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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap ché phdm son phu ding cho nén thép. Cu thé, ché phim son
pht nay dugc mo ta trong ban md ta d& cap dén cac loai son phu dé phu 1én duong bng
va cac bé mat khac dé gitip cac bé mit nay c6 kha ning chéng an mon do khi chua gay

ra.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nén kim loai, bao gdbm nén thép nhu duong bng, thuong c6 xu hudng bi hong.
Tée do va mirc do hong duge quyét dinh bi ban chét clia nén va ban chat cia moi
trudng ma nén tiép xtic. Trong qua trinh vén chuyén dau khi, méi truong dn mon dugce
tao thanh boi su két hop cua nhiéu thanh phén khac nhau, dic biét 1a hydro sulfua
(H2S). Mbi trudng nay thudng duge goi la dAu tho chua hodc khi chua. Dau thd chua
va khi chua c6 thé gdy hu héng dudng bng thép, bao gdm ran nut do Gng suit cam ng
hydro (HIC, hydrogen-induced stress cracking), ma khong do ung suét bén ngoai, dic

biét & nhiét d0 va ap suét cao thuomg dugc st dung trong van chuyén dau khi.

Hop kim ngoai lai cuia niken, tantan, v.v. c6 thé duoc sit dung 1am 16p phu bado vé
cho nén thép, nhung c¢6 chi phi rat dit. Cac 16p son phu bao vé hitu co, bao gbm, vi dy,
son phu dang bot, ¢o thé dugc st dung dé chéng an mon bdi HaS. Tuy nhién, cac loai son
phti hiru co thong thuong c6 chira cac hop chét chira kim loai dé chéng thim cua HoS
thong qua 16p son phui vao kim loai n3m dudi van chua biét dén trong linh vire ky thuét
nay.

Tu nhitng diéu trén, s& thdy rd rang trong linh vuc k¥ thuét dang can ché pham
son phu ¢co thé phu 1én c4c thung chira hay cac duong éng bang thép dé c6 thé chong

thAm HS so véi cac son phu thong thudng.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét ché phdm son phu 1am tang kha ning chéng thdm ctia hydro
sulfua (H2S). Sang ché ciing mo ta cac phuwong phap bao vé bé mit khdi sy &n mon

cua H,S bang cach st dung céc ché pham nay.

Theo mdt phuong an, ché phidm son phu md ta trong tai li¢u nay bao gdm it
nhit mét polyme chuc epoxy, it nhét mét hop chét chira kim loai véi lugng du aé
phan Ung vo6i HaS dé tao ra sulfua kim loai c6 d§ hoa tan thap, va mot chit déng rin
c¢6 thé phan tGng v6i polyme chirc epoxy. Khi duge két hop va phu 1én nén thép, vi du
nhu dudng dng hoic thung chira, polyme epoxy, hop chit chtta kim loai va chit dong
rén tao thanh ché phém son phi ngin khong cho HzS thdm vao bé mit c6 phu ché

phém nay.

Theo mdt phwong an khac, phuong phap bao vé nén thép khéi sy an mon cua
H,S dugc mo ta & day, bao gbm cac budc bd tri nén thép, phu lén nén thép ché phim
son phu bao gom it nhét mdt polyme chirc epoxy, it nhit mot hop chét chira kim loai
vé6i luong dii dé phan tmg voi HaS dé tao ra sulfua kim loai c6 do hoa tan thép, va it
~ nhét mot chit dong rn c6 thé phan tng véi polyme chirc epoxy. Phuong phép nay con

bao gdm budc dong ran ché phdm dé tao ra 16p phu chéng thdm HaS.

Phén t6m tit sang ché trén day khong nhdm md ta timg phuong 4n cong bb hoic
tirng quy trinh thye hién sang ché. Phin mo ta sau s& minh hoa bing céch lay vi du cu thé
hon cac phuong an dugc minh hoa. O mdt sd diém trong tai liéu nay, cac hudng dan s&
duoc cung cép thong qua danh sach cac vi dy, céc vi du nay c6 thé st dung theo nhiéu
cach két hop khac nhau. Trong timg truong hop, danh sach dua ra chi 1a mét nhom dai
dién va khong phai 12 danh sach duy nhét.

Céc chi tiét v& mot hodc nhidu phuong én cia sang ché duge md ta trong cac
hinh v& va m6 ta kém theo du6i ddy. Cac dau hiéu, doi trong va uu diém cua sang ché
s& duge md ta rd rang trong cac hinh v&, mo ta va yéu cau bao ho.

Dinh nghia cac thuit ngi
Trir khi dugc quy dinh khac di, cac thuat nglt duogc sur dung trong tai li€u nay

c6 cac y nghia nhu sau.
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Trong tai lidu ndy, thuat ngit “nhém alkyl” c6 nghia la nhém hydrocacbon mach
théng hodc mach nhanh bdo hoa bao gf")m, vi du, metyl, etyl, isopropyl, t-butyl,
octadexyl, amyl, 2-etylhexyl, va dang tuong ty. Thuat ngit “nhém thom” chi nhém aryl
(tirc 13 nhém arylen), chi nhom thom vong kin hogc hé¢ mach vong nhu phenylen,
naphthylen, diphenyl, floenylen, va indenyl, va cdc nhom heteroarylen (tae 1a
hydrocacbon vong kin trong d6 mot hodc nhiéu nguyén tir trong vong 1a phén tir khong
phai 12 cacbon (vi dy, nito, oxy, luu huynh, v.v.)). Cac nhom heteroaryl phtu hgp bao
gbm furyl, thienyl, pyridyl, quinolinyl, isoquinolinyl, indolyl, isoindolyl, triazolyl,
pyrolyl, tetrazolyl, imidazolyl, pyrazolyl, oxazolyl, thiazolyl, benzofuranyl,
benzothiophenyl, carbazolyl, benzoxazolyl, pyrimidinyl, benzimidazolyl, quinoxalinyl,
benzothiazolyl, naphthyridinyl, isoxazolyl, isothiazolyl, purinyl, quinazolinyl, pyrazinyl,
1-oxidopyridyl, pyridazinyl, triazinyl, tetrazinyl, oxadiazolyl, thiadiazolyl, v.v. Khi céac
nhém nay c6 héa tri hai, chung thuong duge goi 1a cdc nhom "heteroarylen" (vi du,

furylen, pyridylen, v.v.).

C6 thé bidt trudce 12 s& co su thé trong cac nhém hitu co clia cac hop chét clia sang
ché. Trong tai liéu nay, thudt ngit "alkyl" bao gbm khdng chi cdc nhém thé alkyl
hydrocacbon bdo hoa mach hé tinh khiét, nhu metyl, etyl, propyl, t-butyl, v.v., ma con bao
gdm cac nhom thé alkyl bao gdm cdc nhém thé khac, nhu hydroxy, alkoxy, alkylsulfonyl,
c4c nguyén tir halogen, xyano, nitro, amin, carboxyl, v.v.. Vi vay, "alkyl" co thé bao gébm

cac nhom ete, haloalkyl, nitroalkyl, cacboxyalkyl, hydroxyalkyl, sulfoalkyl, v.v..

Thuat ngit “khi chua” nhu dugc sir dung trong tai liéu nay chi khi thién nhién
hay loai khi khéac c6 chira mot lugng dang ké hydro sulfua (HaS). Déu tho chira HaS
dugce goi la dAu thd chua, trong khi d6 khi chira H2S dugce goi la khi chua. Thuat nglt
“khi chua” st dung trong tai li¢u nay chi ca diu chua va khi chua. Thong thuong, khi
chua duoc dinh nghia la khi chira nhiéu hon khoang 20 ppm HaS theo thé tich.

Thuat ngir “trén”, khi dugc st dung trong bdi canh ctia mot 16p phu trén mot
béma}t hosic nén, bao gdm ca hai 16p phu sir dung truc tiép hodc gidn tiép 1én bé mit
- hoidc nén. Nhu vay, vi du mdt 16p son phu trén mét 16p 16t trén nén s& tao thanh mot
16p son phu trén nén.

Trir khi ¢6 chi bao khéc, thuat nglt “polyme” bao gdm ca homopolyme va

copolyme (vi du: polyme ctia hai hodc nhidu monome khéc nhauy).

-4-
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Thuat ngit “bao gdm” va cac dang khéac cua ching khong c6 nghia la gidi han

khi xuat hién trong md ta va yéu cau bao hj.

Céc thuat nglt “uu tién” va “t6t hon” d& cap dén cac phuong 4n thuc hién cla
sang ché ma mang dén cac loi ich nhét dinh, trong nhitng hoan canh nhit dinh. Tuy
nhién, cac phuong an khéc cling ¢6 thé dugc wu tién, trong hoan canh twong tw hodc
hoan canh khéac. Hon nita, viéc dé cap lai mot hodc nhiéu phuong 4n uu tién khong c6
nghia 1 cac phuong 4n khic khong hi¢u qua va khong nhdm loai trlr cic phuong an

khac khoi pham vi cla sang che.

Nhu dugce st dung & ddy, thuat ngit “mdt”, “it nhit mot” va “mdt hodc nhiéu”
dugc st dung thay thé cho nhau. Nhu vay, vi du, ché pham son phu bao gbdm “mot”
phu gia dugc giai thich theo nghia la ché phim son phu bao gdm “mdt hodc nhiéu”

phu gia.

Ngoai ra ¢ day, viéc dé cap cac pham vi sb theo cac didm dau cubi s& bao gdm
tAt ca cac sb cong gop trong pham vi day s6 d6 (vi du: 1 dén S bao gdm 1, 1,5, 2,
2,75, 3, 3,80, 4, 5, v.v.). Hon nita, viéc md ta pham vi bao gém viéc mo ta tit ca cac
ddy phu trong pham vi rong hon (vi du: 1 dén Smodta 1 dén4, 1,5 déﬁ 4,5, 1 dén 2,
V.V.).
Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cua sang ché mé ta trong tai liéu nay bao gbm cic ché phim
son phu va cac phuong phap bao gdm nhua epoxy, hop chét chira kim loai, va cht
dong ran, trong d6 nhya epoxy, hop chét chtra kim loai, va chat déng rén dugc két
hop lai dé tao thanh ché phdm son phu gitip chéng thim H>S khi phu 1én nén thép, vi
du nhu duong dng hogc thung chira. Cac phuong phap dugc mo ta trong tai li€u nay
bao gdm céc budc cung cip nhua epoxy, hop chét chira kim loai, va chit dong ran,
bude két hop céac thanh phén nay lai dé tao thanh ché phim son phu, va budc phu ché
phidm nay 1én nén, t6t hon 1a dudng dng hodc thung chira. Cac phuong phap con bao
gbdm viéc dong ran ché phim son phu dang bot dé cung cip mdt 16p phu giup chéng
thdim H>S. Ché phdm dugc mo ta trong ban md td ndy co6 thé 12 ché phim son phu

dang bot hodc ché phdm son phu dang long.
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Theo mot phuong an, ché phim dwge mo ta trong tai lidu nay la ché phérh son
phu co thé dong rén dugc, c6 thé 1a ché phim son phu dang bt hodc ché phim son
phu dang 16ng. Theo mot khia canh, ché phdm bao gbm su két hop ctia cac thanh
phén, t6t hon bao gdm it nhat mot chéit két dinh polyme. Chét két dinh polyme phu
hop thuong bao gbdm nhua tao mang. Chét két dinh c6 thé dugc chon tir nhua bét ky
hoic két hop cua cac loai nhya cung cép cac dac tinh mang mong mudn. Cac vi du vé
chit két dinh polyme phu hgp bao gém cac vat liéu nhiét rin va/hodc nhiét déo, va cod
thé dwoc lam tr epoxy, polyeste, polyuretan, polyamit, acrylic, polyvinylclorua,

nylon, flopolyme, silicon, cac loai nhya khéc, hodc két hop cua chung.

Theo mot phuong 4n uu ti€n, chit két dinh polyme bao gbm it nhét mot
polyme chirc epoxy hodc polyepoxit. Cac polyepoxit phu hop t6t hon bao gdm it nhét
hai nhém 1,2-epoxit trén mdi phan tir. Theo mot khia canh, trong lrgng tuong duong
cua epoxy tSt hon 1a tir khoang 50 dén khoang 1000, tdt hon nira 1a tir khoang 100
dén 250, tét nhit 1a it hon khoang 250, trén tbng ham luong chét rén cta polyepoxit.
Céac polyepoxit co thé 12 nhom béo, vong béo, thom hodc di vong. Theo mot khia
canh, polyepoxit co thé bao gébm cac nhom thé vi du nhu, nhom halogen, nhém
hydroxyl, nhém ete, v.v.. Theo mét phuong an uu tién, nhwa epoxy duqé mo ta trong
tai liéu nay trung binh cé nhidu hon khoang mot nhom chirc epoxy trén mot phan ti,

t6t hon 12 nhidu hon khoang 2,5 nhém chirc epoxy trén mét phan tir.

Céc ché phdm nhwa epoxy hodc polyepoxit phit hop sir dung trong ché pham
hodc phuong phép mé ta trong tai li¢u nay bao gdm, nhung khong gidi han & cac ete
epoxy dugc tao tir phan ng ctia mot epihalohydrin, vi du nhu epichlorohydrin, véi
mdt polyphenol, thong thudong va t&t hon 1 véi sy ¢6 mit cia mot chét kiém. Céc
polyphenol phu hgp bao gdm, vi dy, catechin, hydroquinon, resorcinol, 4,4-

dihydroxybenzophenon, 1, 5-hydroxynaphthalen, va dang tuong tu.

Cac ché phém nhwa epoxy hoic polyepoxit phi hop cling c6 thé bao gbém ete cua
rugu polyhydric. Cac hdp chét nay c6 thé duge dan xuét tir rugu polyhydric, vi du nhu,
etylen glycol, propylen glycol, butylen glycol, 1,6-glycol hexylen, neopentyl glycol,
dietylen glycol, glyxerol, trimetylol propan, pentaerytritol, v.v. Theo mot phuong an,
ché phdm nhya epoxy hogc polyepoxit dugc md ta trong tai liéu nay dugc dAn xuét bang

cach oxy hoa mot hgp chét vong béo khdng bdo hoa etylen. Hop chit vong béo khong
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bdo hoa etylen dugc epoxy hoa bing cich phan ng véi oxy, axit perbenzoic,
monoperacetate, axit andehit, axit peraxetic, va dang tuong tu. Ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vue k¥ thuat biét rang cac polyepoxit dugc tao bdi phan tng nay, ching

bao gdm nhung khdng gidi han & este va ete vong béo epoxy.

Theo mot phuong an, ché phém nhua epoxy hodc polyepoxit dugc mo ta trong
tai liéu nay bao gdm nhya novolac, thu dugc bdi phan ing cia epihalohydrin véi san
phdm ngung tu cua andehit va phenol monohydro hodc polyhydric. Cac vi du bao
gbdm, nhung khong gi6i han 6 san pham phan mg cua epichlorohydrin v6i sén pham
ngung tu cua focmandehit va cac phenol khac nhau, vi du nhu, phenol, cresol,
xylenol, butylmetyl phenol, phenyl phenol, diphenol, naphtol, bisphenol A,
bisphenol F, va dang tuong tu.

Theo mét phuong an, ché phim dugc mé ta trong tai li¢u nay bao gbm mot
hodc nhiéu ché phidm nhya epoxy hodc polyepoxit. Theo mot khia canh, ché phim
nhwa epoxy hodc polyepoxit ¢6 trong pham vi khoang 10 dén 99 % trong lugng, tot
hon 1a trong pham vi tir khoang 20 dén 95 % trong lugng, t&t hon nita 1a khoang 30

dén 85 % trong lugng, trén tdng trong lugng clia ché pham.

Khong giéi han trong ly thuyét, chiing ta biét ring lam bién ddi Ty, vi duy, bang
cach bién dbi cAu trac cua polyme chirc epoxy, co thé tao ra dugc cac ché pham son
phu ¢6 cac dic tinh khac nhau dé st dung trong nhiéu tng dung khéac nhau. Theo do,
theo mot phuong 4n, polyme chirc epoxy dugc md ta trong tai liéu nay, trude khi dong

rén, t6t hon 12 ¢6 Tg 16n hon it nhét 35 °C, tt hon nita 12 16n hon it nhét 45 °C.

Theo mot phuong an, ché phim mo t4 trong tai liéu nay bao gbm su két hop cia
c4c thanh phan, t&t hon 1 bao gbm it nh4t mot hodc nhiéu hop chit chira kim loai.
Hop chit chira kim loai phit hgp bao gbm, vi dy, hop chét co thé phan tmg v6i HaS
trong khi chua dé tao ra sulfua kim loai c6 do hoa tan thp tro.ng nude. Khong giéi han
trong ly thuyét, ching ta biét ring thanh phan kim loai s& phan ng véi HaS, tao thanh
két ta sulfua kim loai, ngin chdn hi¢u qua vigc nén tiép xtc véi HaS, theo phin ng

sau.

MxOy + nH2S _‘—MxSy + nHZO
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Do oxit kim loai ¢c6 mau khéc v&i sulfua kim loai, cé thé quan sat sy tao thanh
sulfua kim loai mot cach dé dang qua céc thiét bi quang hoc. Vi duy, néu thanh phan
chira kim loai 1a st (FE)(IIT) oxit, mau do, phan ing voi HaS s€ tao két tha mau den
sit sesquisulfua. Trong m{t mat cat duong dng, mtrc dd (hodc do day) ma sulfua mau

den thay thé oxit mau dé thé hién mac do HaS thdm vao 16p pht duong 6ng.

Theo do, theo mdt phuong 4n, mot hodc nhiéu hop chit chira kim loai dugc
mo ta trong tai li€u nay bao gém, vi du, cac hop chét bismut, cadimi, coban, déng,

s&t, chi, mangan, thity ngan, niken, bac, thiéc, kém, va cac hop chét twong tu.

Theo mot phuong &n uu ti€n, ché pham dugc mo ta trong tai lidu nay bao gbém
cac hop chit chta sit (Fe), cac hop chéit chira kém (Zn), hodc hdn hgp cua ching.
Cac hogp chét chtra Fe phu hop bao gém, vi du, FeO, Fe 03 (sét oxit mau dd),
Fe;03.nH20 (sét oxit mau vang), FeCOs, Fea(COs)s3, FeSO4, Fea(SO4)s, Fe3(POa4)a,
FePO4, Fe(OCOR), Fe(OCOR)3, trong d6 R 1a C1 t6i C20 alkyl hoac C6 toi C20
aryl , va dang tuong tu. Cac hop .chét chira Zn phu hop bao gém, vi du, ZnO, ZnCOs3,
ZnSO04, Zn3(PO4)2, Zn(OCOR),, trong d6 R 1a C1 téi C20 alkyl hodc C6 tdi C20 aryl
, va dang twong ty. Theo mdt phuong 4n wu tién, hop chét chtra kim loai 1a Fe,Os (sét
oxit mau dod), Fe2O3.nH20 (sét oxit mau vang), ZnO, hodc hdn hop cua ching, trong

d6 Fe, O3 duoc dic biét vu tién.

Theo mot phuong 4n, ché phidm dugc mo ta trong tai li¢u nay bao gébm mot
hodc nhiéu hop chét chtra kim loai. Theo mot khia canh, hop chit chia kim loai ¢
mit v4i lugng vira du dé phan g véi va két tha gan nhu toan bd HaS thdm vao 16p
son pha duéi dang sulfua kim loai, do d6 lam giam su thdm H,S. Theo mot khia
canh, sulfua kim loai c¢6 d§ hoa tan thép, tirc 1a san phém c6 tich sb hoa tan (Ksp) tbt
hon 1a thap hon khoang 1x1071%. Khong giéi han trong ly thuyét, chang ta biét rang
ndng d6 hop chit kim loai thdp hon khoang 5 % trong lugng s& khong du dé lam
giam dang ké hoic ngin chin duge su thAm. Do d6, ché phém dugc mo ta trong tai
liéu nay bao gém mot hodc nhiéu hop chit chtra kim loai véi lugng 16n hon 5 %
trong lugng, tSt hon 1a trong pham vi tir khoang 5 dén 60 % trong lugng, t5t hon nita

1a khoang 10 dén 50 % trong lugng, trén tbng trong luong cla ché phim.

Theo mot phuong an, ché phim dang bot dugc mo ta trong tai liéu nay 1a mot

ché phdm c6 thé déng rén bao gbm it nhit mot chit dong ran. Theo mot phuong an,
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chét déng rin dugc md ta trong tai lidu nay co thé phan tng véi polyme chirc epoxy
ho#c nhua epoxy dé gitp thu dugc ché phdm c6 nhom chirc epoxy c6 thoi gian dong
rAn nhanh. Theo mot khia canh, do ché phdm son phi duge md ta trong tai liéu nay la
mot ché phdm dang bot, chét dong ran dwgc chon phai twong thich véi polyme hodc
nhua c6 nhém chirc epoxy va hoat dong dé chi dong ran ché phém khi tan chay & nhiét

5 du kién dé dong rén ché phdm dang bot.

Chét dong rin phi hgp bao gbm, vi du, hop chét chitc amin, hop chit chirc
phenol, hop chét phenol novolac, hop chit chirc imidazol, hop chit chirc amino, va
hop chét tuong tu. Céc vi du vé chét déng ran chirc amin bao gdm, nhung khong gi6i
han ¢ dixyandiamit, 4,4’-diaminodiphenylsulfon, va hop chét trong tu. Céc vi du vé
chét déng ran chirc phenol bao gdm, nhung khong gidi han & bisphenol A, san phim
cdng chic phenol cua bisphenol A va hgp chét epoxy (dd c6 ban trén thi truong voi
tén san phém 13, vi du, DEH 85) 1,1,2,2-tetraphenolethane (da c6 ban trén thi truong
v6i tén san pham 1a SD-357B), va hop chét tvong tu. Cac vi du v& chit déng rén loai
phenol novolac bao gbdm, nhung khong gi6i han & chit déng rén cresol novolac (da c6
ban trén thi truong v6i tén san phdm 12 ARADUR HT-9690 (Ciba Specialty
Chemicals), SD-1621, SD-241A (Momentive), chdt dong rin novolac din xuét tir
bisphenol A (da c6 ban trén thi truong v6i tén san phdm 1a SD-1502 (Momentive), va
hop chat twong ty. Cac vi du vé chét dong ran xuc tic bao gbm, nhung khong gi6i han
&  N\N-dimetylamino pyridin, 2-metylimidazol, 2-(1-propyl)imidazol,  2-
phenylimidazol, san phdm cong cua 2-metylimidazol véi ete diglyxidyl cia BPA (da

c6 ban trén thi trudng vdi tén san phdm 13 Epicure P-101), va hop chét twong tu.

Theo mdt phuong an uu tién, mot hodc nhidu chét déng rin chia trong ché
phdm dugc md ta trong tai li¢u nay 1a hop chit chirc imidazol, hop chét cresol
novolac, va hdn hop cta chung. Theo mot phuong an, ché phém dugc mo ta trong tai
liéu nay bao gém mot hodc nhiéu chét dong rén, t6t hon 13 hop chét chirc imidazol
hodc hop chit cresol novolac, vi du nhu, Epicure P-101, Aradur 9690, hogc hén hop
cta chiing. Theo m¢t khia canh, chét dong ran c6 mat véi trong lugng trong pham vi
tét hon 1a khoang 0,5 dén 35 % trong luong, t6t hon nita 12 khoang 1,5 dén 25 %

trong lugng, trén tdng trong lugng cua ché pham dang bot.
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Theo mot phuong 4n, phuong phap dugc mo ta trong tai li¢u nay bao gbm viéc
két hop mot hodc nhiéu ché phdm nhya epoxy v6i mot hodc nhiéu hop chét chira kim
loai, va mot hodc nhiéu chat dong rén dé tao ché phdm son phu. Ché phdm son phu
dugc mo ta trong day co thé 1a ché phadm son pht dang bdt hoic ché phdm son phu
dang long. Ché phim son phu dang 16ng nhu dugc md ta trong tai liéu nay dugc diéu
ché bing cach dua vao cong thirc polyme chirc epoxy, cac hop chét chira kim loai, va
céc chét déng ran trong mot cht mang 1ong. Chét mang 16ng c6 thé 1a nudc, dung moi

hitu co hodc hdn hop céc loai chit mang 16ng nay.

Theo d6, ché phim son phu dang 16ng cia sang ché c6 thé 1 hé gbc nude hodc
hé gbc dung moi. Cac vi du vé cac dung moi hitu co phit hop bao gbm, ete glycol,
ruou, hydrocacbon thom hodc béo, este cua axit hai bazo, keton, este, va cac chét
tuong tu, va su két hop cta chung. T6t hon 13, céc chét mang dugc chon dé tao su
khuyéch tan hodc hoa tan polyme cho cong thirc tiép theo. Ché phdm son phu dang
16ng c6 thé bao gdm céc thanh phén can thiét khac dé tao cong thirc tiép theo, bao gdm
chit gy phin tan, phu gia thdm wét, chat hoat tinh bé mat, chat don, chét tao mau,
chét tuong tu. Ché phdm son pht dang 16ng dugc mo ta trong tai liéu nay dugc phu
bang cac phuong phép tiéu chudn phd bién trong linh vyc k¥ thuat, vi du nhu, son

phun, son dién di, phun phu, dat, 16p phu bot, va dang tuong ty.

Theo mdt phuong én wu tién, ché phém son phu duge md ta trong tai li¢u nay la
ché phim dang 1éng do ddc cao hodc ché phdm dang bot. Ché phim son pht dang bt
1a ché phdm d& chdy ma tan chay khi téc dung nhiét dé tao thanh 16p mang son phu.
Ché pham thuong dugce didu ché bang cach két hop polyme chirc epoxy rén, hop chét
chira kim loai, va chit déng ran theo cac phuong phép da biét trong linh vyc k§y thuét.
Vi duy, cac thanh phan clia ché phdm dugc tron v6i nhau trong mot thung phu hop va
duoc ép lai. San pham ép dugc sau do dugc lam lanh va nghién thanh bdt son phu.
Ché phém ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan khic thudng cé trong ché phim son
phu dang bdt, nhu cac nhya epoxy khac, chit don, chét tro chay, chét tao mau, chét
khtr khi, phu gia trg chay kho, va chét twong tw, nhu da biét trong linh vuc k¥ thuat.
Ché phdm dang bot dugc phi bang cac phuong phép da biét véi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vue, vi du, phuong phap phun son dién di, phuong phap tang soi,
va phuong phap twong tu, sau d6 dugc dong ran thanh mang kho c6 d9 day khoang
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200 dén khoang 500 micron (khoang 8 dén 20 mil), t6t hon 1a 300 dén 400 micron
(khoang 12 dén 15 mil).

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuit mot phuong phép bao vé cac duong
6ng din bang thép va cac thung chira bang thép khac khoi sy xdm nhap cta khi chua,
12 moi tredng dn mon dugce tao tu nhiu thanh phén, va cu thé 13 hydro sulfua (H2S).
Khi chua c6 thé gy hu hong dudng 6ng thép, bao gbm ran nut do Ung sudt cam tng
hydro, tac 13, hu hong khong phai do tng suit bén ngoai, dic biét & nhiét do va ap

suat cao thudng dugce st dung trong van chuyén dau khi.

Do d6, cac 16p son phu co su thdm Ha,S thép duoc st dung dé son 16t céc
duong 6ng dan dAu va khi thién nhién, tic 1 cac dudong dng duong kinh 16n duoc
lam tir thép, cling nhu dudng bng khoan, dudng éng san xuét, duong éng cong, va
dang tuong tu. Pé chéng an mon HaS ndéng dd cao trong nhiét dd va ap sudt cao, cac
dudng éng co thé dugc gia cobng tir cac hop kim ngoai lai nhu hop kim niken
(Inconel C-276), hop kim tantan, v.v. Trong cac diéu kién it khéc nghiét hon, cac loai
son phu hitu co, bao gbm ché phdm son phi dang bdt hodc dang 16ng c6 kha nang
lam giam duogc sy thAm H»S ciing duge sit dung. Thong thudng, céc loai son phu nay
bao gbm nhua chirc epoxy va céac chét déng ran tidu chuén. Céc loai son phil nay doi
khi bao gdm hop chét chtra kim loai ham luong thip, thuong 1a oxit cla sat hodc
kém, c6 mit vai vai tro 1a cac chét tao mau trong céc ché phim son phu. Tuy nhién,
luong cac hgp chét chira kim loai nay trong ché phdm khong du dé 1am giam déang ké
su thAm H,S. Thong thudng, cac thanh phén chita kim loai thudng c6 v6i lugng thip
hon khoang 5 % trong luong, trén tdng trong lugng cua ché phidm. Pang ngac nhién
13, ché phdm son pht dugc mo ta trong tai liéu nay da cho thdy kha ning lam giam
dang ké sy thAm HaS, véi su thAm H>S do duoc 1a vao khoang 75 micron (khoang
3 mil) hodc it hon. Ngugc lai, céc loai son phu thong thuong véi lugng cac hop chét
chtra kim loai thip hon 5 % trong luong thudong co6 su thAm HaS khoang 125 micron
(khoang 5 mil) hodc cao hon. Khong gidi han trong Iy thuyét, chung ta biét rang viéc
ting ndng d6 thanh phén chira kim loai 1én trén khoéng 10 % trong luong s€ lam H»S
trong khi chua duogc gilt c¢b dinh dudi dang két tia sulfua kim loai, do d6 lam giam
viéc dudng dng diu khi bi hu hong do sw dn mon cta khi chua. Ngoai ra, khong gigi

han trong ly thuyét, ching ta biét ring mat do lién két ngang cao cuia mot polyme
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chirc epoxy lién két ngang véi mot chét déng rin epoxy cu thé cling lam giam sy

thdm H;S.

Theo mdt phuong én, ché phdm dugc mo ta trong tai liéu nay t6t hon 1a dugc
phu lén bé mit clia nén, tdt hon 13 nén kim loai, t5t hon nita 1a nén thép, vi du nhu
dugce st dung trong duong 6ng din dau va khi. Ché phdm son phu dugc phu bang céc
phuong phép da biét v&i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Trude
khi phu ché pham son ph, nén thong thuong va t6t hon la da dugc tiy m& va duge

phun cét 1am sach, tSt hon 13 t6i do day khoang 50 dén 70 micron.

Theo mdt phuong 4n, céc phuong phap duge mo ta trong tai liu nay bao gbém viéc
phu ché phdm son phu dang bt hodc dang 16ng nhu mo ta trong tai liéu nay 1én nén, va
déng rén ché phim son phu trén nén. Theo mot khia canh, ché phdm son pht dugc phu
1én nén bdi cac phuong phép thong thuong da biét véi nguoi co hiu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét. Trong truong hop ché phdm son phu 12 ché phdm son phu dang bot, nén
duoc 1am néng trudce t6i nhigt d phu, khoang 150 °C dén 180 °C trong mot khoang thoi
gian nhét dinh. Ché phidm son pht dang bot sau d6 dugce phu lén nén da duqé lam néng
bang cac phuong phap ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vye k¥ thuat da biét.
Nén duogc pha son sau d6 dwgc nung ¢ nhiét do khoang 200 °C dén 300 °C trong mot
khoang thoi gian nhit dinh dé dng rdn 16p son ph.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire k¥ thudt déu biét rd cac k¥ thuat
didu ché ché phim son phi dang bot va dang léng. Céac vi du sau day giup hiéu rd
hon vé séng ché va khong nhim gidi han pham vi cua sdng ché. Trur khi duge quy
dinh khac, tit ca c4c thanh phén va phén tram déu dugc tinh theo trong lugng.

Vi du thuc hién sang ché

Sang ché dugc minh hoa bing cac vi du sau day. Can phai hiéu rang céac vi du,
vat licu, khdi lugng va quy trinh cu thé dugc hiéu theo nghia rong theo pham vi va
ndi dung cua sang ché duoc md ta trong tai liéu nay. Trir khi dwgc quy dinh khac, tat
c& céc thanh phan va phén trim déu dugc tinh theo trong lugng va tat ca trong lugng

phan tur déu 1a trong luong phén tir trung binh.
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Céc phuong phép kiém tra

Trir phi c6 chi dinh khac, cac phuong phap kiém tra sau diy dugc st dung

trong cac vi du thuc hién sang ché sau day.
Phép do su thdm hydro sulfua

Su khang khi chua cta 16p pht dugce xac dinh bai cac mAu kiém tra tiép xtic
trong 0 kiém tra khi chua trong mdi trudng kiém tra ba pha, nhu xé4c dinh trong Bang

1.

Bang 1. M6i truong kiém tra khi chua

Thoi gian kiém tra 168 gioy
Nhiét d6 kiém tra (°C (°F)) 93°C (200°F)
Ap suét kiém tra (psig) 5000
Pha nugc Nudc may
Pha hydrocacbon 50:50 dau hoa/toluen
Pha khi 10 % HaS
5% CO»
85 % metan
Sy giam ap 1 dén 3 phut

Sau khi tiép xtic v6i moi trudong kidm tra khi chua, su thdm hydro sulfua duoc
do biang cach chup bang kinh hién vi quang hoc. Tung thanh kiém tra, dugc t6 mau
do trude khi tiép xuc, dugce cit ngang dé 16 toan bo chiu day cta 16p son phu. Sau
khi tiép xuc, 16p bé mat mau den (tkc 1a 16p chua két tua sit sesquisulfua) chi thi
ving thAm H>S, phia bén canh c6 thé nhin thdy mau gbc ciia 16p son phu da dong ran
(mau do). Do day ctia 16p thim HaS duge xéac dinh bang cach do d9 day cia 16p sit

sesquisulfua mau den st dung kinh hién vi 4nh sang v6i do phong dai 70X.
Vi du thuc hién séng ché 1: Sy khang thim

Ché pham son phu dugc didu ché nhu sau. Nhua cresol novolac dugc glyxidil
héa duoc két hop véi sit oxit mau vang va chét dong rén (cu thé 12 Aradur 9690 va
Epicure P-101) va tron déu bang cac lic tron trong thi. Khéi lugng ting thanh phan
dugc mo ta trong bang 2. Hbn hop sau d6 duge ép sir dung mdy ¢p Werner Pfleiderer
7ZSK-30. Cac chét ép duge ghi lich trinh va lam lanh bang cach cho di qua gitra cdc may

tron quay dugc lam lanh. Tung chét rin gion thu dugc dugc tron voi chét trg chay kho

-13-



32484

0,2 % va sau d6 dugc nghién dé tao ra bot son phti véi kich thudce hat trung binh khoang
35 micron. Bot son pht sau d6 duge cho lo limg trong khong khi trong tang soi. Cac
thanh thép, d3 dugc nung néng trude téi 149 °C (300 °F), duge nhing vao tAng sbi dé
ling dong 16p son phu day khoang 400 dén 500 micron. Cac 16p son phu ngay lap tirc
duoc dong ran lai bang cach nung thém trong 60 phit & 260 °C (500 °F). Sau budc
dong rén, tit ca cac 16p phu chira hon 0,2 % sét oxit déu c6 mau nau dé. Tung 16p son
pht sau d6 dugce kiém tra sy thAm HaS béng céch cho thanh thép da son phi tiép xuc voi
m6i trudng kiém tra khi chua, va do 06 day 16p thim H»S. Cac két qua dugc thé hign
trong bang 2, va ching to rang thanh phan chira kim loai phai c6 mat véi it nhit 10 %

tdng trong luong cla ché phédm dé 1am giam su thim HS.

Bang 2. Su khang thdm HaS

Thanhphan |Ch&  |Ché  |Ché |Ché  [Ché  [Ché  [Che
phim s6 |pham s |phamso |pham s6 |pham so pham s0 |pham s
1! 2 2 4 5 6 7
EPON 165 38,52 (385 38,4 38,2 37,0 35,5 34,2
Sit oxitmau 0,0 0,3 1,4 2,9 13,9 26,7 38,6
vang YZ1688
Aradur 9690 22,6 22,6 22,5 22,5 21,7 20,9 38,6
Epicure P101 |0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
EPON 2002 |6,8 6,8 6,8 6,8 6,5 6,3 6,0
Nyad 365 30,8 30,5 29,6 28,5 19,7 9,5 0,0
Resiflow PF67 | 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
Sutham HoS |- 2 0267 0,178 [0,150 (0,074  |0,048  |0,042
(mm (mil)) (10,5) [(6,99) [(5,90) [(2.92) |(1,89) |(1,66)

1 Cac ché pham s6 1-4 1a cac ché phim son phu thong thuong, trong khi ché pham s6
5-7 1a c4c ché pham son phu vi du cua sdng che.

2 T4t ca cac luong dugce tinh theo phén tram trong lugng, trén tbng trong lugng cia
ché pham.

3 Khi khong c6 mit st oxit, sy HaS thim khong gy thay dbi mau sic trong 16p son
phii, va do d6, khong thé do duge dd tham bang cac k¥ thuat quang hoc nhu duge mo
ta trong tai liéu nay.
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Vi du_ thuc hién sang ché 2: Anh huéng clia thanh phan chira kém dbi v6i su tham HaS

Dé x4c dinh anh huong ctia ZnO d6i v6i su thim HaS, mot ché phim son phu duge
diéu ché theo phuong phép & vi du 1, nhung bao gdm thém ZnO, véi cac thanh phén c6
mit véi lugng nhu duge thé hién trong bang 3. Ché phim son phti nay dugc phu 1én cac
thanh kiém tra, dugc dong ran lai va kiém tra sau khi tiép xtc vé6i khi chua. Két qua duogc

thé hién trong bang 3.

Bang 3. Su thdm H»S ctia 16p son phu ¢ k&m oxit

Vat li¢u Luong (% trong luong)

EPON 165 32,6

YZ-1688 2,5

Zn0O 30,2

Aradur 9690 19,2

Epicure P101 0,1

EPON 2002 5,8

Nyad 325 8,7

Resiflow PF67 0,9

Sy thim H,S (mm (mil)) . 0,082 (3,23)

Céc két qua trong bang 3 cho thiy kém oxit c6 thé 1am giam su thdm HaS xudng

muc dudi mire du kién cia st oxit.

Vi du thuc hién sang ché 4: Anh hudng cua céac loai sat oxit khac nhau doi véi su

thAm H>S

Pé xac dinh anh hudng cua cac loai sét oxit khac nhau dbi véi sy thdm H;S,
mot ché phdm son phi dugce didu ché theo phwong phap & vi du 1, véi st oxit mau do
thay vi sét oxit mau vang, v6i cac thanh phan c6 mit véi lugng nhur thé hién trong
bang 4. Ché pham son phu nay dugc phi Ién cac thanh kiém tra, dugc déng rin va

kidm tra sau khi tiép xtc v6i khi chua. Két qua duoc thé hién trong bang 4.

Béang 4: Su thim HaS 1én ctia son phu c6 st oxit mau do

Vat liéu Luong (% trong lugng)
EPON 165 33,6
Sét oxit mau dé R-2899 30,8
Aradur 9690 19,7
Epicure P101 0,1
EPON 2002 5,9
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Nyad 325 8,9
Resiflow PF67 0,9
Sy tham H>S (mm (mil)) 0,058 (2,28)

Céac két qua trong bang 4 cho thdy céc loai sit oxit khac nhau c6 thé dugc su
dung hi€u qua dé lam giam su thdm H;S.
Vi du thuc hién séang ché 5: Anh hudng cta chat dong rin

Pé xac dinh anh hudéng cia céc chét déng rén khac nhau ddi voi su thim HaS,
ché phdm son phu dugc diéu ché theo phwong phap & vi du 1, nhung st dung cac
chét dong rin khac nhau nhu md ta trong bang 5 va bang 6. Ché pham son phu nay
duoc phu 1én cac thanh kidm tra, dwoc dong ran va cho tiép xtc v6i khi chua nhu

dugc mo ta trong vi du 1. Két qua thé hién trong bang 5 va bang 6.

Bang 5: Su thdm H,S ctia 16p son phi ¢6 céac chét dong ran khac nhau

Vit li€u Luong (% trong luong)

EPON 165 57,3

YZ-1688 27,8

Dixyandiamit 4.5

(2-1-propyl)-imidazol 0,1

C-3000 Mica 9,3

Resiflow PF67 1,0

Sy thdm H,S (mm (mil)) 0,050 (1,95)

Bang 6: Su thdm H,S ctia 16p son phi ¢6 céc chét d6ng ran khac nhau

Vit liéu Luong (% trong lugng)

EPON 165 34,8

YZ-1688 24,7

SD 357B (TPE) 20,8
2-1-propyl)-imidazol 0,1

C-3000 Mica 12,4

Resiflow PF67 1,0

Sy thdm H,S (mm (mil)) 0,058 (2,27)

Céc két qua trong bang 5 va bang 6 cho thay céc chit dong ran khic nhau c6 thé

dugc st dung trong ché pham son phu dé 1am giam su thAm H>S.
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Tai liéu cong bd hoan chinh cua tAt c4 bang sang ché, don xin cAp bing sang
ché, va cac 4n phém, cac tai liéu dién tr duoc néu tai day déu duoc két hop vao don
nay bang cach vién dan. Mo ta chi tiét va cac vi du trén day chi nham giai thich sang
ché 15 hon. Can hiéu 12 sang ché khong dua ra bat ky gi¢i han khong can thiét nao tur
cac vi du do. Sang ché khong gi6i han trong cac chi tiét chinh x4c dugc dua ra va mod
ta trén day, do do, sang ché bao gdm ca cac phuong an khac hidn nhién d6i v6i ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt, trong pham vi cac yéu cdu bao hd cla
sang ché. Sang ché dugc md ta voi cac minh hoa trong tai liéu nay trong mot sd
phuong 4n co thé duoc thuc hién, ma khong can cac yéu t6 ngoai cac yéu t6 duogc cong

bd cu thé trong tai lidu nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Ché phim son phu, ché phdm nay bao gbm:
it nhat mdt polyme chirc epoxy;

it nhat mot hop chét chira kim loai v6i luong du dé phan tmg véi HaS dé tao ra

sulfua kim loai c6 tich sb hoa tan (Ksp) nhé hon 1x1071%; va
it nhAt mot chit dong ran,

trong d6 ché phdm nay lam gidm sy thAm H»S khi duogc phu 1én duong éng

hodc thung chira bang thép.
2. Ché phim son ph theo diém 1, trong d6 ché pham nay bao gbm:

tr 30% dén 85% trong lugng la polyme chirc epoxy c¢6 Tg 16n hon 45°C;

tr 10% dén 50% trong lugng 12 hop chit chira kim loai c¢6 kha ning phan Ung
v6i HaS dé tao ra sulfua kim loai ¢6 dd hoa tan thap; va

tr 0,5% dén 35% trong luong 1a chit déng rin c6 khd ning phan ung véi
polyme chirc epoxy,

trong d6 ché pham nay tao thanh 16p phu chéng thdm H,S khi dugc phu lén
dudng 6ng hodc thung chira bang thép.
3. Ché phdm theo diém 1 hogc 2, trong d6 polyme chirc epoxy dugc glyxidyl hoa.
4. Ché pham theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 polyme chuc
epoxy dugc chon tr nhya novolac dugc glyxidyl hoa, nhya cresol novolac dugc
glyxidyl hoa, polyamin duoc glyxidyl hoa, hodc hdn hop hoic két hop cta chung.
5. Ché pham theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hop chét chtra
kim loai dugc chon tir oxit kim loai, cacbonat kim loai, sulfat kim loai, phosphat kim
loai, cacboxylat kim loai, hodc hdn hop hodc Kkét hop cua chung.
6. Ché pham theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén S, trong d6 hop chét chia
kim loai bao gdm mot hodc nhiéu oxit hogc mudi cua Fe(Il), Fe(I1I), hodc Zn(II).
7. Ché phadm theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hop chét chta
kim loai dugc chon tir FeO, Fe;03, Fes03.nH20, FeCOs, Fea(COs)z, FeSOs, Fea(SO4)3,
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Fe3(PO4)2, FePO4, Fe(OCOR),, Fe(OCOR)3, trong d6 R 1a C1-C20 alkyl hoac C6-C20
aryl, hodc hdn hop hoic két hop cia chung.

8. Ché phim theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 hop chét chtra
kim loai dugc chon tir Fe203, Fex03.nH20, ZnO hodc cac két hop cta chung.

9. Ché pham theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 chét déng ran
duoc chon tir cac hop chét chirc amin, hop chit chirc phenol, hop chét gbc cresol

novolac, hop chét gbc bisphenol A, chit d6ng ran xuc téc, hodc cac két hop cua ching.

10. Ché phdm theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6 chét déng rén la
cht déng ran xuic tic duge chon tir cac hop chét imidazol dwoc thé alkyl, imidazol
dugc thé aryl, aminopyridin, san phim cong ctia imidazol va cac hop chat din xuét

bisphenol A (BPA), hodc cac két hop cia chiing.

11. Ché phim theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong d6 chit déng ran

bao gbém san phim cong clia 2-metylimidazol va diglyxidyl ete cua bisphenol A.

12. Ché phdm theo diém bt ky trong sb cac diém tr 1 dén 11, trong d6 ché pham nay

con bao gdom mdot hodc nhiéu nhua epoxy bd sung.

13. Ché phdm theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 12, trong d6 ché pham nay
con bao gém chét don, chét trg chay, chét tao mau, chét khir khi, chét phu gia trg chay

kho, hodc két hop cia chung.

14. Phuong phép bao vé nén thép khoéi sy thAm H,S, phuong phap nay bao gbm budc

tao ra nén thép; phu lén nén thép ché pham son pht bao gbm:
it nhat mot polyme chirc epoxy,

it nhAt mot hop chit chira kim loai véi luong du dé phan tng vo6i HaS dé tao ra

sulfua kim loai ¢6 tich s& hoa tan (Ksp) nhé hon 1x107°, va
it nhat mot chit dong ran c6 kha nang phan ng véi polyme chirc epoxy; va
déng rén ché pham dé tao thanh 16p phu chéng thdm H»S.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 polyme churc epoxy duge glyxidyl hoa.
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16. Phuong phéap theo diém 14 hoic 15, trong d6 polyme chirc epoxy dugc chon tir
nhua novolac duoc glyxidyl héa, nhya cresol novolac dugc glyxidyl héa, polyamin

duge glyxidyl héa, hodc hdn hgp hodc két hop clia chung.

17. Phuong phép theo diém bt ky trong s céac diém tir 14 dén 16, trong d6 hop chét
chtta kim loai dugce chon tlr oxit kim loai, cacbonat kim loai, sulfat kim loai, phosphat

kim loai, cacboxylat kim loai, hodc hdn hop hoic két hop cta ching.

18. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tr 14 dén 17, trong d6 hop chit

chira kim loai bao gdm mot hoic nhiéu oxit hodc mubi cua Fe(Il), Fe(Ill), hodc Zn(II).

19. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 14 dén 18, trong d6 hop chat
chita kim loai dugc chon tir FeO, Fe;Os, Fe 03.nH20, FeCOs, Fex(COs)2, FeSOs,
Fea(SO4)s, Fes(POs)2, FePO4, Fe(OCOR)2, Fe(OCOR);, trong d6 R 1a C1-C20 alkyl
hodc C6-C20 aryl, hodc hdon hop hodc két hop cua ching.

20. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 14 dén 19, trong d6 hop chat
chtra kim loai dugc chon tr Fe203, Fe203.nH20, ZnO hodc céc két hop cua ching.

21. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 14 dén 20, trong d6 chit dong
rén dugc chon tir cac hop chét chirc amin, cac hop chét chtic phenol, hop chét gbc
cresol novolac, hop chét gbc bisphenol A, chit dong rén xuc tac, hodc cac két hop ctia

chung.

22. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 14 dén 21, trong d6 chét dong
rén 12 chit dong rén xuc tic dugc chon tir cac hgp chét imidazol duoc thé alkyl,
imidazol dugc thé aryl, aminopyridin, san phim cong cua imidazol va cac hop chit

din xuit bisphenol A (BPA), hodc cac két hop ctia chung.

23. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 14 dén 22, trong d6 chat déng
ran bao gdm san phém cong ctia 2-metylimidazol va diglyxidyl ete cia bisphenol A.
24. Phuong phéap theo diém bat ky trong s cac didm tir 14 dén 23, trong d6 ché phim
son phu con bao gdbm mot hodc nhiéu nhya epoxy bd sung.

25. Phuong phép theo diém bAt ky trong s6 céc diém tir 14 dén 24, trong d6 ché phim
son phu con bao gbm chét don, chét trg chay, chét tao mau, chat khir khi, chat phu gia

trg chay kho, hodc két hop cuia chiing.
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