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(57) Sang ché dé cap dén vat phém trang tri dugc tao bot dugc tao ra tir cac vién, hat, hat
nho dugc tao bot, hodc cic vat pham khac bang chat dan hoi déo nhiét ngdm véi chat 1ong
si€u to1 han trong vat chira c6 ap, sau d6 ha ap nhanh va gia nhiét bang cach ngdm trong
chat 16ng gia nhiét ma co thé nhanh chéng gia nhiét vat pham hoic bang btrc xa hong ngoai
hodc vi song dé gia nhi¢t va tao bot vién, hat, hat nho, hoac cac vat pham khac ma sau do
duoc duc thanh cac vat phém. Cac vién duoc nhudm bé’mg thudc nhuém khong ion hoac
anion tai mot trong s6 cac thoi diém: (1) trude khi duge ngdm voi chét 1ong siéu téi han,
(2) trong khi dugc ngdm véi chét 10ng siéu toi han bang thudc nhudém khoéng ion hoic
anion dugc hoa tan hodc phan tan trong chat 1ong siéu téi han, ma tiy y chua chat long
phan cuyc, (3) trong khi ngdm trong chat 1ong duogc gia nhiét, trong d6 chét long duoc gia
nhiét nay chtra thudc nhudm, hodc (4) sau khi dugc tao bot.
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Linh vwe ky thuit dwoc d cap
Sang ché d& cap dén phuong phap tao bot va bot dan hdi.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phdn nay cung cip thong tin vé giai phap k¥ thuat c6 thé 14 tinh trang k¥ thuét ciia

sang ché hoic khong.

Bot polyuretan thuong dugc tao ra bang cach st dung cic chét tao bot hoat dong
héa hoc hodc chét tao bot hoat dong vét ly, cac chét nay dugc trdon vao hodc phun vao
céc chit phan mg monome trong qua trinh polyme hoa. Chét tao bot héa hoc bao gdm
cac hop chit tao ra san phim khi bing phan ting véi isoxyanat, vi du, nudc hodc axit
formic, trong khi d6 céc chét tao bot vat Iy dugc hoa tan hodc nhii hoa trong cac monome
va bay hoi trong céc diéu kién tao ra polyuretan. D6 13, vi dy, cic hydrocacbon va céc
hydrocacbon dugc halogen héa hodc cac khi nhu cacbon dioxit, ma dugc dua tryc tiép,
tic la dua truc tiép vao dau trén, hodc qua thung chira du trit khi van hanh theo mé. Quy
trinh nhu vdy dugc mo ta, chéng han, trong tai liéu cia Bruchmann et al., Cong bd don

yéu ciu cip patent My s6 US 2011/0275732.

Takemura et al., Patent My s 6,878,753 md ta dé giay va dé gitra lam tir bot
polyuretan ran nhiét. Bot nay dugc tao ra bang quy trinh bao gbm budc tron dung dich
rugu polyhydric, dung dich nay dugc didu ché trudc d6 bang cach tron ruou polyhydric
vGi chét xac tac, nudc va ure, chit kéo dai mach, va chét phu gia theo yéu ciu ting
trudong hop, véi hop chét polyisoxyanat c6 khudy trong thiét bi dic; va phun hdn hop
thu duoc vao khuon va tao bot hdn hop nay. Ty trong cua vt pham diic tlr bot polyuretan
dugc cho 14 nim trong khoang tir 0,15 dén 0,45 g/cm’.

Fischer et al., WO 94/20568, m0 ta cac vién nho hodc hat bot polyuretan déo nhiét
véi duong kinh trung binh nim trong khoang tir 1 dén 20mm. Céc polyuretan 1a cac vt
lidu gbc polyeste va polyete. Cac hat bot duge duc dudi ap suét va gia nhiét bing cach
dung hoi nudc co ap.

Prissok et al., Cong bb don yéu cau cép patent My s6 US 2010/0047550 mo ta vat

liéu lai hoa véi nén polyuretan va céc hat nho polyuretan déo nhiét dugc tao bot nim
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trong nén. V4t liéu lai hoa nay c6 thé dugc st dung dé 1am dé gidy. Polyuretan nén cé

thé duoc tao bot trong qua trinh duc.

Prissok et al., Cong bd don yéu cdu cip patent M§ s& 2010/0222442 md ta
polyuretan déo nhiét gidn nd bao gdm chit tao bot va c¢6 do cting Shore nim trong
khoang tir A 44 dén A 84. Bot ¢ thé dugc tao ra tir cac hat polyuretan gidn né bang
cach ndu chay chung véi nhau trong khudn déng c6 tiép xuc v&i nhiét. Prissok et al. chi
ra réng céc hat duoc nap vao khudn, khudn dugc dong lai, va hoi nudc hodc khong khi
néng dugc dua vao khudn dé 1am gian nd thém c4c hat va niu chay chung véi nhau. Bot

duoec tao ra theo cach nay dugc cho la c6 ty trong nim trong khoang tir 8 dén 600 g/L.

Nadella, Cong bb don yéu cau cip patent M§ s6 US 2010/0052201 md ta viéc tao
ta cac tAm panen polyme duogc tao bot tir cac tAm vat 1iéu déo nhiét ban tinh thé nguyén
khdi rén, nhu axit polylactic, polyetylen terephtalat, polyetylen naphtalat, polybutylen
terephtalat, polypropylen, va polyetylen. T4m panen niy ding cho céc nguyén liéu loai

mang.

Van ¢6 nhu cau vé phuong phép cai tién @& tao ra bot ma c6 thé tliy ¥ tao thanh

16p dém cho giay dép, dd bao vé, va cac g dung tuong tu.
Ban chét ky thudt ciia sang ché
Phén nay cung cAp tom lugc chung vé nhing gi phin mb ta boc 10.

Cac vat phém trang tri dugc tao bot duge tao ra tir cdc vién, hat, hat nho hodc cac
manh chit dan hdi déo nhiét khac duoc tao bot, c6 ¢ hat dbi da theo it nhit mot chiéu
13 10 mm hoic nhd hon duge ngdm véi chit 16ng siéu t6i han trong vat chtra c6 4p, sau
do6 nhanh chong ha ap va gia nhiét bang cach ngam trong chét 16ng dugc gia nhiét ma
¢6 thé nhanh chéng gia nhiét cho vat pham nay hoic bing burc xa hong ngoai hoic vi
song dé gia nhiét va tao bot vién, hat, hat nhé, hodc cac manh khac ma sau d6 dugce duc
thanh vat phém. (Vién, hat, hat nhd, hodc cac manh khac s& duoc goi chung 1a “vién”).
Céc vién nay dugc nhuom béng thudc nhudm khong ion hodc anion tai mdt trong sb cac
thoi diém: (1) trude khi dwoe ngdm véi chét 16ng siéu t6i han, (2) trong khi duge ngdm
v6i chét long siéu té1 han béng thudc nhudém khdng ion hodc anion dugc hoa tan hodc
phén tan trong chét 1ong siéu t6i han, ma tuy y chua chét 1ong phan cuc, (3) trong khi
ngam trong chit 1éng dugc gia nhiét, trong do chét 16ng duoc gia nhiét ndy chua thudc

nhudm, hoic (4) sau khi dugc tao bot.
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Theo cac phuong an khac nhau, it nhét hai mau vién duoc tao bot d3 nhudém dugc
dtc cung nhau dé tao ra vé bé ngoai trang tri cho vt pham. Theo céc phuong 4n nhét
dinh, cac vién dang bot mau sic khac nhau dugc trén ngau nhién trong khudn. Theo cac
phuong an khac, khuén dé tao ra céac vat phém dugc tao bot, vi du dé gitta, dugc chia
thanh it nhat hai ving. C4c vién mau thir nhit duge dat trong ving thir nhat va vién mau
thtr hai duoc dat trong ving th hai. Khuon ¢6 thé ¢6 hai ving hodc nhidu hon hai ving,
v6i mdi ving 12 mau thi nhét, mau tht hai, hoic mau khac. Khudn dugce nap va vién
dwoc dbc thanh vat phim, vi du dé gitta. Cac mau thi nhét va thir hai 13 khac nhau.
“Khac” nghia la mdi mau tht nhat va mau thi hai c6 tip hop toa d0 mau L*, a*, b* khéc

nhau, nhu thu dugc bang cach do quang phé.

“MOot”, “it nhit mot” va “mot hoic nhiéu” dugc sir dung thay thé cho nhau dé chi
ra rang c6 it nhét mot vat; c6 thé c6 nhidu vat nhu vay trir khi ngit canh rd rang quy dinh
khac. TAt ca cac gia tri bing s ciia cic thong s6 (vi dy, vé luong hoic diéu kién) trong
phin md ta, bao gdm céc yéu ciu bio hd kém theo, dugc hidu 1a ¢6 thé duoc thay dbi
trong moi trudng hop bang thuat ngit “khoang” c& khi tir “khoang” c6 thuc su xuét hién
trude gia tri bang sb nay hay khong. “Khoéng” cho thy ring gi tri bang sé da néu cho
phép mot s gia tri khong chinh xac & muc do nho (véi gid tri tiém can dén dén gia tri
chinh x4c; x4p xi hodc gan mot cach hop 1y voi gia tri; rat sat). Néu gid tri khong chinh
xac dugc dua ra boi thuat ngit “khoadng” khong dugc hiéu theo cach khac trong linh vuc
v6i nghia ndy, thi tir “khoang” nhu dugc sir dung trong ban md ta chi it nhat cac thay
dbi c6 thé phat sinh tir cac phuong phap do thong thudong va st dung cac thong sd nhu
vay. Ngoai ra, viéc md ta cadc pham vi cAn dugc hiéu 12 bdc 16 cu thé tit ca cac gi tri va

va cac khoang chia khac trong pham vi nay.

Thuat ngit "chtra", “bao gbém”, va “c6” nghia la bao gdm va do d6 chi rd sy c6 mat
cua cac dic diém, budc, hoat dong, yéu td, hodc thanh phén‘dﬁ néu, nhung khong loai
trir sy ¢6 mat hodc bd sung mot hodc nhiéu dic diém, budc, hoat dong, yéu td, hodc
thanh phan khéc. Tht ty cta cac bude, quy trinh, va hoat dong c6 thé duogc thay dbi néu
c6 thé, va cac bude bd sung hodc thay thé c6 thé duoc st dung. Nhu duoc st dung trong
phan mo ta nay, thuat ngir "hodc" bao gdm mét td hop bét ki va tat ca cac t6 hop goém

cac muc da dugc liét ké co lién quan.

Mo ta van tat hinh veé
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Hinh v& minh hoa mot s6 khia canh ctia cong nghé duoc boc 19.
Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang minh hoa dé gitta theo séng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Phan ndy dua ra nhitng vi du cu thé duge dy dinh dé minh hoa séng ché va khong

nhét thiét gii han & cc vat liéu va quy trinh nay.

Vién, hat, hat nho, hoic cdc manh chét dan hdi déo nhiét khac 6 kich c& toi da
theo it nhAt mot chiéu 1a 10mm hodc nhd hon (goi chung 14 “vién”) dugc ngdm véi chét
16ng siéu t&i han trong vat chira ¢6 4p, sau d6 ha ép nhanh va gia nhiét bang cach ngim
trong chét 16ng dugc gia nhiét hodc bing buc xa hdng ngoai hogc vi song dé tao bot cac
vién. Céc vién nay duogc tao ra co it nhAt hai mau khac nhau. Cac vién nay ¢6 thé duge
xt 1y trude hodc sau bang chét két dinh d8 dam bao thu dugc cac phan lién tuc sau khi
gia cong. Cac vién nay c6 cac mau sic khac nhau dugc dit trong cac ving khac nhau
ctia khudn, hodc cac vién nay c6 cidc mau sic khac nhau duoc dit ngiu nhién trong
khuon. Khuén nay dugc nap vién va sau do gia nhiét dé tao thanh mot bo phan. BO phan
nay c6 cac vung c6 mau sic khac nhau nho viée dit cac vién ¢c6 mau sic khac nhau hodc

hidu ng mau nh& viée sdp xep ngau nhién cc vién c6 mau sac khac nhau.

Xem xét hinh v&, mit cit ngang ciia dé gitta 10 dugc duc bang phuong phép thé
hién céc ving phén biét 12, 14, 16, va 18. Bot & ving 12 gdm céc vién mau thi nhat va
c6 mau thir nhit. Bot & ving 14 gém cac vién mau thir hai va ¢ mau tht hai. Vi dy, bot
& vang 14 ¢6 thé mau cam va bot & ving 12 ¢6 thé mau xanh 14 cdy. Cac ving con lai
16, 18 mdi ving c6 thé doc 14p c6 mau thr nhét, mau thr hai, hodc mau khac v6i mau
thtr nhat va thi hai, mdi ving dugc tao ra tlr cac vién c6 mau. Theo cach khac, cac ving
16, 18 c6 thé doc 14p khong mau (hodc c6 mau tw nhién), dugc tao ra tir cac vién khong
mau.

Vién bot c6 mau sic khéc nhau c6 thé duoc tao ra b%mg quy trinh nhudm trude,
trong hodc sau khi chiung duoc tao bot.

Céc vién ma dugc tao bot ¢6 thé c6 hinh dang théng thudng hodc khong thong
thuong, nhin chung bao gdm hinh cAu, hinh tru ddy elip, hinh 1ap phuong, hinh hop chit
nhat, va c4c hinh da dién thong thuong khéc cling nhu cdc hinh khong thong thuong

hodc cac hinh khéc, bao gdm céc hinh ¢6 hinh dang chu vi ngoai clia mat cat ngang hinh
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tron, hinh elip, hinh vudng, hinh chit nht hodc hinh da gidc khic hodc hinh dang mat
cit ngang khong thong thudng c6 hogc khong c6 chiéu rong hodc dudng kinh ddng déu
doc theo truc. Thuat ngft “nhin chung” dugc st dung trong ban md ta dé chi hinh dang
chung ma c6 thé c6 sy khong hoan hao va bét thudng, nhu chd phdng, vét 16m, cac canh,

goc hodc mit khong thing hang hoan toan, va v.v..

Céc vién ¢6 thé c6 kich c& khéac nhau, nhung ching c6 kich c& tbi da theo it nhat
mot chiéu 14 10mm ho#ic nhé hon. Céc vi du khong han ché vé c& hat thich hop bao gém
c4c hat nhin chung hinh ciu véi duong kinh nam trong khoang tir khoang 3mm dén
khoang 8mm va céac vién hinh tAm hodc hinh qua béng bau duc véi chidu dai nim trong
khoang tir khodng 3mm dén khoang 8mm va duong kinh nim trong khoang tir khoang

1,5mm dén khoang Smm.

Cac vién 1am tir chét dan hdi déo nhiét. Cac vi du khong han ché vé chit dan hoi
déo nhiét thich hop bao gdm chét dan hdi polyuretan déo nhiét, chét dan hdi polyure déo
nhiét, chit dan hdi polyamit déo nhiét (PEBA hodc polyamit khéi polyete), chét dan hdi
polyeste déo nhiét, cdc copolyme khéi xtc tac bing metaloxen cla etylen va céc o-
olefin ¢c6 tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon, va chét dan hdi copolyme khdi styren nhu
poly(styren-butadien-styren), poly(styren-etylen-co-butylen-styren), va poly(styren-

isopren-styren).

Céac chét dan hoi polyuretan déo nhiét co thé dugce chon tir polyeste-polyuretan
déo nhiét, polyete-polyuretan, va polycacbonat-polyuretan, bao gbém nhung khong gi¢i
han &, polyuretan dugc polyme hoa bing cach st dung céc chét phan ting diol polyme
polyete va polyeste bao gdm polycaprolacton polyeste. Cac polyuretan gbc diol polyme
ndy dugc didu ché bang phan tng gilta diol polyme (polyeste diol, polyete diol,
polycaprolacton diol, polytetrahydrofuran diol, hogc polycacbonat diol), mdt hodc nhidu
polyisoxyanat, va, tity y mot hodc nhiéu hop chit kéo dai mach. Céc hop chét kéo dai
mach, nhu thuét ngit dang dugc str dung, 1a céc hgp chét c6 hai hodc nhiéu nhém chirc
phan Ung v6i nhoém isoxyanat, nhu diol, cac ruou amino, va diamin. Tbt hon néu
polyuretan gbc diol polyme 1a gan nhu thang (tic 13, gan nhu tAt ca cac chét phan ting

1a hai chuc).

Céc diisoxyanat dugc st dung @& diu ché chét dan hdi polyuretan c6 thé 13 thom

hoidc béo. Céc hop chét diisoxyanat hitu dung dugc sit dung dé diéu ché céc polyuretan
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déo nhiét bao gdm nhung khong gi6i han &, isophoron diisoxyanat (IPDI), metylen bis-4-
xycohexyl isoxyanat (Hi2MDI), xycohexyl diisoxyanat (CHDI), m-tetrametyl xylen
diisoxyanat (m-TMXDI), p-tetrametyl xylen diisoxyanat (p-TMXDI), 4,4’-metylen
diphenyl diisoxyanat (MDI, con goi 1a 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat), 2,4- hodc 2,6-
toluen diisoxyanat (TDI), etylen diisoxyanat, 1,2-diisoxyanatopropan, 1,3-
diisoxyanatopropan, 1,6-diisoxyanatohexan (hexametylen diisoxyanat hodc HDI), 1,4-
butylen diisoxyanat, lysin diisoxyanat, meta-xylylendiiosxyanat wva para-
xylylendiisoxyanat, ~ 4-clo-1,3-phenylen  diisoxyanat, 1,5 -tetrahydro-naphtalen
diisoxyanat, 4,4'-dibenzyl diisoxyanat, va xylylen diisoxyanat (XDI), va hdn hop cua
ching. Vi dy khong han ché v& cac polyisoxyanat chirc cao hon ma ¢ thé dugc st dung
v6i lugng han ché dé diéu ché cac polyuretan déo nhiét mach nhénh (tlly y cung vdi céc
ruou don chirc hodc isoxyanat don chirc) bao gém 1,2,4-benzen triisoxyanat, 1,3,6-
hexametylen triisoxyanat, 1,6,11-undecan triisoxyanat, bixycloheptan triisoxyanat,
triphenylmetan-4,4',4"-triisoxyanat, cac isoxyanurat ctia diisoxyanat, cdc biuret cua

diisoxyanat, cac alophanat cta diisoxyanat, va cac chat tuong tu.

Vi du khong han ché vé cic diol thich hop ma c6 thé duge st dung 1am chét kéo dai
mach bao gbém etylen glycol va cac oligome mach ngin cua etylen glycol bao gdm
dietylen glycol, trietylen glycol va tetraetylen glycol; propylen glycol va cac oligome
mach ngin cua propylen glycol bao gdm dipropylen glycol, tripropylen glycol va
tetrapropylen glycol; xyclohexandimetanol, 1,6-hexandiol, 2-etyl-1,6-hexandiol, 1,4-
butandiol, 2,3-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,3-propandiol, butylen glycol, neopentyl
glycol, cac hop chét thom duge dihydroxyalkyl hoa nhu cac bis (2-hydroxyetyl) ete cua
hydroquinon va resorxinol; p-xylen-a,o/-diol; bis (2-hydroxyetyl) ete clia p-xylen-a,o/'-
diol; m-xylen—oc,oc’-diol va hdn hop cia ching. Cac polyuretan déo nhiét co thé dugc didu
ché bing cach st dung lugng nhd triol hodc rugu polyhydric chirc cao hon, nhu
trimetylolpropan hodc pentaerythritol, ty y cung vo6i cac ruou monome nhu C2-C8

monool hoic cdc monoisoxyanat nhu butyl isoxyanat.

Céc chét kéo dai mach chtra hydro hoat dong hitu dung nhin chung chira it nhét
hai nhém hydro hoat dong, vi dy, diol, dithiol, diamin, hoac cac hop chit ¢6 hdn hop
c4c nhém hydroxyl, thiol, va amin, nhu alkanolamin, aminoalkyl mercaptan, va
hydroxyalkyl mercaptan, trong sb cac chét khac. Khdi lwong phan tir cia chét kéo dai

mach t6t hon 12 nim trong khoang tir khoang 60 dén khoang 400. C4c rugu va amin duoc
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wu tién. Vi du v& céc diol hitu dung bao gdm cac diol da néu. Céc chét kéo dai mach
diamin thich hgp bao gdbm nhung khong gi6i han &, etylen diamin, dietylen triamin,
trietylen tetraamin, va hdn hop cta ching. Cac chét kéo dai mach thong thuong khac 1a
céc rugu amino nhu etanolamin, propanolamin, butanolamin, va hdn hop ctia chung. Cac
chét phan tng dithiol va diamin cling ¢6 thé duoc dua vao khi diéu ché polyuretan khong
dan hoi.

Ngoai cac chat kéo dai mach hai chirc, lwong nhéd chit kéo dai mach ba chirc nhu
trimetylolpropan, 1,2,6-hexantriol va glyxerol, hodc céc hop chét hydro hoat dong don
chttc nhu butanol hodc dimetyl amin, cling ¢ thé c6 mit. Luong chét kéo dai mach ba
chirc hodc hop chét don chirc dugce st dung c6 thé, vi du, b%lng 5,0 phﬁn tram duong lugng
hoiic nhé hon tinh theo tong khéi lugng cia sén phim phéan tng va cac nhom chira hydro

hoat dong dugc sir dung.

Céc polyeste diol dugc sur dung dé didu ché chét dan hdi polyuretan déo nhiét nhin
chung duoc didu ché bang cach polyme ngung tu mdt hodc nhiéu hop chét polyaxit va
mdt hodc nhidu hop chat rugu polyhydric. Tét hon néu cac hop chat polyaxit va cac hop
chét ruou polyhydric 12 hai chirc, tirc 13, cac hop cht diaxit va diol dugc sir dung dé
didu ché cac polyeste diol gin nhu thing, mic du lugng nhoé nguyén liéu don chirc, ba
chttc, va chirc cao hon (c6 thé khong qua 5 phan tram mol) ¢6 thé duoc dua vao dé tao
ra thanh phdn polyeste rugu polyhydric mach phén nhénh nhe, nhung khong lien két
ngang. Céc axit dicarboxylic thich hop bao gdm nhung khong gidi han &, axit glutaric,
axit suxinic, axit malonic, axit oxalic, axit phtalic, axit hexahydrophtalic, axit adipic, axit
maleic, axit suberic, axit azelaic, axit dodecandioic, cic anhydrit va este polyme hoa
duge cua ching (vi dy, este metyl) va cac halogenua axit (vi dy, clorua axit), va hdn hop
ctia ching. Céc rugu polyhydric thich hgp bao gdm cac rugu polyhydric dd néu, dic biét
1a céc diol. Theo cac phuong an dugc uu tién, thanh phan axit carboxylic bao gbm mot
hoéc nhiéu axit adipic, axit suberic, axit azelaic, axit phtalic, axit dodecandioic, hodc axit
maleic (hodc cac anhydrit hodc este polyme hoa dugc clia chiing) va thanh phan diol bao
gém mot hodc nhiéu trong s6 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, 2,3-butandiol, hogc dietylen
glycol. Cac chét xuc tac thong thuong dé polyme este hoa 1a céc axit proton, axit Lewis,

titan alkoxit, va dialkyltin oxit.

Chét phan ting polyme polyete hodc polycaprolacton diol dé didu ché polyuretan

déo nhiét ¢6 thé thu duge béng cach cho chét khoi mao diol, vi du, 1,3-propandiol hodc
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etylen hodc propylen glycol phan g véi chit phan tmg kéo dai mach lacton hodc
alkylen oxit. Cac lacton ma co thé md& vong bang hydro hoat dong da dugc biét 1 trong
linh vuc k¥ thudt nay. Vi du vé cac lacton thich hop bao gdm nhung khong giéi han 6,
g-caprolacton, y-caprolacton, B-butyrolacton, B-propriolacton, y-butyrolacton, o-metyl-
y-butyrolacton, B-metyl-y-butyrolacton, y-valerolacton, 8-valerolacton, y-decanolacton,
d-decanolacton, y-nonanoic lacton, y-octanoic lacton, va hdn hop cuia chung. Theo mot
phuong an dugc wu tién, lacton 1a e-caprolacton. Céc chit xuc tac hitu dung bao gdbm
cac chit xuc tac néu trén dé tong hop polyeste. Theo cach khac, phan Gmg c6 thé duoc
bét dAu bang cach tao ra mubi natri ciia nhém hydroxyl trén cdc phan tir ma s& phan tng

vGi vong lacton.

Theo cac phuong an khic, chét khoi mao diol c¢6 thé dugc cho phan tng véi hop
chét chtra oxiran dé tao ra polyete diol can sir dung trong qua trinh polyme hoa chét dan
hdi polyuretan. Cac doan polyme alkylen oxit bao gdm nhung khong gi6i han &, san
pham polyme hoa clia etylen oxit, propylen oxit, 1,2-xyclohexen oxit, 1-buten oxit, 2-
buten oxit, 1-hexen oxit, tert-butyletylen oxit, phenyl glyxidyl ete, 1-dexen oxit,
isobutylen oxit, xyclopenten oxit, 1-penten oxit, va hdn hop cua chung. Hop chét chua
oxiran t6t hon duge chon tir etylen oxit, propylen oxit, butylen oxit, tetrahydrofuran, va
hdn hop cua chung. Phan ting polyme hoa alkylen oxit thuong duge xuc téc bdi bazo.
Phan tng polyme hoa cé thé duoc tién hanh, vi du, bing cach nap hop chét khoi mao
chtrc hydroxyl va xut dn da véi luong xtc tac, nhu kali hydroxit, natri metoxit, hodc kali
tert-butoxit, va bd sung alkylen oxit véi ty 1& du dé gitt monome sén sang cho phan tung.
Hai hoic nhiéu monome alkylen oxit khac nhau c6 thé duge copolyme héa ngiu nhién
bang cach cong ngdu nhién hodc dugc polyme héa theo khdi bang cach b sung lién tiép.
Céc polyme d6ng nhit hoic copolyme cua etylen oxit hodc propylen oxit duge vu tién.
Tetrahydrofuran c6 thé duoc polyme héa bang phan tmg m& vong cation bang cach sir
dung céc ion d6i nhu SbFs , AsFs , PFs , SbCls , BFs , CF3SO3 , FSOs , va ClOs .
Bit diu bang su tao thanh ion oxoni bic ba. Poan polytetrahydrofuran c¢6 thé duoc diéu
ché duéi dang “polyme séng” va két thuc bang phan tng v6i nhoém hydroxyl cia diol
nhu céc chit bt ky néu trén. Polytetrahydrofuran con goi 1a polytetrametylen ete glycol

(PTMEG).

Cac diol polycacbonat béo ma co thé duoc st dung dé didu ché chit dan hoi

polyuretan déo nhiét dugc didu ché bang phan tng cta cac diol véi dialkyl cacbonat
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(nhu dietyl cacbonat), diphenyl cacbonat, hodc dioxolanon (nhu céc cacbonat vong co
nam va sau canh) voi sy c6 mét cua chét xtc tac nhu kim loai kiém, chét xuc tac thiéc,
hodic cac hop chét titan. Cac diol hitu dung bao gbm nhung khong gi6i han &, cac hop
chét bit ky da néu. Céc polycacbonat thom thuong dugc didu ché tir phan {mg cua

bisphenol, vi dy, bisphenol A, v&i phosgen hodc diphenyl cacbonat.

Theo cac phuong an khac nhau, diol polyme t6t hon néu c6 khdi lugng phan tir
trung binh it nhét khoang 500, t6t hon 14 it nhat khoang 1000, va tham chi t6t hon 1a it
nhat khoang 1800 va khéi lwgng phén tir trung binh khéi 1én dén khoang 10.000, nhung
céac diol polyme ¢6 khéi lugng phan tir trung binh khéi 1én dén khoang 5000, dic biét 1a
1én dén khoang 4000, cling c6 thé dugc vu tién. Thuén 1¢i néu diol polyme c6 khéi lugng
phén t trung binh khéi nam trong khoang tir khoang 500 d&n khoang 10.000, tot hon 1a
nam trong khoang tir khoang 1000 dén khoang 5000, va t5t hon nita 12 nim trong khoang
tir khoang 1500 dén khoang 4000. Khdi lrong phan tir trung binh khéi c6 thé duoc xac
dinh bing ASTM D-4274.

Phén tng cta polyisoxyanat, diol polyme, va diol hodc cac chét kéo dai mach khac
thuong duoc tién hanh & nhiét d6 ting véi sy c6 mit cua chét xtic tac. Cac chit xuc tac
thong thuong cho phan tig nay bao gdm céc chét xtc tc hitu co thiée nhu thiée octoat,
dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc diaxetat, dibutyl thiéc oxit, cdc amin bic ba, cac mudi
kém, va mudi mangan. Nhin chung, d6i véi cac polyuretan dan hdi, ty 1¢ diol polyme,
nhu polyeste diol, so véi chét kéo dai mach c6 thé thay dbi trong khoang twong d6i rong
tuy thude chu yéu vio do cing mong muén cta chit dan hdi polyuretan cubi. Viduy, ty 1&
duong luong cia polyeste diol so v6i chit dan hdi c6 thé thay dbi trong khoéng tir 1:0 dén
1:12 va, tot hon nita 13, trong khoang tir 1:1 dén 1:8. Tt hon néu (cac) diisoxyanat dugc
stir dung dugc can dbi sao cho ty 1& chung clia cac duong lugng isoxyanat so voi cac duong
lugng nguyén liéu chtra hydro hoat dong nam trong khoang tir 1:1 dén 1:1,05, va tdt hon
12 ndm trong khoang tir 1:1 dén 1:1,02. Céc doan diol polyme thudng ndm trong khoang
tir khoang 35% dén khoang 65% khdi luong 1a polyme polyuretan, va tdt hon 14 ndm trong
khoang tir khoang 35% dén khoang 50% khéi luong 1 polyme polyuretan.

Viéc lua chon diisoxyanat, chét kéo dai mach, diol polyme, vaty 1€ phan trim khéi
Jugng ctia cac diol polyme dugc s Gung cAn tinh dén ty trong va do bn dinh mong mudn
cia bot hoan thién. Nhin chung, lwong ruou polyhydric polyme 16n hon ma c6 théng s6

hoa tan Hildenbrand g?m voi thong sb cta chét 16ng siéu t6i han s€ tao ra dd hép thu cao
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hon cta chét 16ng siéu t6i han ma dan dén bot c6 ty trong thap hon. Ciing nhin chung, cac
diol polyme ngén hon tao ra bot ma it co hon sau khi chung dugc tao bot 1an dau. Viéce
str dung céc diol polyme cé khéi lugng phéan tir trung binh s6 cao hon tao ra d phdng

cao hon, nhung khéi lugng phan tr qué cao co thé tao ra bot it dn dinh hon.

Céc chét dan hdi polyure déo nhiét thich hgp ¢6 thé duge didu ché bang phan tmg
clia mdt hoic nhiéu diamin hodc rugu polyhydric polyme véi mot hodc nhiéu
polyisoxyanat da néu va mot hodc nhiéu chit kéo dai mach diamin. Vi du khong han
ché v& céc chét kéo dai mach diamin thich hop bao gdm etylen diamin, 1,3-propylen
diamin, 2-metyl-pentametylen diamin, hexametylen diamin, 2,2,4- va 2,4,4-trimethyl-
1,6-hexan diamin, imino-bis(propylamin), imido-bis(propylamin), N-(3-aminopropyl)-
N-metyl-1,3-propandiamin), 1,4-bis(3-aminopropoxy )butan, dietylenglycol-
di(aminopropyl)ete), 1-metyl-2,6-diamino-xyclohexan, 1,4-diamino-xyclohexan, 1,3-
hodc 1,4-bis(metylamino)-xyclohexan, isophoron diamin, 1,2- hodc 1,4-bis(sec-
butylamino)-xyclohexan, ~ N,N'-diisopropyl-isophoron  diamin,  4,4'-diamino-
dixyclohexylmetan, 3,3'-dimetyl-4,4'-diamino-dixyclohexylmetan, N,N'-dialkylamino-
dixyclohexylmetan, va 3,3'-dietyl-5,5'-dimetyl-4,4'-diamino-dixyclohexylmetan. Cac
diamin polyme bao gdbm polyoxyetylen diamin, polyoxypropylen diamin,
poly(oxyetylen-oxypropylen) diamin, va poly(tetrametylen ete) diamin. Cac chét kéo
dai mach chtrc amin- va hydroxyl- da néu cling ¢o thé duoc str dung. Nhin chung, nhu
néu trén, cac chit phan tmg ba chirc bi han ché va c6 thé duogc sir dung két hop véi cac

chét phan tng don chuc dé ngan ngira lién két ngang.

Céac chit dan hdi polyamit déo nhiét thich hgp cb thé thu duoc bing cach: (1) da’
ngung tu (a) axit dicarboxylic, nhu axit oxalic, axit adipic, axit sebaxic, axit terephtalic,
axit isophtalic, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, hodc axit dicarboxylic bét ky khac da
néu vé6i (b) diamin, nhu etylendiamin, tetrametylendiamin, pentametylendiamin,
hexametylendiamin, hodc  decametylendiamin, 1,4-xyclohexandiamin,  m-
xylylendiamin, hodc diamin bét ky khac di néu; (2) polyme héa m& vong lactam vong,
nhu e-caprolactam hodc ®-laurolactam; (3) da ngung tu axit aminocarboxylic, nhu axit
6-aminocaproic, axit 9-aminononanoic, axit 11-aminoundecanoic, hoac axit 12-
aminododecanoic; hodc (4) copolyme héa lactam vong véi axit dicarboxylic va diamin
dé tao ra khdi polyamit chirc axit carboxylic, tiép theo 13 phan ng vi ete diol polyme

(polyoxyalkylen glycol) nhu cac chét bit ky da néu. Phan tng polyme hoa c6 thé duoc
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tién hanh, vi dy, & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 180°C dén khoang 300°C. Cac
vi du cu thé v& cac khéi polyami thich hop bao gdbm NYLON 6, NYLON 66, NYLON
610, NYLON 11, NYLON 12, NYLON dugc copolyme héa, NYLON MXD6, va
NYLON 46.

Anh huodng ctia loai va khéi luong phén t cia cac rugu polyhydric polyme doan
mém duoc sir dung dé tao ra chét dan hdi polyure déo nhiét va chét dan hdi polyamit 14

twong tu nhu cac anh hudng cung loai khi tao ra chét dan hdi polyuretan déo nhiét.

CéAc chét dan hoi polyeste déo nhiét c6 khoi gom cac don vi monome v6i do dai
mach thip ma tao ra cdc ving tinh thé va khoi gom cic doan mém véi cac don vi
monome ¢ dd dai mach twong d6i cao hon. Cac chét dan hoi polyeste déo nhiét c6 ban

trén thi trudng vaéi tén thuong mai HY TREL ctia hang DuPont.

Céc copolyme khdi xic tac bing metaloxen cua etylen va a-olefin c6 tir 4 dén 8
nguyén tr cacbon duoc didu ché bing xtc tac clia etylen v6i comonome lam mém nhu
hexan-1 hodc octen-1 ¢6 xtc tdc metaloxen mot vi tri, vi du trong quy trinh ap suét cao
vé6i su ¢6 mat cia hé xuc tac chira hop chét kim loai chuyén tiép xyclopentadienyl va
alumoxan. Octen-1 14 comonome duoc wu tién st dung. Cac nguyén liéu ndy c6 ban trén
thi trudong boi hang ExxonMobil vé6i tén thuong mai Exact™ va boi hang Dow Chemical

Company v6i tén thuong mai Engage™.

Céc chdt dan hdi copolyme khdi styren nhu poly(styren-butadien-styren),
poly(styren-etylen-co-butylen-styren), va poly(styren-isopren-styren) ¢ thé duoc diéu
ché bang cach polyme hoéa anion trong d6 cic doan polyme duoc tao ra lién tiép, dau
tién bang phan tmg cla chit khoi mao alkyl-lithi véi styren, sau d6 polyme héa tiép
bing cach bd sung monome alken, sau d6 hoan thanh qué trinh polyme hoa bang cach
bd sung lai styren. Cac copolyme khéi S-EB-S va S-EP-S dugc san xuét bing cach 1an

lugt hydro hda céc copolyme khéi S-B-S va S-1-S.

Céc chét dan hdi déo nhiét dugc tao thanh cac vién, hat, hat nhd, hodc cac méanh
khac ¢6 kich c& tdi da theo it nhit mdt chidu 14 10mm hodc nhd hon bing c4c phuong
phép da biét, nhu dun va cét hodc tao hat.

Céc vién dugc ngam voi chét 16ng siéu t6i han, ma theo nhiéu phuong 4n, t6t hon

1a cacbon dioxit siéu téi han.
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Vi du khong han ché vé c4c hop chét thich hop c6 thé duge st dung 1am chét long
siéu t61 han bao gém cacbon dioxit (nhiét do t6i han 31,1°C, ap suét toi han 7,38MPa),
nito oxit (nhiét d6 t¢i han 36,5°C, ap suét t¢i han 7,24MPa), etan (nhiét d6 t6i han
32,3°C, 4p sufit t6i han 4,88MPa), etylen (nhiét do t6i han 9,3°C, 4p suét t6i han
5,12MPa), nito (nhiét do t6i han -147°C, ap suét t¢i han 3,39MPa), va oxy (nhiét do toi
han -118,6°C, 4p suét t6i han 5,08MPa).

Céc chét 16ng siéu t6i han c6 thé duoc sit dung két hop. Trong mdt sd truong hop,
nito siéu t6i han c6 thé duge sir dung 1am chét tao nhén véi ty 1& phén tram khéi lugng
nho cing voi cacbon dioxit siéu téi han hodc mot chét 16ng siéu t6i han khdc ma hoat
dong dudi dang chét tao bot. Hat nho ¢& nano nhu dAt sét nano, cacbon den, tinh thé,
cac polyme khong tron 14n, va céc tinh thé v co nhu mubi c6 thé duoc dua vao lam

chét tao nhan.

Cacbon dioxit thuong dugc dung lam chét 1ong sidu téi han trong chc quy trinh
khac nhau. Chéit 16ng cacbon dioxit siéu tdi han ¢6 thé duoc tao ra twong thich hon véi
c4c chit dan hdi déo nhiét phan cuc (cu thé 1a chit dan hdi polyuretan, polyure, va
polyamide déo nhi€t) béng cach tron véi chét léng phan cyc nhu metanol, etanol,
propanol, hodc isopropanol. Chét 16ng phan cuc ma duge st dung can c6 thong sd hoa
tan Hildebrand bing hodc 16n hon 9MPa2, Vic ting phén khéi lwong cta chit 1ong
phéan cuc lam ting luong hép thu cacbon dioxit, nhung chét 16ng phan cuc c6 thé ciing
dwoc hip thu, va & mot vai diém c6 su gia ting tir lugng hép thu ti da ctia cacbon dioxit
siéu t6i han dén lugng gia ting cua chét 16ng phéan cuc khdng tao bot duge hép thu béi
vién chét dan hdi déo nhiét. Theo cic phuong 4n nhat dinh, tir khoang 0,1% mol dén
khoang 7% mol chét 16ng phan cuc dugc dua vao chét 1dng siéu t6i han, tinh theo téng
lwong chét long, cu thé khi duoc st dung dé ngam chét dan hdi polyuretan, chét dan hoi

polyure, hodc chét dan hdi polyamit.

Céc vién duoc dua vao binh ma chiu duge 4p luc cao. Binh dugc day lai va CO;
hodic chit tao bot loai khéc dugc dua vao. Nhiét do va ap suét trong binh dugc duy tri
trén nhiét do va ap suét t6i han cta chét tao bot. Khi c4c vién da bdo hoa chét tao bot,
binh dugc ha 4p nhanh (quy trinh ha ap c6 thé kéo dai dén mot phut hodc g?m nhu thé).
Sau d6, cac vién dugc léy khoi binh va gia nhiét dé tao ra vién duoc tao bot. Khi sir dung
ddng dung mdi, c6 thé dua vao cung véi CO; hodc bd sung vao binh cing vdi cac vién

truge khi day binh.
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Céc vién déo nhiét dugc ngdm trong chét 1ong siéu t6i han trong céc didu kién
nhiét d va ap suét trong mot khoang thoi gian dé cho phép chiing hép thu luong chit

long siéu t61 han mong mudn.

Céac vat phém dugc tao bot véi hinh dang khac ¢é thé duoc tao ra theo cliing cach
v6Gi cac hinh dang va kich c& khéc cta vat phém béng chat dan hdi déo nhiét, cu thé 1a

vat phém c6 it nhat mot chiéu 12 20mm hoic nho hon.

Sau khi ngdm trong chét 16ng sidu t6i han, vién hodc cac vat pham khéc dugc 14y
khoi budng va ngay 1ap tic gia nhiét dén nhiét do nhit dinh trong mdi trudng véi cic
dic tinh nhiét thich hop dé tao bot hoic cho tiép xtc véi bire xa vi séng hodc hdng ngoai
trong duong éng hoic 10 dé tao bot. Khi gia nhiét bang vi séng, nguyén liéu dugc cho
tiép xtic v6i séng dién tir ma 1am cho cac phén tir trong nguyén liéu dao dong, nho do
sinh ra nhiét. H¢ théng c6 thé dugc thiét ké dé 1am viéc theo quy trinh theo mé hodc lién
tuc. O quy trinh theo mé, cc vat phim d4 bdo hoa chét 16ng siéu t6i han dugc dat trong
10 vi song hodc thiét bi duoc trang bi dén hodc cac dén héng ngoai (IR). Tét hon, néu
cac vat pham nay duge quay hodc khudy, khi kich ¢& cua ching du nho, dé dam bao gia
nhiét nhanh va déng déu. Khi hoan thanh viéc tao bot, cac vat phém nay duogc léy khoi
hé théng. Viéc gia nhiét cling c6 thé duoc tién hanh theo quy trinh lién tuc. Céc vat pham
duoc dat trén mat phing nhu dai ma vén chuyén ching qua duong bng hodc qua bng
dan. Hé théng duoc thiét ké sao cho cac thiét bi nhiét (dén IR hodc thiét bi tao vi séng)
¢6 thé truyén ning luong dé gia nhiét dbng déu. Thoi gian gia nhiét duge kiém soat bing

téc do vat pham di chuyén trong dudng 6ng hodc dng dan.

Nuéc 12 mdt mdi trudng thich hop trong do su tao bot RE dang dién ra & nhiét do
thich hop vi nudce c6 nhiét dung va tdc dd truyén nhiét cao. Theo cac phuong an dugc
wu tién nhét dinh, vat phém b%mg chét dan hdi déo nhiét duge ngdm hodc bdo hoa chét
16ng siéu t6i han dugc ngdm trong nudc & nhiét do cao hon it nhét khoang 80° va, tdt
hon néu cao hon it nhat khoang 100° so v6i nhiét do Ty cia chit dan hdi (doan mém)

nhung nho hon nhiét do Tm ciia chét dan hoi (doan cting).
Céc mbi truong thich hop khac 1a hoi nuée hode khong khi néng c6 ap.

Viéc tri hodn khoang vai phit dén khoang mot ngay tir khi ngam voi chét 16ng siéu
t6i han va dén khi tao bot cho phép it nhit mot phan cla chét 16ng siéu t6i han da hép

thu giai hép thu ma khong tao bot. Theo cach nay, s c6 ndng dd gradien cla chét 16ng
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siéu t6i han trong vién, v6i ndng do thap hon & 16p ngoai clia vién va ty trong cao hon

& tam cta vién. Gradien nay anh huéng dén ty trong va toc do dap ing cia bot.

Thoi gian, nhi¢t do, va ap sudt & budc solvat hoa vat phém béng chit dan hdi déo
nhiét b%mg chét long siéu téi han va tdc @6 ha 4p, nhiét 4o, va mdi truong trong bude tao
bot déu anh huéng dén dd tao bot thu dugc. Nhin chung, cac vién 16n hon phéi dugc gitr
trong chét 1ong siéu t6i han trong thoi gian dai hon @& tr& nén bao hoa chit 1éng siéu t6i

han.

C4c vién dugc tao bot co thé dugc 0 ¢ nhiét d6 ting sau quy trinh tao bot trudc khi
ching dugc dic. Khong mong mudn bi gidi han béi ly thuyét, viéc i vat pham dugc cho
13 ¢6 thé tach pha cac chit dan hdi dugc dt trong diéu kién bién dang, vi du khuon, va
ung suét, can bang ap suét timg phan bén ngoai voi ap suét bén trong vira phai ngay sau
khi tao bot. Viéc lam mat trong didu kién lyc cin bang cho phép ting md dun dé duy tri

hinh dang khi & nhiét d¢ trong phong va ap suét khi quyén.

Céc vién c6 thé dwoc @ & nhiét d nim trong khoang tir nhiét 6 mdi trudng dén
ngay dudi nhiét 40 Tm cla chit dan hdi déo nhiét (ma co6 thé dugc xac dinh bang céac
phuong phép nhiét thich hgp thong thuong, trong d6 ¢6 thé ké dén phwong phap do nhiét
luong quét vi sai (differential scanning calorimetry - DSC)) trong thoi gian da dé on

dinh bot.

Céc vién dugc nhudm bang thude nhudm khong ion hodc thudc nhudm (“axit™)
anion tai mot trong sb céc thoi diém: (1) tru6e khi duge ngédm véi chét 16ng siéu t6i han,
(2) trong khi dugc ngdm véi chét 16ng siéu t6i han béng thuc nhuém khong ion hodc
anion duoc hoa tan hodc phan tan trong chét 16ng siéu t6i han, tiy ¥ chira chét 16ng phan
cuc, (3) trong khi ngm trong chét 16ng duoc gia nhiét, trong do chét 16ng dugc gia nhiét

nay chtra thudc nhudm, hoic (4) sau khi dugc tao bot.

Cé4c thudc nhudm axit 12 céc thudc nhudm anion tan trong nudce. Cac thudc nhudm
axit c6 nhiéu loai, tlr cdc tong mau md nhat dén mau sic dam ruc rd. Vé mit hoa hoc,
cac thubc nhudm axit bao gdm céc hop chét azo, anthraquinon va triarylmetan.

“Chi s6 mau” (Color Index - C.L.), duoc két hop cong bd béi Society of Dyers and
Colourists (UK) va American Association of Textile Chemists and Colorists (USA), 1a
bang tom tat 16n nhét v& thubc nhudm va chit mau dung cho muyc dich tao mau quy md

16n, bao gdm 12000 san phim v6i 2000 tén goi chung ctia C.I.. Trong C.L., mdi hop chét
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dugc thé hién bing hai sb chi phan loai mau sdc va héa hoc. Thuat ngir “tén chung” chi
linh vuc ap dung va/hodic phwong phap tao mau, trong khi do s kia 12 “sb két cAu”. Vi
du khong han ché vé cac thube nhudm axit bao gém Vang axit 1, 17, 23, 25, 34, 42, 44,
49, 61,79, 99, 110, 116, 127, 151, 158:1, 159, 166, 169, 194, 199, 204, 220, 232, 241,
246, va 250; D6 axit, 1, 14, 17, 18, 42, 57, 88,97, 118, 119, 151, 183, 184, 186, 194,
195, 198, 211, 225, 226, 249, 251, 257, 260, 266, 278, 283, 315, 336, 337, 357, 359,
361, 362, 374, 405, 407, 414, 418, 419, va 447; Tim axit 3, 5, 7, 17, 54, 90, va 92; Nau
axit 4, 14, 15, 45, 50, 58, 75, 97, 98, 147, 160:1, 161, 165, 191, 235, 239, 248, 282, 283,
289, 298, 322, 343, 349, 354, 355, 357, 365, 384, 392, 402, 414, 420, 422, 425, 432, va
434; Cam axit 3, 7, 10, 19, 33, 56, 60, 61, 67, 74, 80, 86, 94, 139, 142, 144, 154, va 162;
Xanh nuéc bién axit 1, 7, 9, 15, 92, 133, 158, 185, 193, 277, 277:1, 314, 324, 335, va
342; Xanh 14 cay axit 1, 12, 68:1, 73, 80, 104, 114, va 119; Pen axit 1, 26, 52, 58, 60,
64, 65,71, 82, 84, 107, 164, 172, 187, 194, 207, 210, 234, 235, va hdn hop cua ching.
Cac thube nhudm axit co thé dugc st dung mot minh hodc theo céach két hop bét ky

trong dung dich thudc nhudm.

Céc thubc nhudm axit va thuéc nhudm phén tan khong ion c¢6 bén trén thi truong
tir nhiéu ngudn khéc nhau, bao gdm cac hang Dystar L.P., Charlotte, NC vdi tén thuong
mai TELON , Huntsman Corporation, Woodlands, TX véi tén thuong mai ERIONYL
va TECTILON, BASF SE, Ludwigshafen, Ptc véi tén thuong mai BASACID, va

Bezema AG, Montlingen, Switzerland véi tén thuong mai Bemacid.

Cac thubc nhudm phan téan khong ion ciing c6 bén trén thi truong v6i nhiéu mau

sdc va bao gom cac thudc nhuém huynh quang.

Céc vién hoac vat phém khac ¢6 thé duoc nhudm trude khi duge tao bot. Dung
dich thuéc nhudm axit hodc thubc nhudm phan tan khdng ion trong d6 céc vién hodc vat
phim khac dugc nhudm c6 thé bao gdm, vi dy, tir khoang 0,001 dén khoang 5,0g/L, tbt
hon 14 tir khodng 0,01 dén khoang 2g/L hop chét nhudm axit hogc hop chat nhudm phan
tan khong ion hogdc hdn hop céc hop chit nhudm axit hodc hop chit nhuém phan tan
khong ion. Luong hop chit nhudm axit hodc hop chit nhudém phén tan khong ion dugce
st dung s& xéac dinh cuong do mau va tdc dd ma vién hodc vat phém khéc duge nhudm,
va ¢6 thé duge tdi wu hoa theo cach dé dang; nhin chung, dung dich thudc nhudm dic
hon c6 thé tao ra mau nhudém manh hon (sdu hon, t6i hon, manh hon) va c6 thé nhuém

vién hodc vat phAm khéc chira chit dan hoi déo nhiét nhanh hon.
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Dung dich thubc nhudm c6 thé bao gdbm dung mdi hitu co tan trong nuéc. DY tan
trong nudc ciia dung moi hitu co cu thé dugc st dung v6i lugng cu thé trong dung dich
thudc nhuém duge xac dinh & nhiét do 20°C va ap suét latm & né)ng dd ma tai dé ruou
can dugc st dung trong dung dich thubc nhuém; dung méi hiru co 12 tan trong nuée néu
né hoa tan hoan toan hodc tron 14n hoan toan trong nudc ¢ nhiét do 20°C va ap sut
latm & n@)ng dd ma tai dé rugu can duge st dung trong dung dich thudc nhudm va khong
tao ra pha hodc 16p riéng r&. Vi du khong han ché thich hop vé dung méi hitu co tan
trong nudc ma co thé dugc st dung bao gém ruou, nhu metanol, etanol, n-propanol,
isopropanol, etylen glycol, dietylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen
glycol, dipropylen glycol, tripropylen glycol, va glyxerol; keton, nhu axeton va metyl
etyl keton; este, nhu butyl axetat, ma tan v6i luong han ché trong nudc; va glycol ete va
este chia glycol ete (cu thé 1a axetat), nhu etylen glycol monobutyl ete, propylen glycol
monometyl ete, va propylen glycol monometyl ete axetat. Dung moi hitu co tan trong
nuée c6 thé duge dua vao véi ndng d¢ 1én dén khoang 50% thé tich, hodc 1én dén khoang
25% thé tich, hodc nim trong khoang tr khoang 1% dén khoang 50% thé tich, hogc nim
trong khoang tir khoang 5% dén khoang 40% thé tich, hodc ndm trong khoang tir khoang
10% dén khoang 30% thé tich, hodc nim trong khoang tir khoang 15% dén khoang 25%
thé tich ctia mdi trudng nude duge sur dung dé tao ra dung dich thudc nhudm. Viée dung
méi hitu co ¢6 duge st dung hay khdng va st dung voi luong nao co thé thay doi theo
loai thubc nhudm dugc st dung va phuong phap ap dung @& cho dung dich thubc nhuém
tiép xuc véi vién hodc vat phém khéc.

Khi vién hodc vt phadm khéc chtra chét dan hdi polyuretan déo nhiét hodc chét dan
hdi polyure déo nhiét, thi dung dich thudc nhudm anion ciing ¢6 thuén loi 14 chua mudi
(tetraalkyl) amoni bic bbn dugc chon tir cac hop chét tetrabutylamoni va cc hgp chit
tetrahexylamoni hoa tan. Cac vét phém nhu vay duoc nhudm theo cach thuén loi trong
dung dich thudc nhudm axit chtra hop chit nhuém anion, mudi amoni bac bdn duge
chon tir cac hop chét tetrabutylamoni va cic hop chét tetrahexylamoni hoa tan, va tuy y,
dung méi hitu co tan trong nudc.

Ton dbi ctia mudi amoni bac bdn can duogc chon sao cho mudi amoni bac bdn tao
ra dung dich bén v6i thude nhudém anion. Hop chit amoni bac bdn ¢6 thé 13, vi du,
halogenua (nhu clorua, bromua hodc iodua), hydroxit, sulfat, sulfit, cacbonat, perclorat,

clorat, bromat, iodat, nitrat, nitrit, phosphat, phosphit, hexflophosphit, borat,
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tetrafloborat, Xyanua, isoxyanua, azit, thiosulfat, thioxyanat, hodc carboxylat (nhu axetat
ho#c oxalat). Theo cac phuwong an nhét dinh, anion ma 13 bazo Lewis yéu hon c6 thé
dugc chon dbi véi hop chét tetraalkylamoni dé tao ra mau t8i hon cho vo bao hoic 16p
v6 bao dugc nhudm. Theo cac phuong an khic nhau, hop chét tetraalkylamoni 13 hodc
bao gdm tetrabutylamoni halogenua hodc tetrahexylamoni halogenua, cu thé 1a

tetrabutylamoni bromua hogc clorua hodc tetrahexylamoni bromua hogc clorua.

Dung dich thudc nhudm axit duoc sir dung dé nhudm vién hosic vt phém khi chiing
chira chét dan hoi polyuretan déo nhiét hogc chét dan hdi polyure déo nhiét c6 thé bao
gbm tir khoang 0,1 dén khoang 5 dwong lugng 13 hop chét tetraalkylamoni hoa tan trén
mdi duong luong hop chit nhudm. Theo c4c phuong dn khac nhau, dung dich thudc
nhudm axit c¢6 thé bao gdm tir khoang 0,5 dén khoang 4, tot hon 1a tir khoang 1 dén
khoang 4 duong lugng 1a hop chét tetraalkylamoni trén mdi duong lugng hop chét
nhuém. Lugng hop chét tetraalkylamoni dugc st dung v6i hop chit nhudm axit cu thé
tuy thudc vao ty 1¢ khuéch tan cta thudc nhudm vao va trong vo hodc 16p vo bao va c6
thé dugc tdi wu héa mot cach dé dang. Quy trinh nhuém vién hogc vat phém chira chét
dan hoi polyuretan déo nhiét hodc chét dan hdi polyure déo nhiét bang dung dich thude
nhudm chira hop chét tetraalkylamoni hoa tan c6 thé tao ra cuong d6 mau manh & vién

hodc vt pham dugc nhudm.

Céc vién c6 thé duge nhudm bang thudc nhudm khong ion hodc anion tai mot trong
s6 cac thoi diém: (1) trude khi duge ngdm voi chét 16ng siéu t6i han. Cac vién nay cling
¢6 thé dugc nhudm trong khi dwoc ngdm véi chat 1ong siéu t6i han bang thudc nhudm
khong ion hodc anion dugc hoa tan hodc phén tan trong chét long siéu t6i han, ma tuy y
chtra chit 1ong phan cuc. Cac vién ciing ¢6 thé duoc nhudm trong khi dugc ngim trong
chét 16ng dugc gia nhiét, néu chét 16ng dugc gia nhiét nay chira thudc nhudm. Cu thé,
chét long dugc gia nhiét ¢ thé 1a duhg dich thudc nhudém chira nude dugc gia nhiét, ma
¢6 thé chira mudi amoni bac bdn va cac dung moi hitu co da md ta. Cudi cing, cac vién
hodc vét phdm c6 thé dugc nhudm sau khi tao bot bang céach st dung quy trinh nhudm

nhu dd mo ta.

Khuén duoc nap vién da tao bot voi mau sac khac nhau, ma co6 thé duoc tron lan
hoic tach thanh nhiéu viing khéc nhau trong khuon. Cac vién ¢ it nhat hai mau khac

nhau dugc st dung, va c6 thé sir dung vién véi nhiéu mau hon.
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Sau khi khudn dugc nap theo cich nay, cac vién dugc dac & nhiét do thich hop
thanh vat phim c6 hinh dang. V4t phim c6 hinh dang c6 thé ¢6 cac kich thuéc bt ky.
Vi du, vat phém duc c6 thé ¢6 kich ¢ nhur dém 16t hodc bd phan dém 16t ma c6 thé dua
vao gidy dép, vi du phin ctia mii gidy dép, nhu bd phan x6p & cb giay hodc ludi ga, dé
trong, dé gitta hodc mot phén cua dé gitta, hodc dé ngoai hodc mot phén cua dé ngoai;
16p dém bot cia tAm béo vé 6ng chan, tAm dém vai, tAm bao vé nguc, mit na, mil bao
hiém hodc dd doi dau khéc, tAm bao vé dau géi, va cac dung cu bao vé khéc; bo phan
dat trong quin 4o gifta cac 16p vai; trong qudn 4o, trong dd bao vé nhu mil bao hiém,
tAm bao vé nguc, va tAm dém vai, hodc ¢ thé duogc st dung cho cic tng dung lam tAm
dém khac da biét dé bao vé hodc tao su thoai mai, cu thé 1a ddi véi cac ung dung ma

khoi lurgng ctia tam dém dugce quan tam.

Theo mdt phwong 4n, vat phdm duge tao bot, nhu dé gitra diing cho giay dép, dugc
tao ra bang cach dua lwong vién polyuretan déo nhiét mong mudn duge tao bot v&i mau
sic khic nhau, vi du, dugc sip xép nhin chung nhu thé hién trén hinh vé, vao khudn ép
v6i hinh dang cta vat phadm va khuon dugc ning dén nhiét d dinh tir khoang 100°C
dén khoang 180°C trong khoang thdi gian tir khoang 300 dén khoang 1500 gidy, sau d6
lam mat tir khoang 5°C dén khoang 80°C trong khoang thoi gian tir khoang 300 dén
khoang 1500 gidy trong khoang 30 gidy sau khi dat nhiét do dinh. Theo cic phuong én
khéc nhau, t6t hon néu vién bot polyuretan déo nhiét co thé c6 dang nhin chung 1a hinh
cau hodc hinh elip. Trong trudong hgp vién khong phai hinh cau, vi du hat hinh elip, thi
dudng kinh chinh 16n nhét ctia mit cit ngang theo chidu vudng géc véi truc chinh (dai
nhit) cta hinh elip. Tét hon néu vién bot c6 thé c6 dudng kinh nim trong khoang tir
khoang 0,5mm dén khoang 1,5cm. Céc vién elip ¢6 thé c6 chidu dai tir khoang 2mm dén
khoang 20mm va cé duong kinh nim trong khoang tir khoang 1 dén khoang 20mm. Mdi
vién riéng r& ¢6 thé, vi du, c6 khéi lugng nam trong khoang tir khong 20 dén khoang
45mg. Cac vién bot c6 thé ty trong nidm trong khoang tir khoang 0,01 dén khoang
0,3g/cm? va vat phim ditc c6 thé ¢6 ty trong nam trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang

0,45g/cm’.

Lugng vién bot polyuretan déo nhiét mong muodn duoc dua vao khudn ép. Céc vién
dugc tao bot c6 thé dugc dua vao khudn khi ca khudn va vién duge tao bot & nhiét do

dudi khoang 80°C. Tbt hon néu, nhiét dd cta khudn va hat duge tao bot déu 1a nhiét do
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mdi truong (khodng tir 5 dén 27°C), mic d cac nhiét do da néu co thé cao hon, c6 thé

1én dén 80°C.

Céc vién duoc tao bot c6 thé dugce pht chit két dinh trudce khi dua vao khudn. Cac
chét két dinh thich hop bao gdm W-104, W-105, W-01, W-01S va SW07 ctia hing
Henkel. Cac chit két dinh khiac nhu WA-1C va WP1-116K cta hing Han Young
Industry Company cling ¢ thé dugc st dung. Nhin chung, cic chit két dinh nay c6 thé

dugc phun 1én vién dugce tao bot hodc pht 1én vién dugc tao bot.

Khudn dugc nng dén nhiét do tdi da trong pham vi 1én dén khoang 110°C trong
khoang thoi gian tir khoang 300 dén khoang 1500 gidy. Nhin chung, thoi gian dai hon
c6 thé dugc sir dung dé gia nhiét phan day hon dé duc phéan nay. Do do, phan day hon
¢6 thé duoc ndng dén nhiét d duc t8i da trong khoang thoi gian dai hon so véi thoi gian
ma phan méng hon duge ning dén nhiét do duc tdi da. Theo cac phuong an khac nhau,
khudn duge nang dén nhiét do cao nhét trong khoang thoi gian tir khoang 300 dén
khoang 1200 gidy hodc tir khoang 300 dén khoang 900 gidy. D day 16p ngoai mong
mudn c6 thé dat duoc bang cach chon nhiét do gia nhiét t8i da trong khoang nhiét do.
Do day 16p ngoai cod thé duogc chon d& thay ddi 16p dém 16t va cam giac clia dé gitra
duge duc khi duge st dung cho giay dép. P9 day 16p ngoai trén hat co thé 1a khoang
10pum. D6 day 16p ngoai trén bo phéan duge dic co thé it nhét 12 khoang 20um. Theo céc
phuong an khac nhau, nhiét do t6i da duoc chon dé tao ra do day 16p ngoai nim trong

khoang tir khoang 10 dén khoang 200um.

Sau d6, khu6én dugc lam mat dén nhiét dd tir khoang 5°C dén khoang 80°C trong
khoang thoi gian tir khodng 300 dén khoang 1500 gidy. Viéc 1am mat thudng dugc tién
hanh bing cich chuyén khuoén dén phia mat ciia may ép duc gitta hai tAm 1am mat. Nhin

chung, c6 thé str dung thoi gian 1au hon dé 1am mat phan day hon.

Theo céc phuong &n khac, cac vién duge tao bot duge duc bang nguyén ligu nén
tir chét dan hdi déo nhiét khong duge tao bot, ma co6 thé bao gém chét tao bot sao cho
nguyén liéu nay dugc tao bot trong qua trinh dc.

Vat phdm duc c6 thé dugc stt dung lam phan thém vao trong quy trinh dtc tiép,
nhu quy trinh tao hinh nhiét.

Phin mo té trén day vé cac phuong én dé nhiam muc dich minh hoa va mo ta. Phén

mo ta khong dugc du dinh dé dua ra moi khia canh hodc giGi han sang ché. Céc yéu to
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hodc dic diém riéng ré ciia phuwong 4n cu thé nhin chung khong bi gi6i han & phuong an
d6, ma c6 thé duoc stir dung trong cdc phuong an khac va ¢é thé dugc két hop theo céc
cach khac, ngay ca khi khong thé hién hodc mé ta cu thé. Cac thay d6i nhu vay thuoc

pham vi clia sdng che.
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YEU CAUBAO HO
1. Vit phém dac dugce tao ra bing cach dic it nhéit hai mau cua vién dugc tao bot ¢o
mau trong cung khudn; trong d6 vét pham duc nay 1a dé giira cho giay dép.
2. Vat phém duac theo diém 1, trong d6 céc vién dugc tao bot c6 cdc mau khac nhau duge
tron ngau nhién trong khuon.
3. Vit phém dac theo diém 1, trong d6 cac vién dugc tao bot ¢6 cac mau khac nhau duge

dua vao cac vung khac nhau cia khudn.
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