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(57) Séng ché dé cap den san pham hop kh01 bao gém (a) ving bot xp mem déo va (b)
vung khong chira bot x6p. Ving bot x6p mem déo va vung khong chira bot x6p duoc san
xudt tir ché pham polyuretan. Trong mot s6 phuong 4n, ving bot xop mém déo 1a dé gitra,
va trong do vung khong chira bot x6p la aé ngoai. Vung bot x6p mém déo dugc san Xuat tir
bot xdp dugc duc phun ép chira polyuretan mém déo. Ving khong chira bot xdp dugc tao
ra tu polyuretan khong dugc tao bot, co thé duoc ¢p dun hoac duoc tao hinh nhiét. Sang
ché con dé cap dén san pham giay dép chira san pham hop khéi va quy trinh san xuit san
pham hop khéi nay.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén san phim hop khbi bao gbm (a) ving bot x6p mém déo
va (b) ving khong chita bot x6p. Ving bot xép mém déo va ving khong chira bot
x6p, mdi viing dugc tao ra tir ché phdm polyuretan. Trong mot sb phuong &n, ving
bot x6p mém déo 1a dé giira cua giay dép, va trong d6 ving khong chira bot xp 14
dé ngoai cua gidy dép. Ving bot x6p mém déo dugc san xudt tir polyuretan mém
déo dugc duc phun ép hodc bot x6p ép dun. Ving khong chira bot xp duoc san
xuét tlr polyuretan khong duoc tao bot xbp, c6 thé duge ép dun hodc duge tao hinh
nhiét. Sang ché dé cap dén san phdm hop khéi, ciing nhu 1a phuong phép san Xuét

va viéc str dung san pham hop khéi nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén san phadm hop khéi bao gdm (a) viing bot x6p mém déo
va (b) ving khéng chira bot x6p, vi du trong dé ving bot xbp mém déo 1a dé giita

clia gidy, va ving khong chira bot xdp 1a dé ngoai cua giay.

C6 nhiéu tng dung khac nhau trong d6 viéc ¢ 16p va/hodc ving bot xbp 1a
c6 thé st dung nhung 16p va/hodc ving khong chira bot x6p 1a cling can thiét phai
¢6. Trong cac tinh hudng nay, 16p va/hoic viing bot x6p thudng duoc két hop voi
16p va/hodc ving khong chita bot xdp dé tao ra san phidm ma chira ca hai thanh
phan nay. Tuy nhién, c6 thé gap khé khin trong viée két hop céc nguyén liéu nay
dé tao ra san pham hop khdi ma cé thé dap tmg dugc cac nhu clu cua ung dung st

dung cuoi cung, hodc lam diéu nay theo cach c6 hiéu qua vé gia thanh.

Vi dy, két cdu dé giay truyén thdng va cac vét lidu dugc sir dung dé san xut
chiung da khong thay ddi dang ké trong mot thoi gian dai. C4c nha san xuét giay da
thiét ké dé giay v6i hai bd phén chinh: dé gitra dé 1am dém 16t va dé ngoai dé kep
chiat va chdng an mon. Lya chon thong thuong vé céac vat lidu nay 14 cao su ran nhiét
va cac chit déo nhiét dugc lién két ngang, yéu cdu quy trinh san xuét nhiéu buée,

dinh gia phé liéu cao, can nhiéu lao dong dé cau tao va két hop dé gitta va d€ ngoai.
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C6 nhu cau doi véi cac bién phap cai tién vé viée cdu tao va két hop 16p
va/hodc ving bot xop mém déo va 16p va/hoidc ving khong chira bot xop, dic biét
trong d6 vung bot x0op mém déo 1a dé gilra, va ving khdng chita bot xop 1a dé
ngoai.

- Ban chat ky thuit ciia sang cheé

Séng ché dé xuét san phidm hop khéi bao gdm (a) viing bot xdp mém déo va
(b) ving khong chira bot x6p. Ving bot xp mém déo va vung khong chira bot xdp
chita ché pham polyuretan va trong mot sb phuong an, ché phdm polyuretan giéng
nhau. Trong mot s6 phuong 4n, c6 mét chit két dinh & gifta viing bot xp mém déo
va ving khong chira bot xdp, trong khi trong cac phwong 4n khéc, khong c6 chat
két dinh va ving bot x6p mém déo va ving khong chira bot x6p duoc hop khéi
biang mdt minh quy trinh san xuét. Trong mot s& phuong 4n, ving bot xép mém
déo 1a dé giira, va ving khong chira bot x6p 12 dé ngoai. Khi dugc st dung trong
tai liéu nay, thuat ngir “viung” c6 thé co nghia 1a mét 16p, mot bé mit, mot bd phén,
hodc mot phan cia san phdm. Cac san phidm dugc mo ta trong tai li€u nay cé it
nhét hai ciing, va trong mot sb phuong 4n chi c¢é hai vung, trong dé ving 14 ving

bot x6p mém déo va ving 13 ving khong chira bot x4p.

Séng ché d& xuit san phdm hop khéi, trong mot sé phuong 4n, san pham nay
c6 thé 1a mot dé giira dé ngoai dugc hop khdi, bao gdm (a) dé gitra bot x6p mém
déo; va (b) dé ngoai khong chira bot xp. Dé giita va dé ngodi dugc 1am bang ché
pham polyuretan, va trong mot sb phuong 4n, ché phdm polyuretan giéng nhau.
Trong mot sd phuong 4n, ¢ mot chat két dinh ¢ gitra dé gitta va dé ngoai, trong
khi trong c4c phuong an khac, khong c6 chat két dinh va dé giﬁa va dé ngoai duoc

hop khéi bing m6t minh quy trinh san xuét.

Sang ché @& xuét san phdm hop khéi da mé ta trong d6 ché pham polyuretan
dugc s dung cho ca ving bot x6p mém déo va ving khong chira bot xbp chtra san
phdm phan tng cta: (i) it nhit mot polyol, (ii) it nhat mot isoxyanat, va (iii) it nhét
mbt chit kéo dai mach. Ché phém polyuretan cé thé duoc dic phun ép tao bot dé
tao ra ving bot x6p mém déo. Ché phim polyuretan cé thé dugc dic phun ép

(khong tao bot xdp) dé tao thanh ving khong chira bot x8p. Trong mot s6 phuong
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an, mgt ché pham polyuretan dugc sit dung cho viung bot xop mém déo va mdt ché

phim polyuretan khac dugc sir dung cho ving khong chira bot xdp.

Séng ché dé xuit san phdm hop khdi da md ta trong d6 ché phdm polyuretan
dugc tao bot ctia ving bot x6p mém déo cé khbi lugng phan t trung binh khéi
nim trong khoang tir 120.000 dén 500.000, va do da phéan tdn (Mw/Mn) nim trong
khoang tur 1,85 dén 2,51; va ché phém polyuretén khong dugc tao bot ciia ving
khong chira bot x6p c6 khdi luong phan tr trung binh khéi nim trong khoang tir
200.000 dén 350.000, va d6 da phan tin (Mw/Mn) ndm trong khoang tir 2,30 dén
2,50, hodc trong cac phuong an khic khdi lugng phén tir trung binh khéi ndm trong
khoang tir 200.000 dén 230.000, va d6 da phén tan (Mw/Mn) ndm trong khoang tur
2,30 dén 2,33.

Sang ché dé xuit san phdm hop khéi d3 moé ta trong d6 ché phdm polyuretan
dugc tao bot cua vung bot Xép mém déo néu trén c6: (1) d¢ bat lai theo phuong
thang dung, khi dugc do boi phuong phap ASTM D2632, bing it nhat 35%; (ii)
bién dang du khi nén & nhiét do phong, khi duoc do boi phuong phap ASTM
D395, khong 16n hon 8%; (iii) bién dang du khi nén & nhiét d6 50°C, khi duoc do
b&i phuong phap ASTM D395, khong 16n hon 45%; va (iv) do cing Asker C, khi
dugc do boi phuong phap ASTM D2240, nim trong khoang tir 35 dn 60 hoac
tham chi tir 46 dn 60.

Séng ché dé xuit san phdm hop khéi d3 mé ta trong d6 ché phdm polyuretan
khong dugc tao bot ciia viing khong chira bot xdp néu trén cé: (i) su hao thé tich &
nhiét d§ phong, khi dugc do béi thtr nghiém d6 mai mon DIN, nhé hon 100 mm>;
(ii) su hao thé tich & nhiét 46 65°C, khi dugc do bdi thir nghiém d6 mai mon DIN,
nhé hon 100 mm?; (iii) hé s6 ma sat kho, khi duoc do boi thir nghiém Plint COF,
bang it nhat 0,5; va (iv) hé s6 ma sat u6t, khi duoc do bai thir nghiém Plint COF,
bang it nhat 0,5.

Séng ché dé xuit san phdm hop khdi da mé ta trong d6 ché phim polyuretan
dugc tao bot cia ving bot x6p mém déo néu trén va ché phim polyuretan khong
dugc tao bot cta ving khong chira bot xdp néu trén déu cé: (i) ham luong doan
cting ndm trong khoang tir 23,5 dén 45,0 phan trim theo khéi lugng, va thanh phan

polyol chira polyete polyol; (ii) ham lugng doan cing ndm trong khoang tir 24 dén
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30 phan tram theo khdi luong, va thanh phan polyol chira polyeste polyol; hoidc
(iii) ham luong doan ctng 16n hon 30 phan trim theo khdi luong, va thanh phan

polyol chita polycaprolacton polyol.

Séng ché d& xuét san phdm hop khdi d¢3 mo ta trong d6 chét kéo dai mach bao
gdm benzen glycol, 1,4-butandiol, hodc hdn hop ctia ching. Sang ché @ xuét san
phdm hop khéi d& md ta trong d6 polyol bao gdm polytetrametylen ete glycol. Sang
ché d& xuat san pham hop khdi dd mo ta trong d6 polyol bao gdbm mdt butandiol
adipat polyeste polyol, mdt etylen glycol adipat polyeste polyol, mot hdn hop
etylen glycol butandiol adipat este, hodc hdn hop bat ky ciia ching. Sang ché dé
xuét san phdm hop khdi d mo ta trong d6 isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl
diisoxyanat. Sang ché ciing d& xuat san phdm hop khdi da mo ta trong dé chét kéo
dai mach bao gdm benzen glycol, 1,4-butandiol, hosc hdn hop ciia chiing; polyol
bao gdm polytetrametylen ete glycol; va isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl
diisoxyanat. Sang ché ciing d& xuét san phidm hop khdi d4 mé ta trong dé chét kéo
dai mach bao gdm benzen glycol, 1,4-butandiol, hodc hdn hop caa ching; polyol
bao gdm butandiol adipat polyeste polyol, etylen glycol adipat polyeste polyol, hdn
hop etylen glycol butandiol adipat este hodc hdn hgp ctia chiing; va isoxyanat bao

gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat.

Sang ché d xuit san phim hop khdi d¢3 mo ta trong d6 san phdm nay dugc sir
dung dé san xuét san phdm gidy dép. Sang ché d& xuat san phdm gidy dép nay bao
gdm: a) dé ngoai dé gitra dugc hop khdi nhu d3 md ta & trén, va b) mot mil gidy

duoc lién ket voi d€ ngoai de gitra dugce hgp khoi.

Sang ché d& xuét quy trinh san xuit san phdm hop khdi bat ky duoc mo ta
trong tai liéu nay, trong d6 quy trinh nay bao gém (I) tao ra phan khong chira bot
x6p tir ché phdm polyuretan néu trén; va (II) tao ra phan bot x6p mém déo tir ché
phim polyuretan néu trén truc tiép trén phan khong chira bot x6p néu trén; tao

thanh san pham hop khdi.

Sang ché d& xuit quy trinh san xuit ¢3 mé ta trong d6 ving bot xép mém déo
1 dé giira, va trong d6 ving khong chira bot xp 1a dé ngoai.

Sang ché d& xuét quy trinh san xuit di mo ta trong d6 ché phdm polyuretan

chira san pham phan tng cua: (i) it nhdt mot polyol, (ii) it nhat mot isoxyanat, va
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(iii) it nhat mot chit kéo dai mach; va trong d6 ché phdm polyuretan dugc dic
phun ép tao bot dé tao ra phan bot x5p mém déo, va trong d6 ché phim polyuretan

dugce dtic phun ép dé tao ra phan khéng chita bot xdp.

Sang ché dé xult quy trinh san xuét di mé ta trong d6 ché phim polyuretan
dugc tao bot cua vung bot xép mém déo néu trén c6 khdi luong phén tir trung binh
khéi ndm trong khoang tir 120.000 dén 500.000, va d6 da phan tan (Mw/Mn) nim
trong khoang tir 1,85 dén 2,51; va trong d6 ché phdm polyuretan khong duoc tao
bot ctia viing khong chira bot xdp cé khdi lugng phan ﬁ"I trung binh khdi ndm trong
khoang tlr 200.000 dén 350.000, va do da phan tdan (Mw/Mn) ndm trong khoang tir
2,30 dén 2,50, hodc trong cac phuong 4n khac khéi luong phén tir trung binh khéi
nim trong khoang tir 200.000 dén 230.000, va d6 da phan tan (Mw/Mn) nidm trong
khoang tir 2,30 dén 2,33.

Séng ché d xuét quy trinh san xuét da mo ta trong d6 ché phidm polyuretan
dugc tao bot cia ving bot x6p mém déo néu trén cé: (i) do bat lai theo phuong
thang ding, khi dugc do boi phuong phap ASTM D2632, bang it nhat 35%; (ii)
bién dang du khi nén & nhiét d6 phong, khi duoc do boi phuong phap ASTM
D395, khong 16n hon 8%; (iii) bién dang du khi nén ¢ nhiét d6 50°C, khi dugc do
bdi phuong phdp ASTM D395, khong 16n hon 45%; va (iv) d6 cang Asker C, khi
duge do boi phuong phap ASTM D2240, nim trong khoang tir 35 d&n 60 hoic
tham chi tir 46 dén 60.

Séng ché @& xuét quy trinh san xult d& mo ta trong d6 ché phdm polyuretan
khong dugc tao bot clia ving khong chira bot x6p néu trén cé: (i) su hao thé tich &
nhiét d§ phong, khi dugc do boi thir nghiém d6 mai mon DIN, nho hon 100 mm?>;
(ii) su hao thé tich & nhiét d6 65°C, khi dugc do boi thir nghiém d6 mai mon DIN,
nhé hon 100 mm?; (iii) hé s6 ma sat kho, khi duogc do boi thir nghiém Plint COF,
béng it nhét 0,5; va (iv) hé sb ma sat u6t, khi dugc do boi thu nghiém Plint COF,
bang it nhét 0,5.

M0 ta chi ti€t sang che
Céc dac diém va cac phuong an dugc uu tién khac nhau sé dugc mo ta dudi

day bang cach minh hoa khéng gi6i han.
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Sang ché dé cap dén san pham hop khéi bao gdm (a) ving bot x5p mém déo
va (b) ving khong chira bot x6p. Ving bot x6p mém déo va ving khong chira bot
x0p chtra ché phdm polyuretan va trong mét s phwong 4n ché phdm polyuretan

giéng nhau.
Polyuretan

Ché phém polyuretan c¢6 thé sir dung trong sang ché 1a san phdm phan tng
cta (i) it nhat mot polyol, (ii) it nhat mot isoxyanat, va (iii) it nhdt mot chét kéo dai

mach.
Thanh phén polyol

Ché pham polyuretan duoc san xuit bing cach st dung mot hé phan tmg bao
gdm polyol. Cac polyol thich hop bao gbébm polyete polyol, polyeste polyol,
polycacbonat polyol, polysiloxan polyol, va hdn hgp ctia ching.

Céac polyol thich hop, ¢ thé ciling duoc md ta 1a cac chit trung gian c¢6 nhém
hydroxyl cubi mach, khi ¢6 mit, c6 thé bao gdm mét hoidc nhiéu polyeste ¢6 nhém
hydroxyl cubi mach, mdt hodc nhiéu polyete ¢cé nhém hydroxyl cubi mach, mot
hoic nhiéu polycacbonat ¢c6 nhém hydroxyl cubi mach, mot hodc nhiéu polysiloxan
¢6 nhém hydroxyl cudi mach, hoic hén hop ciia ching. Céac polyol thich hop ciing

c6 thé bao gom céac polyol c6 nhdm amin cudi mach.

Cac chat trung gian polyeste ¢c6 nhém hydroxyl cudi mach thich hop bao
gdm polyeste mach thing c6 khdi luong phan tir trung binh s (Mn) nidm trong
khoang tir 500 dén 10.000, nim trong khoang tir 700 dén 5.000, hodc nim trong
khoang tur 700 dén 4.000, va thudng cé s6 do axit nhé hon 1,3 hodc nho hon 0,5.
Khéi lugng phan tir duge x4c dinh bing cach phan tich nhém chic cudi mach va
lién quan dén trong luong phan tir trung binh sé. Cac chét trung gian polyeste ¢6
thé dugc san xuét boi (1) phan Gng este hoa cia mot hodc nhidu glycol véi mot
hoic nhiéu axit dicacboxylic hosc anhydrit hoic (2) boi phan tmg chuyén hoa este,
tirc 12 phan Ung ctia mot hodc nhiéu glycol vdi este cila cac axit dicacboxylic. Ty 1é
mol dugc wu tién thudng 13 du hon mot mol glycol so véi axit dé thu duge céc
mach thang cé cac nhém hydroxyl cudi mach chiém wu thé. Cac chit trung gian
polyeste thich hop ciing bao gdm céc lacton khac nhau ching han polycaprolacton

thuong duge didu ché tir e-caprolacton va mot chit khoi mao hai chtrc ching han
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dietylen glycol. C4c axit dicacboxylic ctia polyeste mong mudn c6 thé 1a béo, vong
béo, thom, hoidc két hop ciia chiing. Céc axit cacboxylic thich hop c6 thé duoc sir
dung riéng hodc trong mot hdn hop cé téng sd tir 4 d&én 15 nguyén tir cacbon va
bao gém: sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic,
dodecandioic, isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicacboxylic, dime (axit dime
C36) va chét trong tu. Anhydrit ciia cic axit dicacboxylic néu trén nhu anhydrit
phtalic, anhydrit tetrahydrophtalic, hodc cac chét tuong tu, cling co thé dugc sir
dung. Axit adipic 12 mdt axit dugc wu tién. Glycol duge cho phan tng dé tao ra
chét trung gian polyeste mong mudn cé thé 1a béo, thom, hodc su két hgp cua
chiing, bao gdbm mot glycol bat ky duoc mé ta & trén trong phin kéo dai mach, va
c6 tong s tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Céc vi du thich hop bao
gdm etylen glycol (EG), 1,2-propandiol, 1,3-propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-
butandiol (BDO), 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol (HDO), 2,2-dimetyl-1,3-
propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen glycol, dodecametylen glycol,

va hdn hop ctia ching.

Thanh phan polyol cé thé ciing bao gdbm mét hodc nhidu polycaprolacton
polyeste polyol. Céc polycaprolacton polyeste polyol cé thé st dung trong sang
ché gdm c6 cac diol polyeste dugc dan xult tir cAc monome caprolacton. Céc
polycaprolacton polyeste polyol két thuc mach bsi nhém hydroxyl bac mét.
Polycaprolacton polyeste polyol thich hop c¢é thé dugc tao ra tir e-caprolacton va
chit khoi mao hai chiic nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc glycol va/hodc
diol bat ky khac d duoc liét ké & ddy. Trong mot sb phwong 4an, polycaprolacton
polyeste polyol 13 cic polyeste diol mach thing duoc din xuét tir cdc monome

caprolacton (CAPA).

Cac vi du c6 thé sir dung bao gdbm CAPA™ 2202A, mot polyeste diol mach
thrfmg co trong luong phén tu trung binh sb (M,) 12 2.000, va CAPA™ 2302A, mdt
polyeste diol mach thing c6 M, 1a 3.000, ca hai déu c6 sin trén thi trudng tir
Perstop Polyols Inc. Cdc nguyén liéu nay ciing ¢6 thé dugc md ta nhu 13 céc

polyme cua 2-oxepanon va 1,4-butandiol.

C4c polycaprolacton polyeste polyol cé thé dugc diéu ché tir 2-oxepanon va

mot diol, trong d6 diol c6 thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol, monoetylen glycol,
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1,6-hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hoc hén hop bét ky cua ching. Trong
mdt s& phuong an, diol dugc st dung dé didu ché polycaprolacton polyeste polyol
12 mach thang. Trong mdt sb phuong an, polycaprolacton polyeste polyol duoc
didu ché tir 1,4-butandiol. Trong mét sé phwong én, polycaprolacton polyeste
polyol c6 khdi lugng nguyén tir trung binh sb nim trong khoang tir 500 d¢én 10.000,
hogc tir 500 dén 5.000, hogc tir 1.000 hodc tham chi tir 2.000 dén 4.000 hodc tham
chi 3.000.

CAc chat trung gian polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach thich hop bao gdm
polyol polyete dugc din xudt tir diol hodc polyol c6 téng sb tir 2 dén 15 nguyén tur
cacbon, Trong mot s6 phuong 4n alkyl diol hozc glycol dugc cho phan tng v&i mot
ete bao gdm mot akylen oxit c6 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, dién hinh 14 etylen
oxit hodc propylen oxit hodic hdn hop ciia chiing. Vi du, polyete ¢6 nhém chitc
hydroxyl c6 thé duoc san xuét bing cach trﬁc’yc tién cho propylen glycol phan Ung
véi propylen oxit sau d6 1a phan ung vdi etylen oxit. Cac nhém hydroxyl bac mot
tlr etylen oxit thi phan ung hon so véi nhém hydroxyl bac hai va vi thé duoc uu
tién. Polyol polyete thuong mai cé thé sir dung bao gém poly(etylen glycol) chira
etylen oxit phan Ung vdi etylen glycol, poly(propylen glycol) chira propylen oxit
phan rng véi propylen glycol, poly(tetrametylen glyclol) chita nuGc phan tmg v&i
tetrahydrofuran, ma c6 thé dugc mo ta nhu tetrahydrofuran duoc polyme hoéa, va
thudng duge goi 14 PTMEG. Trong mdt sd phuong 4n, chit trung gian polyete bao
gdbm PTMEG. Céc polyol polyete thich hop cling bao gdm cac sén phdm cong
polyamit ctia mdt akylen oxit va cé thé bao gdm, vi du, san phdm cong
etylendiamin gdm san pham phan tng cua etylendiamin va propylen oxit, san phdm
cong dietylentriamin gém san phdm phan tmg cia dietylentriamin v&i propylen
oxit, va c4c polyol polyete loai polyamit twong tu. Copolyete cling cé thé dugc sir
dung trong cic ché phdm da mo ta. Copolyete dién hinh bao gdm san phidm phan
Umg ctia THF va etylen oxit hoic THF va propylen oxit. Cac chit nay cé sin tir
BASF nhu PolyTHF® B, mét copolyme khéi, va poly THF® R, mét copolyme ngiu
hop. Céc chét trung gian polyete khic nhau thuong c¢6 khéi luong phan tir trung
binh s (Mn) dugc xac dinh b?ing cach phan tich nhém chic cudi mach c6 khdi
lugng phén tir trung binh 16n hon 700, ching han nim trong khoang tir 700 dén
10.000, tir 1.000 dén 5.000, hozc tir 1.000 d&én2,500. Trong mot sb phuong 4n, chit
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trung gian polyete bao gdm hdn hop ctia hai hodc nhidu polyete c6 khbi lurong phéan
tr khac nhau, chéng han hdn hop ciia PTMEG c6 M, bf'ing 2.000 va 1000.

Polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao gdm céc chét dugc
didu ché bing phan ting gitta mot glycol véi mot cacbonat. Patent M§ sb 4,131,731
dugc két hop & day bang cach tham chiéu d6i véi su boc 10 polycacbonat ¢ nhém
hydroxyl cubi mach va viéc diéu ché chung. Céc polycacbonat nay 1a mach thing
va ¢6 nhém hydroxyl cudi mach va gin nhu khong ¢6 cac nhém cudi mach khac.
Chét phan tng chii yéu 1a glycol va cacbonat. Cac glycol thich hop duge chon tir
cac diol vong béo va béo chua tir 4 dén 40, va hodc tham chi tir 4 dén 12 nguyén tr
cacbon, va tlr cac polyoxyalkylen glycol chira tir 2 d&én 20 nhém alkoxy trén mdi
phén tir véi mdi nhém alkoxy chira tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon. Céc diol thich
hop bao gdém diol béo chira tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon nhu 1,4-butandiol, 1,5-
pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-hexandiol, 2,2,4-trimetyl-1,6-hexandiol, 1,10-
decanediol, dilinoleylglycol dugc hydro hda, dioleylglycol dugc hydro hoa, 3-
metyl-1,5-pentandiol; va diol vong béo nhu 1,3-xyclohexandiol, 1,4-
dimetylolxyclohexan, 1,4-xyclohexandiol-, 1,3-dimetylolxyclohexan-, 1,4-
endometylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl xyclohexan, va polyalkylen glycol. Cac
diol st dung trong phan tmg c6 thé 1 diol don 1¢ hoic hén hop cia nhidu diol tiry
thudc vao tinh chit mong mudn & san phidm cudi cing. Cac chit trung gian
polycacbonat ¢6 nhém hydroxyl cudi mach thuong dugc biét d&n trong tinh trang
k¥ thuét va céc tai li€u chuyén nganh. Cacbonat thich hgp dugc chon tir alkylen
cacbonat ¢6 vong tir 5 dén 7 canh. Cacbonat thich hop & sir dung ¢ day bao gdm
etylen cacbonat, trimetylen cacbonat, tetrametylen cacbonat, 1,2-propylen
cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-butylen cacbonat, 1,2-etylen cacbonat, 1,3-
pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat, 2,3-pentylen cacbonat, va 2,4-pentylen
cacbonat. Ngoai ra, cac chét thich hop & day l1a dialkylcacbonat, cacbonat vong
béo, va diarylcacbonat. Dialkylcacbonat c6 thé chira tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon
trong mdi nhém alkyl va cdc vi du cu thé cia né 1a dietylcacbonat va
dipropylcacbonat. Cacbonat vong béo, dic biét 1a cacbonat hai vong béo, c6 thé
chira tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cdu triic vong, va c6 thé c¢6 mot dén
hai cdu trac nhu vdy. Khi mot nhém 13 vong béo, nhém khéc c6 thé 1a alkyl hoac

aryl. Mt khac, néu mot nhém 12 aryl, nhom khac c6 thé 1a alkyl hodc vong béo. Vi
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du vé diarylcacbonat thich hop, c6 thé chira tir 6 dén 20 nguyén tir cacbon trong

mdi nhém aryl, 12 diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va dinaphtylcacbonat.

Céc polyol polysiloxan thich hop bao gdm céc polysiloxan ¢6 nhém alpha-
omega-hydroxyl hodc amin hodc axit cacboxylic hodc thiol hodc epoxy cudi mach.
Vi du bao gébm poly(dimetylsiloxan) c¢é nhém hydroxyl hoic amin hoidc axit
cacboxylic hodc thiol hosc nhém epoxy cudi mach. Trong mot sé phuong an,
polyol polysiloxan 13 polysiloxan ¢6 nhém hydroxyl cubi mach. Trong mét sb
phuong 4n, polyol polysiloxan cé trong luong phéan tir trung binh s6 nim trong
khoang tir 300 dén 5.000, hodc nim trong khoang tir 400 dén 3.000.

Polyol polysiloxan c6 thé thu dugc bing phan ung khir hydro gitta mot
polysiloxan hydrua va mdt rugu da chic béo hoic rugu polyoxyalkylen dé dua
nhom hydroxy rugu vao mach chinh cta polysiloxan.

Trong mdt s6 phuong an, cic polysiloxan cé thé dugc biéu dién boi mot

hoc nhiéu hgp chat c6 cong thirc sau:

R' R’
: HH o]t
R? ch

trong d6: each m&i va R* doc 14p 1a nhom alkyl ¢6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
nhém benzyl, hodc nhém phenyl; mdi E 1a OH hodc NHR? trong d6 R® 1a hydro,
nhém alkyl ¢6 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hosic nhém xyclo-alkyl c6 5 dén 8
nguyén tir cacbon; a va b doc 1ap v6i nhau, 13 sé nguyén nim trong khoang tir 2
dén 8; ¢ 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 3 dén 50. Trong cac polysiloxan chira
amin, it nhat mot trong cdc nhém E 1a NHR®. Trong céc polysiloxan chira
hydroxyl, it nhat mét trong cac nhém E 13 OH. Trong mot s6 phuong 4n, ca R' va

R? 13 nhém metyl.

Cac vi du thich hop bao gdm poly(dimetysiloxan) c6 nhém alpha-omega-
hydroxypropyl cudi mach va poly(dimetysiloxan) c6 nhém alpha-omega-amino
propyl cudi mach, ca hai déu 13 nhitng nguyén liéu c6 sin trén thi trudng. Céc vi du
nita bao gdbm cac copolyme cuia cac nguyén liéu poly(dimetysiloxan) véi

poly(alkylen oxit).
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Thanh phan polyol, khi c6 mit, c6 thé bao gdm poly(etylen glycol),
poly(tetrametylen ete glycol), poly(trimetylen oxit), poly(propylen glycol) dugc
bao ngoai bang etylen oxit, poly(butylen adipat), poly(etylen adipat),
poly(hexametylen adipat), poly(tetrametylen-co-hexametylen adipat), poly(3-
metyl-1,5-pentametylen adipat), polycaprolacton diol, poly(hexametylen cacbonat)
glycol, poly(pentametylen cacbonat) glycol, poly(trimetylen cacbonat) glycol, cac
polyeste polyol dua trén axit béo dime, cac polyol dua trén dau thuc vat, hodc hdn
hop bét ky cua ching. Cac dimerat thich hop, dugc didu ché tir axit dime, ciing

thich hop sir dung.

Vi du vé cac axit béo dime ma c6 thé dugc st dung dé didu ché cac polyeste
polyol thich hop bao gdm céc polyeste glycol Priplast™/polyol dugc ban sin trén
thi trudng tir hing Croda va céc polyeste glycol Radia® dugc ban sin trén thi

trudng tir hang Oleon.

Trong mot s phuong 4n, thanh phan polyol bao gdm polyete polyol,
polycacbonat polyol, polycaprolacton polyol, hodc hdn hop bat ky ciia ching.

Trong mdt sd phuong an, thanh phan polyol 14 polyete polyol. Trong mdt s6
phuong 4n, thanh phan polyol vé co ban 1a khong c6 hodc thim chi hoan toan
khong cé cac polyeste polyol. Trong mot sb phwong 4n, thanh phan polyol duge sir
dung dé diéu ché TPU vé co ban la khong cd, hodc thdm chi hoan toan khong cé

cac polysiloxan.

Trong mdt sé phuong 4n, thanh phan polyol bao gdém etylen oxit, propylen
oxit, butylen oxit, styren oxit, poly(tetrametylen ete glycol), poly(propylen glycol),
poly(etylen glycol), cac copolyme cua poly(etylen glycol) va poly(propylen
glycol), epiclohydrin, va cac chét twong tu, hodc cac hdn hop ciia ching. Trong
mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol).

Trong mot s§ phuong an, polyol c6 khéi luong phén tir trung binh s§ bang it
nhét 900. Trong cac phuong 4n khac, polyol c6 khéi luong phan tir trung binh sb
bang it nhat 900, 1.000, 1.500, 1.750, va/hodc khéi lugng phan tir trung binh s 1én
dén 5.000, 4.000, 3.000, 2.500, hoic tham chi 2.000.
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Trong mdt s& phuong 4n, thanh phan polyol chtra polyete polyol, va trong
mot s§ phuong 4n ma polyete polyol 1 poly(tetrametylen ete glycol), né con dugce
goi 1a PTMEG.

Trong mdt s6 phuong 4n, thanh phin polyol chira polyeste polyol, va trong
mdt sb phuong 4n ma polyeste polyol 14 phan tmg ciia diol va axit adipic acid dé
tao ra alkyl adipat. Trong mét s phwong 4n, polyeste polyol 1a polybutylen adipat,
polyetylen glycol adipat, adipat dugc tao ra tir hdn hop cia butandiol va etylen

glycol, hodc hdn hop ctia chung.

Trong mdt s& phwong 4n, thanh phéan polyol chira polycaprolacton polyol.
Trong mdt sb phuong 4n, cac polycaprolacton polyeste polyol 14 céc polyeste diol

mach théng dugc din xuit tir c4c monome caprolacton.
Polyisoxyanat

Ché pham polyuretan dugc didu ché bing cach str dung mot hé phan tmg bao
gdm mot isoxyanat. CAc isoxyanat polyisoxyanat thich hop, c6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu polyisoxyanat. Trong mdt s6 phuong 4n, thanh phin polyisoxyanat bao

gom mot hodc nhiéu diisoxyanat.

Cac polyisoxyanat thich hgp bao gdm céc diisoxyanat thom, diisoxyanat
béo, hodc su két hgp cta chuing. Trong mot sb phuong 4an, thanh phén
polyisoxyanat bao gdm mot hoic nhiéu diisoxyanat thom. Trong mot s phuong
4n, thanh phan polyisoxyanat vé co ban 13 khéng cé, hodc thdm chi hoan toan

khong cé, diisoxyanat béo.

Vi du vé céc polyisoxyanat hitu dung bao gdm cac diisoxyanat thom ching
han 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylen diisoxyanat (XDI),
phenylen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI);
cling nhu 13 c4c diisoxyanat béo ching han isophoron diisoxyanat (IPDI), 1,4-
xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI),
1,4-butan diisoxyanat (BDI), isophoron diisoxyanat (PDI), 3,3’-Dimetyl-4,4’-
biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va
dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat (H12MDI). Hon hop cta hai hoic nhiéu
polyisoxyanat c¢6 thé dugc sir dung. Trong mdt sb phuong 4n, polyisoxyanat 13

MDI va/hoic HI2MDI. Trong mot sd phuong 4n, polyisoxyanat 13 MDI. Trong
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mdot s& phuong 4an, polyisoxyanat 13 H12MDI. Trong mét s phuong 4n, thanh phin
polyisoxyanat vé co ban 1a khong chura, hodc thdm chi hoan toan khong chua,

hexametylen diisoxyanat (HDI).

Trong mot sd phuong 4an, polyuretan déo nhiét dugc didu ché v6i thanh phan
polyisoxyanat bao gdm MDI. Trong mdt s phuong an, polyuretan déo nhiét dugc
diéu ché véi thanh phan polyisoxyanat bao gdm chi yéu 12 MDI. Trong mdt s
phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc didu ché véi thanh phan polyisoxyanat bao
gdm MDI.

Trong mot s6 phuong 4n, olyuretan déo nhiét dugc diéu ché voi thanh phin
polyisoxyanat bao gdm (chi yéu gdm c6, hodc thdm chi c6) MDI va it nhat mot
trong s H12MDI, HDI, TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI, CHDI, TODI, va NDI. Trong
mdt sb phuong an, polyisoxyanat bao gém MDI, H12MDI, HDI, ho#c hén hgp bat
ky cua ching.

Chét kéo dai mach

Ché pham polyuretan dugc didu ché bang céach sir dung hé phan tmg bao gém
mdt chat kéo dai mach. Céac chét kéo dai mach thich hop bao gém cac diol, diamin,

va cac hon hop ctia ching.

Céac chat kéo dai mach thich hop bao gdm céc hop chét polyhydroxy twong
ddi nho, vi du cac glycol it béo hodc mach ngén c6 tir 2 dén 20, hoic 2 dén 12,
hodc 2 dén 10 nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hop gdm cé etylen glycol,
dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol (BDO), 1,6-
hexandiol (HDO), 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentylglycol, 1,4-
xyclohexandimetanol (CHDM), 2,2-bis[4-(2-hydroxyethoxy) pheny]lpropan
(HEPP), hexametylendiol, heptandiol, nonandiol, dodecandiol, 3-metyl-1,5-
pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl
resorcinol (HER), va cac chét tuong tu, ciing nhu 13 hdn hop ctia ching. Trong mot
sb phuong én, chat kéo dai mach bao gém BDO, HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol,
hoic hén hgp ciia ching. Trong mot s phuong 4n, chit kéo dai mach bao gdm
BDO. Céac glycol khac, chang han céac glycol thom cé thé duoc sir dung, nhung

trong mot sd phuong 4n, polyuretan duoc mé ta trong tai liéu nay, ma ciing ¢ thé
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dugc mo ta 12 polyuretan déo nhiét (TPU), vé co ban 13 khong chtra, hodc thim chi

hoan toan khong chura cac nguyén liéu nay.

Trong mot sb phuong an, chat kéo dai mach dugc sir dung dé diéu ché TPU
vé co ban 13 khong chtra, hodc thdm chi hoan toan khong chua, 1,6-hexanediol.
Trong mot s6 phuong 4n, chit kéo dai mach duge sir dung dé diéu ché TPU bao
gdm mot chit kéo dai mach mach vong. Cac vi du thich hop gdm c6 CHDM,
HEPP, HER, va céc hdn hgp cla ching. Trong médt s6 phuong 4n, chit kéo dai
mach dugc st dung dé didu ché TPU bao gém mot chét kéo dai mach vong thom,
vi du HEPP, HER, hoic su két hop cua ching. Trong mot sd phuong 4n, chét kéo
dai mach dugc st dung dé diéu ché TPU bao gém chét kéo dai mach vong béo, vi
du CHDM. Trong m{t sb phuong an, chét kéo dai mach dugc st dung dé diéu ché
TPU vé co ban 1a khong chtra, hodc tham chi hoan toan khong chtra cac chat kéo
dai mach thom, vi du cac chat kéo dai mach vong thom. Trong mot sb phuong an,
chat kéo dai mach dugc sir dung' dé diéu ché TPU vé co ban 12 khoéng chtra, hoac

thdm chi hoan toan khong chira cac polysiloxan.

Trong mot sé phuong 4an, thanh phin chit kéo dai mach bao gdm 1,4-
butandiol, 2-etyl-1,3-hexandiol, 2,2,4-trimetyl pentan-1,3-diol, 1,6-hexandiol, 1,4-
xyclohexan dimetylol, 1,3-propandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, butyl etyl propan
diol (BEPD), hodc hdn hop ciia chiing. Trong mét s6 phwong 4n, thanh phin chét
kéo dai mach bao gém 1,4-butandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol hodc hdn hop cuia
ching. Trong mot sé phuong 4n, thanh phdn chit kéo dai mach bao gdm 1,4-

‘butandiol.

Trong mot sb phuong 4n, thanh phan chdt kéo dai mach bao gdm mot
alkylen diol mach thang. Trong mdt sb phuong 4n, thanh phin chit kéo dai mach
bao gdm 1,4-butandiol, dipropylen glycol, hodc hén hop ctia hai chat nay. Trong

mot sb phuong an, thanh phﬁn chat kéo dai mach bao gém 1,4-butandiol.

Trong mdt s6 phuong 4n, cac glycol thom duoc st dung lam chét kéo dai
mach va thudng 13 lya chon dbi vé&i cac ung dung nhiét cao. Benzen glycol
(HQEE) va céc xylylen glycol 14 c4c chat kéo dai mach thich hop. Xylylen glycol
12 hén hop ciia 1,4-di(hydroxymetyl) benzen va 1,2-di(hydroxymetyl) benzen.

Benzen glycol 12 mot chit kéo dai mach thom thich hop va cu thé bao gdm
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hydroquinon, tic 13, bis(beta-hydroxyetyl) ete con duoc goi 1a 1,4-di(2-
hydroxyetoxy) benzen; resorcinol, tirc 1a, bis(beta-hydroxyetyl) ete con dugc goi 1a
1,3-di(2-hydroxyetyl) benzen; catechol, tirc 14, bis(beta-hydroxyetyl) ete con dugc

goi 1a 1,2-di(2-hydroxyetoxy) benzen; va c4c hdn hop ctia chiing.

C4c chit kéo dai mach thich hop ciing bao gdm céac chét kéo dai mach
diamin. C4c chat kéo dai mach diamin c6 thé 13 béo hoic thom vé ban chét, ching
han céc alkylendiamin c¢6 tr 1-30 nguyén t& cacbon (vi du, etylendiamin,

butandiamin, hexametylendiamin).

Trong mot s6 phuong 4n, ti 16 mol cua chét kéo dai mach so v&i polyol 16n
hon 1,5. Trong cdc phuong 4n khac, ti 16 mol ciia chit kéo dai mach so véi polyol
béng it nhat (hodc Ién hon) 1,5, 2,0, 3,5, 3,7, hodc thdm chi 3,8 va/hodc ti 1€ mol

ctia chét kéo dai mach so véi polyol cé thé 1én dén 5,0, hodc thdm chi 4,0.

Trong mot sé phuong 4n, thanh phin chit kéo dai m>ach bao gdm HQEE,
1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, 1-12-dodecandiol, hoic hdn hgp bat ky cua chung.
Trong mot sd phuong 4n, thanh phin chét kéo dai mach bao gdm HQEE, 1,4-
butandiol, hodc hdn hop bit ky cia chung.

C4c thanh phan b sung

Ché pham polyuretan dugc st dung dé diéu ché cac viing bot x6p mém déo
va/hodc cac ving khong chira bot xdp duoc mé ta trong tai liéu nay c6 thé con bao
gdbm maot chit tao khi (it nhét trong ché phdm polyuretan duoc sir dung trong cac
viing bot xép) va/hoic chit hoat dong bé mit mé khoang. Mot hodc nhidu nguyén
liéu va/hodc chit phu gia khéc c6 thé ciing ¢6 mit trong hé thdng phan tng va/hoic

dugc tron v6i polyuretan dugce tao ra bai hé thdng phan tng nay:

Trong mot s6 phuong 4n, chét tao khi bao gdm nude. Cac chét tao khi thich
hop bao gdm: cac hydrocacbon C;-C¢ mach thfmg, mach nhanh hodc mach vong;
(hydro)flocacbon C;-C¢ mach théng, mach nhénh hodc mach vong; Ny; O,; argon;
CO,; hozic hdn hop bét ky ciia chung.

Chét hoat dong bé mit mé khoang bao gém mo6t hodc nhidu silicon,
copolyme siloxan, co-polyme khdng-siloxan, khong-silicon, hosc hén hop bét ky

cua chung.
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Chit tao Kkhi thich hop bao gdm céac cloflocacbon (CFC's),
hydrocloflocacbon (HCFC's), hydroflocacbon (HFC's), hydroflo ete (HFE's),
hydroflo olefin (HFO's), metylen clorua, hydrocacbon, alkyl alkanoat, hodc cac
hop chét hiru co khac.

Nong dd ciia (cac) chit tao khi trong bot x6p va/hoic hé thdng phan tng c6
thé nam trong khoang tir 0,5% dén 15% theo khdi Iugng, hodc ndm trong khoang tir
0,5% dén 12% theo khéi luong, hodc tham chi nim trong khoang tir 2% dén 10%
theo khéi lugng. Chit hoat dong bé mit c6 thé chiém it hon khoang 4% theo khéi
lugng, hoidc 0,75% theo khdi luong, clia bot xdp va/hoic hé théng phan tng.

Chét hoat dong bé mit mé& khoang thuc déy su m& khoang cia bot Xép va
din dén két qua 13 bot xdp c6 it nhat 50% 6 té bao ho. Vi du vé cac chat hoat dong
bé mit md khoang bao gdm céc silicon va cac copolyme siloxan, chdng han Niax
L-6164, DC-5160, DC-5125, DC 5241, B-8021, L-620, L-6202
(Degussa/Goldschmidt Chemical Corp.; Mapleton, Ill.); L-620 (Union Carbide;
Houston, Tex.); L-6202 va Y-10390 (Air Products; Allentown, Pa.) hodc cac
copolyme khoéng-siloxan ching han Ortegol® 500 or Orteg01® 501 va khong-

silicon.

Ché pham c6 thé con bao gdm mot chéat hoat dong bé mat thuc diy su dong
khoang. Vi du vé chat hoat dong bé mit dong khoang bao gdm cac silicon va cac
copolyme siloxan, chéng han B8404, DC-193, DC-5598, L5440, L6900 va Silstab
2000, va khong-silicon.

Nong d6 cta chat hoat dong md& khoang trong bot xdp va/hodc hé théng
phan Gng c6 thé nim trong khoang tir 0,10% dén 4,0% theo khdi lugng, hodc tir
0,10% dén 1,0% theo khéi luong, hodc thdm chi tir 0,20% dén 0,70% theo khdi
lugng. Néu cé mit chét hoat dong bé mit dong khoang, n6 thuong chiém tir 0,10%
dén 4,0% theo khéi luong, hodc tir 0,50% dén 3,0% theo khdi lugng. Ngudi ¢
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé diéu chinh ndng d6 cua chit hoat
dong bé mit mé khoang va chat hoat dong bé mat déng khoar}g dé thu dugc mat

dd, cudong do nén, va lgc ndi mong muon cua bot x0p tao thanh.

Hé thdng phan ung dugc st dung dé didu ché ché pham polyuretan dd mo ta

c6 thé con bao gém mdt chét tao do trong. Chét tao d6 trong chu yéu dung dé lam
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tang s6 luong khoang va 1am giam kich thudc khoang trong bot xdp, va c6 thé
duoc sir dung v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 10 phéan khéi lugng trén mdi
100 phan khdi lugng cta nhua. Cac chit tao do trong thich hgp bao gdm talc, hdn
hop natri bicacbonat-axit xitric, canxi silicat, cacbon dioxit, hodc hdn hop bét ky

cua chung.

Nhu dd Iuu ¥ & trén, cac chat tao khi vd/hodc chat hoat dong bé mit mo
khoang ma c6 thé duoc sir dung trong ché phdm bot x6p da mo ta c6 thé duoc bd
sung vao hé thdng phan ng va c¢6 mit trong sudt thdi gian phan Gng tao ra
polyuretan, hodc c6 thé duoc bd sung vao polyuretan dugc tao ra tir hé thng phan
ng nay. Trong cic phuong 4n nay, polyuretan cé thé dugc tao ra trong mot budc
riéng bi¢t. Cac chéit tao khi va/hodc chat hoat dong bé mit mo khoang cé thé duoc
bd sung vao polyuretan. Trong mét sé phwong &n, chét tao khi va/hodc chit hoat
dong bé mit mé khoang dugc bd sung vao chit néng chay polyuretan ngay trudc
khi phun vao khudn duc. Trir khi ¢6 luu ¥ khéac, cac thanh phan bd sung duoc mb ta
duéi day c6 thé ciing duoc bd sung vao hé thdng phan ing hoic vao polyuretan tao

ra tir hé théng nay.

Ché phém polyuretan dugc md ta trong tai liéu nay cd thé chira mot hodc
nhiéu thanh phan b6 sung. Cac thanh phin b6 sung nay bao gdm céc vat liéu polyme
khac ma c6 thé duoc tron 14n véi TPU duge md ta trong tai liéu ndy. Cac thanh
phan bd sung nay bao gdm mot hoic nhidu chit phu gia ma c6 thé dugc bd sung

vao ché phdm polyme, hodc hdn hop, dé truyén céc tinh chit ciia ché pham.

Ché phém polyuretan dugc md ta trong tai li€u nay cé thé cling dugc tron
14n v&i mot hodc nhidu polyme khac. Cac polyme ma cé thé dugc tron 14n véi ché
pham polyuretan dugc md ta trong tai liéu nay khong bi qué gidi han. Trong mot s6
phuong 4n, ché phidm dugc md ta bao gdm hai hozc nhidu ché phdm polyuretan da
mo ta. Trong mot sb phuong an, cac ché phadm nay bao gém it nhat mot trong cac
vat liéu TPU d& mo ta va it nhat mot polyme khéc, ma khong phai 1a mot trong cac

ché phim polyuretan da mo ta.

Céac polyme ma c¢6 thé duoc sir dung két hop v6i ché phdm polyuretan duoc
mo ta trong tai lidu nay ciing bao gébm nhiéu ché phidm polyuretan thong thudng

chang han polyuretan déo nhiét (TPU) trén co s& polyeste khong-caprolacton, TPU
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trén co s¢ polyete, hodc TPU chira ca nhdm polyeste khong-caprolacton va nhém
polyete. Cac vat liéu thich hgp khac ma c¢6 thé duoc tron 13n véi cac vat lieu TPU
dugc mo ta trong tai liéu nay bao gdm cac polycacbonat, polyolefin, polyme styren,
polyme acrylic, polyme polyoxymetylen, polyarrﬁt, polyphenylen oxit,
polyphenylen sulfua, polyvinylclorua, polyvinylclorua dugc clo hoda, axit

polylactic, ho#ic cac hdn hgp ciia ching.

Céc polyme st dung trong céc hdn hop duge mo ta trong tai liéu nay bao
gdm cac polyme ddng nhéat va cac copolyme. Cac vi du thich hop bao gdm: (i)
polyolefin (PO), ching han polyefylen (PE), polypropylen (PP), polybuten, cao su
etylen propylen (EPR), polyoxyetylen (POE), copolyme olefin mach vong (COC),
hodc hdn hgp ciia ching; (ii) styren, ching han polystyren (PS), acrylonitril
butadien styren (ABS), styren acrylonitril (SAN), cao su styren butadien (SBR
hodc HIPS), polyalphametylstyren, anhydrit styren maleic (SMA), copolyme
styren-butadien (SBC) (ching han copolyme styren-butadien-styren (SBS) va
copolyme styren-etylen/butadien-styren (SEBY)), copolyme styren-
etylen/propylen-styren (SEPS), latec styren butadien (SBL), SAN dugc bién ddi
bang monome etylen propylen dien (EPDM) va/hoic cic chit dan hoi acrylic (vi
du, copolyme PS-SBR), hodc hdn hop ctia chiing; (iii) polyuretan déo nhiét (TPU)
khac ngoai cac TPU dd mé ta & trén; (iv) polyamit, chiang han Nylon™, bao gdm
polyamit 6,6 (PA66), polyamit 1,1 (PA1ll), polyamit 1,2 (PA12), copolyamit
(COPA), hoic hdén hgp ciia chiing; (v) polyme acrylic, ching han polymetyl
acrylat, polymetylmetacrylat, copolyme metyl metacrylat styren (MS), hodc hdn
hop cua chung; (vi) polyvinylclorua (PVC), polyvinylclorua dugce clo hdéa (CPVC),
hodc hén hgp cla chiing; (vii) polyoxyemetylen, ching han polyaxetal; (viii)
polyeste, chiang han polyetylen terephtalat (PET), polybutylen terephtalat (PBT),
copolyeste va/hodc chat dan hoéi polyeste (COPE) bao gdm céc copolyme khdi
polyete-este ching han polyetylen terephtalat duoc bién dbi glycol (PETG), axit
polylactic (PLA), axit polyglycolic (PGA), céc copolyme cuia PLA va PGA, hoic
hdn hop ctia ching; (ix) polycacbonat (PC), polyphenylen sulfua (PPS),
polyphenylen oxit (PPO), hoic hdn hgp cta chiing; hoic hdn hop cia ching.

Trong mdt sO phuong 4n, cac hdn hop ndy bao gdm mdt hodc nhiéu vat lidu

polyme bd sung duoc chon tir cac nhoém (i), (iii), (vii), (viii), hodc mot sé két hop
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ctia chiing. Trong mot s§ phuong 4n, cac hdn hop nay bao gdbm mét hodc nhidu vat
liéu polyme bd sung duoc chon tir nhém (i). Trong mot sb phuong an, cac hon hop
ndy bao gébm mdt hoic nhidu vat liéu polyme bd sung dugc chon tir nhém (iii).
Trong mot sé phuong 4an, cic hdn hop nay bao gdm mot hodc nhidu vat liéu
polyme bd sung dugc chon tir nhém (vii). Trong mot s§ phwong an, cac hdn hop

ndy bao gdm mdt hozc nhiéu vat lidu polyme bd sung duoc chon tir nhém (viii).

Céc chét phu gia b6 sung thich hop sir dung trong ché phdm polyuretan duoc
mo ta trong tai lidu nay khong bi qua giéi han. Céc chit phu gia thich hop bao gdm
chit nhudm, chit én dinh tia cuc tim, chét hép thy tia cuc tim, chét chéng oxy hoa,
chit 1am tron, chat on dinh nhiét, chat on dinh thuy phén, chit kich hoat lién két
ngang, chét 1am chim chdy, silicat phan 16p, chat don, chit mau, chit gia cudng,
chét trung gian két dinh, chét diéu chinh cudong d6 va dép, chit chdng vi khudn, va

su két hop bit ky ctia ching.

Trong mot s phuong 4n, thanh phan bd sung 13 chit 1am cham chay. Cac
chit 1am cham chay thich hop khong bi qué giéi han va c6 thé bao gdm chit 1am
cham chdy bo phosphat, magie oxit, dipentaerythritol, polyme polytetrafloetylen
(PTFE), hoz_‘ic hdn hop bét ky cia chiing. Trong mot sé phwong an, chét 1am chim
chidy ndy c6 thé bao gdm chit 1am cham chay bo phosphat, magie oxit,
dipentaerythritol, hoac hdn hop bét ky cia chiung. Mt vi du thich hop vé chit lam
cham chéy bo phosphat 12 BUDIT 326, dugc ban sin trén thi trudng tir Budenheim
USA, Inc. Khi c6 mit, thanh phén chét 1am cham chay cé thé ¢ mat voi luong
nim trong khoing tir 0 dén 10 phin trim khéi lugng cia toan bd ché phim
polyuretan, trong cac phuong an khac tir 0,5 dén 10, hodc tir 1 dén 10, hoic tir 0,5
hodc 1 dén 5, hodc tir 0,5 dén 3, hodc tham chi tir 1 dén 3 phén tram khéi lugng cua

toan bd ché pham polyuretan.

Cac ché phidm polyuretan duoc md ta trong tai liéu nay cé thé ciing bao gdm
cac chat phu gia bd sung, c6 thé dugc goi 1 chat én dinh. Cac chit 6n dinh c6 thé
bao gdm cac chit chdng oxy héa ching han phenolic, phosphit, thioeste, va amin,
cac chat én dinh 4anh sang chéng han chét 6n dinh 4nh sang can tré amin va chét
hép thu tia cuc tim benzothiazol, va cac chat én dinh quy trinh khac va hén hop

cta ching. Trong mot phuong 4n, chit én dinh duoc vu tién 13 Irganox® 1010 tir
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hing BASF va Naugard® 445 tir hang Chemtura. Chit én dinh dugc st dung véi
lugng ndm trong khoang tir 0,1 d&én 5 phdn tram khéi lugng, trong mdt phuong an
khéc nim trong khoang tir 0,1 dén 3 phin trim khdi lugng, va trong mdt phuong an
khac nam trong khoang tir 0,5 dén 1,5 phin trim khéi lugng cua ché phim

polyuretan.

Ngoai ra, c4c thanh phan lam cham chay vé co thong thudng khac c6 thé
dugc sir dung trong ché pham polyuretan. Cac chét lam cham chay vo co thich hop
bao gdm chit 1am chim chay bat ky dugc biét dén boi ngudi ¢é hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat, chiang han cac oxit kim loai, cac hydrat ca oxit kim
loai, cdc cacbonat kim loai, amoni phosphat, amoni polyphosphat, canxi cacbonat,
antimon oxit, dat sét, khoang sét bao gém talc, cao lanh, volastonit, sét nano, dét
sét monmorilonit ma thudng dugc goi 12 nano-sét, va hdn hop cia chiing. Trong
mot phuong 4n, gbi chit 1am chidm chay bao gdm talc. Talc trong goéi chét 1am
cham chédy 1am ting c4c tinh chit vé chi sb oxy giéi han (LOI) cao. Cac chét 1am
chdm chdy vd co c6 thé dugc sir dung véi luong ndm trong khoang tir 0 dén 30
phan traim khdi luong, nim trong khoang tir 0,1 dén 20 phan tram khdi luong, trong
mot phuong 4n khéc, nim trong khoang tir 0,5 dén 15 phin trim khdi luong cua

tong khoi lwgng cac ché phdm polyuretan.

Cac chat phu gia tiy v khac nita ¢6 thé duge sir dung trong ché phim
polyuretan dugc md ta trong tai liéu ndy. Cac chit phu gia nay bao gdm chét mau,
chit chéng oxy héa (bao gdm phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chét
chéng ozon héa, chat 6n dinh, chit don tro, chit 1am tron, chét Gc ché, chat én dinh
thity phan, chit on dinh anh sang, chit dn dinh 4nh sang can trd amin, chat hip thu
tia cuc tim benzotriazol, chit én dinh nhiét, chit 6n dinh dé ngin chin su mat mau,
thubc nhudém, chit nhudm, cac chit don vo co va hitu co, chét gia cudng va cac
hén hop cua ching.

T4t ca céc chét phu gia duge mé ta & trén c6 thé duoc st dung véi lugng co
hiéu qua thong thudng dbi véi cac chit nay. Cac chit phu gia khong lam chim
chdy c6 thé dugc sir dung véi luong ndm trong khoang tir 0 dén 30 phan trim khdi

luong, trong mot phuong an nam trong khoang tir 0,1 dén 25 phén tram khéi luong,
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va trong modt phuong an khic nim trong khoang tir 0,1 d&én 20 phdn tram khéi

luong cia tong khéi lwgng céc ché phim polyuretan.

Céc chit phu gia bd sung nay c6 thé dugc két hop vao cac thanh phin cua,
hodc vao hdn hgp phan tmg dé, didu ché ché phdm polyuretan, hodc sau khi san

xuét ché phdm polyuretan.

Trong mdt s phuong 4n, c6 mot chat két dinh gitra ving bot x6p mém déo
va ving khong chira bot x6p, trong khi trong céc phuong an khéc thi khong ¢é chét
két dinh va ving bot xp mém déo va ving khong chtra bot x6p duoc hop khéi
bang quy trinh san xuét riéng. Trong mét sb phuong 4n, ving bot x6p mém déo 1a

dé trong, va ving khong chira bot x6p 12 dé ngoai.
Ving bot x5p mém déo.

Céc san phdm hop khdi dugc mb ta trong tai liéu nay bao gdm ving bot xdp
mém déo. Ving bot x6p mém déo bao gdm ché phdm polyuretan, trong d6 cac ché
phdm polyuretan c6 thé st dung gdm c6 cac ché pham polyuretan bt ky dugc mé
ta & trén. Trong mot s§ phuong an, ché phdm polyuretan dugc dic phun ép dé tao

ra vung bot xop mém déo.

Ché phim polyuretan dugc tao bot ctia viing bot xbp mém déo néu trén ¢6 thé
c¢6 khéi Iugng phén tir trung binh khéi ndm trong khoang tir 120.000 dén 500.000,
va d§ da phan tdn (Mw/Mn) nim trong khoang tir 1,85 tir 2,51. Trong cac phuong
4n khac, ché pham polyuretan dugc tao bot ctia ving bot x8p mém déo néu trén ¢
thé c6 khdi lugng phén tir trung binh khdi ndm trong khoang tir 100.000 dén
500.000, hodc tham chi tir 150.000 dén 300.000, hodc tham chi tir 200.000 dén
350.000, ho#c tir 200.000 d&n 230.000. Polyuretan khong bot x6p cua ving khong
chtra bot x6p c6 thé c6 do da phan tan (Mw/Mn) ndm trong khoang tir 2,30 dén
2,50 hodic tir 2,30 dén 2,33,

Ché phim polyuretan duoc tao bot cia viing bot x5p mém déo néu trén c6 thé
c6: (i) do bat lai theo phuong thing dung, khi duge do bai phuong phip ASTM
D2632, bing it nhat 35 phin trim hodc thdm chi bing it nhit 40 hodc thdm chi 50,
hodc trong mat sb phuong an tur 35 dén 50, 35 dén 45, 35 dn 43, hoic tham chi 40
dén 41, va trong c4c phurong 4n khéc nira tir 40 dén 60 phin trim; (ii) bién dang du
khi nén & nhiét d6 phong, khi dugc do boi phuwong phap ASTM D395, khong 16n
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hon 8 phén tram hodc tham chi khong 16n hon 10 hodc tham chi 6 phfin trdm, hodc
trong mdt s phuong 4n tir 4 dén 8, hoic 5 dén 8, hoic 4 dn 6, hoic tham chi 5
dén 6 phan tram; (iii) bién dang du khi nén ¢ nhiét d6 50°C, khi duoc do boi
phuong phap ASTM D395, khong 16n hon 45 phan tram hodc tham chi nhé hon 70,
60, 50, hodc tham chi 45, hoic tham chi tir 20 dén 45 hodc 20 dén 35, hoic 25 dén
35, hodc tham chi 30 dén 35 phan trim; va (iv) d6 cing Asker C, khi dugc do bai
phuong phap ASTM D2240, nim trong khoang tir 46 dén 60 hoic tham chi tir 40
dén 60, hodc tlr 45 dén 80, hodc 45 dén 70, hodc 46 dén 70, hodc 46 dén 60, hoic
tir 48 dén 51.

Ché phim polyuretan dugc tao bot ciia viing bot x6p mém déo néu trén c6 thé
c¢6: (i) ham lugng doan cing niam trong khoang tir 23,5 dén 45,0 phan trim theo
khéi Iwong, va thanh phéan polyol chira polyete polyol; (ii) ham lugng doan cing
nim trong khoang tir 24 dén 30 phan tram theo khéi luong, va thanh phan polyol
chtra polyeste polyol; hoic (iii) ham luong doan ctng 16n hon 30 phan trim theo
khéi lugng, va thanh phan polyol chira polycaprolacton polyol. Ham luong doan
cting cta polyuretan 13 tng s ham lugng theo phan tram khdi lugng cta chét kéo
dai mach va isoxyanat duoc sir dung dé tao ra polyuretan, thudng loai trir thanh

phan bét ky khong tham gia vao phan tng tao ra polyuretan.

Trong mdt sd phuong 4n, ché phdm polyuretan cia ving bot xdp mém déo
duogc diéu ché tir: mot chat kéo dai mach bao gém benzen glycol, 1,4-butandiol,
hozc hdn hop cta ching; mdt polyol bao gdm polytetrametylen ete glycol; va mot
iszyaﬁat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat. Trong cic phuong 4n khac,
chit kéo dai mach bao gém benzen glycol, 1,4-butandiol, hoic hdn hgp ciia chiing;
polyol bao gdm butandiol adipat polyeste polyol, etylen glycol adipat polyeste
polyol, hdn hop etylen glycol butandiol adipat este hoiic hdn hgp ctia chiing; va

isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat.

Polyuretan duoc tao ra boi hé thong phan tng d4 mo ta, va polyuretan c¢é cac
tinh chat mong muén, rat thich hop dé gia cong thanh bot xdp polyuretan mém déo.
Nhiéu polyuretan khong phil hop va tao bot kém, hodc tham chi tit ca déu khong
tao bot. Trong mot s§ phuong an, bot x6p polyuretan mém déo dugc mo ta trong

tai liéu ndy c6 thé bao gdm hai ho#c nhiéu polyuretan dugc tao ra tir hai hodc nhiéu
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hé théng phan tng. Hé thdng phan tmg d mé ta va polyuretan tao thanh tit nhién
c6 thé chi 4p dung cho mdt trong sd cac polyuretan c6 mit trong cac hé théng nay,
nhung trong mot sé phuong an chiing cé thé 4p dung cho ca hai mot cach doc 14p.
Hon nita, luu y ring cac chét lién két ngang va cac vat liéu twong tu c6 thé duge st
dung v6i cac polyuretan dugc mo ta trong tai lidu nay, tuy nhién, cac tinh chét cua
polyuretan, bao gdm khdi luong phan tir trung binh khéi va d6 phan tan cia ching,
1a @& cap dén céc vat lidu trude khi chat lién két ngang bat ky hoic vat liéu trong

tu dugce ap vao, trir khi ¢6 Iuu y khac.

Trong mdt s6 phuong 4n, ché phdm polyuretan cia ving bot xbp mém déo
cO: (i) nhiét do két tinh cuc dai, khi duoc do bai phuong phap DSC, nam trong
khoang tlr 40°C dén 205°C, hodc tham chi tir 42 dén 204, 70 dén 120, 78 dén 100,
hoic tham chi 79 dén 100°C; (ii) nhiét dd nong chay cuc dai, khi dugc do bai
phuong phép DSC, nim trong khoang tir 106°C dén 206°C, hodc thdm chi tir 132
dén 206, 135 dén 206, 138 dén 182, hoic tham chi 138 dén 168°C; (iii) su chénh
léch gifta nhiét do0 nong chay cuc dai va nhiét do két tinh cuc dai, khi duge do boi
phuong phap DSC, nim trong khoang giita 1 d6 va 137 d6, hodc tham chi tir 1,9
dén 105, 24 dén 104, hoic tham chi 48 dén 70 d6; va (iv) cuong d6 néng chay, khi
duoc do boi phuong phap Rheotens, ndm trong khoang gitra 0,003 va 0,6 N, hoic
tham chi tir 0,003 dén 0,6, 0,004 dén 0,6, 0,04 dén 0,5, hogc tham chi 0,04 dén 0,2
N.

Trong céc phuong 4an khéc, ché phdm polyuretan cta ving bot x6p mém déo
c6: ham lugng doan cting nam trong khoang tir 23,5 dén 45,0 phan tram theo khdi
lugng hodc thim chi tir 23,9 dén 43,3, hodc tir 23,9 dén 40,3, hodc tham chi tir 23,9
dén 27,8; va thanh phan polyol bao gdm polyete polyol ma trong mét sé phuong 4n
bao gdbm PTMEG.

Trong c4c phuong 4n khac nita, ché phdm polyuretan cia ving bot xép mém
déo c6: ham lugng doan cting ndm trong khoang tir 23,5 dén 45,0 phan tram theo
khdi luong, va thanh phan polyol chira polyete polyol; ham lugng doan cing nim
trong khoang tir 24 dén 30 phan trim theo khdi lugng, va thanh phan polyol chta
polyeste polyol; hoic ham lugng doan cting 16n hon 30 phan tram theo khdi lugng,

va thanh phan polyol chira polycaprolacton polyol.
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Trong c4c phuong 4n khéc nita, mot sd bot x6p dugc dic phun ép chira
polyuretan mém déo duogc md ta trong tai liéu nay cé: ham lugng doan cing nim
trong khoang tir 24 dn 30 phan trim theo khéi luong, va thanh phan polyol bao
gdm polyeste polyol.

Trong cic phuong 4n khéc nita, mot s6 bot xdp duogc dic phun ép chua
polyuretan mém déo dugc md ta trong tai liéu nay cé: ham luong doan ctng 16n
hon 30 phan trim theo khéi lugng hodc thdm chi ndm trong khoang tir 30 dén 50
hodc tir 40 d&n 50 phin trim theo khéi luong; va thanh phin polyol bao gdm
polycaprolacton polyol.

Céc bot x6p duoc duc phun ép chtra polyuretan mém déo nady nhu dad mo ta &
trén cung cap khong chi céc tinh chét gia cong bot x0p t6t ma con cung cip su can
bing c4c tinh chat vat 1y t6t cho phép chung dic biét thich hop dbi v6i nhidu ung
dung, bao gdm nhung khong gidi han boi dé giay, dé gitra va va dic biét 1a dé

trong cua giay.
Ving khong chtra bot x4p

Céc san phim hop khéi duge mo ta trong tai liéu nay bao gdm ving khong
chira bot xdp. Ving khong chira bot xdp bao gdm méot ché phim polyuretan, trong
d6 ché pham polyuretan c6 thé sir dung bao gdm ché phdm polyuretan bat ky duoc
mo t4 & trén.

Ché pham polyuretan khong duoc tao bot ciia viing khong chtra bot xép néu
trén c6 thé dugce ép dun va dugc tao hinh nhiét. Ché phim polyuretan khong dugc

tao bot clia viing khong chira bot xSp néu trén c6 thé duoc dac phun ép.

Polyuretan khong dugc tao bot x6p ctia viing khong chtra bot xdp ¢6 thé cé
khéi lugng phan tir trung binh khéi nim trong khoang tir 120.000 dén 500.000, va
do da phan tin (Mw/Mn) nim trong khoang tir 1,85 dén 2,51. Trong cac phuong én
khéc, polyuretan khong dugc tao bot x6p ctia ving khong chira bot xbp ¢ thé ¢
khéi lugng phan tir trung binh khdi ndm trong khoang tir 100.000 dén 500.000 hodc
tham chi tir 150.000 d&én 300.000, hodc tham chi tir 200.000 dén 350.000 hoac tham
chi tir 200.000 dén 230.000. Polyuretan khong duoc tao bot x6p ciia ving khong
chtra bot x6p c6 do da phan tan (Mw/Mn) ndm trong khoang tir 2,30 dén 2,50 hoic
tham chi tr 2,30 dén 2,33,
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Polyuretan khong dugc tao bot x6p ctia ving khong chira bot x6p ¢6 thé co:
(i) su hao thé tich & nhiét d phong, khi dugc do boi thir nghiém do mai mon DIN,
nhé hon 100 mm® hodc thdm chi nhé hon 75, nhé hon 60, nhd hon 55, nho hon 50,
hodc thdm chi ndm trong khoang tir 40 dén 100, hoic tir 40 dén 60, hodc tir 40 dén
50, hodc tir 40 dén 45 hodc tham chi tir 40 dén 43 mm?; sy hao thé tich & 65°C, khi
duoc do bsi thir nghiém d6 mai mon DIN, nhé hon 100 mm? hodc thdm chi nhé
hon 70 hoic nhé hon 60, hodc tham chi tir 30 d&én 60, hoc tir 30 dén 55, hoac tir 40
dén 55, hodc tir 47 dén 55, hodc tham chi tir 50 dén 55 mm?; (iii) hé sb ma sét kho,
khi dugc do boi thir nghiém Plint COF, bang it nhat 0,5, it nhat 0,6, it nhit 0,7, it
nhét 0,8, hodc nim trong khoang tir 0,5 d&én 1,1, hodc tir 0,7 dén 1,1, hodc tir 0,8
dén 1,1, hodc tir 0,8 dn 0,9; va (iv) hé s6 ma sat udt, khi duge do boi thir nghiém
Plint COF, bang it nhit 0,5, hodc tham chi tir 0,5 d&n 0,9, hoc tir 0,5 dén 0,6, hoic
tlr 0,55 dén 0,9, hodc tir 0,55 dén 0,6.

Trong céc phuong &n khac nita, polyuretan khdng dugc tao bot ciia vung
khong chira bot xdp dugc md ta trong tai liéu nay c6: ham luong doan cing nim
trong khoang tlr 23,5 dén 45,0 phan tram theo khdi luong, va thanh phin polyol
chtra polyete polyol; ham lugng doan ciing ndm trong khoang tir 24 dén 30 phin
tram theo khdi lugng, va thanh phan polyol chira polyeste polyol; hodc ham lugng
doan cting 1én hon 30 phan trim theo khdi luong, va thanh phédn polyol chira

polycaprolacton polyol.

Trong mdt sé phuong 4n, ché phdm polyuretan cta ving bot x6p mém déo
duoc didu ché tir: mot chit kéo dai mach bao gém benzen glycol, 1,4-butandiol,
hodc hdn hop cta ching; mot polyol bao gdm polytetrametylen ete glycol; va mot
isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat. Trong cac phuong an khéc,
chét kéo dai mach bao gém benzen glycol, 1,4-butandiol, hodc hén hop ctia ching;
polyol bao gdm butandiol adipat polyeste polyol, etylen glycol adipat polyeste
polyol, hdn hop etylen glycol butandiol adipat este hodc hdn hop cta ching; va

isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat.

Trong céc phuong 4n khéc, polyuretan khdng dugc tao bot cua ving khong
chira bot xép dugc mé ta trong tai lidu nay cé: ham lugng doan cling nidm trong

khoang tir 23,5 dén 45,0 phén tram theo khéi lugng hodc tham chi tir 23,9 dén 43,3,
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hoic tir 23,9 dén 40,3, hodc tham chi tir 23,9 dén 27,8; va thanh phén polyol bao
gdm polyete polyol ma trong mdt sé phuong 4n bao gdbm PTMEG.

Sang ché con @ cap dén quy trinh san xuét cac san phim hop khéi duge mo
t4 trong tai liéu nay. Quy trinh nay bao gdm cac budc: (I) tao ra phan khong bot xp
tir ché phdm polyuretan néu trén; (II) tao ra phan bot x6p mém déo tir ché phim
polyuretan néu trén truc tiép trén phin khong bot x6p néu trén; tao ra san phdm hop
khdi. Ché phdm polyuretan bat ky dugc mé ta trong tai liéu nay cé thé duoc st
dung trong céc quy trinh nay. Trong mot s phuong 4n, ché phdm polyuretan twong

tu dugc stir dung dé diéu ché viung khong chira bot x6p va ving bot x6p mém déo.

Trong mot s6 phuong 4n, ving khong chira bot xdp duoc san xuét bing cach
dac phun ép. Sau d6, ving khong bot xbp duge diic phun ép duogc dit trong mot
khuén, & diy xay ra su diac phun ép bot x6p néu trén. Ché phdm polyuretan dugc
sir dung dé san xuét ving bot x6p mém déo duoc dic phun ép tao bot vao trong
khu6n ma da chtra viing khong bot xdp duge dic phun ép trude d6. Mot khi su tao
bot x4y ra bén trong khuon duic, ving bot xdp mém déo duoc hop khdi véi ving
khong chtra bot x6p nhd lién két nhiét cia khi néng chay duoc phun vao/nén

polyuretan vao dé ngoai khong tao bot x8p, tao ra san pham hop khéi.

Trong mdt sb phuong 4n, sant phdm hop khdi duge san xuit bang cach phun
két hop. Ché pham polyuretan dbi véi ving khong chta bot x6p du tién duoc
phun vao khudn va duge duc thanh ving khong chira bot xdp. Sau d6 su duc phun
ép bot xdp xdy ra trong cung mot khudn. Mot khi su tao bot x0p xay ra bén trong
khuon, ving bot xdp mém déo dwgc hop khdi véi ving khong chira bot x6p nhd
lién két nhiét ctia khi néng chay dugc phun vao/nén polyuretan vao dé ngoai khong

tao bot xdp, tao ra san pham hop khéi.

Trong mot s phuong 4n, san phdm hop khéi duoc san xuét bing cach san
xuét ving bot xdp mém déo va ving khong chira bot x8p riéng r&, bang bién phap
bét ky (bao gdm cong nghé ép dun bit ky). Hai ving nay sau d6 c6 thé duge hop
khéi nhd quy trinh tao hinh nhiét b sung. Ving khong chtra bot xbp c6 thé dugc
ép dun va dugc tao hinh nhiét. Ngoai ra, vung bot xép mém déo cling co thé dugc

tao bot nho ép dun va dugc tao hinh nhiét.

Ung dung trong cong nghiép.
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Céac san phidm hop khéi dugc mé ta trong tai liéu nay c6 thé dugc sir dung
trong nhiéu ung dung va/hoic san phém bat ky. Vi du bao gdm nhung khéng gidi
han boi cac tng dung gidy dép trong d6 ving bot x6p mém déo ctia san phim 1a dé
gitta va ving khong chira bot xp 13 dé ngoai. Cac tmg dung khac bao gdm thiét bj
bao vé ca nhan, thiét bi bao vé dung trong thé thao, céc ung dung céach nhiét, cac
ung dung cach d&m/am thanh, cac ung dung ndi that 6 td, céc ung dung bao goi,
hozc nhiéu g dung bét ky khac ma céc vat liéu bot xp thudng duoc sir dung két

hop v6i cac vat liéu khong bot xép khac.

Luong ciia mdi thanh phan héa hoc duge mé ta ¢6 mit ngoai trir bat ky dung
moi hodc chit pha loing, chit ma cé thé thudng cé mit trong cac vat lidu thuong
mai, tire 13, trén mot co sd hoat tinh héa hoc, trir khi ¢6 chi dan khac. Tuy nhién,
trr khi ¢6 chi din khéc, mdi héa chat hay ché phdm duoc nhic dén ¢ day nén duoc
hiéu 12 mot vat liéu thuong phidm ma c6 thé chira cac ddng phan, san phidm phu,
dan xuét, va céc vat liéu khac ma thudong dugc hiéu 14 ¢c6 trong thuong phém. Tri
khi c6 luu y khac, tt ca gia tri khdi lwong phén tir 13 khdi luong phan tir trung binh
khéi va va cé thé dugc do bang phuong phap GPC.

Can biét r;‘ing mdt sb vat liéu dugc mo ta & trén co thé tuong tac trong cong
thire cudi ciing, sao cho céc thanh phan cua cong thirc cudi ciing ¢ thé khac véi cac
thanh phﬁn dugc bd sung ban dau. Vi du, cac ion kim loai (cta, vi du, chat 1am cham
chdy) c6 thé di chuyén dén cac vi tri axit hodc anion ciia cdc phan tir khac. Cac san
phém duogc tao ra theo cach dé, bao gém cad cac san phém dugc tao ra khi st dung
hop chét ctia sang ché trong ¥ dinh sir dung cia nd, c6 thé khong d& dé mé ta mot
cach dé dang. Tuy nhién, tit va cac bién d6i va cac san phdm phan tng ndy duge bao
gbém trong pham vi clia sang ché; sang ché bao gdm ché phdm duoc diéu ché bing

cach tron 14n cac thanh phan duoc mé ta & trén.
Vi du thwe hién sang ché

Séng ché c6 thé dugc hiéu rd hon bang cach tham khao cac vi du khong gi6i
han sau day.

Mot chudi cac polyuretan duge chuin bi va duogc tao bot d& danh gia cac tinh
chét gia cong bot xdp va su thich hop 1am ving bot x6p mém déo ciia cac san phim

dugc mo ta trong tai liéu ndy. Cac polyuretan cling dugc tao hinh thanh cac dang
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khong bot x6p dé danh gia cac tinh chét clia ching va su thich hop 1am ving khéng

chtra bot x0p clia céc sdn pham dugc mo ta trong tai li€u nay.

Bang dudi day mo ta cac cong thic cia cac polyuretan dugc thir nghiém.

Bang 1
Vi du Polyol Isoxyanat Chét kéo M, |My/M,| Doan
daimach | gobgi | dobdi | cung
GpCc | GPC (%)
Inv A Hon hop Disoxyanat Diol béo |208598 | 2,33 28,4
Adipat thom
Polyeste
InvB Adipat Disoxyanat Diol béo |301415| 2,48 26,4
, Polyeste thom
Comp Hon hop Disoxyanat Diol béo |478218 | 2,46 24,8
C Adipat thom
Polyeste
Comp Adipat Disoxyanat Diol béo |235718 | 2,29 23,4
D Polyeste thom
Comp E Polyete Disoxyanat Diol béo | 191225 | 2,34 48,1
thom

MJi polyuretan dugc md ta trong bang 1 & trén duoc déo hdéa biang ning
lugng nhiét, nang luong ndy duge cung cip béi mot thing duge dun néng va ning
lugng cét bai sy quay truc vit bén trong thung. Mot khi polyuretan duoc déo héa
hoan toan trong thung, mdt chit tao khi vat ly, & trang thai chét 16ng si€u t&i han,
dugc phun truc tiép vao thung va duoc hoa tan vao trong polyuretan di déo héa.
Chét tao khi vat Iy dugce phun vao va polyuretan néng chay duoc ddng nhét héa nhd
su quay truc vit c6 cac bd phén tron dugc thiét k& dac biét. Mot thé tich thiét lap
chét tao khi va hdn hop da ddng nhit héa sau d6 dwgc phun vao trong khudn gisi
han. Trong sudt giai doan phun, chét tao khi va hdn hop polyuretan bt ddu qua trinh
tao bot ban ddu ciia né. Khi qué trinh phun hoan thanh, ap suét ctia khuén duogc giai
phéng va su tao bot 14n hai xay ra, tao ra bot xdp duoc diic phun ép chira polyuretan

mém déo.
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Péi v6i mbi vat liéu polyuretan dugc tao bot xép, n6 dugce danh gia trén céc
tinh chit gia cong bot xdp cta né. Cac danh gid nay dugc trinh bay tém tit trong
bang dudi day trong d6 cac danh gid nim trong khoang tir 0 &n 10 véi 0 thé hién
hiéu qua khong thir nghiém dugc va 10 thé hién hiéu qua tot nhit c6 thé. Céc ving
ma cac mau dugc danh gid bao gdm tinh nhat quan mot cong doan cua vit li€u, tinh
dong nhat ctia mau, chit lugng bé mit ciia bot xdp tao thanh, kha ning gidn no cua
vat liéu, va ciu tao bot Xép tap trung vao tinh dong nhét cta céc 16 héng va su thiéu

hut céac 16 hong 16n.

Bang 2
Vi du Tinh nhét Tinh dong | Chétluong | Kha ning Céu tao bot
quan mdt | nhat ciia mau bé mét gidn ng XO0p
cong doan
Inv A 7 8 7 5 8
InvB 8 5 7 5 5
Comp C 8 4 9 2 4
Comp D 6 2 3 5 3
Comp E 8 8 7 8 8

MJi polyuretan dugc md ta trong Bang 1 va sau d6 duogc tao bot xbp ciing
duoc thir nghiém dé do: (i) d6 bat nay theo phuong thang dung, sir dung phuong
phap ASTM D2632; (ii) bién dang du khi nén & nhiét d6 phong, st dung phuong
phap ASTM D395; (iii) bién dang du khi nén & nhiét ¢6 50°C, stt dung phuong phép
ASTM D395; va d cting Asker C, st dung phuong phap ASTM D2240. Déi véi cac
phén bot xdp, d6 bét nay theo phuong thing ding cao hon, bién dang du khi nén

thap hon va do cing Asker C cao hon chi ra hiéu qua t6t hon.

Ngoai ra, mdi polyuretan dugc mé ta trong bang 1 ciing dugc dtic phun ép dé
tao ra phan khong bot x5p ma sau d6 dugc thir nghiém d& do d6 mai mon DIN cia
né st dung phuong phap ASTM D5963, do su hao thé tich & nhiét d6 phong va &
nhiét d6 65°C theo mm?>; va hé s6 ma sat (COF) Plint u6t va kho cia né sir dung mot
thir nghiém dugc nghién ctru ndi bd dua trén phuong phap ASTM F2333. Bang thtr
nghiém COF nay, mAu vét liéu dé thir nghiém 13 hinh tron ¢ dudng kinh bang 1 va

3/8 inso (3,5 cm) va do day bz"mg khoang 1/8 inso (0,3 cm). Cac mau nay duogc thir
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nghiém & tdn s6 9 Hz trong 3 gidy, m&i miu chdng lai mot chit nén g cimg duge
bao phi. Mdi vt liéu duoc thir nghiém it nhat ndm 14n va gia tri trung binh duoc bao
c40. Nude duge &p vao bé mat khi do COF uét. P6i v6i cac phin khong bot x6p, do
mai mon DIN thip hon & ca hai didu kién, vA hé s ma sat cao hon & ca hai didu

kién, chi ra hiéu qua cao hon.

Bang 3
Vidu | Pobat | Bién Bién | D¢ cing | Pomai | Pomai | HE | Hé
ndy | dang du | dang du | Asker C mon mon sO SO
theo | khinén | khinén DING6 | DING | ma | ma
phl{ong O nhiét | O nhiét nhiét 4 | nhiét 0 | sat | sat
thang do do 50°C phong 65°C | kho | udt
ding phong theo | theo
(%) Plint | Plint
CoF | CoF
InvA | 40,50 5,46 31,13 49,57 42,42 54,84 10,71 | 0,57
InvB | 46,75 32,67 84,53 38,08 44,06 37,06 |0,72 | 0,51
Comp | 31,50 8,81 81,36 38,14 43,40 59,78 | 0,86 | 0,49
C
Comp | 43,50 4,717 51,89 45,33 102,68 | 127,94 | 1,01 | 0,42
D
Comp | 32,08 8,36 45,60 61,86 45,85 46,67 | 1,08 | 0,25
E

Két qua cho théy réng cac vi du sang tao A va B, va dic biét 1a vi du A, su
can bang vé cac tinh chat tong thé t6t, khi dugc danh gia dudi dang bot x5p va khi
duoc danh gia dudi dang khong bot xdp. Do d6 cac vi du A va B cung cip su két
hop céc tinh chit t6t dé tao ra cac san phdm hop khéi duge mé ta & trén, san phdm

nay bao gom cé vung bot xop mém déo va vung khong chira bot x0p.

Ngoai ra, mot sb san phdm hop khdi duoc san xuit bing cach sir dung céc
polyuretan dugc md ta trong bang 1. Pi véi cac vi du nay, ving khong chira bot
x0p dugc tao ra bang cach dic phun ép. Sau d6 ving khong bot x6p duoc diic phun
ép dugc dit bén trong khuodn, & ddy xay ra sy dic phun ép tao bot. Ché pham
polyuretan dugc sir dung dé tao ra vung bot X(‘Sp mém déo dugc duc phun tao tao

bot vao trong khudn da chira sdn ving khong bot x6p duoc dic phun ép trude do.
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Khi su tao bot xdp x4y ra bén trong khudn, ving bot xdp mém déo dugc hop khéi
v6i viing khong chira bot x6p nho lién két nhiét cia khi néng chay dugc phun/nén
polyuretan véi dé ngoai khong bot xdp, tao ra san phadm hop khéi. Chi tiét vé céc

san pham hop khdi dugc tém tit trong bang dudi day.

Bang 4
Vi du TPU bot TPU
x0p khong bot
x0p
S:én Inv A Inv A
pham A
Sén Inv B Inv B
pham B
Sén Inv A Inv B
pham C
Sén InvB Inv A
pham D

MBOi tai liéu dugc dé cép & trén duge két hop bang cach tham chiéu, bao gém
bat ky don yéu cau cip bang doc quyén sang ché nop trude, du khong duoc liét ké &
trén, ma duoc yéu ciu hudng quyén wu tién tir nd. Viée d& cap bat ky tai liéu nao
khong phai 1a d& cap dén tai lidu tinh trang k¥ thuat hodc 13 hiéu biét thong thuong
clia ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Ngoai trir trong cac Vi du,
hoic khi c6 chi dinh rd rang, tit ca cac sd luong bang sd trong ban mé ta nay quy
dinh lugng nguyén liéu, diéu kién phan Gng, khdi luong phén tir, sé nguyén tir
cacbon, va cac dai luong tuong tu, dugc hiéu 12 dugc diéu chinh boi tir "khoang”.
Can hiéu réng sb leong, pham vi, va céc gidi han ti 1¢ trén va dudi dugc dua ra
trong tai liéu nay c6 thé duoc két hop mot cach doc 1ap. Tuong tu, pham vi va sb
luong mdi thanh phan trong sang ché cé thé dugc sir dung cing v&i pham vi hodc
s6 luong cuia bat ky thanh phin nao khac.

Khi dugc sit dung trong tai liéu nay, thuat ngir “bao gbm?”, ddng nghia véi

99 ¢

“gdm” “chtra” hodc “dac trung boi”, 1a bao gém hodc khong han ché va khong loai
trlr cac thanh phan b sung, cac thanh phin chua dugc md ta hodc cac bude trong

phuong phap. Tuy nhién, trong mdi quan hé cua “bao gdm” & ddy, du tinh dugc 1a
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thuét ngit nay con bao ham, nhu cac phuong an thay thé, cum tir “chi yéu chtra” va
“chira”, trong d6 “chira” loai trir thanh phan hodc budc bat ky khong cu thé va “chu
yéu chira” cho phép gdm céc thanh phin hoic budc bd sung chua duge dé cép ma
khong 4nh hudng t6i tinh nguyén gdc va tinh méi ctia ché phdm hoic phuong phép
dang xem xét. Tc 12 “chit yéu chtta” cho phép bao gdm cac hop chit khong lam
anh huong cdt yéu dén cac dic tinh co ban va méi cua hop chit dang duge xem

Xét.

Mic du cac phuong 4n va chi tiét wu tién d3 dugc mo ta véi muc dich minh
hoa ddi tuong cla séng ché, sé ro rang v4i ngudi ¢é hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat 1a nhitng thay ddi va bién thé khac c6 thé duoc thuc hién ma khong
nidm ngoai pham vi ciia sang ché. V& mit nay, pham vi cia sang ché chi bi giéi han

boi cac dieém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAUBAO HO

1. San pham hop khéi bao gdom (a) vung bot x6p mém déo; va (b) viung khong chira
bot xdp;

trong d6 ving bot xp mém déo va ving khong chira bot xdp néu trén chira
ché phdm polyuretan; va trong d6 ché pham polyuretan dugc tao bot ciia ving bot
x6p mém déo c6 khdi lwong phan tir trung binh khéi nim trong khoang tir 120.000
dén 500.000, va d6 da phan tan (Mw/Mn) ndm trong khoang tir 1,85 dén 2,51; va
trong d6 ché pham polyuretan khong duoc tao bot ciia ving khong chira bot x0p ¢6
khéi lugng phan tir trung binh khéi ndm trong khoang tir 200.000 dén 350.000, va
d6 da phan tdan (Mw/Mn) nam trong khoang tir 2,30 dén 2,50.
2. San pham hop khdi theo diém 1, trong d6 ving bot xép mém déo 1a dé gitra, va
trong d6 ving khong chira bot xdp 1a dé ngoai.
3. San pham hop khéi theo diém 1 hoic 2, trong d6 ché pham polyuretan néu trén
bao gdm san phim phan mg cua: (i) it nhat mot polyol, (ii) it nhat mot isoxXyanat,
va (iii) it nhdt mot chat kéo dai mach; va

trong d6 ché pham polyuretan néu trén duge dic phun ép tao bot xbp dé tao
thanh ving bot x6p mém déo, va trong d6 ché phim polyuretan néu trén dugc dtc
phun ép dé tao thanh dé ngoai khong bot xdp néu trén.
4. San pham hop khéi theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ché
pham polyuretan khong duoc tao bot cla ving khong chra bot x6p néu trén c6 (i)
st hao thé tich & nhiét do phong, khi dugc do boi thitr nghiém d6 mai mon DIN, 1a
nhé hon 100 mm?; (ii) su hao thé tich & nhiét d6 65°C, khi duoc do béi thur nghiém
dd mai mon DIN, 1a nhé hon 100 mm?; (iii) hé sé ma sat kho, khi dugc do bési thur
nghiém Plint COF, bang it nhit 0,5; va (iv) hé s§ ma sat uot, khi duoc do béi thir
nghiém Plint COF, bang it nhat 0,5.
5. San phdm hop khéi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ché

pham polyuretan dugc tao bot ctia ving bot x0p mém déo néu trén co:
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(i) d6 bat lai theo phuong thang dung, khi dugc do bai phuong phap ASTM
D2632, biang it nhit 35%;

(ii) bién dang du khi nén & nhiét d6 phong, khi dugc do béi phuong phép
ASTM D395, khong 16n hon 8%;

(iii) bién dang du khi nén & nhiét do 50°C, khi duoc do béi phuong phap
ASTM D395, khong 16n hon 45%; va

(iv) d6 ctiing Asker C, khi duoc do boéi phuong phap ASTM D2240, nim
trong khoang tir 35 dén 60.

6. San pham hop khéi theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché
phdm polyuretan duogc tao bot cia vung bot x6p mém déo néu trén va ché pham
polyuretan khong dugc tao bot ciia ving khong chira bot x6p néu trén c6:

(i) ham luong doan cing ndm trong khoang tir 23,5 dén 45,0 phan tram theo
khdi luong, va thanh phan polyol chira polyete polyol;

(ii) ham luong doan cing nam trong khoang tir 24 dén 30 phan trim theo
khbi luong, va thanh phan polyol chira polyeste polyol; hoic

(iii) ham luong doan cimg 16n hon 30 phan trim theo khdi luong, va thanh

phén polyol chira polycaprolacton polyol.

7. San pham hop khéi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chét
kéo dai mach bao gébm benzen glycol, 1,4-butandiol, hodc hdn hgp cua ching;
trong d6 polyol bao gdm butandiol adipat polyeste polyol, etylen glycol adipat
polyeste polyol, etylen glycol butandiol adipat este hdn hop hoic hdn hop cla

chiing; va trong d6 isoxyanat bao gdm 4,4'-metylen diphenyl diisoxyanat.

8. San phdm gidy dép bao gém: a) dé ngoai va dé gitta duoc hop khéi thanh san
pham hop khdi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 2 dén 7, va b) mii gidy duoc

lién két v4i dé ngoai va de gitra dugce hop khoi.

9. Quy trinh san xuat san phdm hop khdi bao gdm (a) ving bot xdp mém déo; va
(b) viing khong chira bot xdp, trong d6 ving bot x6p mém déo va vung khong chia
bot x6p néu trén chira ché phdm polyuretan, trong d6 quy trinh nay bao gdm céc

budc:

-35-



30567

i) tao ra phan khong bot xdp tir ché phdm polyuretan néu trén,

ii) tao ra phan bot xdp mém déo tir ché phdm polyuretan néu trén truc tiép
trén phan khong bot x5p néu trén;

trong d6 ché pham polyuretan duoc tao bot ciia ving bot x5p mém déo néu
trén c6 khdi luong phén tir trung binh khéi ndm trong khoang tir 120.000 dén
500.000, va do da phan tan (Mw/Mn) nam trong khoang tur 1,85 dén 2,51; va

trong d6 ché phdm polyuretan khéng duoc tao bot cita ving khong chira bot
x0p néu trén c6 khéi lugng phan tir trung binh khdi nim trong khoang 200.000 dén
350.000, va dd da phan tan (Mw/Mn) nim trong khoang tir 2,30 dén 2,50;

tao ra san pham hop khéi.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 ving bot x6p mém déo 1a dé gitra, va trong d6

ving khong chira bot x4p 1a dé ngoai.

11. Quy trinh theo diém 9 ho#c 10, trong d6 ché phdm polyuretan bao gdm san
pham phan tng cua: (i) it nhit mot polyol, (i) it nhit mot isoxyanat, va (iii) it nhét

mot chat kéo dai mach; va

trong d6 ché phdm polyuretan néu trén dugc dic phun ép tao bot x6p dé tao
ra phan bot x5p mém déo néu trén, va trong d6 ché pham polyuretan dugc dic

phun ép dé tao ra phan khong bot xdp néu trén.

12. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 9 dén 11, trong d6 ché phim
polyuretan khong dugc tao bot ctia viing khong chira bot x6p néu trén cé: (i) su hao
thé tich & nhiét do phong, khi dugc do bdi tht nghiém d6 mai mon DIN, 14 nho hon
100 mm?; (ii) su hao thé tich & nhiét d6 65°C, khi dugc do boi thir nghiém dé mai
mon DIN, 14 nhé hon 100 mm?; (iii) hé sb ma sat kho, khi duoc do bai thur nghiém
Plint COF, bz"mg it nhat 0,5; va (iv) hé sb ma sat udt, khi duge do boi thir nghiém
Plint COF, bing it nhat 0,5.

13. Quy trinh theo diém bt k¥ trong sé cac diém tir 10 dén 12, trong d6 ché phim

polyuretan dugc tao bot ciia vung bot xop mém déo néu trén co:

(i) @6 bat lai theo phuong thing dung, khi duoc do béi phuong phap ASTM
D2632, bang it nhét 35%;
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(ii) bién dang du khi nén & nhiét d6 phong, khi duoc do boi phuong phép
ASTM D395, khong 16n hon 8%;

(iii) bién dang du khi nén & nhiét d6 50°C, khi dugc do boi phuong phéap
ASTM D395, khong 16n hon 45%; va

(iv) do cing Asker C, khi duge do bsi phuong phap ASTM D2240, nim
trong khoang tir 35 dén 60.
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