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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén cac polyeste dang polyme mach nhanh lién két ngang
duoc diéu ché biang su polyme héa gbe tu do cua cac lién két doi cua polyeste dang
tién polyme khong no thir nhét va polyeste dang tién polyme khong no thir hai. Céc
polyeste dang polyme c6 nhiét do Tg la 25°C hozc thap hon. Sang ché con dé cap dén
cac 16p phu chira céc polyeste va cac nén ma cac 16p phu nay dugc pha vao; 16p phu,

khi dugc luu héa, truyén cam gidc cham mém mai cho nén.
Tinh trang ky thuit ctia sang che

Nhua polyeste mach nhanh va mach thing thong thuong ma dwogc tao ra boi
phan tng tring ngung cua cac td hop khac nhau cua polyol va polyaxit da dugc st
dung rong rdi trong nganh cong nghiép son. Chiing dwgc st dung dé phu nhiéu loai
nén kim loai va phi kim loai dwgc st dung trong nhiéu nganh céng nghiép khac nhau.
Cac nganh cong nghiép ndy dic biét bao gdbm cac nén ma trong d6 cac 16p phu déo
duoc mong mudn. Céc vi du dic biét thich hop bao gdm cac nén duoc sir dung trong
nghanh cdng nghiép déng goi, son cudn, va cic nganh son cdng nghiép va son 0 t6.
Ngudi ta thudng mong mudn 1 cac 16p phii ¢6 “cam giac khi cham vao” cu thé; trong
nganh cdng nghiép dién tr dan dung, vi du, ngudi ta thuong mong mudn c6 16p phu
Vv6i “cam giac khi cham vao mém mai” hodc “cam gidc cham mém mai”. Lép pht c6
cam gidc cham mém mai c6 thé truyén nhiéu loai cam giac khi cham vao, vi dy, cam
gidc muot nhu nhung, cam gidc mém nhu lua, hodc cam gidc nhu cao su, cho nén. Tuy
nhién, cho du cadm gidc khi cham vao cta 16p 13 nhu thé nao, ngudi ta ciing mong
muén rang 16p phi c6 it nhit d6 chéng #n mon, chéng héng, chéng xudc va/hodc
chéng bién mau nhét dinh. Do d6, ngudi ta mong mubn cac 16p pht c6 cam gidc cham

mém mai c6 dic tinh hoat dong chép nhan dugc.
Bén chit k§ thuit cia sang ché

Sang ché dé xut polyeste dang polyme mach nhanh lién két ngang dugc didu

ché bang sy polyme hoa gbc ty do cua lién két doi ciia polyeste dang tién polyme
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khong no thir nhit va lién két doi cua polyeste dang tién polyme khong no th hai,
trong d6 mdi tién polyme doc 14p bao gbm: a) doan polyol; va b) axit polycarboxylic
khong no va/hodc anhydrit va/hodc este cuia ching; trong d6 polyeste dang polyme
mach nhénh c6 nhiét d6 Tg 1a 25°C hozc thap hon. Céc 16p phu chtra céc polyeste nay
ciing ndm trong pham vi cta sang ché, nhu 14 cac nén dugc phu it nhat mot phan boi
céc 16p phi nay.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén polyeste dang polyme mach nhanh lién két ngang thudng
bao gdm san phim phan tng cua cac tién polyme, ma tién polyme 13 san phim phan
{ing clia cc thanh phan bao gdm doan polyol va axit polycarboxylic khong no va/hodc
anhydrit va /hogic este ciia né. Tién polyme 1a cac polyeste khong no, va d6i khi sau
day duoc goi 1a "polyeste dang polyme khong no", "tién polyme" hodc cac hop chét
twong tu. Céc chét khoi mao gbe tu do dugce st dung dé khoi mao su polyme héa nhd
su khdng no ctia polyeste dang tién polyme khong no, nhd d6 tao ra polyeste mach
nhénh. Polyeste mach nhanh 14 lién két ngang, ma c¢6 nghia 13 n6 c6 thé trai qua lién
két ngang bing hop chét khac. C6 nghia 13, polyeste c6 tinh hitu dung ma s& phan Gng
v6i chitc ctia hop chit khac, nhu lién két ngang. Phan tng khong no ciia tién polyme
tao ra polyeste mach nhanh lién két ngang. Polyeste nay 1a polyme. Khong phai 14 ché
phdm pht luu héa. Do d6, sang ché phan biét v6i linh vuc k§ thuat ma trong d6 lién
két ngang céc vi tri khong no trén cic monome va/hodc polyme tao ra ché phdm phu
duogc luu hoéa.

~ Polyeste dang tién polyme khong no chtra doan polyol. "Polyol" va céc hop
chét tuong tu, nhu dugce st dung & day, dé cap dén hop chét c6 hai hodc nhiéu nhém
hydroxyl. Polyol dugc sitr dung dé tao ra doan polyol sau diy duogc goi 1a "monome
doan polyol". Cac polyol c¢6 thé dugc chon d gép phin vao viée 1am mém cho tién
polyme. Tuy nhién cic polyol ciing c6 thé gép phan vio viéc 1am clmg, vi vay cac
polyol duge st dung va lugng cia mdi polyol nén dugc chon loc sao cho céc tién
polyme khong no, khi phan tng, din dén polyeste mach nhanh c¢6 Tg 1a 25°C hogc
thdp hon. Polyol thich hop d& st dung theo séng ché c¢6 thé 1a polyol bat ky hodc hén
hop ctia chiing dugc biét dén dé tao ra polyeste. Vi du bao gdm, nhung khong bi gi6i
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han ¢, alkylen glycol, nhu etylen glycol, propylen glycol, dietylen glycol, dipropylen
glycol, trietylen glycol, tripropylen glycol, hexylen glycol, polyetylen glycol,
polypropylen glycol va neopentyl glycol; bisphenol A hydro héa; xyclohexandiol;
propandiol bao gdm 1,2-propandiol, 1,3-propandiol, butyl etyl propandiol, 2-metyl-
1,3-propandiol, va 2-etyl-2-butyl-1,3-propandiol; butandiol bao gdm 1,4-butandiol,
1,3-butandiol, va 2-etyl-1,4-butandiol; pentandiol bao gém trimetyl pentandiol va 2-
metylpentandiol; xyclohexandimetanol; hexandiol bao gdm 1,6-hexandiol;
caprolactondiol (vi dy, san phdm phan \mg ciia epsilon-caprolacton va etylen glycol);
bisphenol hydroxy alkyl héa; polyete glycol, vi du, poly(oxytetrametylen) glycol;
trimetylol propan, pentaerytritol, di-pentaerytritol, trimetylol etan, trimetylol butan,
dimetylol xyclohexan, glycerol va twong ty. Cac polyol khéng no thich hop dé st
dung theo sang ché c6 thé 14 rugu khong no chira hai hodc nhiéu nhém hydroxyl. Vi
du bao gém, nhung khong bi gi6i han &, trimetylol propan monoallyl ete, trimetylol
etan monoallyl ete va prop-1-en-1,3-diol. Doan polyol ciing c6 thé bao gdm nhiéu
mono-ol, nhu 18n dén 10% theo trong lugng, hodc 5% theo trong luong, dua trén téng
trong lugng ciia doan polyol. Theo mdt s6 phuong an sang ché, doan polyol bao gbm
nam trong khoang tir 10 dén 90% theo trong lugng polyeste dang tién polyme, nhu
nam trong khoéang tir 30 dén 50% theo trong lwong. Phén trim ciia polyol trong tién
polyme c6 thé thay ddi rong rai phu thudc vao trong lugng phén tir cia doan polyol.
Polyeste dang tién polyme khong no con bao gbém axit/anhydrit/este cua
polycarboxylic khong no. Polyaxit khong no thich hgp dé sir dung theo sang ché c6
thé 13 axit carboxylic khong no chtra hai hoic nhidu nhém carboxyl va/hodc este
va/hodc anhydrit ciia chung, hodc hdn hgp ctia chiing. Vi du bao gdm, nhung khéng bj
gidi han ¢, axit maleic, axit fumaric, axit itaconic, axit Xitrconic, axit mesaconic va
axit teraconic, va/hodc este va/hodc anhydrit cia ching. Este ma polyaxit khong no
dang nay c6 thé dugc tao ra boi rugu thich hop bét ky, nhu este alkyl C1-C8 dugc tao
ra béi phan tng rugu C1-C8 (vi dy, metanol, etanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-butanol,
isobutanol, 1-pentanol, 1-pentanol va 1-hexonol) véi polyaxit. Polyaxit khong no thich
hop cu thé 13 axit maleic, maleic anhydrit hodc este alkyl C1-C6 cua axit maleic. Theo

mot s& phuong 4n sang ché, axit/anhydrit/este cia polycarboxylic khéng no bao gém
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nam trong khoang tir 3 dén 25% theo trong lugng polyeste dang tién polyme, nhu nim
trong khoang tir 5 &én 20% theo trong luong.

Polyeste dang tién polyme c6 thé con bao gdm mot hodc nhidu monome ma
g0p phﬁn vao toan by dic tinh cua polyeste, bao gém "tinh mém". Vi dy, mot hoac
nhiéu monome ma g6p phan vao "doan mém" ¢6 thé dwgc sir dung véi mét hoic nhidu
polyol va mot hodc nhiéu axit/anhydrit/este cia polycarboxylic khong no. Nhu dugc
sir dung & day, "doan mém" va tuong ty d& cip dén monome hoic lugng du ctia chiing
hozic hdn hop ciia ching ma gbép phan lam déo cho tién polyme, va c6 thé giup thu
dugc Tg va/hodc d§ nhét ciia polyeste mach nhanh mong mudn. Poan mém c6 thé 1a
lugng du cua, vi du polyaxit. "Polyaxit" va hop chét twong tw, nhu dugc st dung &
day, dé cap dén hop chét c6 hai hodc nhidu nhém axit va bao gbm este va/hodic
anhydrit cla axit. Axit nay c6 thé bao gém, vi du, axit mach thing ma truyén tinh déo.
Vi du bao gdm nhung khéng bj gii han & polyaxit no nhu axit adipic, axit azelaic,
axit sebaxic, axit sucxinic, axit glytaric, diaxit decanoic, diaxit dodecanoic va este va
anhydrit clia ching. Monoaxit thich hgp bao gdm axit carboxylic aliphatic C1-C18
nhu axit axetic, axit propanoic, axit butanoic, axit hexanoic, axit oleic, axit linoleic,
axit undecanoic, axit lauric, axit isononanoic, axit béo khac, va axit béo hydro héa cia
dau tw nhién; va/hoic este va/hoic anhydrit cta bit ky hop chit nay.

Theo mdt s phuong 4n sing ché, mot hodc nhidu axit bd sung ciing c6 thé
duge st dung. Vi dy, axit bd sung c6 thé 13 axit thom hodc axit xycloaliphatic, vi du
thich hgp ma bao gém, nhung khong bi gi6i han &, axit phtalic, axit isophtalic, axit 5-
tert-butylisophtalic, axit tetraclophtalic, axit benzoic, axit t-butylbenzoic, axit
tetrahydrophtalic, axit naphtalen polycarboxylic, axit terephtalic, axit
hexahydrophtalic, axit metylhexahydrophtalic, dimetyl terephtalat, axit xyclohexan
dicarboxylic, clorendic anhydrit, axit 1,3-xyclohexan dicarboxylic, axit 1,4-
xyclohexan dicarboxylic, axit trixyclodecan polycarboxylic, axit endometylen
tetrahydrophtalic, axit endoetylen hexahydrophtalic, axit xyclohexantetra carboxylic,
axit xyclobutan tetracarboxylic va este va anhydrit ctia né va/hodc t6 hop cta né. S&
duoc danh gia 13 nhiéu axit bd sung néu trén c6 thé truyén do rén cho polyeste mach
nhénh va do d6 1am cho Tg cta polyeste mach nhanh ting 1én. Khi mot hodic nhidu

axit néu trén dugc sir dung, do do, axit dugc st dung va luong cia moéi axit nén duoc
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chon loc sao cho, khi tién polyme dugc phan ung, polyeste mach nhanh c6 Tg 1a 25°C
hoic thip hon.

Thanh phin monome khac ciing c6 thé dugc sir dung trong viéc tao ra tién
polyme @ truyén mot hodc nhidu dic tinh bd sung cho polyeste mach nhanh va/hodc
16p phit bao gdm cling thanh phan. Vi du, phtalic anhydrit c¢6 thé bao gbm, nhu theo
luong nim trong khoang tir 2 dén 20% theo trong lugng cla tién polyme; phtalic
anhydrit c6 thé truyén d6 chdng bién mau nhidu hon cho 16p phi. Ngodi ra, phan Ung
ddng tring hop cua tién polyme khéng no véi acrylat silme PDMS c¢6 thé truyén tinh
déo va/hogc cai thién do chdng déu van tay trong 16p phit cudi. Monome acrylat silme
nay c6 thé dugc sir dung véi lugng thich hop bét ky, nhur nim trong khoang tir 0,1 dén
10% theo trong lugng. Diaxit béo ¢ thé duge bd sung dé 1am ting hydrophobixity,
trong khi polyete nhu poly THF c6 thé dugc st dung dé tao ra polyeste mach nhanh
nhiéu hydrophilic hon.

Polyeste dang tién polyme khong no c6 thé dugc didu ché bing phuong phép
da biét bt ky trong linh vuc k§ thuat. Theo mot phuong 4n sang ché, doan mém va
doan polyol dugc phan tng so bd dé tao ra hop chit ma sau day dugc goi 1a "tién
polyme polyol", va sau d6 con dugc phan Gng véi axit/anhydrit/este polycarboxylic
khong no. Theo phuong 4n sang ché khac, dona polyol va axit/anhydrit/este
polycarboxylic khong no dugc phan tng hodc 1a v4i nhau hodc 1a khong ¢6 doan
mém. Polyol thudng vuot qué so véi doan emefm khi bao gdm doan mém. Vi duy, ty 1€
cac nhém phéan Ung trén monome doan emefm so v4i nhém phan Gng trén monome
doan polyol c6 thé 1a 1:2, 2:3 hodc thim chi 16n hon. Ty 1€ cang 16n, thi trong lrong
phan tir ciia san pham phan tng cang 16n. Do luong du cia polyol dugc sir dung, san -
phim phén tmg c6 chirc hydroxyl diu cudi. Chirc nay van khong phan tng trong diéu
ché polyeste mach nhanh, do d6 lam cho polyeste "lién két ngang" véi hop chét khac.
Tuong tu, khi doan mém khong dugc st dung, tién polyme c6 chirc axit hodc
hydroxyl diu cudi ma c6 thé dugc lién két ngang véi hop chit khac.

Nhu lwu ¥ néu trén, theo sang ché, Tg clia polyeste mach nhanh, lién két ngang
1a 25°C hoic thip hon. Theo mdt s phwong 4n sang ché, Tg cua tién polyme phan
g dé tao ra polyeste mach nhénh ciing 1a 25°C hoic thip hon. Theo phuong an séng

ché khéc, Tg clia mot hodc nhiéu tién polyme c6 thé cao hon 25°C trong khi Tg cua
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mot hoic nhidu tién polyme c6 thé 1a 25°C hoic thip hon, sao cho, khi phan ung,
polyeste mach nhanh thu dugc ¢6 Tg 1a 25°C hoic thip hon.

Viéc tao ra polyeste dang tién polyme khong no sau day, tién polyme sau d6
dugc polyme héa c¢6 mit chat khoi mao gbc tr do. Co nghia 13, S\,I khong no &
polyeste dang tién polyme thtr nhét dugc phan ung vdi sy khong no & polyeste dang
tién polyme thir hai. S& dwgc danh gid 1a phan Gng xay ra nhd su polyme hoa gbc tu
do. Chat khoi mao gbc tr do bat ky thuong duge st dung dé khoi mao su polyme héa
ctia hop chét khong no chira lién két doi c6 thé duge sir dung trong su polyme héa gbc
tu do. Vi du, chét khoi mao géc tu do c6 thé 14 chit khoi mao azo hodic chit khoi mao
peroxit, nhu tert-butyl peroxy-2-etylhexanoat, tert-butyl peroxybenzoat hoic
dibenzoyl peroxit. Ty 1& chit khoi mao déi véi axit/anhydrit/este khong no c6 thé thay
d6i phu thudc vao mirc do ciia nhanh cua chudi polyeste ma mong mudn. Vi dy, ty 16
phén tr gam ctia chét khoi mao dbi véi lién két doi c6 thé nim trong khoang tir 0,001
dén 1,0, nhu nim trong khoang tir 0,01 dén 0,9 hodc nim trong khoang tix 0,5 dén 1.

Néu Iugng chét khoi mao 16n hon duge st dung, su phan nhanh nhiéu hon s&
thu dugc. Su phin nhénh ting 1én thudng c6 nghia 1a chic cao hon trong polyeste.
Theo phuong &n da biét, lugng chét khoi mao nho hon c6 thé dugc st dung, nhu 0,1,
sao cho ti thiéu lwong phén nhanh va giit tinh khong no trong polyeste. Phuong 4n
sang ché nay c6 thé dé xuit tinh déo mong mudn cu thé trong 16p phit cubi.

Tinh khéng no tir mét gdc axit/anhydrit/este trong tién polyme phan ung véi
tinh khong no cua tién polyme khéc. Thu dugc polyeste dang polyme mach nhanh. O
it nhét nhiéu néu khéng phai tit ca cic nhanh s& c6 nhém hydroxyl d4u cudi. Ciing c6
thé ¢ chirc phy trong polyeste mach nhénh, phu thudc vio vat liéu dau dugc sir dung.
Pién hinh, khi chét khoi mao dugc sir dung két hop v6i axit/anhydrit/este khong no,
thu dugc polyme mach thing. Do d6 d6 1a két qua khong mong mubn va rt ngac
nhién @ thu dugc polyeste mach nhénh theo sang ché. S& dwoc danh gia 1a sy phén
nhanh theo sang ché phan 16n thu dugc nhd phan ung khong no.

C6 thé gbép phan vao mirc d6 phan nhanh nhé nhd viée st dung tri- hodc tetra-
ol, mdc du luong hop chét ndy dugc chon loc dé tranh su gel héa. S€ duge danh gia 1a
phuong phép dé thu dugc sy phan nhanh nho viée st dung su polyme hoa tinh khong

no cua axit polycarboxylic va polyeste tir d6 thu duoc 1a kha khac biét khi so vé6i
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polyeste mach nhénh thdng thudng, nhu polyeste dugc tao ra nhd viéc st dung tri-
hodc tetra-ol.

Theo mot s& phwong 4n sang ché, polyeste mach nhanh c6 mutrc dd phén nhanh
hodc thong s6 Mark-Howink nhé hon 0,58, nhu 0,50 hoic nhé hon hoac 0,48 hodc
nho hon dugc do bang bd phat hién chip ba GPC.

Phu thudc vao mic d6 kiém soat su polyme héa ma dugc mong mudn, chit
khoi mao c6 thé dugc bd sung vao cac phin khac nhau & thoi gian khéc nhau. Vi du,
tht c chit khoi mao gbc tu do c6 thé dugc bd sung & thoi didm bit dAu phan tng, chit
khoi mao c6 thé dugc chia thanh céc phin va cac phin duoc bd sung & cac khoang
c4ch trong phan tng, hoic chéit khoi mao c6 thé duge bd sung nhu dan lién tuc. S&
dugc danh gid 13 sy bd sung chit khoi mao & khoang cach duoc thiét 14p hoic theo sy
dan lién tyc s& din dén qua trinh dugc kiém soat hon sy bd sung cia tAt ca chét khoi
mao & thoi diém bat ddu. Theo mot sb phwong an sang ché, chit khoi mao dugc bd
sung qua 10 phtt, cho dén khi trong luong phan tir cia polyeste gip d6i hoic gép ba.
Su polyme héa gdc tur do c¢6 thé dwoc thuc hién dudi cac didu kién khac nhau cho
phép céc tham sd nhu trong luong phén tir cia polyeste mach nhanh, mic d6 cua
chitc, lugng phan nhénh va twong tu dugc kiém soat sao cho thu dugc polyeste mach
nh4nh ma dua ra cdm gidc va dic tinh mong muébn cho 16p phu cubi.

Bét ké theo cach ma trong d6 polyeste dang tién polyme duoc tao ra, hodc la
tién polyme polyol dugc tao ra tha nhét hodc 14 monome doan mém, néu duoc st
dung, va monome doan polyol dugc phin Ung truc ti€p véi axit/anhydrit/este
polycarboxylic , chit khoi mao dugc bd sung nhu thé nao va khi ndo, va tuong tir,
polyeste mach nhénh thu dugc thuc té 13 hdn hop polyeste c6 murc khéng no thay dbi,
d6 dai chudi, sy phan nhénh va twong tu. Nhiéu san pham thu duoc thim chi c¢6 thé 1a
monoeste, nhung van bao gdm béi thuat ngit "polyeste” nhu dugc sit dung & day.

Nhiét 46 ma & d6 phan tmg polyme héa gbc tu do duge thuc hién c6 thé dugc
thay dbi phu thudc vao cac yéu t6 nhu ché phim axit/anhydrit/este khong no, monome
doan polyol, monome doan mém, néu duge st dung, chit khoi mao, dung méi va céc
dic tinh ma mong muén trong polyeste. Pién hinh, su polyme héa gbc tw do duge
thyuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C to 150°C. Trong sy polyme hoa dién

hinh, nhu sy polyme héa acrylic, nhiét d6 cao hon dén dén ndng d6 chét khoi mao gbc
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tu do cao hon, ma 1an lugt din dén nhiéu chudi duoc sy polyme héa, mdi chudi trong
lwong phén tir twong d6i nho. Puoc phat hién ra trong hé théng lam ngac nhién, cu thé
khi maleic dugc st dung, néng d6 chit khoi mao cang l6n, trong lugng phan t cua
polyme thu dugc cang 16n. Viéc nay 1a két qua ngac nhién dbi v6i nhitng ngudi c6
trinh d0 trong linh vuc k¥ thudt s€ khong ky vong su polyme héa xay ra. Tuy nhién,
qué nhiéu chét khoi mao c6 thé din dén su gel hoa. Theo mot sb phwong an sang ché,
do d6, polyeste theo sang ché khong tao gel.

Trong khi cac phuong phap bit ky ¢6 thé duge st dung dé thyc hién su polyme
hoéa, ¢é dé dang xtt 1y, su polyme héa gbc tu do c6 thé dwoc thyc hién st dung céc
dung dich cua axit/anhydrit/este khéng no va tién polyme polyol (hoic monome doan
mém va monome doan polyol). Dung mdi bét ky c¢6 thé duoc st dung, mién 1a c6 thé
hoan tan cac thanh phén bao gdm chét khoi mao gdc tu do dén mirc d6 da d& cho phép
su polyme héa dién ra c6 hiéu qua. C4c vi du dién hinh v& dung méi thich hop bao
gdm butyl glycol, propylen glycol mono metyl ete, metoxy propyl axetat va xylen.
Viéc didu ché polyeste trong dung mdi sau day duogc goi 1a "hé gbc dung mdi", ma c6
nghia 13 16n hon 50%, nhu 1én dén 100%, dung mdi 12 dung méi hitu co, va nhd hon
50% dung moi, nhu nho6 hon 20%, nhd hon 10%, nhd hon 5%, hodc nhé hon 2% dung
mdi 13 nudc. Ngoai ra, polyeste c6 thé dugc diéu ché trong hé gbc nudc. "Hé gbe
nudc" 1a hé ma trong d6 16n hon 50%, nhu 1én dén 100%, dung moi 13 nudc, va nhéd
hon 50% dung moi, nhu nhé hon 20%, nhdé hon 10%, nhdé hon 5%, hodc nhé hon 2%
dung méi 13 dung mdi hitu co. Theo mét s§ phuong an sang ché, tuy nhién, sy polyme
hoéa 12 hoang thanh ma khong c6 dung méi; c6 nghia 13, tit ca cac budc tir viée tao ra
tién polyme dén viéc tao polyeste, c6 thé hoan thanh ma khéng c6 dung mai.

Theo hé gbc dung mai bit ky, hé gbc nudc, hogic hé khong dung méi, pblyeste
thu dugc c6 thé 13 chit 1ong, nhu chit 1ong nhot.

Nhu luu v néu trén, polyeste mach nhanh theo sang ché dugc tao ra bﬁng su
polyme hoéa gbc tw do qua lién két dbi cua polyeste dang tién polyme khong no thir
nhét va thir hai. Tién polyme th& nhét va thir hai c6 thé gibng hoic khac nhau. Theo
mdt s& phuong an sang ché, hai hoic nhiéu polyeste dang tién polyme khong no khac
nhau c6 thé dugc phan Gng v6i nhau. "Khac nhau", trong pham vi vin d& nay, c6

nghia 12 mot hodc nhiéu thanh phin duoc st dung trong polyeste dang tién polyme
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khéng no va/hoic lugng mét hodc nhiéu thanh phin dugc sir dung trong polyeste dang
tién polyme khong no c6 thé khac nhau. Vi dy, polyeste theo sdng ché c6 thé duoc
diéu ché st dung tién polyme polyol bao gdm ciing thanh phan, trong khi theo phuong
4n sang ché khac chung c6 thé dugc didu ché bang cach sir dung hai hodc nhidu tién
polyme polyol ma dugc tao ra bﬁng c4c thanh phan khac nhau. Co nghia 13, tién
polyme polyol thir nhit bao gdm nhém hydroxyl ddu cudi va tién polyme polyol thir
hai bao gdbm nhém hydroxyl dau cudi dugce phéan ng véi axit/anhydrit/este khong no;
cac thanh phin duoc st dung dé tao ra tién polyme thir nhét va thtr hai ¢ thé khéc
nhau, va/hoic c6 thé c6 mot hodc nhiéu thanh phén khac nhau va/hodic ¢6 thé c6 mot
hoic nhiéu lwong khac nhau néu cling thanh phan duoc st dung. Theo phuong 4n sang
ché nay, polyeste thu dugc c6 thé ¢6 cac khdi ngdu nhién duge din xuét tir mbi loai
tién polyme duoc sit dung. Do do, sang ché bao gdbm polyeste dugc diéu ché bang tién
polyme c6 monome doan polyol giéng hodc khic nhau, va/hodc axit/anhydrit/este
khong no va/hoidc luong gibng hodc khac nhau cia hop chit bat ky nay; tuy nhién,
mdi tién polyme c¢6 thé c6 monome mém giéng hodc khac nhau va/hoic monome axit
bd sung va/hoic lwgng hop chét bat ky nay giéng hoic khac nhau. Viéc sir dung tién
polyme polyol khic nhau, monome doan mém, monome doan polyol, monome bd
sung, axit/anhydrit/este khong no va/hoic lwgng hop chit bt ky nay c6 thé din dén
polyeste c¢6 dic tinh khac nhau. Theo phuwong phép ndy, polyeste c6 thé dugc tao ra
ma c¢6 Tg 14 25°C hoc thap hon va ¢6 thé c6 dic tinh mong mudn khéc din xuit tr
viéc sir dung céc thanh phén cu thé duogc sir dung trong tién polyme.

Theo phuong 4n thich hop cu thé, tién polyme dugc st dung theo sang ché bao
gdm axit adipic (doan mém) nhu véi lwong nim trong khoang tir 10 dén 60 % theo
trong luong, 2-metyl-1,3-propandiol (doan polyol) nhu v&i lugng ndm trong khoang
tr 0 dén 50 % theo trong lugng, va maleic anhydrit, nhu v6i lugng 1én dén 25% theo
trong lugng, nhu ndm trong khoang tir 5 dén 20% theo trong lugng, v4i % theo trong
lwong dua trén téng trong lwong monome trong tién polyme. Monome b sung ciing
¢6 thé dugc sir dung, nhu axit isophtalic hodc axit terephtalic, axit phtalic, axit
sucxinic, va neopentyl glycol.

Nhu luu y néu trén, polyeste mach nhanh dugc tao ra b%mg cach st dung su

polyme héa gbc ty do, trong d6 gbe axit/anhydrit/este polycarboxylic khong no trong
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tién polyme dwoc tao thanh polyme. Theo mdt sé phwong 4n sang ché duge luu y trén,
phan g hoat dong sao cho tt ca sy khong no vé co ban dugce phan tng theo sy tao
thanh cia polyeste mach nhénh, trong khi theo phuong 4n sang ché khéac polyeste thu
dugc ciling bao gbm nhiéu mirc d9 cia su khong no. Vi du, polyeste thu dugc c6 thé
bao gébm du sy khong no dé 1am cho polyeste phan tng véi nhdm chire khac qua céac
vi tri khdng no.

Do polyeste mach nhénh theo sang ché duoc tao ta chu yéu nho su polyme hoda
gbe tu do khéng no trong tién polyme, nhém hydroxyl dau cudi van khong phan Gng
trong polyeste mach nhanh theo sang ché. Nhom hydroxyl khong phan tng nay sau d6
c6 thé dugc lién két ngang vé6i cac thanh phén. Do d6, sang ché khéc biét véi linh vuc
k¥ thuat ma trong d6 cac polyeste dugc tao gel, ma 1a cac polyeste c6 mang ludi mé&
rong, dugc tao ra. Cac polyeste 13 chit déo nhiét rin, va do d6 ciing khac biét véi linh
vuce k¥ thuit ma tao ra polyeste déo nong.

Theo mét sé phuong 4n sang ché c6 thé mong mubn quy dbi mot sb hodc tit ca
chirc hydroxyl trén polyeste dang tién polyme khéng no truéc khi sy polyme héa dién
ra, vd/hodc trén polyeste mach nhanh, thanh chirc khac. Vi du, hydroxyl c6 thé dugc
phan tng v&i xyclic anhydrit dé thu duoc chirc axit. Este axit cling c6 thé dugc tao ra.

Theo phuong 4n sang ché khac da biét, polyeste dang tién polyme khong no cé
thé bao gbdm lién két ngoai lién két este. Vi du, polyeste dang tién polyme con c6 thé
bao gém mot hodic nhiéu lién két uretan. Céc lién két uretan c6 thé duoc dua ra bﬁng
céch phan ng lugng du tién polyme polyol hodic polyeste dang polyme khong no véi
polyisoxyanat. Polyeste dang tién polyme khéng no thu dugc van s& c6 chirc diu cudi
va su khong no, nhung s& c6 lién két uretan ngoai lién két este. Cac chit hod hoc khac
ciing c6 thé duoc dua ra. Do d6, theo mot sb phuong 4n sang ché, polyeste dang tién
polyme khéng no bao gdbm mét hoic nhiéu lién két ngoai lién két este.

Theo phuong 4n séng ché khac da biét, viéc st dung monome khong no khac
hon 1a polyaxit/anhydrit/este khong no ctia san phim tién polyme bi loai b6. Vi du,
viéc st dung vinyl monome nhu (met)acrylat, styren, vinyl halogenua va tuong tu ¢6
thé bi loai b6 theo mot s6 phuong 4n sang ché. Theo cac phuong é4n nay, PDMS silme
acrylat c6 thé vin dugc st dung néu lién két d6i cua gbc acrylat duge phén Ung theo

su tao ra cia tién polyme. Tuong tu, hodc acrylat hodc metacrylat khac bét ky chira
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monome hogc polyme c6 thé duge st dung néu lién két dbi cua gbc acrylat dugc phéan
{ing theo su tao ra ciia tién polyme. C6 nghia 13, lién két d6i acrylat dugc phan ing va
do d6 khong c6 dé phan tmg vdi tién polyme thir hai khong no trong subt su polyme
héa gbc tu do. Pugc danh gi4 1a polyeste mach nhanh theo sing ché khéng 13
copolyme ghép polyeste/acrylic, ma duoc biét dén rong rai trong linh vuc k¥ thuit va
khdng dugc tao ra bang phan mg khong no trén polyeste dang tién polyme thir nhét
va thr hai.

Theo mdt sé phuong 4n sang ché, polyeste cu thé loai bo polyeste dugc diéu
ché tir tién polyme ma dugc tao ra bang phan tng v6i aldehit; do d6, theo phuong an
nay, acryl sucxinic axit polyeste cu thé bi loai bé. Tuong tu, viéc st dung aldehit
trong dung moi dugc loai bo theo mét sb phwong 4n sang ché.

Polyeste mach nhanh theo sang ché c6 thé c6 trong luong va chirc phén tir cao
twong dbi so véi nhwa polyeste mach thing thong thuong. Tuong tu, ty 1€ Trong lugng
phan tir trung binh khéi (“My”) cia polyeste mach nhanh theo sdng ché so véi My
ctia polyeste dang tién polyme khong no ndm trong khoang tir 1,2 dén 100, nhu tir 4
hodc 5 dén 50, mic di theo mot sb phuong 4n sang ché, c6 thé 16n hon.

Theo mot s§ phuong 4n sang ché, polyeste dang tién polyme c6 thé c6 My ndm
trong khoang tir 1000 dén 50000, nhy tir 5000 dén 10000 hodc tir 7000 dén 8000.
Ngoai ra, polyeste mach nhanh cubi c6 thé c6 My nim trong khoang tir 2000 dén
100000, nhu tir 4000 dén 10000. My, ciia tidn polyme c6 thé lién quan dén cac dic
tinh clia polyeste mach nhénh cling nhu 16p pht bao gdm polyeste. Vi du, polyeste
mach nhanh c¢6 My & diu nho hon trong khoang gi6i han, nhu nho hon 10000, c¢6 thé
dua ra mat do hogc do cting lién két cao hon trong 16p pht nhu ¢6 chirc cao hon, va c6
thé c6 luu luong t6t hon va do nhét thép hon, trong khi polyeste mach nhénh cé My
cao hon 10000 c6 thé tao ra 16p phti c6 mat d§ hodc dd cing lién két thép hon, nhung
¢6 cam gic khi cham vao khac nhau.

Theo mot sb phuong 4n séng ché, trong lugng twong duong cia polyeste 1a
1000 hodc nhé hon. Trong lugng twong duwong 1a My, dugc chia béi chirc trung b1nh
Trong lugng tuong duong gop phin vao mat do lién két, ma, nhu luu y néu trén, c6
thé anh hudng dén cac dac tinh cta 16p phil c6 cam gidc cham mém mai. Vi dy, trong

lugng trong duong cao hon c6 thé dwa ra mat do lién két thip hon.
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Ngoai trong luong phan tir néu tre, polyeste mach nhanh theo sang ché ciing c6
thé c6 chirc cao tuong dbi; trong mot sé trudng hop chirc cao hon mong doi dbi véi
polyeste thong thudng cé trong lugng phan tr nay. Chic trung binh ctia polyeste c6
thé 13 2,0 hodc 16n hon, nhu 2,5 hodc 16n hon, 3,0 hodc 1én hon, hodc tham chi 16n
hon. "Chirc trung binh" nhur dugc st dung & ddy dé cap dén s6 nhém chirc trung binh
ctia polyeste mach nhanh. Chirc ciia polyeste mach nhanh dwoc do bing sé nhém
hydroxyl ma vin khong phan tng trong polyeste mach nhénh, va khong bing su
khong no khong phan tng. Theo mdt s6 phuong 4n sang ché, tri s6 hydroxyl cia
polyeste mach nhénh theo sang ché c6 thé nim trong khoang tir 10 dén 500mg
KOH/gm, nhu nidm trong khoang tir 30 dén 250 mg KOH/gm. Theo mot sb phuong 4n
sang ché, polyeste mach nhanh theo sang ché s& ¢6 ca My, cao va chirc cao, nhu My, >
15000, nhu nim trong khoang tir 20000 dén 40000, hoic cao hon 40000, va chirc >
100 mg KOH/gm.

Do polyeste theo sang ché bao gdm chiic, thich hop dé sir dung trong qué trinh
tao ra 16p pht ma trong d6 nhém hydroxyl (vi/hodc chirc khéc) duoc lién két ngang
v6i nhya khac va/hodc céac lién két ngang thuong dugc st dung trong qua trinh tao ra
16p phu. Do d6, sang ché con duoc dé xuit 16p phi bao gdm polyeste mach nhanh
theo sang ché va lién két ngang cia ching. Lién két ngang, hodc nhya lién két ngang
hoéc chét phan tmg, c6 thé 14 lién két ngang thich hop hoic nhya lién két ngang bit ky
da biét trong linh vuc k§ thuat, va s& dugc chon dé phan tmg véi nhém chirc hoic
nhém trén polyeste. Pugc danh gia 13 16p phi theo sang ché luu hoa qua phan tmg
nhém hydroxyl va/hoic chirc khéc va lién két ngang va khong qua lién két doi ctia gbc
axit/anhydrit/este polycarboxylic, dé kéo dai su no nay bt ky c6 trong polyeste mach
nhénh, |

Céc vi du khong gidi han cua lién két ngang thich hop bao gdm nhua phenolic,
nhuan amin, nhya epoxy, nhua isoxyanat, nhya beta-hydroxy (alkyl) amit, nhya
carbamat alkyl hod, polyaxit, anhydrit, vét li¢u chirc axit hitu co kim loai, polyamin,
polyamit, aminoplast va hdn hop ciia chiing. Theo mét s phuong 4n séang ché, lién két
ngang 13 nhya phenolic bao gdm nhwa phenol/formaldehit alkyl hoa vé6i chirc > 3 va
nhua o-cresol/formaldehit hai chirc. Lién két ngang ndy c6 ban trén thi trudng tir

Hexion nhu BAKELITE 6520LB va BAKELITE 7081LB.
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Isoxyanat thich hgp bao gdm isoxyanat da chuc. Vi du vé polyisoxyanat da
chitc bao gdm aliphatic diisoxyanat nhu hexametylen diisoxyanat va isophoron
diisoxyanat, va cac diisoxyanat thom nhu toiuen diisoxyanat va 4,4'-diphenylmetan
diisoxyanat. Polyisoxyanat c6 thé duoc phong bé hoic khong phong bé. Vi du vé
polyisoxyanat thich hop khéc bao gdm isoxyanurat trime, allophanat, va uretdiot cua
diisoxyanat va polycarbodiimit nhur hgp chit dugc boc 16 trong Patent cia My
8389113, dugc két hop bing cach vién din phdn thich hop & day. Polyisoxyanat da
duge biét trong linh vuc ky thudt va c6 ban trén thi truong rong rii. Vi du,
polyisoxyanat thich hgp dugc boc 1 trong Patent ctia M s6 6,316,119 cot 6, dong tir
19-36, két hop bang vién din & day. Céc vi du vé polyisoxyanat c6 bén trén thi trudng
bao gdbm DESMODUR VP2078 va DESMODUR N3390, ma dugc ban béi Bayer
Corporation, va TOLONATE HDT90, ma dugc ban bi Rhodia Inc.

Aminoplast thich hop bao gdm san phdm tring ngung cta amin vi/hodc amin
c6 aldehit. Vi dy, san phim tring ngung ciia melamin ¢6 formandehit 1a aminoplast
thich hgp. Aminoplast thich hop dugc biét trong linh vuc k§ thuat. Vi dy, aminoplast
thich hop dugc boc 19, trong Patent ctia My s6 6,316,119 cot 5, dong tir 45-55, két hop
bang vién dn & day.

Trong viéc diéu ché 16p phu theo sang ché, polyeste mach nhéanh va lién két
ngang c6 thé dugc hoa tan hodc dugc phan tan trong dung moi don hodc hdn hop dung
moi. Dung mdi b4t ky ma cho phép qua trinh diéu ché dugc phti trén nén c6 thé dugc
st dung, va viéc nay dugc biét dén boi nguoi co trinh dg trong linh vyuc k¥ thuit. Cac
vi du thuong bao gbm nudc, (cac) dung méi hitu co, vahodc hdn hop cua chung.
Dung méi hitu c¢6 thich hop bao gdm glycol, rugu glycol ete, rugu, keton, va chit
thom, nhu xylen va toluen, axetat, dung mo6i mach théng, naphta va/hozic hdn hop clia
chiing. "Axetat" bao gdm glycal ete axtet. Theo mot s6 phuong an sang ché, dung méi
1a dung mdi khong chira nude. "Dung mdi khong chira nude" va thuat ngit teong tu co
nghia 1a nhé hon 50% dung moi 14 nude. Vi dy, nhd hon 10%, hodc thim chi nhé hon
5% hoic 2%, ctia dung mdi c6 thé 13 nude. Puge hiéu ring hdn hop dung méi, bao
gbm hoic loai trir nuée véi lwong nhoé hon 50%, c6 thé tao thanh "dung moi khéng

chira nugc". Theo phuong &n séng ché khéc, lop phi 1a nuéc hodc goc nude. Didu nay
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¢6 nghia 14 50% hoic 16n hon dung moéi 14 nude. Phuong 4n sang ché nay c6 nhé hon
50%, nhu nhoé hon 20%, nhé hon 10%, nhd hon 5% hoédc nhd hon 2% dung méi.

Theo m6t s6 phuong an sang ché, 16p phi theo sang ché con bao gdm xic tac
lru hoéa. Xtc tac luu hoa bat ky thuong duge sir dung dé xuc tac phan tmg c6 lién két
ngang gitta nhua polyeste va lién két ngang, nhu nhwa phenolic, ¢6 thé dugc sir dung,
va khong c6 gi6i han cu thé dbi véi xuc tac ndy. Cac vi du vé xtic tac Iuu héa nay bao
gbm dibutyltin dilaurat, axit phospho, axit alkyl aryl sulphonic, axit dodecyl benzen
sulphonic, axit dinonyl naphtalen sulphonic, va axit dinonyl naphtalen disulphonic.

S& dugc danh gid 1a sb yéu t6 nén dwoc can bang dé dwa ra "viéc cham" mong
mubn @i véi 16p phu cudi. Nhu lvu y néu trén, vi€c chon monome va ham lugng c6
thé dong vai trd, nhu c6 thé 1a My, trong lugng trong dwong, va mic d6 phan nhéanh.
Tg cua c4c nhanh c6 thé giam xudng sao cho dé ting chét lugng "cam giic cham mém
mai" d6i v6i 16p phi. Ngoai ra, viéc chon lién két ngang ciing c6 thé gép phén vao
cam gidc cham mém mai. Vi dy, lién két ngang va lugng lién két ngang duoc st dung
c6 thé dugc chon loc dé dua ra mat do lién két ngang mong mubn, ma, nhu luu y néu
trén, d& cap dén cam giac khi cham vao. Theo mdt sé phuong 4n sang ché, sy danh
bong cia 16p phu & 60° nim trong khoang tir 0,5 - 1,5.

Néu mong mudn, ché phdm phu c6 thé bao gdém cac vat lidu tiy ¥ khac dugc
biét trong linh vuc k§ thuét ctia 16p phu tao ra, nhu thuéc nhudm mau, chét déo, cac
hat chéng mai mon, chét chng oxi héa, chit 6n dinh quang amin cdng kénh, chét hap
thu 4nh sang UV va chét 1am 6n dinh, chit hoat dong bé mit, chét diéu chinh dong,
chét xtc bién, chét don, d(‘Sng dung moi hitu co, chét pha lodng hoat tinh, chét xuc tac,
chit dinh két nghién, chét truot va cac phu gia thong thudng khac.

Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngit "thudc nhudm mau" c6 thé 1 chét bat ky
ma truyén mau va/hodc tinh chin sang khac va/hodc anh huéng theo mét thudng khac,
vi du sy danh bong, ddi vé6i ché phém. Thudc nhudém mau c6 thé dugc bd sung vao
16p pht dang thich hgp bét ky, nhu cac hat riéng, d6 phan tan, dung dich va/hoic vay.
Thudc nhudém mau don hodc hdn hgp cia hai hoic nhidu thubc nhudm mau c6 thé
dugc st dung trong 16p phu theo sang ché.

Vi du thubc nhuém mau bao gém chit tao mau che mo, thudc nhudém hoic

thudc nhudm mau nhe, nhu cic thudc nhudm mau duge sit dung trong nganh cong
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nghiép son va/hodc dugc liét ké trong Hiép hoi san xuét mau kho (DCMA - Dry Color
Manufacturers Ass®Ciation), cling nhu céc ché phém hi€u dung dic biét. Thubc
nhuém mau c6 thé bao gém, vi dy, bdt rén dugc chia min ma khong hoa tan dugc
nhung thim nuéce dudi cac didu kién sir dung. Thube nhuém mau c6 thé 13 hitu co
hodc vb co va c6 thé két tu hoic khong két tu. Thubc nhuém mau c6 thé duogc két hop
thanh 16p phu b%mg cach nghién hodc tron don. Thudc nhudém mau cé thé duge két
hop bing cach nghién thanh 16p phu bing cach st dung vit mang nghién, nhu vat
mang nghién acrylic, viéc st dung nay s& 12 théng thudng ddi véi nhitng ngudi co
trinh d6 trong linh vuc k§ thuét.

Vi du chit tao mau va/hodc ché phdm tao mau bao gdm, nhung khéng bi gidi
han béi, chit tao mau thé carbazol dioxazin, azo, monoazo, disazo, naphtol AS, loai
mubi (Chét mau dé tia), benzimidazolon, chit ¢6 dic, phtc kim loai, isoindolinon,
isoindolin va polyxyclic phtaloxyanin, quinacridon, perylen, perinon, diketopyrrol
pyrrol, tioindigo, antraquinon, indantron, antrapyrimidin, flavantron, pyrantron,
antanthron, dioxazin, triarylcarbon, chit tao mau quinophtalon, diketo pyrroo pyrrol
do ("DPPBO do"), titan dioxit, cacbon den, sgi cacbon, graphit, chét tao mau din khac
va/hoic chdt don va hdn hop cia chiing. Thuét ngit "chét tao mau" va "chat don mau"
c6 thé duoc st dung c6 thé thay thé cho nhau.

Vi du thubc nhuém bao gdm, nhung khéng bi giéi han &, d6 13 dung méi
va/hodc géc chita nuéc nhu thudc nhudm axit, thubc nhudm azoib, thube nhudm co
béan, thudc nhudém truc tiép, thuéc nhudm phéan tan, thudc nhudém phéan Ung, thube
nhudm dung moi, thudc nhudém luu huynh, thubc nhudm cdm mau, vi dy, bismuth
vanadat, antraquinon, perylen nhom, quinacridon, thiazole, thiazin, azo, indigoit, nitro,
nitroso, oxazin, phtaloxyanin, quinolin, stilben, va triphenyl metan.

Vi dy thudc nhuém mau nhe bao gdm, nhung khong bi gi¢i han &, chit tao mau
duge phan tan trong chit mang gbc nudc hoic cé thé hoa véi nuéc nhu AQUA-
CHEM 896 ¢6 ban trén thi truong tir Degussa, Inc., CHARISMA COLORANTS va
MAXITONER INDUSTRIAL COLORANTS c6 ban trén thi trudng tir phong phén
tan chinh x4c cia Eastman Chemicals, Inc.

Nhu lvu ¥ néu trén, thudc nhuém mau cé thé dang chit phan tan bao gdm,

nhung khong bi giéi han 6, chét phén tan hat nano. Chét phan tan hat nano c6 thé bao
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gém mot hodc nhidu thudc nhuém mau hat nano dugc phén tén cao va/hodc hat
nhudm mau ma dem lai mau théy dugc mong mudn va/hodc d9 khong trong subt
va/hodc anh hudng thiy dugc. Chét phan tan hat nano c6 thé bao gbm thudc nhuém
‘mau nhu chét tao mau hoic thubc nhudm c6 kich c& hat nho hon 150nm, nhu nhé hon
70nm, ho#ic nhd hon 30nm. Céc hat nano c6 thé duoc tao ra béng céch nghién chit tao
mau hitu co hodc v6 co gbc véi moi trudng nghién c6 kich c& hat nhé hon 0,5 nm. Vi
du chét phén tan hat nano va cic phuong phap dé tao ra ching dugc nhan ra trong
Patent ctia My s 6,875,800 B2, ma dugc két hop & ddy bing cach vién din. Chét
phan tan hat nano ciing c6 thé dugc tao ra bing sy két tinh, két tia, ngung tu pha khi,
va mai mon héa hoc (vi dy, sy hoa tan mot phe‘in). Pé tbi thidu hoa sy tai két tu cuia cac
hat nano trong 16p phu, sy phén tdn cia cac hat nano phi nhua c6 thé duge sir dung.
Nhu dugc sir dung & day, "su phan tdn céc hat nano phi nhya" dé cap dén pha lién tuc
ma trong d6 dug phan tén than trong "hat micro compozit" ma bao gdm hat nano va
nhya phu trén hat nano.Vi du sy phén tan cua cac hat dugc phli nhya va phuong phap
tao ra chiing dwgc néu, vi dy, trong Patent ctia My s6 7,605,194 & tir cot 3, dong 56
dén cot 16, dong 25, phén dugc trich dAn ma dugc két hop & day b%mg cach vién dan.
Vi du céc ché phém hitu dung dac bi€t ma co thé dugc st dung bao gf‘.)m chét
tao mau va/hodc cac ché phdm ma tao ra mot hodc nhidu hiéu qua vé hinh dang bén
ngoai nhu hé sb phan xa, d6 6ng 4nh nhiéu mau, sy 6ng 4nh kim loai, lan quang,
huynh quang, dbi mau theo 4nh séng, cdm quang, d6i mau theo nhiét 6, mau anh kim
va/hodc su ddi mau. Ché phém hitu dung ddc biét bd sung c6 thé tao ra cac dic tinh ¢6
thé nhan ra dugc khac, nhu d6 khong trong subt hodc hoa van. Theo phuong &n khong
gidi han, ché phém hiru dung déc biét c6 thé tao ra su thay d6i mau, sao cho mau cua
16p phu thay ddi khi 16p pht dugc quan st & cac goc khac nhau. Vi du ché phim hiru
dung mau dugc nhan ra trong Patent ctia My s 6,894,086, dwoc két hop & day bang
cach vién din. Ché pham hitu dung mau b sung c6 thé bao gdm mica dugc pht trong
sudt va/hodc mica tdng hop, mica phu, nhém phu, chit tao mau tinh thé léng trong
subt, 16p pht tinh thé 16ng, va/hodc ché phidm bit ky ma trong d6 can thiép cac két qua
tir sy biét héa chi sd khuc Xa nam trong vat liu va khong phai vi sy biét hoa chi s6

khtic xa gifta bé mét cda vat liéu va khong khi.
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Theo phuong 4n khong giéi han da biét, ché phim cam quang va/hodc ché
phim thay d6i mau theo anh sang, ma lam thay d6i ngugc mau sic cta né khi dugc
phoi sang véi mot hodc nhiéu ngudn sang, c6 thé dugc sir dung trong 16p phu theo
sang ché. Ché phim thay dbi mau theo 4nh sang va/hodic cam quang c6 thé dugc hoat
dong bing cach phoi sang v6i su buc xa cia bude song tiéu chudn. Khi ché phdm tro
thanh dugc kich thich, cAu tric phan tir thay d6i va ciu tric thay déi thé hién mau méi
ma khic v6i mau ban dau cia ché phém. Khi su phoi sang cho su birc xa dugc loai bd,
ché phim thay ddi mau theo 4nh séng va/hodc cam quang c6 thé tré lai trang théi nghi,
ma trong d6 mau ban dau cia ché phdm quay tré lai. Theo mot phuong 4n sang ché
khong gi6i han, ché phim thay ddi mau theo 4nh sang vd/hodc cam quang c6 thé 1a
khong mau & trang thai khong kich thich va biéu hién mau & trang thai kich thich. Sy
thay dbi toan bd mau sic c6 thé xuit hién trong thoi gian tir mili gidy dén mot vai phut
nhu nim trong khoéng tir 20 gidy dén 60 gidy. Vi du ché phdm thay ddi mau theo 4nh
sang va/hodic cam quang bao gdm thubc nhudém thay d6i mau theo anh sang.

Theo phuong 4n sang ché khong gi6i han, ché phdm cam quang va/hodc thay
ddi mau theo 4nh sang c6 thé dugc két hop voi va/hoic it nhét lién két mot phin véi,
nhu bing lién két cong hoa tri, vét liéu polyme va/hodc polyme héa cua thanh phén c6
thé polyme hoa. Nguoc lai dbi voi mot sb 16p phtt ma trong d6 ché phim cam quang
c¢6 thé di chuyén khoi 16p phu va két tinh thanh chét nén, ché phidm cam quang
va/hodc thay ddi mau theo anh sang dwgc két hop v6i va/hodc it nhit mot phén lién
két 6i thanh phan polyme va/hoic c6 thé polyme hoa dbi voi phuong an khong gidi
han theo sang ché, c¢6 su di chuyén t6i hiéu khéi 16p phi. Vi du ché phdm cam quang
va ché pham thay d6i mau theo 4nh sang va phuong phap dé tao ra chung dugc nhén
ra trong Patent ctia My s6 8,153,344, va dugc két hop & ddy bang cach vién dan.

Thong thudng, thubc nhudém mau cé thé c6 véi lwong du bét ky dé truyén hidu
ting thi tAn va/hodc hiéu mg mau sic mong mubn. Thudc nhudm mau c6 thé bao gdbm
nim trong khoang tir 1 dén 65% theo trong lwong ché phidm theo sang ché, nhu nim
trong khoang tir 3 dén 40% theo trong lwong hoic tir 5 dén 35% theo trong ludng, cod
% theo trong lugng dua trén tng trong lugng ché pham.

"Hat chéng mai mon" 13 hat ma, khi dugc sit dung trong 16p phu, s& truyén

nhidu mtrc d6 chdng mai mon dén 16p phi so véi ciing 16p phi khong cé hat. Cac hat
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chéng mai mon thich hop bao gém cac hat hitu co va/hodc vo co. Vi du vé cac hat hitu
co thich hgp bao gdm nhung khong bi giéi han & cac hat hinh thoi, nhu cac hat bui
hinh thoi, va céc hat dugc tao ra tir vat liéu cacbua; vi du vé céc hat cacbua bao g@)m
nhung khong bi gi6i han & cacbua titan, cacbua silic va cacbua bo. Vi du vé céc hat vo
co thich hgp bao gdm, nhung khong bi gi6i han & silic dioxit; nhém; nhoém silicat;
nhom silic dioxit; kiém nhdém silicat; thiy tinh borosilicat; nitrit bao gdm bo nitrit va
silic nitrit; oxit bao gém titan dioxit va kém oxit; thach anh; nephelin syenit; ziricon
nhu dang ziricon oxit; buddeluyit; va eudialyt. C4c hat c6 kich ¢ bat ky c6 thé dugc
st dung, nhu ¢6 thé tron cac hat khac nhau va/hodc céc hat ¢ kich c& khac nhau. Vi
du, céc hat c6 thé 1a cac hat vi md, c6 kich c& hat trung binh nam trong khoang tir 0,1
dén 50, tir 0,1 dén 20, tir 1 dén 12, tir 1 dén 10, hoic tir 3 dén 6 micromet, hodc t& hop
bét ky trong khoang bét ky nay. Cac hat c6 thé 13 cac hat nano, c6 kich c& hat trung
binh nhé hon 0,1 micromet, nhu nim trong khoang tir 0,8 dén 500, tir 10 dén 100,
hoic tir 100 d&én 500 nanomet, hoic t& hop bét ky trong khoang bt ky nay.

Chét truot bat ky c6 thé duge st dung theo sang ché nhu chit trugt ¢6 ban trén
thi truong trt BYK Chemie hodc Dow Corning.

Theo mét s phuong 4n sang ché, polyeste theo sang ché duoc sir dung lam
chét phu gia 16p pht. Vi dy, da phat hiéh ring polyeste theo sang ché c6 thé thay thé
tAt ca hodc mot phén chit diéu chinh d¢ lun, nhu este xenluloza, dugc st dung trong
qué trinh diéu ché 16p phi bao gdm vay kim loai. Pugc danh gia 1a polyeste mach
nhénh theo sang ché va lién két ngang do do6 cé thé tao ra toan bd hoic mot phén nhua
dang mang cta 16p pht. Theo mot s6 phuong 4n sang ché, mot hodc nhiéu nhya dang
mang b sung cling dugc sir dung trong 16p phu. Vi du, ché phdm phu c6 thé bao gdm
ché phim nhiét rén va/hoic déo néng khac nhau bit ky dugc biét dén trong linh vyc
k¥ thuat. Ché phim phu c6 thé 1 ché phim 16ng co s& nude hoic co sé dung moi,
hodc ngoai ra, c6 thé dang hat rén, vi du 16p phu bot.

Ché phim phu nhiét rin hodc Iuu hoé thudng bao gbm polyme hozc nhya dang
mang c6 nhém chirc ma dugc phan tng véi hodc 1a chinh nhém chirc d6 hoic 1a chét
lién két ngang. Nhya dang mang bd sung c6 thé duge chon tir, vi du, acrylic polyme,
polyeste polyme, polyuretan polyme, polyamit polyme, polyete polyme, polysiloxan

polyme, copolyme cua chiung, va hdn hop ciia chiing. Thong thuong, polyme niy c6
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th8 14 polyme bét ky c¢6 céc loai dugc tao ra bing phuong phap bit ky da biét dbi véi
nhitng nguoi c6 trinh d§ trong linh vuc k¥ thuat. Polyme nay cé thé 12 hé gbc dung
moi hodc hé phan tdn nudc, hé nhii twong, hodc c6 do hoa tan nudc gidi han. Cac
nhém chirc & nhuya dang mang c¢6 thé dwgc chon tir cAc nhém chirc phan tng khéc
nhau bét ky bao gém, vi du, nhom axit carboxylic, nhém amin, nhém epoxit, nhom
hydroxyl, nhém thiol, nhém carbamat, nhém amit, nhém urea, nhém isoxyanat (bao
gdm nhém isoxyanat phong bé) nhém mercaptan, va t6 hop ciia chung. Hon hop nhua
dang mang thich hop ciing c6 thé duoc sir dung trong viée diéu ché ché phdm phu theo
sang ché.

Ché phdm phi nhiét rén thudng bao gbm chit lién két ngang ma c6 thé dugc
chon tir b4t ky chét lién két ngang néu trén. Theo mdt s6 phuong 4n sang ché, 16p phit
theo sang ché bao gdbm polyme hoic nhuya dang mang nhiét rin va chét lién két ngang
lién quan va lién két ngang hoic 13 gidng hoic 12 khéc so véi lién két ngang ma dugc
str dung dé lién két ngang véi polyeste mach nhanh. Theo phwong 4n séng ché khac da
biét, polyme hodc nhya dang mang nhiét rin c6 nhém chirc ma phan tng véi chinh
ching dugc st dung; theo phuong phép nay, 16p phu nhiét rin nay ty lién két ngang.

L6p phu theo sang ché c6 thé bao gdbm nim trong khoang tir 1 dén 100, nhu tir
10 dn 90 hodc tr 20 dén 80 % theo trong luong, c6 % trong lugng dua trén tong
trong lwong rin ciia 16p phu, ciia polyeste mach nhénh theo séng ché. Ché phdm phi
theo sang ché ciing c6 thé bao gdm nim trong khoang tir 0 dén 90, nhu tir 50 dén 60
hodc tir 10 dén 40 % theo trong lugng, c6 % trong luong dua trén tong trong lwong rin
ctia 16p phu, cta lién két ngang clia polyeste mach nhanh. Céc thanh phén b sung,
néu dugc sir dung, c6 thé bao gdm 1% theo trong luong, 1én dén 70% theo trong
lugng, hodc 16n hon, cé % theo trong lugng dua trén tdng trong luong rin cia 16p
phu.

Qua trinh didu ché 16p phu theo sang ché c6 thé ¢6 cam gidc cham mém mai
va/hodc cam giac tron mugt khi dugce luu hod trén chét nén. Vi dy, 16p phii c6 thé c6
d6 mém dugc do bang thir nghiém d6 cimg Fischer Micro nim trong khoang tir 1 dén
20 N/mm?, nhu tir 2 dén 10 N/mm?. Lép pht con c6 thé c6 hé sé ma sat duge do bang
Phuong phap ASTM D1894 nim trong khoang tir 0,01 dén 0,5, nhu tir 0,05 dén 0,2.

"Hé s ma sat" dé cap dén 12 ty 1 clia luc ma gitt tiép gitta doi twong va bé mit va luc
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ma sat ma chdng lai chuyén dong ciia ddi twong. Lép phi, & d6 day 50 micromet, c6
thé ¢6 d6 chiu mai mon duge do bing Phuong phap ASTM F2357 nim trong khoang
tir 50 dén 500 vong, nhu tir 250 dén 500. Lép phu luu hod ciing ¢6 thé c6 d6 nham bé
mit ndm trong khoang tir 1pm dén 80pm, nhu tir 10pm dén 60pm, tir 20pum dén 50pm
, hodic tir 35um dén 45um dugc do bing thiét bi do bién dang Taylor Hobson Precision
Duo Profilometer. P4 nham bé mit c6 thé duoc thay ddi nho qua trinh diéu ché, nhu
qua viéc st dung cta cac chat phu gia, vi du vé chat phu gia 13 silic dioxit. Pugc ddnh
gia bdi nhitng ngudi c6 trinh d trong linh vyc k¥ thuit ma dat dugc muc d¢ cing
ndy, hé s6 ma séat, 30 chiu mai mon, va dd nham bé mit trong cung 16p pht 1a thanh
qua déng ké. Thu dwoc 16p phii ma mém khi cham vao, nhung bén. Trong khi céc tac
gia sang ché tin 12 td hop cua cac dic tinh nay dat duge do sy phan nhanh polyeste, ho
khong mudn bi rang budc bdi co ciu bit ky.

Theo mdt s6 phuong an sang ché, tién polyme, polyeste mach nhanh va/hodic
16p phu theo sang ché, v& co ban c6 thé khong c6, vé ban chit c6 thé khong co6
va/hodc c¢6 thé hoan toan khong c6 bisphenol A va cac dan xuét hoidc gbc clia no, bao
gdm bisphenol A ("BPA") va ete diglyxidyl bisphenol A ("BADGE"). Tién polyme,
polyeste mach nhénh va/hodc 16p phu nay doi khi dugce goi 1a "BPA khong cha dinh"
do BPA, bao gém din xuét hodc cac gbc ciia nd, khong dugc bd sung chu dinh nhung
c¢6 thé ¢o trong vi lwong do cac tap chit hodc su nhiém bin khong thé tranh duogc tir
mbi truong. Tién polyme, polyeste mach nhanh va/hoic 16p phit v& co ban ciing ¢6 thé
khong c6 va vé ban chit c6 thé khéng c6 va‘hoidc c6 thé hoan toan khong cé bisphenol
F va cac din xuit hodc gdc clia nd, bao gdm bisphenol F va ete diglyxidyl bisphenol F
("BFDGE"). Thuét ngit "vé co ban 1a khong c6" dugc sit dung trong trudng hop nay
c6 nghia 14 cac tién polyme, polyeste mach nhanh va/hoic 16p phu chira nhé hon 1000
phin trén mdt triéu (ppm), "vé ban chit 1a khong cso" c¢6 nghia 12 nho hon 100ppm va
"hoan toan khong c6" c6 nghia 13 nhé hon 20 phan trén mot ty (ppb) cia hop chit bat
k¥ néu trén, d4n xuit hoic gbc ctia chiing.

Lé6p phu theo sang ché c6 thé duoc 4p dung vao nén bét ky da biét trong linh
vuc k¥ thuét, vi du, nén cong nghiép 6 t6, nén cong nghiép, nén céng nghiép déng goi,
nén bﬁng vén va dd dac, may mic, dién tir bao gém v6 boc va ban mach bao gém dién

dan dung nhu vd boc cho mdy tinh, may xé4ch tay, dién thoai thong minh, may tinh
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bang, ti vi, thiét bi trd choi, thiét bi may tinh, phu kién may tinh, thiét bi nghe nhac
MP3, va tuong ty, thuy tinh va vét trong sudt, thiét bi thé thao bao gdm béng golf, va
tuong tw. Cac nén nay c6 thé 13, vi du, kim loai hodic phi kim loai. Nén kim loai bao
gém thiéc, thép, thép ma thiéc, thép thu dong hoéa crom, thép dugc ma k&ém, nhom, 14
nhom. Nén phi kim loai bao gdm polyme, chit déo, polyeste, polyolefin, polyamit,
xenluloza, polysyren, polyacrylic, poly(etylen naphtalat), polypropylen, polyetylen,
nylon, EVOH, axit polylactic, nén polyme "xanh 14" khac, poly(etylenterephtalat)
(“PET”), polycarbonat, polycarbonat acrylobutadien styren (“PC/ABS”), polyamit, gd,
van mat, g5 compozit , tAm mun cua, tim xo €p mat do trung binh, xi-méng, da, thuy
tinh, gidy, bia cimg, vai dét, da c4 tbng hop va ty nhién, va tuong tr. Nén c6 thé 1a
mdt loai ma di dugc xtt 1y theo nhiéu phuong phép, nhu dé truyén hiéu ung thi tAn
va/hodc hi¢u tng mau.

L6p phit theo sang ché c¢6 thé dugc 4p dung bang céc phuong phép tiéu chuén
bét ky trong linh vuc k¥ thuat, nhu phtr dién, phun, phun tinh dién, nhing, can, chai,
va tuong tu.

Lép phit ¢6 thé duge 4p dung véi d6 day mang kho nim trong khoang tir
0,04mm dén 4mm, nhu tir 0,3mm dén 2mm hodc tir 0,7 dén 1,3mm. Theo phuong 4n
sang ché khéc 16p phi ¢6 thé duoc ap dung v6i do day mang kho 1a 0,1mm hogc 16n
hon, 0,5mm hodc 16n hon 1,0 hodc 16n hon, 2,0mm hoac 1én hon, 5,0mm hodc 16n
hon, thdm chi day hon. Lép pha theo sang ché c6 thé duoc sir dung don, hodic t6 hop
ctia mot hodc nhidu 16p phu khéac. Vi dy, 16p phu theo sang ché c6 thé bao gdm thube
nhudm mau hoic khdng va cé thé duge st dung 1am mdi, nén, va/hodic 16p phu trén
cung. Pdi véi nén dugce phi bing nhidu 16p phi, mdt hodic nhidu 16p phii nay c6 thé
dwgc phi néu trén. Lép phu theo sang ché ciing c6 thé dugc st dung 1am 16p phu kich
c& déng go6i, phi 1am sach, pha phun, pht dau, va twong tu.

Pugc d4nh gia 14 16p phit néu trén c6 thé hodc 12 mot thanh phan (“1K”), hodc
1a ché phidm c6 nhidu thanh phin nhu hai thanh phan (“2K”) hoic nhiéu hon. Ché
phdm 1K s& dugc hiéu 1a dwa vao ché phim ma tit ca ché phidm phu dwgc duy tri
trong cung vat chira sau khi san xuét, trong qua trinh bao quan, v.v... Lép phu 1K c6
thé dugc 4p dung vao nén va dugc luu hoé bing cic phuong phap thong thuong bét

ky, nhu bang cach 1am néng, khéng khi cudng birc, va twong tw. Lép phu theo séng
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ché ciing c6 thé 13 16p phti ¢6 nhiéu thanh phan, ma s& duoc hiéu 13 16p pht ma trong
d6 cac thanh phan khac nhau duge duy tri phan biét cho dén trwdce khi 4p dung. Luu ¥
nén truén, 16p phia theo sang ché ¢6 thé 1a déo néng hozc nhiét rin.

Theo mdt s6 phwong 4n sang ché, 16p phu 12 son béng. Son bong s& dugc hidu
12 16p phtt ma vé co ban trong sudt hodc nira trong sudt. Do d6 son béng c6 thé c6 mot
sévml’xc d06 mau, do khéng trong subt mién 1a khong 1am cho son béng khong trong
sudt hogic anh huéng khéc, dbi véi miac do dang ké bét ky, kha ning nhin thiy nén
ndm duédi. Son boéng theo sang ché c6 thé duoc st dung, vi duy, Kkét hop véi nén tao
mau. Son béng cé thé duge didu ché nhur dugce biét trong linh vuc k§ thuat son.

Theo mét sé phurong an sang ché khac 16p pht bao gdm thudc nhudém mau, nhur
nén tao mau dugce st dung két hop véi son bong, hodc son mot 16p tao mau. Lép pha
nay dugc st dung, vi du, trong cbéng nghiép 6 t6 dé truyén sy hoan thién trang tri
va/hodc bao v€ mdt vao vat mang. "Vt mang" duge st dung & day theo nghia rong
nhit va bao gdm t4t ca cac loai vat mang, nhu nhung khong bj gi6i han & xe 6 t0, xe
tai, xe buyt, xe tai 16n c6 mui, xe golf, xe méy, xe dap, xe lira va tuong ty. Pugc danh
gi4 1 phin phuong tién ma duogc phu theo sang ché c6 thé thay dbi phu thude vao ly
do 16p phu duge st dung. Vi duy, 16p son 16t khong bao cé thé duge ap dung cho mét
s6 phin phuong tién néu trén. Khi duoc sir dung nhu nén ¢6 mau hoic son mét 16p,
16p phu theo sang ché thudng dwoc 4p ding va cac phan d6 cia phuong tién ma thiy
dwoc nhu mai nha, mui xe, nép cdp cira va tuong ty, nhung ciing c6 thé duc_rc' ap dung
vao cac ving khac nhu bén trong cbp, bén trong cira va twong tu; ching ciing c¢6 thé
duoc 4p dung vao cic phin d6 cia 6 t6 ma tiép xic véi 1ai xa vi/hodc hanh khach,
nhu v6 lang, bang khi cu, can sb, diéu khién, tay ndm cta va tuong tu. Son boéng
thuong dugce 4p dung vao bé ngoai ctia phuong tién.

Theo phuong 4n khac, sang ché dugc huéng dén nén dugc phit & it nhit mot
phan c6 16p pht theo sang ché, ma trong d6 nén bao gdm phan dién dan dung. "Phin
dién dan dung" bao gbm, vi dy, phin bit ky hodic v6 boc ctia may tinh, may xach tay,
dién thoai thong minh, may tinh bang, ti vi, thiét bi trd choi, phu kién may tinh, may
nghe nhac MP3, va tuong tu. Lép phu thudng duge 4p dung vao it nhit bé ngoai cia

v6 boc cua thiét bi ndy, nhung ciing c6 thé dugc ap dung vao toan bd hodc mot phﬁn
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bén trong ciia vé boc nay. Lép phu theo sang ché ddc biét thich hop dbi véi viée ap
dung cho dién dan dung nhu chiing c6 thé tao ra cam gidc cham mém mai va tinh bén.

Son cudn, ¢6 tmg dung rong rai trong nhidu nganh cdng nghiép, cling 13 nén ma
c¢6 thé dugc phu theo sang ché; 16p phii theo sang ché dic biét thich hop lam son cudn
do td hop don cua chung vé tinh déo va do cing, dugc néu trén. Son cudn cling
thudng bao gébm thude nhuém mau.

Lép phu theo sang ché ciing thich hop cho viéc sir dung lam 16p pha bao géi.
Ung dung vé viéc xir Iy trude va viée phu khac nhau cho su bao goi cling dugc thiét
1ap. Viéc xir Iy va/hodc phu nay, vi dy, c6 thé duge sir dung trong truong hop 14 dd
hop kim loai, ma trong d6 viéc xir ly va/hoidc phu duge st dung dé 1am cham hoic
ngin sy #n mon, tao ra 16p phil trang tri, tao ra viéc xir Iy d& dang trong qu4 trinh san
xudt, va trong tw. Lop phu c¢6 thé duoc ap ding vao phin bén trong clia dd hop nay dé
ngdn ham lugng khéi viéc tiép xuc véi kim loai cua vat chira. Su tiép xuc gifta kim
loai va thuc phém hodc dd uéng, vi du, c6 thé din dén su 3n mon cia vét chira kim
loai, ma sau d6 c6 thé 1am nhi®m bén thuc phém hodc db uéng. Viéc nay dic biét
dting khi ham luong ctia dd hop 14 axit ty nhién. Lép pha dugc 4p dung vio bén trong
d6 hop kim loai ciing gitip ngin sy &n mon trong khoang cach cta dd hdp, ma 1 ving
gitta dudong 1am diy cau san phim va ndp dd hdp; su in mon trong khoang cach dic
biét kho giai quyét voi san pham 14 thyc phadm c6 ham lugng mudi cao. Lép phi ciling
¢6 thé dugc 4p dung vao bén trong dd hop kim loai. Mot sb 16p phu theo sang ché diic
biét c6 thé tmg dung dé sir dungl v6i nguyén vat liéu kim loai dugc cudn, nhu nguyén
vat liéu kim loai dugc cudn ma tir d6 cac dau cﬁa d6 hop dugc tao ra ("nguyén vét lidu
diu dd hop"), va cac ndp diu va phan déng dugc tao ra ("nguyén lidu nép/phin
déng"). Do 16p phu duogc thiét ké @& sir dung trén nguyén liéu dau d6 hop va nguyén
liu dd hop/phin déng thuong dugc 4p dung truéc manh bi cit va dugc dap ngoai
nguyén vat li€u kim loai dugc cudn, chung thudng déo va cé do gidn. Vi dy, nguyén
vat liéu nay thuong dugc phu & ca hai phia. Sau d6, nguyén vét li€u kim loai dugc phu
duoc duc 15. DSi v6i dau dd hop, kim loai sau d6 dugc khia dé tao ra khoang hé "bat
bén trén" va vong bat bén trén sau d6 duge gin bing chét ma duoc san xuit riéng biét.
Sau d6 phan ddu dugc gin vao than db hop bing qua trinh can mép. Céch tién hanh

tuong ty hoan thanh d6i véi cac ddu dd hop "md dé dang". Ddi v6i cac dau do hop mé
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dé dang, vé& co ban viéc khia quanh chu vi ctia nip cho phép dé d& dang mé& va thao
nép khoi dd hop, thuong bing phwong phap c6 nip gidt. Pdi véi cac nip va phin
dong, nguyén vt lidu nip/phan déng thudng duge phi, nhu bing cach phu cén, va
nép hoic phan déng duge dap ngoai nguyén vat lidu; c6 thé, tuy nhién, pht nip/phin
déng sau qua trinh tao ra. Lp pha cho dd hdp dugce dua vao cac didu kién can thiét vé
&p suét va/hoic nhiét do tvong ddi nghiém ngit nén chéng dugc nd, dn mon, lam mo
mang va/hodc bong tréc.

Do d6, sang ché con dugc hudng dén bao goéi duge phu & it nhit mot phan véi
céc ché phdm phu bat ky néu trén. Theo mot sé phwong an sang ché, bao g6i 1a d6 hop
kim loai. Thuat ngit "dd hop kim loai" bao gdm kiéu dd hop kim loai bat ky, vt chira
hoic kiéu phin chira hodc phin ciia n6 duoc sir dung dé gitt mot sb vat. Mot vi dy vé
dd hop kim loai 13 dd hop thuc phim; thuét ngir "(cac) dd hop thuc phdm" dugc st
dung & day d& cap dén dd hop, vat chira hodc kidu phan chira bt ky hodc phin cia né
duoc st dung dé giit loai thuc phim va/hodc dd udng bat ky. "Chai" kim loai ma bét
chuée hinh dang ciia chai thuy tinh ciing 13 "dd hop kim loai" theo séng ché. Thuat
ngit "(cac) dd hop kim loai" cu thé bao gdm dd hop thuc phdm va con cu thé bao gbm
"d4u db hop", ma thudng duge dap tir nguyén vat liéu diu dd hop va duoc sir dung két
hop vé6i bao gbi ciia dd udng. Thuét ngix "dd hop kim loai" ciing cu thé bao gbm nép
kim loai va/hoic phin déng nhu nép chai, nép bén trén xody va nip c6 kich c& bit ky,
nép vau, va trong tw. DS hop kim loai c6 thé dugc sir dung dé giit vat liéu khéc ciing
nhu thuc phidm va/hoic db udng, bao gdm nhung khéng bi gii han & san phidm cham
soc ¢4 nhén, thude xit con tring, son phun, va hop chit khac thich hop dé bao gbi bét
ky trong dd hop sol khi. DS hop c6 thé bao gdm "dd hop hai manh" va "dd hop ba
manh" ciing nhu dd hop mot manh duoc kéo va 13; @6 hop mot manh nay thuong tim
tmg dung vdi cac san phim sol khi. Bao géi dugc phi theo sang ché ciing c¢6 thé bao
gém chai déo, 6ng déo, bao gbi dat mong va déo, nhu vat li¢u duge tao ra tir PE, PP,
PET va tuong tu. Bao géi nay c6 thé duoc gitr, vi du, thuc phim, kem dénh ring, san
phim chim séc c4 nhan va twong tu.

Lép pht c6 thé duge 4p dung vao bén trong va/hodc bén ngoai ciia bao goi. Vi
du, 16p phii ¢6 thé phi can trén kim loai dugc sir dung d& tao dd hop thuc phim hai

méanh, dd hdp thuc phém ba manh, nguyén vat li¢u dau d6 hop va/hodc nguyén vét
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lidu ndp/phin déng. Theo mot s6 phuong 4n séng ché, 16p phu dugc 4p dung vao cudn
va tAm bﬁng cach phu céan; 16p phi sau d6 dugc Ivu hoa b%mg su birc xa va dau do hop
dugc dap ngoai va duogc ché tao thanh san phém hoan thién, vi du, ddu db hop. Theo
phuong 4n séng ché khéc, 16p phu duge 4p dung nhu viée phil vanh vao bén dudi dd
hop; viéc 4p dung nay c6 thé bang cach phu can. Tac dung phii vanh dé giam ma sat
dé cai thién viéc xir Iy trong qua trinh ché tao lién tuc va/hodc qua trinh xir Iy d6 hop.
Theo mét sd phwong an sang ché, 16p phu dugc ap dung vao nip va/hoic phin dong;
viéc 4p dung ndy c6 thé bao gom, vi du, vécni bao vé ma duoc ap dung trudc va/hodc
sau qua trinh tao ra nip/phin déng va/hodc 16p men tao mau dugc 4p dung vao nép
sau d6, cu thé 14 ¢6 dudng ndi dugc khia & bén duéi nép. Nguyén vit liéu dd hdp duoc
trang tri cling c6 thé dugc phit mot phin bén ngoai vdi 16p phu néu trén, va nguyén vat
lidu @b hop duge trang tri, dugc phii duoc sir dung dé tao ra db hop kim loai khac
nhau. |

Nén dugc phit theo sang ché c6 thé duge phti bang ché phim bét ky néu trén
bang cac phuong phap da biét bat ky trong linh vuc k§ thudt, nhu viéc phun, cén,
nhing, chai, phu chay, va twong tu; 16p phii ciing c6 thé duoc 4p dung bang phu dién
khi nén dan dién. Phuong phép 4p dung thich hop c6 thé dwoc xac dinh béi nhing
ngudi c6 trinh d¢ trong linh vyc k¥ thuat dwa vao kiéu nén dugc phu va tac dung ma
d6i v6i 16p phi dugce st dung. L6p phit néu trén c¢6 thé dugc ap dung qua nén qua nén
12 16p don hodc 1a nhiéu 16p véi nhiéu giai doan lam néng gitra viéc 4p dung ctia mdi
16p, néu mudn. Sau khi ap dung vao nén, ché phim phu c6 thé duoc luu hoa bang
phuong phép thich hop bat ky.

Nhu duge sir dung & day, trir truong hop duge quy dinh rd rang, tit ca céc sb
nhu tri s6 biéu thuc, khoang, luvong hodc phé‘m trim c6 thé dugc doc dudng nhu méd
diu bing tir "khoang", ngay c4 khi thuit ngit khong xuit hién rd rang. Ngoai ra,
khoang s bt ky duoc doc & day nhim bao gdm tit ca khoang phu dugc gbp vao
trong do. S it bao g(‘Sm nhiéu va nguoc lai. Vi du, mic du vién dan dugce tao ra & day
ddi voi "mot" polyeste, "mot" polyeste mach nhanh, "mdt" axit/anhydrit/este khong
no, "mét" tién polyme polyol, "mét" doan mém, "mot" monome mém, "mdt" doan
polyol, "mot" monome doan polyol, "mot" tién polyme, "mot" lién két ngang, va

tuong ty, mdt hodc nhiéu m&i hop chat nay va thanh phan khac bit ky c6 thé dugc sir
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dung. Nhu dugc st dung & ddy, thuit ngit "polyme" d& cép dén oligomer va ca
polyme ddng nhét va copolyme, va tién tb "poly" d& cap dén hai hodc nhidu hon. Bao
gdm, vi du va cac thuat ngit trong tu ¢6 nghia 13 bao gdm vi du nhung khong bj giéi
han & d6. Khi khoang gi6i han dugc dua ra, diém diu nit bat ky trong khoang gidi
han d6 va/hogic s6 ndm trong pham vi d6 c6 thé dugc két hop trong pham vi cla sang

ché.
Vi du thye hién sing ché

Cac vi dy sau ddy nham muc dich minh hoa sang ché va khong nén dugc hicu

12 gi6i han sang ché theo cach bat ky.

Do cing dugc do bing HM2000S Fischer Microhardness Instrument tiép
theo huéng dan trong Fischerscope HM2000 Manual. Ba phép do dugc thuc hién va

tri sb do cing trung binh dugc ghi va dugce bao.

Hé s6 ctia thir nghiém ma st dugc thyc hién sit dung hé sb Dynisco 1055 ctia
thir nghiém ma sét, thiét bj do luc Chatillion DGGS va thiét bi truot c6 ni mau lyc.
Nam thtt nghiém dugc chay trén mdi mau. Nam phép do dugc thuc hién va tri s do

cung trung binh dugce ghi va dugce béo.

D6 nhdm bé mit dugc do bang thiét bi do d6 nham hai Taylor Hobson

Precision Surtronic, huéng din sau day dugc thyuc hién bdi nha san Xuét.
PG chiu mai mon duge do theo ASTM Method F2357.
Vidul

Polyeste mach nhanh theo sang ché dugc didu ché nhu sau. Bb sung 650gram
2-metyl-1,3-propandiol, 177 gram axit adipic, 287 gram axit isophtalic, 179 gram
phtalic anhydrit, 223 gram maleic anhydrit va 1,5 gram axit butylstannoic vao binh
day tron 4 cd, 31 dugc trang bi c6 dung cu khuéy, cOt hoi nudc lam mat duogc dat trén
v6i ddu chung cét va cip nhiét dién. Him lwong dugc 1am néng chim dudi dong khi
nito. Han lugng cta binh dugc lam néng & nhiét do 95°C ma & thoi gian d6 ching
dugce 1am néng va viéc khqu dugc bat ddu. Mé dugc 1am nong dén nhiét @6 155°C
ma & d6 nudc bét ddu chung cit. Viéc 1am néng dwgc 1am lién tuc dé nhiét 46 mé 1a

220°C. 160 gam nudc dugc loai b khéi phan tng. Tri s axit cubi cing ciia nhua
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dugc do 13 3,8. Ham lugng ciia mé duogc 1am mét xudng nhiét do 150°C va 316gam
chét thom 100 dugc bd sung. Vét li¢u trong binh sau d6 dugc lam mat va dugc db ra.
Ham luong chét rin 12 81% theo trong luong. S6 OH cua nhya 1a 50,2 & 81% chét
rin. Trong lwong phéan tir trung binh khéi ctia san phdm 1a 5700 dbi véi déi chung

polystyren. Tg ciia tién polyme 13 -1 1°C

Dit 988 gam nhua néu trén vio trong binh déy tron 4 ¢d, 31 dugc trang bi c6
dung cu khudy, binh ngung 1am mat bing nudc, phéu bd sung va cip nhiét dién. Him
luong binh duoc 1am néng dén 120°C. Tron va dit vao phdu bd sung 2gam tert-butyl
per°Ctoat va 153 gam butyl axetat. Him luong phéu dugc bd sung vio binh trong
thoi gian 10 phut. Nhiét d§ phan ing dugc duy tri & 120°C trong thoi gian mdt gio.
Sau d6 dugc 1am mat va ham luong nay dugc dd ra. Nhua cudi ¢6 ham lugng chét
rn 12 70% theo trong lugng. S6 OH cua nhua 12 41 & 70% chét rin. C6 trong lugng
phan tr trung binh khéi 1a 7900 dwgc do dbi véi tiéu chudn polystyren. Tg cia
polyeste 1a -18°¢ dugc do bing dung cu phén tich nhiét quét dong luyc hoc (Dynamic

Scanning Calorimetry).
Viduy2

Polyeste mach nhanh theo sang ché dugc diéu ché nhu sau. BS sung 650gram
2-metyl-1,3-propandiol, 282 gram axit adipic, 166 gram axit isophtalic, 179 gram
phtalic anhydrit, 223 gram maleic anhydrit va 1,5 gram axit butylstannoic vao binh
déay tron 4 cd, 31 duge trang bi ¢6 dung cu khudy, cot hoi nuéc 1am mat duge dit trén
v6i ddu chung cit va cip nhiét dién. Him luong dwoc 1am néng cham dudi dong khi
nito. Han lugng ctia binh dugc 1am néng & nhiét do 95°C ma & thoi gian d6 ching
duoc 1am néng va viée khudy dugc bit ddu. Mé dugc 1am néng dén nhiét d6 155°C
ma & d6 nude bét diu chung cAt. Viéc 1am néng dugc lam lién tuc dé nhiét 36 mé 1a
220°C. 162 gam nudc duge loai bo khéi phan tmg. Tri s§ axit cudi ciing cta nhwa
duoc do 14 6,1. Him lugng cia mé duge lam mat xuéng nhiét 46 150°C va 313gam
chét thom 100 dugc bd sung. Vét li€u trong binh sau d6 dugc lam mét va dugce db ra.
Ham luong chét rin 13 81% theo trong lugng. S6 OH ctia nhya 13 43 & 81% chét ran.
Trong lugng phén tir trung binh khéi cia san phdm 13 6600 ddi véi ddi ching

polystyren va Tg cua tién polyme 13 -18°C.
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Dit 988 gam nhya néu trén vao trong binh day tron 4 ¢, 31 duge trang bj c6
dung cu khudy, binh ngung 1am mét bing nudc, phéu bd sung va cip nhiét dién. Him
luong binh dugc 1am néng dén 120°C. Tron va dit vao phéu bd sung 2gam tert-butyl
per°Ctoat va 153 gam butyl axetat. Hdm lwong phdu duoc bd sung vao binh trong
thoi gian 10 phat. Nhiét d§ phan tng dugc duy tri & 120°C trong thdi gian mot gio.
Sau d6 dugc 1am mat va ham lugng ndy dugc d6 ra. Nhua cubi c6 him lugng chét
rén 13 71% theo trong luong. S6 OH cua nhya 12 32 & 71% chét rén. C6 trong lugng
phan tr trung binh khdi 12 9300 duge do ddi vdi tiéu chudn polystyren. Tg cia
polyeste 12 -22°C dugc do bing dung cu phén tich nhiét quét dong luc hoc (Dynamic

Scanning Calorimetry).
Vidu3

Polyeste mach nhanh theo séang ché dwoc diéu ché nhu sau. B6 sung 650gam
2-metyl-1,3-propandiol, 711 gam axit adipic,151 gam maleic anhydrit va 1,5 gram
axit butylstannoic vao binh day tron 4 ¢d, 31 dugc trang bi c6 dung cu khudy, cot hoi
nuée 1am maét duge dit trén véi dau chung cit va cip nhiét dién. Ham luong dugc
lam néng chdm dudi dong khi nito. Han lugng cia binh duge 1am néng & nhiét 4o
112°C ma & thoi gian d6 chiing dugc 1am néng va viéc khudy duoc bit ddu. Mé duoc
1am néng dén nhiét d6 173°C ma & d6 nude bit dau chung cét. Viéc 1am néng dugce
lam lién tuc dé nhiét d6 mé 1a 220°C. Téng 196 gam nudc duge loai bod khéi phan
ung. Tri s6 axit cudi ciing ctia nhua dugc do 12 2,6. Him luong ciia mé dugc 1am mat
xudng nhiét d6 150°C va 307gam chét thom 100 dugc bd sung. Vit liu trong binh
sau d6 dugc 1am mat va duge db ra. Ham lugng chét rén 12 81% theo trong lugng. Sé
OH cua nhya dugc tim thiy 12 52 & 81% chét rin. Trong lwong phén tir trung binh
khéi cia san phdm dugc tim thdy 1a 5700 ddi véi @i ching polystyren. Tg clia tién

polyme 14 -47°C.

Dit 982 gam nhua néu trén vio trong binh day tron 4 ¢d, 31 dwgc trang bi c¢6
dung cu khudy, binh ngung 1am mét bang nudc, phéu bd sung va cip nhiét dién. Him
luong binh dwgc 1am nong dén 120°C. Trén va dit vao phéu bd sung 2 gam tert-butyl
per°Ctoat va 158 gam butyl axetat. Him luwong phéu dugc bd sung vao binh trong
thoi gian 10 phut. Nhiét d§ phan rng dugc duy tri & 120°C trong thoi gian mot giod.
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Sau d6 dugc 1am mat va ham luong nay dugc db ra. Nhya cudi c6 ham lwong chit
rén 13 71% theo trong luong. S6 OH cua nhua duogc tim théy 12 50 & 71% chét ran.
C6 trong lugng phan tir trung binh khéi 1a 6700 dugc do dbi véi tiéu chudn

polystyren va Tg 14 -48°C.
Vidu4

Lép phu theo sang ché duoc didu ché nhu sau. BS sung 59 gam nhya polyeste
tr Vidu 1, 17 gam etyl axetat, 5 gam diaxeton alcohol, 5 gam PM axetat, va 0,4 gam
DISPERBYK-103(phu gia lam w6t va phan tin c6 ban trén thi trudng tir BYK) vao db
hop ntra kim loai dugc trang bi v6 dung cu khuéy co hoc & trén. Hon hop néu trén
dugc tron nhe trong thoi gian tir 5 dén 10 phut, va sau d6 bd sung 6,5 gam silic dioxit
ACEMATT TS-100 (silic dioxit nhiét cé ban trén thi trwong tir Evonik Industries).
Viéc tron dugc 1am lién tuc dé tron dudi tbe do cao trong thoi gian tir 20 dén 30 phut.
B sung tong 1gam SILOK-3200 (chit tao cam giac 16p phu c6 bén trén thi truong tir
Guangzhou Silok Polymers Co., Ltd), 0,6 gam BLS 292 (chit lam 6n dinh 4nh sang tir
Mayzo, Inc. va 0,1 gam dibutyltin dilaurat vao dd hop kim loai va tron trong thoi gian
5 phut khéc. Tron hdn hop thu dugc véi 21gam chét dé t6i XPH80002 (thiét bj tinh
chinh HDI ma c6 ban trén thi trudng tir PPG Industries, Inc.) va dugc khir voi chét
khtt GXS73037 (hdn hgp dung méi hitu co cé sin tir PPG Industries, Inc.) thanh do
nhét phun thich hgp. Son cam gidc cham mém mai thu dugc dwoc phun 1én nén
polycacbonat va dugc luu héa & nhiét d6 60° trong thoi gian 30 phut véi mang kho
dugc tao quanh 50 pm. Lép phit cam gidc cham mém mai cubi trén nén polycacbonat
duoc thé hién do cing 1a 4,2 N/mm?, hé sb ma sat 1 0,06, do nham bé mit 13 42, va
do chiu mai mon 14 480 vong. Lép pha dugc thir nghiém dé chiu dugc vét ban dbi veéi
san phdm gia dinh thong thudong va bidu hién tinh chiu vét bin dbi véi mu tat, sbt ca
chua, son méi, kem chéng néng, diu bbi tron va kem dudng da tay.

Vidu5

Lép phti theo séng ché duge didu ché nhu sau. B4 sung 59 gam nhya polyeste
tr Vidu 2, 17 gam etyl axetat, 5 gam diaxeton alcohol, 5 gam PM axetat, va 0,4 gam
DISPERBYK-103 vio d6 hop nira kim loai duoc trang bi v6 dung cu khudy co hoc &

trén. H6n hop néu trén dugc tron nhe trong thoi gian tir 5 dén 10 phut, va sau d6 bd
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sung 6,5 gam silic dioxit ACEMATT TS-100. Viéc tron duge 1am lién tuc dé tron
dudi tbe dd cao trong thdi gian tir 20 dén 30 phut. B sung téng 1 gam SILOK-3200,
0,6 gam BLS 292 va 0,1 gam dibutyltin dilaurat vao d6 hdp kim loai va tron trong thoi
gian 5 phit khac. Hon hop thu duge dwoc tron v6i 16 gam chit dé t6i XPHS80002 va
dugc khir bang chit khir GXS73037 thanh do nhét phun thich hop. Son cam gide
cham mém mai thu dugc phun 1én nén polycacbonat va dugc Iuu hoa & nhiét do 60°°
trong thoi gian 30 phut véi mang kho duoc tao quanh 55 pm. Lép phil cam gidc cham
mém mai cudi trén nén polycacbonat dugc thé hién do cting 12 3,3 N/mm?, hé s6 ma
s&t 13 0,07, 46 nham bé mat 13 44 va do chiu mai mon 1a 300 vong. L6p phu dugce thir
nghiém @ chiu dugc vét ban ddi v6i san phdm gia dinh thong thuong va biéu hién
tinh chiju vét ban d6i véi sbt ca chua, son moi, kem chéng n’fmg, déu bbi tron va kem
dudng da tay, trong khi su bién mau nhe x4y ra véi mu tat.
Vidu6

L6p phti theo sang ché duge diéu ché nhu sau. BS sung 59 gam nhua polyeste
tlr Vi du 3, 17 gam etyl axetat, 5 gam diaxeton alcohol, 5 gam PM axetat, va 0,4 gam
DISPERBYK-103 vao d6 hdp ntra kim loai dugc trang bi v6 dung cu khqu co hoc &
trén. Hon hgp néu trén dugc tron nhe trong thoi gian tir 5 dén 10 phut, va sau dé bd
sung 6,5 gam silic dioxit ACEMATT TS-100. Viéc tron duoc lam lién tuc dé tron
duéi tbe dd cao trong thoi gian tir 20 dén 30 phut. B sung téng 1 gam SILOK-3200,
0,6 gam BLS 292 va 0,1 gam dibutyltin dilaurat vao d6 hop kim loai va tron trong thoi
gian 5 phit khac. Hon hop thu duge dugc tron véi 26 gam chat dé t6i XPH80002 va
duge khir bang chit khir GXS73037 thanh d nh6t phun thich hop. Son cam gidc
cham mém mai thu duoc phun 16n nén polycacbonat va duoc Iuu hod & nhiét d6 60
trong thoi gian 30 phut véi mang khd dugc tao quanh 55 pm. Lép pht cam gidc cham
mém mai cudi trén nén polycacbonat dugc thé hién do cung 1a 3,0 N/mmz, hé sé ma
sat 13 0,07, ¢ nham bé mat 1a 38, va dd chiu mai mon 1a 350 vong khi dugc do sau
khi Iru hoa ban diu va 600 vong sau 5 ngay. Lép phu dugc thir nghiém dé chiu duoc
vét ban d6i v6i san phdm gia dinh thong thuong va bidu hién tinh chiu vét bn déi voi
sdt ca chua, kem chéng ning, diu bdi tron va kem dudng da tay, trong khi sy bién

mau nhe x4y ra véi mu tat va son moi.
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YEU CAU BAO HO
1. Polyeste dang polyme mach nhénh lién két ngang dugc didu ché bang su polyme
hoéa gbc tr do cia lién két doi cua polyeste dang tién polyme khong no thir nhét va
lién két do6i ctia polyeste dang tién polyme khong no thit hai, trong d6 mdi tién polyme
ddc 1ap bao gém:
a) doan polyol; va

b) axit polycarboxylic khong no va/hodc anhydrit va/hodc este cia ching;

trong d6 polyeste dang polyme mach nhinh cé nhiét o Tg 1a 25°C hoic thip hon,

trong d6 ti€n polyme con bao gom doan mém.

2. Polyeste theo diém 1, trong d6 doan mém bao gbm axit adipic.

3. Polyeste theo diém 1, trong d6 tién polyme con bao gdm axit isophtalic.

4. Polyeste theo diém 1, trong d6 doan polyol bao gdbm hop chét 2-metyl-1,3-

propandiol.

5. Polyeste theo diém 1, trong d6 axit polycarboxylic khong no/anhydrit/este bao gdm

axit maleic/anhydrit/este va/hodc axit itaconic/anhydrit/este.

6. Polyeste theo diém 1, trong d6 it nhit mot tién polyme bao gdm axit adipic, 2-

metyl-1,3-propandiol, va axit maleic/anhydrit/este.

7. Polyeste theo diém 1, trong d6 trong luong phéan tir My clia tién polyme 1a tir 5000
dén 10000.

8. Polyeste theo diém 1, trong d6 My, cuia polyeste 14 4000 dén 10000.

9. Polyeste theo diém 1, trong d6 thong sé Mark Howink cuia polyeste 13 0,48 hoic
nho hon.
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10. L6p phti bao gdm polyeste theo diém 1 va lién két ngang cta no.

11. Lép phit theo diém 10, trong d6 ¢6 do cimg nhu duge do béi thir nghiém dg cing
Fischer Micro 12 tir 2 dén 10 N/mm?, hé s§ ma sit nhu dugc do béi phuong phép
ASTM D1894 1a tir 0,05 dén 0,2, d6 chdng 3n mon nhu duge do boi phuong phép
ASTM F2357 14 tir 250 dén 500 chu ky va/hoic d6 nham bé mit nhu duge do bdi may

do bién dang Taylor Hobson Precision Surtronic Duo 13 tir 20pum dén 50pm.

12. Lép phit theo diém 10, trong d6 it nhit mot trong sb tién polyme bao gdm axit

adipic, 2-metyl-1,3-propandiol, va axit maleic/anhydrit/este.

13. Lép phu theo diém 10, trong d6 16p phu con bao gbm chét mau.

14. L6p phu theo diém 10, trong d6 chit lién két ngang bao gdm isoxyanat.
15. Nén duoc phu it nhit mdt phan bing 16p phu theo diém 10.

16. Nén theo diém 15, trong d6 nén bao gdm phin dién t dan dung.

17. Nén theo diém 15, trong d6 nén bao gdm PC/ABS.

18. Nén theo diém 15, trong d6 nén bao gdm hop kim loai.

19. Polyeste theo diém 1, trong d6 polyeste khong bao gdm (met)acrylat hodc cac gbc

cua no.

20. Polyeste theo diém 1, trong d6 chit khong no duy nhét & cac tién polyme 14 tir
thanh phan b).
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