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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Sang ché nay dé cap dén linh vire khoa hoc vat liéu va linh vuc trong xdy dung, cu
thé 1 son hé nudc graphen (graphene) dung cho 16p son phu cong trinh ndi ngoai that va

quy trinh san xuat son hé nudc graphen nay.

Tiah trang k¥ thuit ciia sang ché

Hi¢n nay. trén thi truong c6 hai hé son chinh dang duge st dung rong rai irong: son
hé dau va son hé nuée. Son hé dau hay con goi la son dau, 12 hdn hop cua chat tao mau va
chét tao mau duoc nghién min trong may nghién cung voi dau thuc vat, duoc san xuét dudi
hai dang: Son ddc chira 12-25% déu (trude khi ding phai ding dau pha lodng) va son lodng
chtra 30-35% dau so véi téng khdi lugng cua son chét tao mau. Vi st dung dau (dau hoa)
lam dung moi, son ddu c6 kha nang khéng nudc rt cao, chdng thdm nudce, bao veé cong
trinh khoi cac hién twong am, médc thuong phét sinh trong diéu kién khi hau nhiét doi gio
mua cia Viét Nam. Bén canh dé, son dau ¢6 kha nang bam dinh tot trén cdc bé mat mastic.
dong thoi ¢6 kha nang thdm hat manh ddi voi 16p phan trén bé mat thi céng. Do dé. ngay
nay son dau thuong duge sir dung dé xir Iy cho céc cong trinh ¢6 hién twong bi phin hoa
hay cic san pham gd trang tri ndi that.

Tuy nhién, viéc st dung son dau thuong anh hudng rat nhiéu dén moi truong. dung
moi bang dau hoa thudng sinh ra mui hdi dic trung, gdy cam giac kho chiu, kho tho, dong
thoi son dau chira dung nhiéu rai ro vé chay no. Bén canh do, kha nang khang kiém cua
son dau khong t6t nén khi thuc hién thi cong trong diéu kién bé mit twong hodc diéu kicn
khi hau ¢6 nong do pH cao thi mang son thuong s& rat nhanh chéng bi pha hiy. Nhuoc
diém cudi ciing cta son dau la thoi gian dé mang son dat trang thai co Iy t6i uu dai. thong
thuong s& mét khoang 7 ngay dé mang son c6 thé cing hoan toan va bam chic va bé mat
vat lidu. Dé cai thién nhing nhuge diém cua son dau, son nude da duoc nghién ctru va phat
trién, va hién tai son nuge da chiém khoang 85% thi truong son Hoa Ky. Thanh phﬁn cua
son nude cling trong tu nhu son dau, nhung dung méi cua son nudce thuong duogc st dung

la nudce va cac hop chat nudce. Bay 1a yéu to cin ban dé phéan biét son nude va son dau.
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Va vi thé son nude da tao nén mot bude ngodc trong nganh son vi son nugc c6 nhiing
tinh chat vuot trdi so v6i son dau, khic phuc hau hét cac nhuoge diém cia son dau. Voi viéc
str dung dung moi 14 cc hop chét cta nude, ham lugng cac hop chit bay hoi hitu co doc
hai ¢6 trong son nuéc duge giam thiéu dén muc thdp nhit giup cho cac san pham ngay
cang tro nén than thién véi moi trudng. Hon nita, chi phi san xuat ctia son nudce thip hon
nhiéu so véi son dau vi khong ton phi mua dung méi hiru co, dong thoi khong gap cac vén
dé vé chay no. Mang son nudc thuong cé thé kho bang khong khi véi thoi gian kho bé mat
rét ngin, khoang 30 phut sau khi son va c6 thé thuc hién son 16p ké tiép chi sau 2 gio. Tuy
nhién, son nuéc c6 mot nhuoe diém can phai dugc cai thién d6 la do bén co ly clia mang
son khé thp so v6i son dau. Nhirng birc tuong duge quét son nudce ¢d khuynh huéng dé
sttt mé. xude, khong pht hop véi nhitng géc noi that co ké do vat ap sat. Bén canh do, kha
nang chng nong cua cac dong son nude cling chua cao do do dan nhiét ctia cac thanh phan
polymer trong son con thap, nhét 1a déi v6i céc loai son trén bé mat kim loai.

Mot s6 sang ché vé son nude chua graphen va quy trinh ché tao son nay cé thé ké
dén nhu sau:

Pon sang ché Trung Quéc s CN105238223A boc 10 thong tin veé son/lép phu goe
nudce chita graphen ¢6 do bén co tinh cao va than thién v6i moi truomg voi 36 chat thanh
phan va nudc; trong dé tong % ciia 36 chat thanh phan nam trong khoang tir 14.093% dén
15,628%, trong d6 graphen chiém 0,54% dén 0, 56% dong vai trd 1a chét phu gia; va nudc
chiém tir 85.907% dén 84.372%.

Don sang ché Trung Qudc s6 CN105176167A boc 10 thong tin vé 1ép phu chdng axit
va kiém chtta graphen la loai phi/son gbc dung méi bao gbém 20 thanh phan, trong do
graphen chiém tir 35% dén 55%, ty 1& nay qué cao va s& lam tang chi phi san xudt cho son.

Don sang ché Trung Quéc s&6 CN109575788A boc 10 qui trinh tao h¢ nhu tuong
graphen/styren acrylic thong qua mot qui trinh san xuit gdm 4 bude, doi hoi didu kién vé
nhiét do, ap sudt va thoi gian kha phirc tap. Trong d6 muc tiéu quy trinh la str dung graphen
dé tang cudong do bén hoa hoc cua hé phu nhi twong graphene/styrene acrylic hodc mang
son (c6 thanh phan graphene/styrene).

Bing séng ché Trung Qudc s6 CN109161258B dé cap dén qui trinh tao son bao gém
ba budc: tong hop vat liéu graphen oxit; tong hop va bién tinh phu gia bé mat; va tong hop

son goc nude c¢6 thanh phan graphen oxit. Trong do6 quy trinh phdi tron tao son trong séng
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ché dua trén co ché tuong tac hoa hoc gitra graphen oxit va styren acrylic bién tinh
(modified styrene acrylic).

Vi vdy, cin ¢6 sang ché dé xuét phat trién va nghién ctru mot dong son nude c6 tinh
chit co 1y cao va kha ning chéng nong tét 1a nhiém vu thiét yéu cua cac nha san Xuat son.
Cu thé trong sang ché nay dé xuét son hé nuéc graphen dung cho 16p son phu cong trinh
ndi ngoai thét ¢o tinh chat co ly cao dua trén su phéi hop gilra son nude va vt liéu graphen,

va quy trinh san xuét son h¢ nudc nay.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Muc dich cua sang ché la nham khac phuc cac nhuoc diém néu trén. D€ dat dugc cac
muc dich dé ra, sang ché dé xuat son hé nudc graphen dung cho 16p son phu cong trinh noi

ngoai that [a hdn hop gom:

- nudc voi lugng st dung nam trong khoang tr 17,5 dén 19,5% téng khdi lugng cua
son;

- propylen glycol véi lugng st dung nam trong khoang tir 2 dén 2,5% tong khoi luong
cua son;

- methylisothiazolinone va formaldehyt voi luong st dung nam trong khoang tir 0.2
dén 0,5% téng khbi lugng cua son;

- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nuée voi lugng sur dung
nam trong khoang tir 0,1 dén 0,4% tong khdi lwong cua son;

- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% vdi luong stir dung nam trong khoang tir
0,01 dén 0,04% tong khdi luong cua son;

- silicon nguyén sinh dang nhli hoa véi lugng sir dung nam trong khoang tur 0,6 dén
0,9% téng khéi lugng cua son,;

- dung dich mudi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nude véi lugng str dung nam
trong khoang tur 0,6 dén 0,9% tdng khdi lugng ctia son;

- chét hoat dong bé mat khong ion véi lugng st dung nam trong khoang tir 0,2 dén
0,4% tong khoi luong cua son;

- titandioxit (TiO2) v6i lugng st dung nam trong khoang tir 16 dén 19% tong khdi
luong cua son;

- 2-metyl-2,4-pentanediol; sit (II) sulfat, heptahydrat; va 2,2',2"-(hexahydro-1,3.5-

triazan-1,3,5-triyl) trietanol véi lugng st dung ndm trong khoang tir 1,7 dén 2% tong khoi

-4-
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luong cua son;
- ché pham nudc nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron véi lugng str dung
nam trong khoang tur 0,3 dén 0,5% téng khéi luong cua son,;
- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hut véi lugng st dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% tong khoi lugng cua son;
- polyete bién tinh bang phuong phép hit nude voi lugng st dung nim trong khoang
0,6 dén 0,8% téng khoi lugng cua son;
- hon hop styren acrylic va graphen voi lugng st dung nidm trong khoang tir 42 dén
50% tong khoi lwong cia son; va
- 2.2.4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat dugc dung nhu chét tro tao mang voi
luong sir dung nam trong khoang tr 2,2 dén 4,7% tong khoi lugng ctia son.
Theo mot muc dich khac cia sang ché, sang ché dé xuit quy trinh san xuét son hé
nude graphen nay, gdm cac budc sau:
budce 1: hon hop styren acrylic duge khudy déu bang may tron siéu toe (toc doc khuay
1200 vong/phut) trong 10 phut dé 6n dinh cac thanh phan trong hon hop;
bude 2: hdn hop graphen duge dua vao hdn hop styren acrylic ¢ bude 1 bang hinh
thirc phun tir tir vao, trong khi graphen duoc dua vao thi téc do khudy van dugc gilt nguyén
1200 vong/phut.
bude 3: chudn bi bdn tron va cho nuéc vao, tdc do khuéy trong bon tron duogc duy tri
110-120 vong/ phut trong subt qua trinh tron; sau do cho cac chét 1an luot theo thtr tu dudi
day:
- propylen glycol;
- metylisothiazolinon va formaldehyt;
- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nudc;
- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5%;
- silicon nguyén sinh dang nht hoa;
- dung dich mudi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nudc;
- chét hoat dong bé mit khong ion;
- titandioxit (TiO2);
- 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (1) sulfat, heptahydrat; va 2,2',2"-(hexahydro-1,3,5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol; khi cho hop chét nay vao, tde do khuéy ctia bdn tron tang

1én 140-160 vong/ phut va duy tri cho dén hét cac chét con lai;
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- ché pham nudc nén carbendazim, n-octylisothiazolinon va diuron;
- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hit nudc;
- polyete bién tinh bing phuong phap hut nudc;

budce 4: cho hdn hop thu dugc ¢ bude 2, duge goi la hon hop styren acrylic va graphen
vao trong hdn hop thu duge ¢ budce 3, va van duy tri téc do khudy la 140 dén 160 vong/
phut;

budc 5: cho 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat vao hon hop thu duoc &

budce 4 va cudi cung thu duge son hé nude theo sang ché.

M ta vin tit hinh vé
Hinh 1 1a so d6 thé hién quy trinh san xuét son hé nudc graphen dung cho 16p son

phu cong trinh ndi ngoai thit theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Sau day 1a phan mo ta chi tiét phuong 4n thuc hién uu tién theo sang ché cung voi
viéc tham khao hinh vé& kém theo. Phan mo ta chi tiét nay chi nham muc dich minh hoa céc
nguyén tic chung theo sang ché va cac nguyén tic nay hoan toan khong bi giGi han boi
phan mo ta chi tiét nay.

Theo phuong 4n vu tién cua sang ché dé xuét son hé nude graphen dung cho 16p son
pht ¢ong trinh ndi ngoai that 14 hdn hop gom:
- nuGe voi luong st dung ndm trong khoang tr 17,5 dén 19,5% tong khoi lugng ctia
son;
- propvlen glycol dugce sit dung nhu chat chéng dong, véi lugng st dung nam trong
khoang tir 2 dén 2,5% tong khoi lugng clia son;
- metylisothiazolinon va formaldehyt duoc st dung nhu chét diét khuan, véi lugng st
dung nam trong khoang tir 0,2 dén 0,5% tong khdi luong ctia son;
- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nuée dugce su dung nhu
chét tao dac, dang dac va voi luong str dung nam trong khoang tur 0,1 dén 0,4% téng khoi
luong cua son;
- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% dugc s dung nhu chét diéu chinh do
pH, véi lugng st dung nam trong khoang tir 0,01 dén 0,04% tong khoi lugng ctia son;

- silicon nguyén sinh dang nhil hoa dugc s dung nhu chét pha bot cho hon hop trong
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qua trinh tron, va v6i luong su dung nim trong khoang tr 0,6 dén 0,9% tong khdi lugng
cua son;

- dung dich mubi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nudc dugce st dung nhu chat
phén tan, voi lugng sir dung nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9% tdng khdi lugng ctia son;
- chét hoat dong bé mat khong ion dugc str dung nhu chit tham uét, voi luong st dung
nam trong khoang tur 0,2 dén 0,4% tdng khéi lugng cta son;

- titandioxit (TiO,) dugc st dung nhu chét don trong hon hop, véi luong su dung nam
trong khoang tr 16 dén 19% tong khdi luong cua son;

- 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (II) sulfat heptahydrat; va 2,2'.2"-(hexahydro-1,3.5-
triazin-1,3,3-triyl) trietanol dugc st dung nhu chit 1am béng cho hon hop, véi lugng su
dung nam trong khoang ttr 1.7 dén 2,0% tong khoi luong ctia son;

- ché pham nudc nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron dugc sir dung nhu
chat chdng réu mbc cho hon hop, v6i lugng stir dung nam trong khoang tr 0,3 dén 0,5%
tong khoi luong ctia son;

- etylen oxit uretan bién tinh ki nudc dugc st dung nhu chét tao dac dang 16ng, voi
luong sur dung nam trong khoang 0,03 dén 0,05% té)ng khdi lugng cua son;

- polyete bién tinh ki nuéc duge st dung nhu chét tao dac dang long, voi luong su
dung ndm trong khoang 0,6 dén 0,8% tong khoi luong clia son;

- hon hop styren acrylic va graphen duoc st dung nhu chét tao mang cho hon hop. véi
lugng su dung nam trong khoang tir 42 dén 50% tong khoi lugng cta son; va

- 2,2.4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat dugc dung nhu chét tro tao mang vdi
lugng st dung nam trong khoang tir 2,2 dén 4,7% tong khdi luong cia son.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, dé son hé nudc graphenn theo sang ché c6
thé s dung phu hop hon cho cac cdng trinh ngoai that, ngoai troi, sang ché nay dé xuat
son hé nudc graphen 1a hon hop cac chét sau:

- nuGe voi lugng st dung ndm trong khoang tr 17,5 dén 19,5% tong khoi lugng cua
son;

- propylen glycol dugc st dung nhu chét chong dong, voi luong st dung nam trong
khoang tur 2 dén 2,5% tdng khdi lugng ctia son;

- metylisothiazolinon va formaldehyt dugc sir dung nhu chat diét khuén, voi luong st

dung ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,5% téng khdi luong cua son;
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- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nude dugc su dung nhu
chét tao dac, dang dac va voi lugng st dung nam trong khoang tur 0,1 dén 0,4% téng khoi
luong cua son;

- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% dugc su dung nhu chét diéu chinh do
pH, véi lugng st dung nim trong khoang tr 0,01 dén 0,04% téng khoi lugng clia son;

- silicon nguyén sinh dang nhii héa duoc s dung nhu chét pha bot cho hdn hop trong
qua trinh tron, va vdi luong su dung nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9% tong khoi lugng
cua son;

- dung dich mudi amoni cua polyme acrylic hoa tan trong nude duoc str dung nhu chat
phan tan, voi lugng st dung nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9% tong khéi luong ctia son:
- chat hoat dong bé mat khong ion dugc st dung nhu chat thAm udt, vai luong sir dung
nam trong khoang tu 0,2 dén 0,4% té)ng khéi luong cua son;

- titandioxit (TiO2) voi lugng st dung ndm trong khoang tir 16 dén 19% tbng khoi
lugng cua son,;

- 2-metyl-2,4-pentanediol; st (1) sulfat heptahydrat; va 2,2',2"-(hexahydro-1,3.5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol v6i luong su dung nim trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
luong cla son;

- ché pham nudéc nén carbendazim. n-octylisothiazolinone va diuron v6i luong str dung
nam trong khoang tur 0,3 dén 0,5% tong khdi lwong cua son;

- etvlen oxit uretan bién tinh ki nude voi luong st dung nam trong khoang 0,03 dén
0,05% tong khdi lugng ctia son;

- polyete bién tinh ki nuéc véi luong sir dung ndm trong khoang 0,6 dén 0,8% tong
khéi lugng cua son; khéc biét & chd 1a

- hdn hop styren acrylic va graphen véi lugng s dung nim trong khoang tur 47 dén
50% tong khdi lugng clia son; va

- 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat dugc dung nhu chét tro tao mang véi
lugng st dung ndm trong khoang tir 4,3 dén 4,7% tong khoi lugng ctia son.

Theo mdt phuong an khéc nira cua sang ché, dé son hé nudc graphen theo sang ché
¢6 thé st dung phu hop hon cho céc cong trinh noi thét, bén trong cong trinh, sang ché nay
& xuét son hé nuée graphen 1a hdn hop cac chét sau:

- nude voi luong st dung nam trong khoang tr 17,5 dén 19,5% tong khoi lugng cia

son;
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- propylen glycol dugc st dung nhu chét chéng dong, véi lugng str dung nam trong
khoang tir 2 dén 2,5% tong khéi lugng cua son;

- metylisothiazolinon va formaldehyt dugc st dung nhu chét diét khuan. véi luong st
dung nam trong khoang tur 0,2 dén 0,5% téng khéi lugng cua son;

- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nude duoc st dung nhu
chét tao dac, dang dac va voi luong st dung nam trong khoang tu 0,1 dén 0,4% téng khoi
luong cua son;

- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% dugc st dung nhu chét diéu chinh do
pH, vai lugng st dung nam trong khoang tr 0,01 dén 0,04% tong khdi luong cta son;

- silicon nguyén sinh dang nhli héa dugc st dung nhu chét pha bot cho hon hop trong
qua trinh tron, va voi lugng s dung nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9% téng khoi luong
cua son;

- dung dich mubi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nudc dugc su dung nhu chat
phén tan, véi luong st dung nam trong khoang tu 0,6 dén 0,9% téng khéi lugng cua son;
- chét hoat dong bé mat khong ion dugc str dung nhu chat thAm udt, v6i luong sir dung
nam trong khoang tr 0,2 dén 0,4% tong khéi lugng ctia son;

- titandioxit (TiO2) voi lugng st dung nam trong khoang tur 16 dén 19% tong khoi
luong cua son;

- 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (II) sulfat heptahydrat; va 2.2',2"-(hexahydro-1.3.5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol voi lugng sur dung nam trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
luong cua son;

- ché pham nudc nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron véi luong su dung
ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,5% tong khdi luong cia son;

- etylen oxit uretan bién tinh ki nudc véi luong s dung nam trong khoang 0,03 dén
0,05% téng khoi lugng ctia son;

- polyete bién tinh ki nuéc v6i lugng st dung nam trong khoang 0.6 dén 0,8% tong
khéi lwong ciia son; khac biét & chd 1a

- hdn hop styren acrylic va graphen v6i lugng st dung nam trong khodng tur 42 dén
45% tong khoi luqﬁg cua son; va

- 2.2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat dugc dung nhu chét tro tao mang voi

luong st dung nim trong khoang tur 2,2 dén 2,5% tong khdi luong cua son.
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Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, hdn hop styren acrylic va graphen phai dugc
tong hop riéng trude khi phdi tron ciing céc thanh phan khac dé tao nén hon hop son
graphen hoan chinh. Vi vdy, sang ché dé xuét quy trinh san xuét “hdn hop styren acrylic
va graphen” va “son hé nudc graphen” dung cho 16p son phu cong trinh ndi ngoai that,
trong do bao gdom cac budce nhu sau:

budc 1: hdn hop styren acrylic véi khdi lwong 99,7 dén 99,9% téng khoi luong cta
hdn hop & bude 1 va bude 2 dugce khudy déu bang mdy tron siéu tde (tde doc khudy 1200
vong/phut) trong 10 phut dé 6n dinh cac thanh phan trong hon hop;

budc 2: hdn hgp graphen véi khéi lugng 0,1 dén 0,3% téng khoi lwong ctia hon hop
& bude 1 va budce 2 duge dua phun theo dang tia nudc vao hon hop styren acrylic ¢ budc
1, trong khi graphen dugc dua vao thi tdc do khudy van duoc gitt nguyén 1200 vong/phit.
Qua trinh khudy dién ra lién tuc trong 10 dén 20 phut, thu duoc hdn hop styren acrylic va
graphen

bude 3: chuan bi bon trén va cho nude voi khéi lugng 17,5 dén 19,5% téng khdi
luong son vao, tbc do khudy trong bon tron duge duy tri 110-120 vong/ phat trong sudt
qua trinh tron; sau do cho cac chat 1an luot theo tht tu dudi day va tron trong thoi gian 20
dén 30 phut:

- propylen glycol voi luong sir dung nam trong khoang tir 2 dén 2,5% tong khoi luong
cua son;

- metylisothiazolinon va formaldehyt véi luong st dung nam trong khoang tr 0,2 dén
0,5% tong khoi luong clia son;

- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nu6c véi lugng str dung
nam trong khoang ttr 0,1 dén 0,4% téng khdi luong cua son;

- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% véi lugng st dung nam trong khoang tur
0,01 dén 0,04% tong khdi luong cta son;

- silicon nguyén sinh dang nhi héa voi lugng st dung nam trong khoang tur 0,6 dén
0,9% tong khoi luong cua son;

- dung dich mubi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nudc véi lugng st dung nam
trong khoang tur 0,6 dén 0,9% tong khdi lugng ctia son;

- chét hoat dong bé mat khong ion vé6i lugng st dung nam trong khoang tur 0,2 dén

0,4% tong khoi lrong cua son;
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- titandioxit (TiO2) véi luong st dung nam trong khoang tir 16 dén 19% tong khdi
luong cua son;

- 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (I1) sulfat heptahydrat; va 2,2'.2"-(hexahydro-1,3,5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol voi luong sir dung nam trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
lugng cua son, khi cho hop chét nay vao, tde dd khuéy ctia bon tron tang [én 140 dén 160
vong/ phut va duy tri cho dén khi cho hét cac chat con lai;

- ché phdm nudc nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron véi lugng su dung
nam trong khoang tir 0,3 dén 0,5% tdng khdi luong ctia son;

- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hut nudce v6i lwong su dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% tdng khoi luong cua son;

- polyete bién tinh bang phuong phap hut nuge véi lugng sir dung nam trong khodng
0,6 dén 0,8% tong khdi lugng cta son;

budc 4: cho hon hop styren acrylic va graphen thu duge & budc 2 vao hon hop thu
duoc ¢ budce 3 vai lugng st dung nam trong khoang tir 42 dén 50% tong khoi lugng cia
son, va van duy tri toc do khuéy 1a 1400 dén 1600 vong/ phut;

budc 5: cho 2.2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat véi lugng su dung nam
trong khoang tur 2,2 dén 4,7% tdng khdi lwong cua son vao hon hop thu dugce ¢ bude 4. va
van duy tri tbe do khuay 1a 140 dén 160 vong/ phut, cudi cung hon hop dugce gilt on dinh
trong 5 dén 10 phut.

Theo phuong an khac cua sang ché, sang ché dé xuét quy trinh san xuét son hé nudce
graphen dung cho 16p son phu cdng trinh dac biét cho cong trinh ngoai that, trong do bao
o0m cac bude nhu sau:

budc 1: hon hop styren acrylic vai khdi lugng 99,9 dén 99.7% téng khoi luong cua
hdn hop & bude 1 va bude 2 duge khudy déu bang mdy tron siéu toc (tbe doc khuay 1200
vong/phut) trong 10 phut @& bn dinh cac thanh phan trong hdn hop;

bude 2: hén hop graphen v6i khéi luong 0,1 dén 0,3% tong khoi lugng ctia hon hop
& budce 1 va bude 2 duge dua phun theo dang tia nudc vao hon hop styren acrylic ¢ budc
1, trong khi graphen duoc dua vao thi tdc do khudy van dugc gitt nguyén 1200 vong/phit.
Qua trinh khuay dién ra lién tuc trong 10 dén 20 phut, thu dugc hdn hop styren acrylic va
graphen

buéc 3: chudn bi bon tron va che nudce voi khéi lwong 17,5 dén 19,5% tong khoi

lugng son vao, téc do khudy trong bon tron duge duy tri 110 dén 120 vong/ phut trong sudt
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qua trinh tron; sau do cho céc chit 1an luot theo thtr tu dudi ddy va tron trong thoi gian 20
dén 30 phut:
- propylen glycol véi lugng stt dung nim trong khoang tur 2 dén 2,5% tong khéi lugng
cua son;
- metylisothiazolinon va formaldehyt v6i luong su dung nam trong khoang tir 0,2 dén
0,5% téllg khéi luong cua son;
- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nuge véi lugng st dung
nam trong khoang tur 0,1 dén 0,4% tdng khdi lwong cla son;
- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% v6i lugng su dung nam trong khoang tir
0,01 dén 0.04% tong khoi luong ctia son;
- silicon nguyén sinh dang nhil hoa véi lugng su dung nam trong khoang tur 0,6 dén
0,9% téng khoi lugng cua son;
- dung dich mudi amoni ctia polyme acrylic hoa tan trong nudc véi lugng su dung nim
trong khodng tir 0,6 dén 0,9% tong khdi luong ctia son;
- chét hoat dong bé mat khong ion voi lugng st dung nam trong khoang tr 0,2 dén
0.4% téng khoi lugng cua son;
- titandioxit (TiO2) v6i luong st dung nam trong khoang tur 16 dén 19% tong khoi
luong cua son;
- 2-metyi-2,4-pentanediol; st (1I) sulfat heptahydrat; va 2,2' 2"-(hexahydro-1,3.5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol voi lugng sir dung ndm trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
luong cua son, khi cho hop chét nay vao, toc do khudy cta bon tron ting 1én 140-160 vong/
phat va duy tri cho dén khi cho hét cac chat con lai;
- ché phdm aqueous nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron voi lugng su
dung nam trong khoang tur 0,3 dén 0,5% téng khéi luong ctia son;
- etylen oxit Llrétan bién tinh bang phuong phap hut nude véi lugng su dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% tong khdi lugng cla son;
- polyete bién tinh bang phuong phép hut nude véi lugng st dung ndm trong khoang
0,6 dén 0,8% téng khdi lugng cua son; khac biét ¢ chd,

budc 4: cho hdn hop styren acrylic va graphen thu dugc ¢ budce 2 vao hdn hop thu
duoc & budce 3 véi lugng st dung nam trong khoang tir 47 dén 50% tong khoi lugng cua

son, va van duy tri toc do khudy 1a 140 dén 160 vong/ phut;

-12-



37295

bude S: cho 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat voi lugng st dung nam
trong khoang tu 4,3 dén 4,7% tdng khdi luong clia son vao hon hop thu duge ¢ bude 4, va
van duy tri toe do khudy la 140 dén 160 vong/ phut, cudi cting hdn hop duge git on dinh
trong 5 dén 10 phut.

Theo phuong an khac nita cua sang ché, sang ché dé xuit quy trinh san xuét son hé
nudce graphen dung cho 16p son phii cong trinh déc biét cho cong trinh no1 that, trong d6
bao gdm céac budc nhu sau:

bude 1: hon hop styren acrylic véi khéi lwong 99,9 dén 99.7% tong khéi Tugng cua
hdn hop & budce 1 va budce 2 dugc khudy déu bang may tron siéu te (toe doc khuiy 1200
vong/phut) trong 10 phut dé n dinh cac thanh phan trong hon hop;

budc 2: hon hop graphen voi khéi lwong 0,1 dén 0,3% téng khdi lwong cia hon hop
& bude 1 va bude 2 duge dua phun theo dang tia nugc vao hon hop styren acrylic ¢ bude
1, trong khi graphen duoc dua vao thi tdc dd khudy van dugc gitr nguyén 1200 vong/phut.
Qua trinh khuéy dién ra lién tuc trong 10 dén 20 phtt, thu duoc hon hop styren acrylic va
graphen.

budc 3: chuan bi bon trdn va cho nude vai khdi lugng 17,5 dén 19,5% t{%ng khoi
lugng son vao, tbc do khudy trong bon tron duoc duy tri 110 dén 120 vong/ phut trong suot
qua trinh tron; sau d6 cho cac chit 1an luot theo thu ty duéi day va tron trong thot gian 20
dén 30 phat:

- propylen glycol voi luong sir dung nam trong khoang tur 2 dén 2.5% tong khoi luong
cua son;

- metylisothiazolinon va formaldehyt véi lugng su dung nam trong khoang tir 0,2 dén
0.5% tong khéi lugng clia son;

- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nudce voi lugng sur dung
nim trong khoang tur 0,1 dén 0.4% téng khdi lugng cua son;

- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% v6i lugng st dung nam trong khoang tir
0,01 dén 0,04% téng khdi lugng cla son;

- silicon nguyén sinh dang nhit héa véi luong sir dung nam trong khoéang tr 0.6 dén
0,9% tong khoi lugng cia son;

- dung dich mudi amoni cta polyme acrylic hoa tan trong nuéce voi lugng su dung nam

trong khoang tur 0,6 dén 0,9% tong khoi lugng cua son;
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- chét hoat dong bé mat khong ion voi luong st dung nam trong khoang tur 0,2 dén
0,4% tdng khoi lugng clia son;
- titandioxit (TiO2) véi lugng st dung ndm trong khoang tir 16 dén 19% tong khoi
lugng cda son; _
- 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (II) sulfat heptahydrat; va 2,2',2"-(hexahydro-1,3,5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol voi luong sir dung ndm trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
lugng cua son, khi cho hop chit nay vao, toc do khudy cta bon tron tang 1én 140 dén 160
vong/ phut va duy tri cho dén khi cho hét cac chat con lai;
- ché pham aqueous nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron voi lugng su
dung nam trong khoang tr 0,3 dén 0,5% tong khoi lugng ctia son;
- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hut nudc véi lwgng st dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% tong khdi lugng cia son;
- polyete bién tinh bang phuong phap hut nude véi luong sir dung nam trong khoang
0.6 dén 0,8% tong khoi lwong clia son; khic biét ¢ chd,

budc 4: cho hdn hop styren acrylic va graphen thu dugc ¢ bude 2 vao hon hop thu
duoc ¢ bude 3 voi luong st dung ndm trong khoang tir 42 dén 45% tbng khodi lugng cua
son, va van duy tri toc do khudy 1a 140 dén 160 vong/ phit;

bude 5: cho 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat v6i lugng sir dung nam
trong khoang tu 2,2 dén 2,5% tdng khdi lwong cia son vao hdn hop thu dugc & budce 4, va
vén duy tri toc do khudy 1a 140 dén 160 vong/ phut, cudi cung hon hop duge it 6n dinh
trong 5 dén 10 phut.
Vi du thyc hién sang ché

Sau ddy la phan vi du thuc hién séng ché trong thuc té v6i viéc san xuét 100kg son
hé nude graphen thanh pham dung cho cong trinh ngoai that theo sang ché, quy trinh san
xuét son hé nudc graphen theo sang ché, cu thé gdm cac budc sau:

budc 1: 49,85kg hon hop styren acrylic duoc khudy déu bang may tron siéu toe (toe
doc khudy 1200 vong/phut) trong 10 pht dé dn dinh cac thanh phan trong hdn hop;

bude 2: phun tir tr 0,15kg hdn hop graphen vao hon hop styren acrylic ¢ budc 1,
trong khi graphen dugc dua vao thi tdc do khudy van duoc gilt nguyén 1200 vong/phut,

thu dugce hdn hop styren acrylic va graphen;
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budce 3: chuén bi bon tron va cho 10 lit nude vao bon tron, tbe do khuéiy trong ban
tron dugc duy tri 110 dén 120 vong/ phut trong sudt qua trinh trdn; sau do cho cac chét lan
luot theo thir tu dudi day va tron trong thoi gian 20 dén 30 phit:
- 2,4kg propylen glycol;
- 0,2kg metylisothiazolinon va formaldehyt;
- 0,4kg hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nudc;
- 0,01kg 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudge 5%;
- 0,9kg silicon nguyén sinh dang nhii hoa;
- 0,6kg dung dich mubi amoni cua polyme acrylic hoa tan trong;
- 0.2kg chat hoat dong bé mat khong ion;
- 19kg titandioxit (T102);
- 1.7kg 2-metyl-2,4-pentanediol; sat (1) sulfat heptahydrat; va 2.2'.2"-(hexahydro-
1,3.5-triazin-1,3,5-triy!) trietanol, khi cho hgp chét nay vao, tdc do khudy cua bon tron tang
[én 140 dén 160 vong/ phut va duy tri cho dén khi cho hét cac chat con lai;
- 0,3kg ché pham aqueous nén carbendazim, n-octylisothiazolinone va diuron;
- 0,03kg etylen oxit uretan bién tinh ki nudc;

- 0,8kg polyete bién tinh bang phuwong phap hit nude; khac biét ¢ cho.

budc 4: cho 50kg hdn hop styren acrylic va graphen thu dugc ¢ bude 2 vao hon hop

thu duge & bude 3, va van duy tri tée do khudy 1a 140 dén 160 vong/ phit;

bugc 5: cho 4.3kg 2.2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat vao hdn hop thu
duoc & bude 4, va van duy tri toc do khudy 1a 140 dén 160 vong/ pht, hdn hop cudi cing
duoc gitt 6n dinh trong 5 dén 10 phut.

Maic du phuong an thuc hién theo sang ché duogc boc 10 qua phan mo ta chi tiét sang
ché trén déy, tuy nhién, can hiéu ring sang ché hoan toan khong gidi han ¢ cac phuong an
thuc hién nay. Cac chuyén gia trong cung linh vue k§ thudt thira nhéan rang c6 thé thuc hién
nhiéu thay doi va sap xép twong tu khac nira. Do vay, pham vi cua sang ché duoc xdc dinh
r3 bao gom tat ca nhitng thay d6i, sap xép tuong tu thudc pham vi cac diém yéu cau bao

ho kém theo sau day.

-15-



37295

YEU CAU BAO HO
1. Son hé nudce graphen dung cho 16p son phu cong trinh ndi ngoai thit 1a hdon hop gom
céc chit sau:
- nudc voi lugng st dung nam trong khoang tr 17,5 dén 19,5% téng khdi luong cua
son;
- propylen glycol vdi lugng str dung nim trong khoang tir 2 dén 2,5% tong khoi luong
cua son;
- metylisothiazolinon va formaldehyt v6i lugng st dung nim trong khoang tur 0,2 dén
0,5% tong khéi lugng ctia son;
- hydroxyetylxenlulozo hoa tan trong nu6e véi luong st dung nim trong khoang tur 0.1
dén 0,4% téng khoi lugng cua son;
- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% voi luong s dung nam trong khoang tur
0,01 dén 0,04% tdng khdi lwong clia son;
- silicon nguyén sinh dang nhd héa véi lugng st dung nam trong khoang tur 0.6 dén
0,9% téng khoi lugng cua son;
- dung dich mudi amoni cua polyme acrylic hoa tan trong nuée voi lugng str dung nam
trong khoang tur 0,6 dén 0,9% tong khoi lugng ctia son;
- chét hoat dong bé mat khong ion voi lugng st dung nam trong khoang tir 0.2 dén
0,4% té)ng khoi lugng cua son;
- titandioxit (TiO») v6i luong sir dung ndm trong khoang tir 16 dén 19% tong khoi
luong cua son;
- 2-metyl-2.4-pentanediol; st (I) sulfat heptahydrat; va 2,2',2"-(hexahydro-1,3,5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol véi luong sir dung nam trong khoang tur 1,7 dén 2% tong khoi
lugng cua son;
- ché pham nuéc hén carbendazim, n-octylisothiazolinon va diuron véi luong su dung
nam trong khoang ttr 0,3 dén 0,5% téng khoi lwong cua son;
- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hut nude véi lugng st dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% téng khoi lwong cia son;
- polyete bién tinh bang phuong phap hut nude véi luong st dung nim trong khoang
0,6 dén 0,8% tong khdi lugng clia son;
- hon hop styren acrylic va graphen vai luong su dung nam trong khodng tur 42 dén

50% téng khoi luong cua son, trong do graphen voi khéi luong 0,1 dén 0,3% tf)ng khoi
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luong ctia hdn hgp va styren acrylic voi khéi luong 99,9 dén 99.7% tong khéi luong clia
hon hop; va
- 2,2.4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat voi uong sur dung nam trong khoang
tir 2.2 dén 4,7% tong khoi lugng ctia son.
2. Son hé nudc graphen theo diém 1, trong d6 hon hop styren acrylic va graphen c6
luong st dung nam trong khoang tir 47 dén 50% tdng khdi luong cta son dung cho 16p
san]ﬂnicéngtrhﬂ]ngoaithét
3. Son hé nudc graphen theo diém 1, trong d6 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol
1n0n0$0bugwatcéluqngsﬂrdungnén1ﬁongkhoéngtﬁ4@3dénéL796t6ngkh6iluqngson
dung cho 16p son phu cong trinh ngoai that.
4. Son hé nudc graphen theo diém 1, trong d6 hdn hop styren acrylic va graphen c¢6
luong su dung nam trong khoang tir 42 dén 45% tong khéi luong cua son dung cho lop
son phu cong trinh nd1 that.
5. Son hé nudc graphen theo diém 1, trong d6 2,2,4-Trimetyl-1.3-pentanediol
monoisobutyrat ¢ lugng st dung nam trong khoang tur 2,2 dén 2,5 % tong khdi lugng som
dungcholépscnphﬁcéngtﬁnhnéiﬂﬁt
6. Quy trinh san xuét son hé nuéc graphen dung cho 16p son phu cong trinh ndi ngoai
thit bao gdm cac budc sau:

budc 1: styren acrylic voi khéi luong tir 99,9 dén 99,7% tong khoi lugng cua hon hop
& bude 1 va buse 2 duge khudy déu bang may tron siéu tbc, toc do khudy 1200 vong/phut
trong 10 phut dé 6n dinh céc thanh phan trong hon hop;

budce 2: graphen v§i khéi lwong 0,1 dén 0,3% tdng khoi luong ctia hdn hop 6 bude 1
va budce 2 duoc dua vao styren acrylic ¢ bude 1 bang hinh thtrc phun tur tir vao, trong khi
graphen dugc dua vao thi the do khudy van dugc gitt nguyén 1200 vong/phut, thu dugce
hdn hop styren acrylic va graphen;

bude 3: chudn bi bdn tron va cho nude véi khdi luong 17.5 dén 19,5% tong khbi
luong son vao, toe do khudy trong bon tron duge duy tri 110-120 vong/ phat trong sudt
qua trinh tron; sau do cho cac chét 1an luot theo thu tu dudi day va trdn trong thoi gian 20
dén 30 phut:
- propylen glycol voi luong st dung nam trong khoéang tir 2 dén 2,5% tong khoi luong

cua son;
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- metylisothiazolinon va formaldehyt v6i lugng st dung nam trong khoang tir 0.2 dén
0,5% tong khéi luong ctia son;
- hydroxyetylxenlulozo (hydroxyethylcellulose) hoa tan trong nuée voi lugng st dung
nam trong khoang tur 0,1 dén 0,4% tdng khdi luong cua son;
- 2-amino-2-metyl-1-propanol ngdm nudc 5% v6i lugng sir dung ndm trong khoang tur
0.01 dén 0,04% tdng khdi lwong clia son;
- silicon nguyén sinh dang nhii hoéa véi lugng su dung nam trong khoéang tur 0,6 dén
0,9% téng khdi lugng cua son;
- dung dich mudi amoni cta polyme acrylic hoa tan trong nude véi luong sur dung nam
trong khoang tur 0,6 dén 0,9% tong khéi luong ctia son;
- chét hoat dong bé mat khong ion voi lugng str dung nam trong khoang tur 0,2 dén
0,4% tong khéi lwong ctia son;
- titandioxit (TiO2) vdi lugng sir dung nam trong khoang tur 16 dén 19% tong khoi
luong cua son;
- 2-metyl-2.4-pentanediol; sat (1) sulfat heptahydrat; va 2,2'.2"-(hexahydro-1,3.5-
triazin-1,3,5-triyl) trietanol v61 lugng st dung nim trong khoang tir 1,7 dén 2% tdng khoi
luong cua son, khi cho hop chét nay vao, tbc do khuéy ctia bon trdn tang 1én 140 dén 160
vong/ phut va duy tri cho dén khi cho hét cac chit con lai;
- ché pham aqueous nén carbendazim, n-octylisothiazolinon va diuron voi lugng st
dung nam trong khoang tur 0,3 dén 0,5% téng khoi luong cua son;
- etylen oxit uretan bién tinh bang phuong phap hut nude véi lu’(}ng st dung nam trong
khoang 0,03 dén 0,05% téng Khoi lugng cua son;
- polyete bién tinh bang phuong phap hut nudc voi lugng st dung nam trong khoang
0,6 dén 0.8% téng khoi lugng cua son;

budc 4: cho hon hop styren acrylic va graphen thu duge & bude 2 vao hon hop thu
dugc & budce 3 vai lugng st dung nam trong khoang tir 42 dén 50% tong khoi luong cua
son, va van duy tri tbe do khudy 1a 140-160 vong/ phut;

buge 5: cho 2.2.4-trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat voi lugng su dung nam
trong khoang tur 2,2 dén 4,7% téng khbi luong cia son vao hon hop thu dugc ¢ budce 4. va
van duy tri toc do khudy 1a 140-160 vong/ phut, cudi cting hon hop duoc gitt 6n dinh trong

5 dén 10 phut.
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7. Quy trinh theo diém 4, trong d6 hdn hop styren acrylic va graphen voi luong st dung
nam trong khoang tr 47 dén 50% téng khoi lugng cua son dung cho 16p son phu cong trinh
ngoai thét.

8. Quy trinh theo diém 4, trong d6 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat c6
luong st dung nam trong khoang tir 4,3 dén 4,7% tdng khoi lugng son dung cho 16p son phu
cbng trinh ngoai that.

9. Quy trinh theo diém 4, trong do hdn hop styren acrylic va graphen voi luong st dung
nam trong khoang tir 42 dén 45% tdng khoi lugng cua son dung cho 16p son phu cong trinh
ndi that.

10.  Quy trinh theo diém 4, trong do 2,2,4-Trimetyl-1,3-pentanediol monoisobutyrat c6
luong st dung ndm trong khoang tir 2,2 dén 2,5% tdng khdi lugng son dung cho 16p son phu

cong trinh noi thét.
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propylen glycol

Buwdce 1: hon hop styren acrylic
dugce khudy déu bing may tron
siéu tbe 1200 vong/phut

metylisothiazolinon va
formaldehyt

Y

hydroxyetylxenlulozo hoa

tan trong nudc

Buwde 2: hon hop graphen dugc
dua vao hdn hop styren acrylic &
bude 1 bang hinh thirc phun tr tir
vao. khudy 1200 vong/pht

2-amino-2-metyl-1-
propanol ngdm nudc 5%

v

Buée 3: chuén bi bon tron va cho
nude vao, the do khuay trong bon
tron dugc duy tr1 110-120 vong/
phut trong subt qué trinh tron; sau
d6 cho hdn hop cac chét phu ligu
khac, gom:

silicon nguyén sinh dang
nht hoa

—

dung dich muoi amoni cua
polyme acrylic hoa tan

trong nugce

]

5

Buwdre 4: cho hon hop thu duge &
bude 2, hon hop styren acrylic va
graphen vao trong hon hop thu
duoc & budce 3, va van duy fri toc
do khudy 1a 140-160 vong/ phut

chit hoat dong bé mat
khong 1on

titandioxit (T10»)

2-metyl-2,4-pentanediol: st
(II) sulfat, heptahydrat; va
2,2',2"-(hexahydro-1,3.5-
triazin-1.3,5-triyl) trietanol

Bude 5: cho 2,2,4-Trimetyl-1,3-
pentanediol monoisobutyrat vao
hon hop thu duge 6 budce 4, va van
duy tri tbe do khuay 1a 140-160
vong/ phut

ché pham aqueous nén
carbendazim, n-
octylisothiazolinon va
diuron

HINH 1
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