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AT LIEU

Téng quan lich st hinh thanh, phat trién céng nghé san xuét son

ap dung cho cong nghé san xuit son silicat & Viét Nam

Lé Manh Cu&ng"’, Vii Vian Phong?, Nguyén Qudc Toan?

!Khoa Vit liéu x4y dung, trdng Pai hoc Xay dung Ha Noi

2Lép Cao hoc Kinh té xiy dwng, khéa 6.2022, triudng Pai hoc Xay dwng Ha Noi
3Khoa Kinh té va Quan ly xay dung, triedng Dai hoc Xy dung Ha Noi

TU KHOA TOM TAT

Son Son dugc xem 13 mot trong cac loai vat liéu khong thé thiéu trong xay dwng va trang tri. Lich stz nganh son

Son Silicat khéi ngudn tit rat lau, trai qua thdi gian cc san phdm va céng nghé son ngdy cang duge cai tién khong

Qily tr‘lnhféflg ng‘hé ngitng. Cong nghé san xuit Son 14 mét trong nhitng hwdng di ddy méi mé cho nhitng nghién cttu vé vat liéu
E;Zf;g:czi:gx:;é xanh, sach gép phan thic dy phat trién nhitng céng trinh xanh trong twong lai. Quy trinh c6ng nghé san
xuét Son Silicat véi nhitng nguyén vat liéu duge didu ché sin tai Viét Nam v&i nhitng dic diém wu viét nhw
chiu nhiét d6 cao, chiu min, chiu in mon clia axit va bazo s& 12 mot buée tién nhay vot cho quy trinh c6ng
nghé san xuét Son tai Viét Nam. Dya trén co s& bing phirong phap danh gia cac tai liéu di c6 lién quan t&i
cht @ nghién citu dé x4y dung khung 1y thuyét va cac gia thuyét nghién citu chira duge dé cip triede day
dé téng hop dwoe chudi lich st hinh thanh va phap trién nganh Son. Két qua nghién ctu da lam séng to vé
céng nghé san xuét Son va ¢6 dwgc lich sit hinh thanh phét trién céng nghé san xuét son qua nhidu nim,
titng buée cai tién chuyén giao cong nghé, nhitng phat kién m&i cho nganh vat liéu xay dung. T d6 c6
nhitng huéng di m&i mé dé xay ding cho si chuyén giao céng nghé san xuit Son dugc ré rang sing té cho
cic nha nghién cifu v& ca phuong dién khoa hoc va thuc tidn gép phan déng gép vao khoang tréng kién
thitc con thiéu trong x4y dung néi chung va nganh vat liéu néi riéng.
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Paint Paint is considered one of the indispensable materials in construction and decoration. The history of the paint

Silicate Paint industry dates back a long time, and over time, paint products and technologies have been continuously

Technological process improved. Paint production technology is one of the new directions for research on green and clean materials,

Production technology . . ) o X X

contributing to promoting the development of green buildings in the future. The technological process of

Technology development
producing silicate paints with materials prepared in Vietnam with outstanding characteristics such as high
temperature resistance, salt resistance, and corrosion resistance of acids and bases will be a great leap forward
for Paint production technology process in Vietnam. Based on the evaluation method of documents related
to the research topic to build a theoretical framework and research hypotheses that have not been mentioned
before to synthesize the historical and legal chain. Paint industry. Research results have shed light on paint
production technology and have a history of development of paint production technology over the years,
gradually improving technology transfer, new innovations for the building materials industry. build. Since
then, there are new directions to build for the transfer of paint production technology that are clearly clear
to researchers in both scientific and practical aspects, contributing to the missing knowledge gap. in the

construction industry in general and the materials industry in particular.

1. Lich si hinh thanh va phat trién céng nghé san xuét son

C6 thé néi, cong nghé san xut son 12 mét trong cic cong nghé
lau doi nhat trong lich st phat trién ctia lodi ngudi. Ngay tif thovi cb
xua, cich day khoang hon 25.000 niam trude, nhiéu cong ddng ngudi
b xua trén thé giGi da biét cach sit dung céc nguyén liéu tit ty nhién

@8 tao thanh loai son trang tri dAu tién trong lich st loai ngudi. Cac
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loai son tit thu so khai nay cht yéu dugce st dung dé tao nén cac
bitc tranh phan anh di séng sinh hoat hang ngay trong cc hang dong
hoic phién d4, nhidu bitc tranh trong sé d6 con ton tai dén ngay nay.
Son dugc xem la mot trong céc loai vat liéu khong thé thiéu trong
x4y dung va trang tri. Lich st nganh son kh&i ngudn tir rit 1au, trai
qua thoi gian cdc san phdm va cong nghé son ngay cang duoc phét

trién khéng ngiing.
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Céch day 100.000 nim, con ngudi d biét cach tao ra bot mau
va sit dung chiing dé t6 vé trong Hang Blombos tai Nam Phi. B6t mau
ndy duoc cdc nha khao cb phét hién vio nhitng ndm 2001. Vio nim
2011, m6t bd cong cu hoan chinh dé nghién cdc mau va tao ra mot chét
gibng nhv son nguyén thily da dwoc phat hién. Cac bic tranh trong
hang dong dugc vé bing chit mau do, vang, hematit, mangan oxit, va
than cti ¢6 tudi tho tif 40.000 nim trudec.

Ngoai Nam Phi thi cdc nha khoa hoc con phét hién nhitng biic
twdng mau cb dai & Dendera, Ai Cép. Trai qua bao nim bi bao mon
nhung mau sc cta chiing van ruc r&, séng déng nhu khi chiing duoc
son vao khoang 2.000 ndm trude. Nguoi Ai Cap da st dung sau mau:
tréing, den, xanh, d6, vang va xanh 14 cdy. Pau tién ho bao pht toan bo
khu vifc v&i mau tréng, sau d6 vé khung thiét ké bing mau den, dé lai
nhitng mau sang cho mau nén. Ho diing minium 1am mau dé, va mau
d6 nay thudng sAm mau hon. Sau d6 dén thoi ky cdc nén van minh cb
dai nhu Ai Cap trong khoang thdi gian tif nim 3000 dén nim 600 triée
céng nguyén bit diu ché tao dugc son my thudt rdi nguwdi Hy Lap va
La M3 tao ra son dau béo trong th&i ky tif nim 600 tric céng nguyén
dén nam 400 sau c6ng nguyén. Loai son ndy vita ¢é tic dung vira trang
trf, vita c6 kha ning bao vé cdc bé mit cin son tuy nhién mau sic con
khé don diéu. Miic dit vay cho dén tan thé ky XIII, nhidu nuée chau Au
khac méi biét dén céng nghé san xuit son nay. Budc ngoit trong lich
st nganh son bit diu vao thé ky XVIII ciing v6i cude cach mang khoa
hoc ky thudt 1an thi¢ nhét thic ddy viéc xay dyng cdc nha may san xuit
son chuyén nghiép dép ting nhu cAu son ngay cang ting cao. Tuy nhién
céc san phim son thoi d6 chit lwgng chira cao ciing véi kha ning trang

tri, bao vé thép.

Hinh 1. Tranh trong son dong cua ng_u’(‘)’i cb dai (Ngudn: [7]).

Ngay tit thoi b dai, con ngudi d biét ding mau trén véi diu dé
v&, nhung chét liéu lic nay van rit thd so, con nhidu nhuge diém va
han ché. Trai qua thoi gian, nhiéu thé hé hoa si d tim toi nguyén liéu,
may mo t ché ra son vé. G thoi ky Phuc Hung, son du (thudng duéi
dang b6t khé duge nghidn ki véi dau lanh (cy gai), dAu cit tic hay
diu 6c ché) 1a loai son thong dung nhét trong cic tng dung m§ thudt
va vin con phd bién cho dén ngay nay.

Anh em hoa si Jan van Ecyk (khoang 1390-1441) da thanh cong
16n trong viéc hoan thién va phat trién ky thuéat vé chét liéu son ddu. Mau
séc son dau dén thoi ky nay da trong tréo twoi sang hon, cé d6 béng dep,
khéng thidm nuée, bén vitng va chiu dugce thit thach cta thoi gian.

Tit d6, son dau dugce st dung réng rai, duge diung phd bién &
hau hét cac ntGe trén thé giGi. C6 thé néi, viéc hoan thién chét lidu son
diu 13 mot cude cach mang kj thuét 16n, 13m chuyén bién va nang cao
nghé thut vé tranh.

Tit thé ky th XVIII-XIX: Cubc cich mang ki thudt ctia thé gi6i
d3 tac dong thiic ddy phat trién nganh céng nghiép son nhung giai doan
nay chét lugng son bao vé va trang tri vin chita cao vi nguyén liéu ché
tao son di tif cac loai diu nhya thién nhién va cac loai bot mau vo co
¢6 chét luwgng thip. Nganh cong nghiép son phat trién nhay vot khi xuit
hién trén thi tredng céc loai nhya téng hop tao mang son ciing v&i cac
loai bot mau hitu co chét lvgng cao va nhit 1a sy xuit hién cta san
pham bot mau tring dioxit titan (TiO,) 12 loai bot mau chii dao, phan
anh sy phat trién cta cong nghiép son mau. Sau déy 1a cdc mbc phat

trién céng nghiép son tai khoang th&i gian nay:

Bang 1. Tém tét lich st qué trinh cong nghé san xuét Son.

Nam Céc déng gép
1923 [Nhua Nitrocellulose, alkyd
1924 B6t mau TiO,

1928 [Nhua Phenol tan trong diu béo
1930 |Nhwa Amino Urea Formaldehyde

1933  |Nhua Vinyl Clorua dong tring hop

1934 |Nhuva nhii twong trong gbc dau
1936 |Nhua Acrylic nhiét rin
1937  |Nhua Polyurethan

1939  |Nhya Amino melamin Formaldehyde

1944  |Son gbc Silicone

1947  [Nhwa Epoxy
1950 |[Nhva PVA va Acrylic laquer
1955 |Son bot tinh dién

1958  |Son xe hai gbc Acrylic laquer son nha gbc nhya latex

1960 [Son coéng nghiép gbe nuée
1962  [Son dién di kidu Anode
1963  [Son déng rin bing tia EB va UV

1971 |Son dién di kiéu catode

(Ngudn: Tdc gid tdng hop)
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Trai qua qué trinh nghién ctu va phat trién, lich st nganh
son ngay cang phat trién trong giai doan thé ky XX dén nay v6i nhiéu
loai son khac nhau dugce san xudt di ciing v&i d6 14 cac cong nghé san
xuét son dugc cai tién gitp ting hiéu qua bao vé, trang tri ddng thoi
giam gia thanh va an toan hon cho si¢c khoe con ngudi. Trong d6 hon
75% son hién nay 1a son gbc nitée thay thé cho son gbe dau véi nhidu
tinh ning va chit lwong viot tréi hon. Cac cong nghé son hién nay ¢é
thé ké dén nhu cong nghé dan chéo, cong nghé hybrid hay cong nghé
son nano dang dwoc wng dung va phat trién.

Nim 1996, san lvong son cta thé gidi vao khoang 51 ty pao,
cling bing mitc ctia nim 1995. Theo théng ké, chau Au c6 san lugng
son cao nhét, chiém 34 % trong t6 sé (17,4 ty pao). Sau d6 1a Bic My:
28 % va Nhat Ban 9 %. Khoang 7 % lwgng son tiéu thu trén toan ciu
duogc st dung & cic nuwdce céng nghiép noi ma cic quy dinh bao vé méi
trudng ngay cang tré nén nghiém ngat hon [11].

Trén thé gidi trong nim qua, cic hoat dong sat nhap va mua lai
clia cdc cong ty tiép tuc xay ra. Ky thuat son dung méi truyén théng
hién chiém hon mot nita lwgng son céng nghiép & Tay Au va Béc My,
va hon 80 % & Nhat Ban. Cac 4p lvc v& méi trudng chia da manh dé
bét cdc nha san xult chuyén sang loai son bot, son nutéc, son dung méi
v6i ham lwong céc chit hitu co d& bay hoi (VOC) thip (hoic khéng ¢
VOC) hay son déng rin béng btic xa.

Khoang 400 nim tridc, Viét Nam da biét diing son ta tit ciy son
moc tu nhién ché bién thanh son trang tri va bao vé cho chét lvong gb
clia cac pho twong thd, cic tAm hoanh phi cau déi “son son thiép vang”,
16p son bao vé nay chit lvgng hiu nhu khéng thay dbi sau hang trim
nim st dung, son ta dén nay vin dugc coi 14 nguyén liéu chét luwgng
cao dung cho nganh tranh son mai dugc wa chudng ca trong va ngoai
nuwée hodc mot sb loai ddu béo nhu: diu chiu va diu lai hodc nhya
thong tit cdy thong ba 14 moc tu nhién tai Viét Nam, ti lau da duogc
ngudi dan ché bién thanh dau béng (clear — varnish) goi ném na la
“quang diu” diing trang tri va bao vé cho “nén 14” hoic “dd gb”, nodi
ngoai thét.

Tuy nhién, viéc st dung son ndi trén chi mang tinh chét tu phat
tit nhu ciu doi séng thudong ngay, dén nim 1913 - 1914 & Viét Nam
m&i xult hién mot xwdng son ddu & Hai Phong do ngudi Phap mé nhin
hiéu Testudo.

Tiép sau d6 vai nim, hing son Viét Nam diu tién “Céng ty son
Nguyén Son Ha” dugce thanh 1ap va tiép theo c6 cac hing son & Ha Noi
12 Thing Long, Gecko. Trong d6 cAn chi ¥ 12 loai son RESISTANCO ciia
hing son Nguyén Son Ha rit dugc ngudi tiéu diing trong va ngoai nude
wa chudng, ddy c6 thé néi 1a hang son dAu tién 16n nhét tai Viét Nam
ldc Ay va con dé lai gidu 4n lich st t&i ngay nay 13 Cong ty cb phin son
Hai Phong phét trién tit manh ¢t mang tén Xi nghiép son Phit Ha (hau
dué sau nay ctia 6ng Nguyén Son Ha). Vi vy c6 thé néi ring: ong
Nguyén Son Ha chinh 13 6ng t6 nganh Son Viét Nam.

Nganh céng nghiép son Viét Nam c6 thé 1iy diém khoi dAu phét
trién 14 ndim 1914 -1920 v&i sy xudt hién ctia mot sé xuwdng son dau tai
Viét Nam, trong d6 ndi bat nhét 14 cong ty son ctia 6ng Nguyén Son Ha

— 6ng tb nganh son Viét Nam.Tuy nhién do béi canh lich st xa hdi Viét

Nam mii dén nim 1975 méi thue sy 12 mot quéc gia doc lap va thf)ng
nhét lanh thd va c6 ddy du didu kién phat trién kinh té xa hoi va titng
bwéc phat trién nganh son Viét Nam.

Hinh 3. Ong Nguyén Son Ha huéng dan ki thuat vién ché tao son
(Nguén: [8]).

Tai Viét Nam, tuy son d3 xuét hién tir rit 1au ciing v&i sy phat
trién ddy hita hen. Tuy nhién viéc nghién cttu va @ng dung son Silicat
con thura thét va chura ¢6 nhitng céng hién cu thé.

Vao nim 1983, tac gia Nguyén Vin Phi da nghién citu son silicat
diing dé trang tri x4y dung va son silicat diing dé chiu nhiét. C6 thé néi
day 12 buéc diu trong viéc nghién ctu ctia son silicat tai thi trudng
Viét Nam. Tuy nhién, do gii han v& céng nghé va khoa hoc ky thuat,
cic nghién cttu chua dua ra duge két qua r6 rang ciing nhu tiém ning
cta son silicat trong thi tredng son tai Viét Nam.

Nam 2018, Phong nghién cttu Vét liéu m&i, Phan vién Vit liéu
x4y dung mién Nam, aerogel dugc dinh nghia 14 mét hé gel kho (khong
chita dung mai trong hé gel) v&i mot lwong 16n 16 réng trong ciu tric.
Aerogel c¢6 khéi ligng rat nhe nén con dugc goi 1a “khéi bing” hay
“khéi rin”. Két hop véi nhitng tinh chét cta silicat, phong thi nghiém
d4 nghién cttu duge vat liéu silica aerogel. Silica aerogel 12 vat liéu rén
x6p siéu nhe ¢6 dwgc i trang thai gel twong @ng sau khi thanh phin
l6ng trong cu tric duge thay thé bing mot chét khi. Hat silica aerogel
c6 kha niing cho anh sang xuyén qua nhung van duy tri dugce dic tinh
cach nhiét. Silica aerogel véi thanh phan chii yéu 1a silica va khong khi
nén an toan v@&i stic khoe con ngwoi va than thiét véi méi truong. Trén
co s& két qua nay, Phén vién da tiép tuc nghién cifu va san xudt thanh
cOng son cach nhiét tv silica aerogel. Pay la hé son nwdc véi ham lugng
chét hitu co bay hoi (VOC) rét thip, nén than thién v&i méi trudng va
an toan véi stic khoe con ngudi. Ngoai viéc can sy xam nhép ctia nhiét
néng, son silica aeogel con c6 kha ndng can trd sy thoat nhiét tit bén
trong cong trinh x4y dung. Vi viy, loai son nay phit hgp cho moi diéu
kién khi hau, dic biét cho mién Béc Viét Nam. Son cach nhiét aerogel
gitip giam nhiét d6 méi tredng so v&i trong nha téi thidu 3 °C so véi

viéc khong st dung son céch nhiét.
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Tit ndm 2018 dén nay, tai Viét Nam chua c6 nghién citu nao thém
v& tinh chét ciing nhu ng dung cta son silicat. Piéu nay dugc xem
nhu 1a budc thut lui trong nganh son trong nuwdc. Son silicat v&i cac
tinh chat nhw chiu nhiét tdt, gia thanh ré, c6 thé 1am viéc trong nhidu
moéi trudng khic nghiét. Viéc nghién cifu va phat trién son silicat tai
Viét Nam duge xem 12 mot co hdi ciing nhut 12 mét thach thite dén cac
nha khoa hoc trong nudc khi sy phét trién khoa hoc va ki thuét phat
trién manh, thi viéc bao vé may méc va cong trinh ciing c6 yéu ciu ngay

cang cao.

2. Phuong phéap nghién ciu

Dinh gid t2i liéu nghién cifu

Tit khéa: Som, Son Silicat, quy trinh cong nghé, "

cong nghé sin xuft, phit trién cong nghé

y

Nghién citu tai ligu
. - Dinh gia va tom tit ndi

dung nghién cifu

Téng quan hinh thinh va phit trién cong ngh¢ san xuit Son

Nhin dinh cua ¢

yén gia

Téng quan ti liéu nghién cifu

l Nhin dinh cia nha nghién citu

Dinh gid v phvong hwémg nghién cdu tidp theo ‘

Hinh 4. Phuong phép nghién ctu
(Ngudn: Tdc gid tdng hop)

Téc gia stt dung phwong phép nghién citu danh gia céc tai liéu
d4 c6 lién quan t6i cht & nghién ctu dé xay dung khung 1y thuyét va
céc gia thuyét nghién citu chwa dugc dé cp triee ddy, bing viéc quan
sat va doc céc tai liéu tham khao dé xay ding 1én khung Iy thuyét m&i
nhim gép phin 14p diy cc khoang tréng vé 1y thuyét con thiéu sét
trude d6. Nghién citu nay sé bt diu véi viée xem xét tai liéu toan dién
tp trung vao cac khia canh ctia linh vic dang nghién citu véi cac tit
khéa: Son, Son Silicat, Quy trinh cong nghé san xudt, ... Dé duara dugc
céc khai niém méi. Tiép theo tac gia st dung cac tai liéu nghién ctiu dé
d4nh gi4 va tém tit ndi dung v& téng quan hinh thanh va phat trién ciia
nganh cong nghé san xuit Son ca trong va ngodi nudc. Tt d6 tac gia
tham khao céc nhan dinh ctia cdc chuyén gia va téng quan tii liéu
nghién cttu di c6 dva ra dugc cac cong nghé san xut hién nay. Cubi
cling 12 nhén dinh cta chinh tic gia dé dwa ra danh gid nhim dinh hinh
o cdc phwong huéng cho nghién citu tiép theo. Noi dung tém tit
phuwong phap nghién citu dutge thé hién & Hinh 4.

3. Cong nghé san xuit son hién nay
3.1. Céng nghé sdn xudt son dung moi hitu co

Pay 1a mot san phim dang dwoc san xut tai nhidu cong ty son
trong nuwdc voi ty trong 16n trong cic ching loai son dang dugce san

Xut.

Chit to ming, bt miu, chit phu gia, dung méi

v
> Nghidn son

v

Bui nguyén liéu; Dung moi vé

sinh thiét bi; Dung méi bée hati;

bién [

Nuéic lam mét mét chist bi dién

Bao bi dung nghié Tigu

o| Nufde sau lam Lanh thiét bi; Dung mii
Dibe: iz Dung moi vé sinhs thiée b

Duag méi vé sinh thiét bi, gié lau dinh son,

Pha sdn ‘ >

Dung méi, phu gia, chit tao mang, dién >
dung méi b hai
¥
. Dung mdi vé sinh thiét bi, dung méi bbe
Bao B kim loai, bao bi gify, nhan mée > Ding thimg
hiti, v6 thimg hong, nlin mic hong
v
san Phim

Hinh 5. So' dd cong nghé san xuét son dung méi (Ngudn: [3]).

Céc cong doan san xuit bao gom:

Chuén bi va mudi : nguyén liéu gdm bdt mau, bot don, cht tao
mang, mét sb phu gia nhu chit khuyét tan,vv..., vd dung méi huu co
dugc dwa vao thing mubi c6 canh khudy téc d6 thp. Cic nguyén liéu
ndy duge mudi G trong thdi gian vai gio dé du do thAm w6t chét tao
mang va dung méi, tao thanh dang hén hop nhao (paste) cho cong doan
tiép theo. Qua trinh nay cin st dung dién dé van hanh thiét bi khudy
hdn hop nguyén lidu véi tée d6 khudy thap. Phat thia trong c6ng doan
nay la hoi dung moéi phét tan.

Nghién: Day 14 c6ng doan chinh trong qué trinh san xuét son.
Hbn hop nhio cic nguyén liéu son dd duge mubi u & trén dugc
chuyén va thiét bi nghién son. Qué trinh nghién 1a tao thanh mot dang
chét 16ng min, dan déu tét trén bé mit vat cAn son. Thoi gian nghién
6 thé kéo dai phu thudce vao loai bot mau, bot dén va yéu ciu vé do
min caa son.

Pha son: nguyén liéu son sau khi dd dugce nghién dén d6 min
theo yéu ciu sé chuyén sang cong doan pha son. Céng doan nay tao
thanh san phim cubi ciing ctia cong nghé ché bién son.

Péng thing san phdm: Cong doan nay cé thé 13 déng thing ty
dong va déng thiing thti céng. Céc loai bao bi sau khi di duge phun nip
va dan nhin mac dugc nap son, day kin ndp va déng vio cac thing cic

tong, sau d6 nhap kho san phim....
3.2. Cong nghé sdn xudt son bot

Céc cong doan chinh trong san xudt son bdt v&i nguyén liéu diu
va0 va cac phat thai di kém duwge thé hién Hinh 6.
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Chét tao méng, phu gia, bot méu, o Bui nguyén lidu khi cip liéu; byi nguyén

A Tron so by

liéa khi triin; Bao hi dyfng nghiu ligu

bot dén, dién
v
" | ’
Nufde Tam mée mée thige bi Dién \ > bin, edn lam lznh vi nghién kha > Bui
’ Dién, khang khi Bm mac ‘ > Nghién tinh } #|  Buison

v

»|  Ding thing

v
San Pham

& Bui san phim, vo thiing hong,
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Hinh 6. So' db cong nghé san xuét Son bot
(Nguon: [3])

Céc cbng doan san xuit bao gdm:

Trén: Nhita rin, bét mau, bot don, chét déng rin va nhitng chit
rén khac dugce tron déu trong may trén khé cho dén khi duoc hdn hop
ddng nhit. Thong s6 quan trong trong céng doan nay 1a thoi gian trén
dé dugce hd hop bot kho ddng nhét.

Pun, can lam lanh va nghién tho: H8n hop bot khé duge dia vao
may din. & day nhita rin dugce 1am néng cha, nhao tron khuyéceh tan
v6i bot mau, bot don, phu gia vao nhau thanh dung dich ddng nhét va
dugc din ra, can moéng, 1am lanh thanh nhitng tAm diy khoang 1-2mm,
sau d6 duge nghién tho.

Nghién: H8n hop trén duge dua vao may nghién bda va nghién
thanh nhitng hat bt ¢6 kich thwde tit vai micro dén vai chuc micro,
sau d6 phén loai bing cyclon dé loai cac hat qua to hodc qué nhd.
Nhitng hat kich thiuéc qua 16n dugce dira vio may nghién lai. Hat nhé
dua tr¢ lai qua trinh dun.

Déng thiing: Hdn hop bot dat kich thude hat theo yéu ciu duge
can va déng thiing theo yéu ciu. San phdm duge déng vao tii ni 1ong,
budc kin va déng vao thung cac tong da dugc dan nhan mac, sau dé

nhép kho san phim.
3.3. Cong nghé sdn xudt son nhii titong gbc mitée

Do yéu ciu ctia cdc cong trinh xay dung, kién tric, san phdm son
nhil twong gbc nuée dang duge st dung rong rai. Uu diém cia san
phim 13 khéng ¢6 hoi dung méi hvu co phat thai lam 6 nhiém moi
trding, song trong qué trinh san xuét vin c6 nhidu chit phat thai cAn
quan tam x4 ly.

Céc cong doan san xuit bao gom:

Muéi : & céng doan nay, bot mau (oxit kim loai nhu oxit titan,
thiéc, chi...), bot dén (CaCOs, Silica, dét sét...), phu gia (chit phan tan,
chét hoat déng bé mit, chit tao bot...), mét phan chit tao mang la nhia
latex (vinyl-acrylic, styreneacrylic) va nuéc sach duoc dua vao thung
mudi G, khudy nhe dé hdn hop tron déu va tré nén ddng nhét, ¢ trong
thoi gian vai gio, sau d6 méi chuyén sang cong doan 2.

Pha son: & cong doan nay, paste son dugc bd sung thém du
lwong chit tao mang, phu gia, nuéc va duge khudy & thing khudy téc

d6 cao. Thung khqu son dugc lam lanh vo thiing dé gilt cho nhiét d6
hén hop khudy khong bi néng 1én. Khi hdn hop khudy da dat dugc do
khuyéch tan ddng déu, d6 min va d6 linh d6ng, san phdm cubi ciing sé
duwge chuyén sang céng doan déng thiing.

Loc: Cong doan nay dugc thue hién dé loai bo tap chat. Chat thai
ctia cong doan nay la nudc thai va can son.

Déng goi san phdm va nhép kho: Bao bi dung son nuwée thudng
12 bao bi nhita. Bao bi sau khi in phun nip va d4n nhin dugc déng son.

R mitu, hie dn, mede, hhi pha gia, ondr taa miag

v
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Hinh 7. So db c6ng nghé san xuit Son nhii twong gbc nuée
(Nguon: [3])

3.4. Cong nghé sdn xudt son Silicat

Quy trinh cong nghé san xuét Son Silicat dugc tich hop diy du
céc bude tir khau chudn bi cho dén phdi tron roi nghién min qua mot
16p loc rdi tién hanh pha tron két thic 13 san pham son Silicat va déng
g6i. Quy trinh duge thie hién ddy da va chit ché véi nhidu buéce cong
doan so v6i nhitng quy trinh céng nghé & trén, didu d6 ciing cho thiy
chét lwong san phdm Son Silicat duge tao ra dat hidu qua d& cung tng
cho thi trudng tai Viét Nam.

Chuin bj v& . -

: Phoi Nghi Ph D6
s TEYM | Lo o T I son [s] T8

trén min tron g6i

phén tich

Hinh 8. So dd don gian cong nghé san xut Son Silicat
(Ngudn: Tdc gid téng hop).

Cac cong doan san xult bao gdm:

Chudn bi va phan tich nguyén liéu: trude khi dwa cac nguyén liéu
vao st dung phai kiém tra chit lvong, cin dong diing theo yéu ciu
thanh phin cta son.

Phéi tron: giai doan nay nhim két hop cic thanh phin c6 trong
son nhu bot dén véi dung dich chét tao mang. Khi phéi tron chat long
va chit rén ngudi ta cho chét rén vao chit 1ong kém theo khudy tron.
Néu phai dua mét lvong nhé cAu tit ndo dé (khéi Iwvgng 1% so véi tdng
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khéi lwong cic ciu t) thudng ngudi ta khong dva truce tiép vio ma
14y mét phan hdn hop céc ciu tit d6 tron déu véi ciu ti nay tao hén
hop trung gian, sau d6 phdi tron lai thanh mét khéi 16n. Pi véi cac
cAu tit c6 kha niing bi bdc hoi, bi bién dbi héa hoc, & céng doan sau thi
duoc hoa tan hoic phan tin so bd trong mot phan dung méi va chi dwa
phin nay vao cong doan son ban thanh phdm (son triwée khi déng hop).
Pé thye hién qua trinh phéi trén ¢6 thé st dung may khudy hodc tay.
Trong thuic té khong dira hoan toan chét tao mang vao & giai doan phdi
tron ma chi dva mot phén dé dat dén d6 dic thich hop véi tiing phuong
phap nghién.

Nghién min: day 14 céng doan tao d6 phan tan ddng nhit cho
dung dich son. May nghién c6 thé diing may nghién ba truc hoc nghién
bi (chti yéu 14 méay nghién bi). Hiéu qua ctia qué trinh nghién phu thudc
vao van tbc quay, do nhét, kich thuée va ty trong ctia bi.

Loc: trong giai doan nay nhitng phin ti c6 kich thwdc 16n nhw
céc hat bot mau chura bi nghién nhé, nhitng manh v& ctia bi, cic chit
rén la c6 thé roi vio duogc tich ra khoi dung dich son. Pé ting ning
sudt, thuong loc dudi ap suét. Ludi loc ¢6 thé 13 vai hodc lwéi kim loai.

Pha tron: mot sé phin dé lai nhw dung méi, chét tao mang dugce
dua vao & cong doan nay dé dung dich son dat dugc thanh phan thiét
ké, 6 nhét phit hop véi qué trinh thi cong. Ngoai ra cong doan nay
con chinh 13 giai doan pha mau dé dat duge mau sic nhu yéu cau. Viéc
pha tron nhitng hop phin con lai vao hdn hop duge thue hién chi yéu
nh¢ khudy tron.

Kiém tra chit lvong: tién hanh kiém tra 14n cudi cac thong sb k§
thuét cin thiét tride khi déng géi san phdm nhdm dam bao an toan vé
chét lwgng cho san pham khi dua ra thi tridng.

Co6ng nghé san xuit Son Silicat 12 mot qua trinh cong nghé san
xuAt qua nhiéu buwdc cong doan thiic hién dé tao ra thanh phim son
Silicat. Son silicat ¢6 dic diém nbi bat 12 ngudn VOCs giam (hitu co' d&
bay hoi hop chét) va it déc va mui hon, son vo co trong nudc la sy lva
chon t6t nhét va cic nganh cong nghiép xiy dung dang rit quan tim
dén viéc phat trién cac san phdm d& 1am sach va khit 6 nhiém b mit,
¢6 thé dwgce 1am sach bing mét lwong mwa don gian bing céch st dung
tién bd cua céng nghé nano [6, 23].

Hién nay c6 rit nhidu cic nghién citu vé son phu v6 co trén thé
gidi va c6 mot vai thanh tyu cta son pht vo co. Cac nha khoa hoc da
diéu ché dugc 16p phu silicate, 16p phii nay duwoce pha 1én hop kim y-
TiAlL Lép pht ndy da cai thién dang ké kha ning chéng oxy héa cita
hop kim, céc 16p phu ¢6 kha ning chéng séc nhiét, mét 16p AL,O; nhéd
va lién tuc dugc tao thanh dudi 16p pht, 16p AlO, nay ciling gép phin
chéng dn mon cho hop kim [4].

Céc 16p phtt b2 mit dua trén chét két dinh vé co duge sit dung
thanh cong trong viéc chéng #n mon ctia cc vat liéu thép. Chét két dinh
gbc silicat da chiing minh duge sy vigt trdi so véi gbe kidm trong viée
chéng an mon kim loai [6, 19, 23]. Céc 16p phu silicat ¢6 kha ning chiu
nhiét 1én t&i 400 °C khi ma hiu hét cdc mang phu hitu co déu thit bai.

Chét két dinh natri polysilicat ¢6 thé san xudt cac chit phu chéng
nuwée cao. C6 thé diing cho son phtt bén ngoai cic tda nha gitip ting

cwong kha ning bam dinh, chéng thim 4m [14].

Chét don Aluminium silicat v&i cac tng dung lién quan dén hip
phu, 1am mém nuéc, xidc tic va gia ¢b co duge ting dung vao san xuit
son v6 co [14, 20]. Aluminium cé tinh tro, thu dvoc ti nguén gf)c tw
nhién c6 dang phién mong kich thwdc 0,5-50 pm, sau khi tinh ché tir
nude ap luc cao, nghién min va phan loai thanh céc loai bot don c6 tac
dung chéng ling, 1am m¢ 1am duc cho nwéc son, son md trang tri.

Son silicat kém v co duwgce st dung nhu son hai thanh phin
chéng an mon cho bé mit kim loai [1, 2]. Cac nghién cttu san xuit dung
dich silicat tit tro trdu ciing dang duoc cic nha khoa hoc quan tdm, vi
n6 c6 thé tan dung tro triu tif qua trinh san xuét lwong thuc qua dé ¢
thé giam gia thanh san phdm ciing nhw bao vé méi tredng. C6 rit nhidu
cong trinh nghién cttu ché tao chit hoat hod silicat tit dung dich NaOH
va céc phé thai chita nhiéu oxit silic vé dinh hinh nhu silica fume va
tro tru. Silica fume 12 phé thai ctia qua trinh san xuét silic hodic hop
kim ferosilic, con tro triu 1a san phém thu duge sau khi dbt tru. Sy
hinh thanh chit hoat hoa silicat ti cic nguyén liéu nay c6 thé duoc
biéu din bing phwong trinh phan tng [15]:

Si0,(v6 dinh hinh) + 2NaOH + H,0 = Na,0.5i0,.2H,0 (1)

Bén canh d6, tro trdu ciing duge mot sé nghién citu 1am thanh
phan nguyén liéu dé san xudt silic nguyén chit [9, 10], 14 thanh phin
chinh trong chét két dinh kidm hoat héa [5, 16, 19, 20], va gén day lam
thanh phan nguyén liéu san xuét thay tinh 16ng [15, 22].

Céc 16p phu chite ning 14 v6 cling quan trong d6i véi nganh céng
nghiép va xa héi néi chung. Céc 16p phti hoat déng nhut cac chét bao vé
vét 1y va héa hoc va cung cip mot sb dic tinh hoan toan méi dbi véi 16p
nén dugc phi. Theo d6, mét nganh coéng nghiép tri gia hang ty d6 la tén
tai trong lich st dua trén céc polyme hitu co, ciing v&i cdc chit polyme
v6 co nhu silica hodc alumin [12, 20, 21]. That viy, muc dich cta viéc
st dung 16p phu lai dya trén silica 14 céc 16p phu da chitc ning dang
duwgc ng dung trong cac linh vite tit bao vé di san vin héa dén bao vé
mdy bay. Cac 16p pht nay dugc quan tAm dic biét vi cic déc tinh cua
chiing, céc 16p pht trung gian hodc ganosilica thu duge trong didu kién
pha long ctia qua trinh sol-gel v co [10, 23]. Méc du doc tinh cta nd,
chét gay ung thu Cr (VI) khong may van con 13 mét thanh phan thiét yéu
trong nganh céng nghiép hoan thién kim loai dé kiém soat An mon.

Do d6, sy thay thé ctia n6 bing sol-gel lai pha tap 16p pht ciing
mang lai lgi ich méi trudng to 16n. Cac gibng lai Epoxysilica ndi tiéng
v6i kha ning chéng mai mon va gidn né nhiét thip do sy hién dién cta
céc mién lién tuc c6 cAu triic nano dang dwoc ng dung dé san xuét son
chéng 3n mon.

Thanh phdm Son Silicat théng qua quy trinh cong nghé san xuét
Son d3 dat duge mot sb hiéu qua nhét dinh sau day:

- C6 kha ndng chiu man, chiu dn mon trong moéi tredng axit
va bazo:

Pé d4nh gia kha ning chiu &n mon trong méi tridng theo thoi
gian, cic miu thép tring va thép c6 son dugc tién hanh do dién thé in
mon theo thdi gian 1 thang. Két qua dugc trinh bay nhu d6 thi Hinh 9.
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Hinh 9. Su phu thudc dién thé #n mon ctia cic miu trong dung dich
NacCl 3,5 % theo thoi gian
(Ngudn: Theo bdng sdng ché sé: 35602).

Hinh 9 cho théy, dién thé dn mon mach hé trong thoi gian thit
nghiém 30 ngdy ctia ca hai miu rit én dinh theo thoi gian. Pién thé
in mon ctia mau thép ¢6 son divong hon khoang 150 — 250 mV so véi
thép khong son. Theo gian dd E-pH clia sit thi v&i gi tri dién thé do
duoce ctia miu sét ¢6 son trong médi trudng NaCl 3,5 %, bé miit thép
sé hinh thanh céc oxit sit (III), ngin can qua trinh #n mon thép. Pidu
d6 chitng t6 16p son hoat déng 6n dinh, hiéu qua trong khoang thdi
gian khao sat.

Ngoai ra, dé danh gi4 kha ning chiu min, chiu n mon axit va
bazo ctia son, thite hién phép do téng tré dién héa cac mau thép khong
son (miu ddi chting) va cic mau thép ¢ son lan lwgt trong ba moi
truong: NacCl 3,5 %, HC1 0,1M, KOH 0,1M. Phép do dugc thuc hién trén
hé do dién héa Autolab 3.0 v&i hé do 3 dién cuc. Dién cuc so sénh la
dién cuc bac clorua bdo hoa. Pién cuc dbi 1a 1wgi Pt. Pién cyc lam viée
12 b& mit thép khi khong va khi 6 son (phin khong 1am viée duge phit
epoxy). Céc thong sé do: Téng tré duge do tai dién thé dn mon mach
h&; khoang tin s6 tit 10.000 kHz dén 10 mHz; bién d6 dién thé xoay
chiéu 10 mV.

Két qua phd tdng tré clia thép khong son va thép c6 son trong
moi truong NaCl 3,5 % duoc trinh bay trén Hinh 10.

T hinh 10 cho thiy, phd téng tr& ctia nén thép va miu c6 son
déu gdm 1 ban cung. Qué trinh #n mon thép &ng bi khéng ché dong
hoc béi qué trinh chuyén dién tich (hay 12 qua trinh trao di electron
ctia cic phin ti tich dién trén bé mit dién cuc dién ra cham nhét).
Con v6éi miu c6 son, phd chi gdm mét ban cung cé dudng kinh 16n
hon rit nhiéu so v6i nén thép, ching to 16p son phi dang bao vé rat
tét nén thép va chwra ¢6 qua trinh dn mon nén thép xay ra & thoi diém
dénh gia.

Hinh 11 va 12 tuong ting 1a phd Nyquist va phd Bode ctia cac
mAu nghién citu trong KOH 0,1M. Phé Nyquist ctia mau thép c6 son c6
dang gin nhv duong thing, chitng t6 gia tri dién tré R, rt 16n, 16n
hon rit nhidu so v&i miu déi chitng. Ti¥ ca hai phd déu cho thiy, téng
trd ctia mau khi ¢6 son 16n hon rit nhidu so v6i khi khong son. Gia tri

nay 16n hon so véi trong dung dich KCI ¢6 cling ndng db.
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Hinh 10. Phé Nyquist ctia mAu déi chiing va mu duge son phit mét 16p son
trong moi tri'ong NaCl 3,5%
(Ngudn: Theo bdng sdng ché sé: 35602).
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Hinh 11. Phd Nyquist ctia hai mAu trong méi trudng KOH 0,1M
(Ngudn: Theo bdng sdng ché sé: 35602).
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Hinh 12. Phé Bode clia hai mAu trong méi truong KOH 0,1M
(Ngudn: Theo bdng sdng ché sé: 35602).

Phé téng tré cta thép khi khong c6 va khi ¢é son trong moi

treong HCl 0,1M duge trinh bay trén phd Bode Hinh 13. Két qua ciing

cho thdy, téng trd ctia miu c6 son 16n hon so v6i khi khong son.
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Hinh 13. Phd Bode ctia hai mAu trong méi trutding HCl 0,1M
(Ngudn: Theo bang sdng ché sb: 35602).

Nhv vy, trong ca ba méi triedng khao sét, tong trd clia ctia mu
¢6 son déu 16n hon nhiéu so v6i khéng son. Biéu nay chiing to 16p son
pht d3 1am giam kha ning dan dién ctia vat lidu, ngin can sy xAm nhap
ctia tic nhan dn mon ti¥ moi triudng dén nén thép, vi vy ma ting kha
ning chéng dn mon nén thép.

- C6 kha nang chiéu nhiét do cao:

Tac gia suy nghi ring: cic don son silicat muén tr¢ thanh chiu
nhiét thi cac hop chéit d6 phai chiu nhiét. Yéu t§ co ban 1am son silicat
chiu nhiét 1 polyme v6 co hé Al-O-Si tao thanh va cic hgp phan khé.
Khi ta nung cac son don silicat trén 1 nhiét d6 nao d6 thi né c6 thé c6
su thay dbi cAu tric noi tai ctia cac hgp chét. Néu su thay ddi nay khong
anh huéng dén ciu triic mang polime thi mang son silicat 14 chiu nhiét.
Nhu vdy khong chi ¢6 mot minh polyme hé Al-O-Si mé&i lam cho son
silicat chiu nhiét, ma ¢6 thé ¢6 nhidu hop chit 1am cho son silicat chiu
nhiét. Nhém nghiém cttu cho rf'ing: kém oxit, bot talc, bot sit oxit,

natrisilicflorua xung quanh hiéu ting téa nhiét ctia né, déu gép phan

lam son silicat chiu nhiét. Anh SEM ctia miu trude va sau khi nung tai
800 °C duoc trinh bay trén Hinh 14 va 15.

Spectrum 1

TR 15758 ?\ = 4 S
Hinh14. Bé mét son trudc khi

Hinh15. Bé mit son sau khi nung

800°C. nung.

(Ngudn: Theo bdng sdng ché s6: 35602)

Tit anh SEM cho thiy bé mit miu son trén thép sau nung & 800 °C,
trén bé miit xuat hién mét s6 vét nitt. Nhut vy son silicat theo cip phdi nay
chiu dwoc nhiét d6 téi da 800 °C. Tuy nhién bé miit nhin bing mét thudng
van khéng thiy su thay dbi va bé miit chua thiy diu hiéu bi ran, nit.
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Hinh 16. Pho FTIR ctia mau khi chuva nung
(Nguon: Theo bang sdng cheé so: 35602).
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Hinh 17. Phd FTIR ctia 4u sau khi nung tai 800°C
(Ngudn: Theo bdng sdng ché sé: 35602).

Dé khao sat sy twong tdc vi cé mit cta polyme trong son,
quang phd FT-IR di duge st dung va thé hién trong Hinh 16 va Hinh
17. Mét dai yéu va rong khoang 3400 cm™ dén 3724cm™ dugce quan
sat do sy rung dong kéo dai O-H do nudc tich tu trén bé mit son [11,
19, 20]. Trong ca 2 truong hgp, dinh manh va twong ddi rong c6 tam
& 1045 cm™, 1043 cm™ dwgce quan sat thiy. Dai nay c6 thé dugce gan
cho su kéo dai khong dbi xting ctia Si — O — Si dugc chdng 1én véi cac
dao dong dai Si — O — Na bét ngudn tit hgp phan kho twong tic v&i
chét két dinh Natri silicat, twong ng [12, 19, 21].Ching ta ciing c6
thé thiy ring tai cac dinh 900 cm™ duge cho 1a dao dong udn ctia lién
két Si-O-Al [18]. Tai dinh 558 cm™ dugc cho 14 giao dong kéo dén Si-
0-Al trong mau son, tin hiéu nay dugce hinh thanh 1a do sy thay thé
Al cho Si trong cAu tric mullite[17, 20, 23]. Trong ca hai trudng hop
trude va sau khi nung, mot sé diém chung céc tinh ning dwoc quan
sat c6 thé duoc x4c dinh 12 chét kéo dai canxi cacbonat (CaCO,), cho
théy hép thu manh vao khoang 1400-1427 cm~ ! (kéo gian khong débi
xting ctia CO,27) va 872 cm ™! (ndm ngoai mit phing sy ubn cong cia
C0,%7) va mét dinh twong dbi yéu & 712 cm™! do sy ubn cong trong
mit phing ctia CO,2~. M6t dic diém chung khéc 14 sy hién dién cta
dai hép thu rong & 500-700 cm?, dang phat sinh tit dao dong kéo dai
Ti-O-Ti ctia céc chat mau TiO,. Ngoai cac dai thong thuong nay, c6
sy xuat hién dang ké ctia cac dai hip thu khéc trong trudong hop son
nhya théng dugce tao ra tit cac chit két dinh hitu co. Mot loat cac
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dinh khéc biét & 2962, 2928, va mot vai & 2870 cm™! ¢6 thé dugce gan
cho dao doéng kéo cang C-H cua acrylic trong khi dinh manh & 1747
em? ¢6 thé dugce xdc dinh 1a dao déng kéo gidn cacbonyl (C = 0), 1a
dai hip thu dic tring clia nhém C=0 trong phu gia hitu co [13, 22,
23]. Céc dinh khéc & 1027-1116 cm™ ¢6 thé 14 do s kéo dai khong
dbi xting C-O-C chdng 1én $i-O-Si rung déng kéo dai khong dbi xting,
va sy khac biét 16n nhat gitta son silicate va son vo co khac la dao
ddng ctia nhém Ti-0-Si & 1073,2 cm’. Bidu nay chiing to khi nhiét d6
ting cao, cic pha rin phan Gng v&i nhau va cac lién két m&i dugc
hinh thanh.

4. Két luan va kién nghi phuong huwéng cho nghién citu tiép theo

Tt viée xay ding cac khung 1y thuyét méi di cho ching ta thiy
16 va hiéu sau hon vé tiém ning phat trién Son Silicat va quy trinh céng
nghé san xuit Son Silicat tif trong nuwéc va ngoai nude. Trong nghién
ctu cua bai bdo nay da dwa ra dugce khai niém r6 rang cho ngudi doc
va cac nha nghién cttu khac v& Son Silicat va quy trinh céng nghé san
xuét Son Silicat. Chi 16 ra dwgc quy trinh dé san xudt son va lich s@
hinh thanh son ti¥ nhitng nim truée day, dé qua d6 nhdm phat trién
nganh son nhét 1a Son Silicat trong twong lai gin. Pua ra duge mot sb
két qua danh gia va tinh chit viot tri vé mit k§ thuat ctia Son Silicat
ndi bét nhu chiu nhiét d6 cao, chiu mén, chiu &n mon trong moéi trudng
axit va bazo da minh chiing duge quy trinh c6ng nghé san xuét Son
Silicat dat nhiéu budc tién viegt bac so véi cdc cong nghé san xult Son
hién nay. Trong nhitng huwéng nghién cttu tiép theo tic gia sé duwa ra
céc khia canh vé phuong phap danh gia hiéu qua kinh té cho quy trinh
cong nghé san xuét Son Silicat 12 mot hwéng nghién citu hoan toan méi
mé cho Son Silicat dé danh gia su phét trién v& 1au dai cho Son Silicat
mot trong nhitng loai son dugc ché tao hoan toan ti¥ vat lidu sin c6 &
Viét Nam. Tit 6 nghién cttu tiép theo sé tiép cin cho ngudi doc va cac
nha nghién ctu thdy rd dugce sy tic dong kinh té ctia Son Silicat téi thi
trudng son dé nham gép phin thiic ddy nén kinh té niée nha.
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