 Pc tinh co ban.
b Bac tinh bd sung.

¢ Béc tinh khac co lign quan.
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Phu luc B

(tham khao)

Nghién ciru dién hinh vé s phan tan éng nano cacbon

B.1 Téng quan

Céc CNT, khi dwgc ché tao, thudng tdn tai dwdi dang cac két tu rdi. Dé st dung ddy dl cac tinh chét
ddc dao cla vat ligu déc biét ndy, diéu quan trong 1a phai ap dung cac quy trinh phan tan thich hop.
Phuy lyc nay cung cip mét sé nghién ciru dién hinh ¢4 thé gilp dat dwoc muc tidu nay.

B.2 Sw phan tan ng nano cacbon - Vit liéu c6 d§ nhét cao

- V& co ban ¢ ba cach két hgp cac CNT vao cac chét nong chay co do nhét cao:
— ngam noéng chay;

— ngam dung mdi;

~ tring hop tryc tiép.

Ngam thwdng dugc chip nhan Ja cach tiép can dé dang nhét. D& dat dugc sw phan bé ddng déu
" clia CNT, céc két tu cia CNT dwoc phan tan béi lyc trwot cao.

Tuy nhién, can can thin dé& dat dwoc sy phan tan t6i wu clia cac CNT trong khi gidm thidu moi kha
nang pha v& ho3c suy gidm chat don din dién.

Cé thé dat dwoc két qua phan tan tuyét voi bang cach gia cong vat liéu nhiét déo trong may dun hai
truc vit. N6 c6 thé dwoc s dung dé san xuét cac phéi liéu (compound) cling nhw cho cac chi ligu
(masterbatch) chira cac CNT voi ndng 6 cao trong nén polyme, c6 thé duoc pha loang trong
mdy dun mét truc vit hodc hai tryc vit.

D6i voi vat lieu cao su, thwdng st dung thiét bi Banbury tiéu chudn hodc may can ba tryc.

B.3 Sw phin tan dng nano cacbon - Vit liéu ¢6 dé nhét trung binh

CNT cb thé dwoce phan tan trong mdi triedng ¢6 dd nhét trung binh nhw polyol hodc tién polyme
epoxit bing cach gia cong chiing trong may can 3 truc hodc may can hinh xuyén, X ly siéu &m cling
thich hep néu dd nhét clia chat nén thap va ndng do6 clia CNT khéng qua cao (vi du: < 2 %).
Ngudi ta thay ring cac két tu CNT khong thé bj phan tan bang cach st dung may khudy téc dé cao
hodc dia phan tan.
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B.4 Sy phan tan éng nano cacbon - Vit liéu cé dé nhét thip

Cac CNT cd thé dwgc phan tan trong méi trwérng cb @9 nhét thap nhw nwée va dung méi hivu co
béng cach st dung bd phan tan phun. Xi ly bing siéu am ciing thich hgp. Pac biét, chat &n dinh
(chat hoat dong bé mat) cAn dugc thém vao dé phan tan trong nuéc nhdm ddm bao ring céc éng
nano khong két tu lai. Vi du vé& cac chat hoat dong bé mat thich hop bao gdm natri decocyl sulfat,
dodecylbenzene sulfonat, v.v....
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(Chét déo — Ttr vung / — Stra dbi 1: Céc muc bé sung

TCVN 2309 (ISO 760), Xéc dinh ham lwgng nwde — Phuiong phéap Karl Fischer (Phuong phép
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1SO 9277, Determination of the specific surface area of solids by gas adsorption — BET method
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ISO/TS 10797, Nanotechnologies — Characterization of single-wall carbon nanotubes using

transmission electron microscopy (Céng nghé nano — Dac tinh cda éng nano cacbon don thanh

str dung hién vi dién ti truyén qua)

ISO/TS 10798, Nanotechnologies — Charaterization of single-wall carbon nanotubes using
scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis (Céng nghé
nano — Déc tinh clia ng nano cachon don thanh bang céch st dung hién vi dién ttr quét va
phén tich phd tia X phén tén nang lugng)

ISO/TS 10867, Nanotechnologies — Characterization of single-wall carbon nanotubes using near
infrared photoluminescence spectroscopy (Céng nghé nano — Ddéc tinh cua éng nano cacbon
don thanh st dung quang phé phéat quang héng ngoai gén)

ISO/TS 10868, Nanotechnologies — Characterization of single-wall carbon nanotubes using
ultraviolet-visible-near infrared (UV-Vis-NIR) absorption spectroscopy (Céng nghé nano -

Ddc tinh clia éng nano cacbon don thanh st dung quang phd hép thu tia cuc tim-khé kién-
héng ngoai gén (UV-Vis-NIR))

ISO/TR 10929, Nanotechnologies — Characterization of multiwall carbon nanotube (MWCNT)
samples (Céng nghé nano — Déc tinh cda cac mdu éng nano cacbon da thanh (MWCNT))

ISO/TS 11251, Nanotechnologies — Characterization of volatile components in single-wall carbon

nanotube samples using evolved gas analysis/gas chromatograph-mass spectromelry
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ISO/TR 13097:2013, Guidelines for the characterization of dispersion stability (Hwéng dén
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ISO/TS 13278, Nanotechnologies — Determination of elemental impurities in samples of carbon
nanotubes using inductively coupled plasma mass spectrometry (Céng nghé nano — Xéc djnh
tap chat nguyén té trong 6ng nano cacbon str dung phép do phd khéi plasma cdp cam tng)

1ISO 13503-1:2011, Petroleum and natural gas industries — Completion fluids and materials —
Part 1: Measurement of viscous properties of completion fluids (Céc nganh céng nghiép ddu mé
va khf d6t ty nhién — Chét Idng hoan toan va vét liéu — Phan 1: Phép do céc ddc tinh nhét cla
chét 16ng hoan toan)

1SO 13580:2005, Yogurt — Determination of total solids content (Reference method) (Sira chua —
Xéc dinh téng ham lugng chéat rén (Phwong phép quy chiéu))

TCVN 2090 (1SO 15528), Son, vecni va nguyén liéu cho son va vecni - Ldy mau

ISO 17197, Dimethyl ether (DME) for fuels — Determination of water content ~ Karl Fischer

titration method [Dimetyl ete (DME) cho nhién liéu — Xéc djnh ham lwgng nwéc - Phuong phép
chuén d¢ Kari Fischer]

ISO 18757, Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Determination of
specific surface area of ceramic powders by gas adsorption using the BET method (Gém mijn
(g6m cao cap, gém ky thuat tién tién) — Xac dinh dién tich bé mat riéng ctia bot gém béng hép
phy khi st dung phuwong phap BET)

ISO 22007-2, Plastics — Determination of thermal conductivity and thermal diffusivity — Part 2:
Transient plane heat source (hot disc) method (Chét déo — Xéc dinh dé dén nhiét va d khuéch
tan nhiét — Phén 2: Phuong phap ngudn nhigt phdng chuyén tiép (da néng))

TCVN 8885 (ISO 22036), Chét lrgng dat — Xéc dinh céc nguyén tb vét trong dich chiét dat
bang phd phét xa nguyén ti plasma cdp cam (ng (ICP - AES)

ISO/TS 80004-2:2015, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 2: Nano-objects (Céng nghé nano
— Tirvieng - Phén 2: Véat thé nano)

ISO/TS 80004-3:2010, Nanotechnologies - Vocabulary - Part 3: Carbon nano-objects
(Céng nghé nano — Tir ving - Phan 3: V4t thé nano cacbon)
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ISO/TS 80004-6: 2013, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 6: Nano-object characterization
(Céng nghé nano — Tir vung — Phén 6: Dac diém vét thé nano)

IEC/TS 62607-2-1, Nanomanufacturing - key control characteristics for CNT film applications —
Resistivity — Part 2-1: (San xuét nano - cac dac tinh kiém soat chinh d6i v&i cée tng dung
mang CNT — Dién tré suét — Phén 2-1.)

IEC 62899-202, Printed electronics — Part 202: Materials-Conductive ink (Bién ti in — Phan 202:
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