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(57) Sang ché dé xuat phuong phap san xuat ché pham duogc lya chon tir nhdém
bao gém céc loai bot nhdo, myc, son va cong thirc son phit dang nudce cd cac dic
tinh phan quang, phuong phap nay bao gdm céac budc:

a) chuén bi bt nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nudc khong co céac
dac tinh phan quang, bot nhao, muc, son hodc cong thirc son phu dang nudc nay
c6 d6 nhdt 1 nam trong khoang tir 0,25 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy ¢ toc do cat
0,01 giay- 1;

b) chuan bj ché pham gel gia déo dang nudc bao gom chat lam dic;

¢) tron bot nhao, muc, son hoac cong thurc son phu dang nudc dugce chuén bi trong
budc (a) voi ché pham gel gia déo dang nude duge chuan bi trong bude (b) theo
ty 16 khdi lwong nam trong khoang tir 30 : 70 dén 70: 30; va

d) tron hdn hop thu dugc trong bude () voi chit lam dic véi lwong ndm trong
khoang tir 0 % dén 2 % theo khéi luong, tinh theo tong khéi lwong ciia bot nhio,
muc, son hodc cong thurc son phu dang nudc c6 cac dac tinh phan quang nay.
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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap san xuit ché pham duge lya chon tir nhém bao
gém cac loai bot nhdo, muc, son va cong thirc son phu dang nudc c6 cac dic tinh phan
quang. Sang ché con dé cap dén phwong phap bao gdm thém bude phi ché phidm phan
quang nay 1én vat nén.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hiéu tng phan quang duogc sit dung trong nhiéu ing dung khac nhau. Vi dy, dé
cai thién kha nang hién thi ctia cic bién bao trén dudng, vach ké duong, hang dét may, 6
t8, v.v., trong diéu kién troi toi, hodc don gian 1a dé nang cao hinh thirc bén ngoai cua cac
dd vat nay. Cac vach ké duong thuong duoc tao cic bdac tinh phan quang bang cach bd
‘sung thém céc hat thity tinh hinh cau c6 chiét suit riéng. Su phan xa xay ra do tic dong
‘ song song cua sy khuc xa ctia anh sang t61 qua bé mat trén cua hat thuy tinh hinh cau, su
phan xa bén trong tir bé mit bén dudi ciia hat thiy tinh hinh ciu nay va su khic xa sau d6
ctia anh sang khi anh sang nay di ra khoi bé mat trén cta hat thily tinh hinh cau, di nguoc
lai hudng ma tir d6 anh sang chiéu toi.

Cong bd don sang ché qubc té s6 WO00/42113A1 dé cap dén cac loai muc phan
quang bao gém cic vi hat trong mdi truong chat mang dang 1ong. Mbi trudng chat mang
dang 1ong nay c6 thé 1a nude. Cac loai muc nay duoc sir dung dé in lua.

Cong bd don sang ché qudc té s6 W02004/017104A2 boc 16 cac ché phdm phan
quang bao gdm cic vi cdu phan quang, hé chat két dinh va hdn hop c6 tinh luu bién
(thixotropic) bao gdm it nhét hai tic nhan c6 tinh luu bién véi lugng nam trong khoang tir
2 % dén 5 % theo khéi luong, tinh theo khéi luong ché phdm phan quang nay. Ché pham
nay co thé bao gdm nuée. Cac ché phdm phan quang nay duoc nham dé sir dung 1am son,
muc va chit phu va duoc phu 1én vat nén bang cach st dung céac thiét bi phun sol khi c6
chét day.

Céc loai bot nhdo, son, muc va cong thirc son phii dang nude duge cung cap trén thi
truong béi nhiéu nha cung cip véi cac mau sic khac nhau va/hodc duge thiét ké riéng cho
c4c tng dung khac nhau. Moi tng dung méi va moi sira doi cia bdt nhio, son, muc hodc
cong thirc son phit dang nude déu doi héi qua trinh phat trién ton kém va mét thoi gian, tir
mau thir trong phong thi nghiém dén san pham thuong mai. R rang 13, viéc cung cap nhiéu
san phdm v&i cdc mau sic khac nhau va/hodc cho cac ting dung khac nhau doi hoi kho
hang 16n va kho dy trir rong dé co6 thé nhanh chong dap tng cac don dit hang cia khach
hang.

Nhu dugc trinh bay trén day, viée bd sung cac dic tinh phan quang vao cac loai bot
nhdo, son, muc va cong thirc son phil ¢6 thé ¢6 loi vi né gitp cai thién kha nang hién thi
va/hodc nang cao hinh thirc thdm m§ bén ngoai. Viéce phat trién cac phién ban c6 tinh phan
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quang cua cac loai bot nhdo, son, myc va cong thirc son phti da co san trén thi truong cling
doi hoi qua trinh phat trién tén kém va mat thoi gian, do viéc bd sung thém céc thanh phan
b sung, bao gdm cac hat thiy tinh hinh ciu phan quang, phai khong dugc anh hudng bét
loi dén kha ning xut Iy cua bot nhdo, son, myuc hodc cong thirc son phu sdn co, 1am mét cac
dic tinh cta bot nhio, son, myc hodc cdng thirc son phu nay sau khi séy kho hodc hoéa ran.
Viéc cung cip cac loai bdt nhio, son, myc va cong thirc son phi ¢6 tinh phan quang, ngoai
cac loai bot nhio, son, muc va cong thitc son phi khong c6 cic déc tinh phan quang, doi
hoi kho hang tham chi phai 16n hon.

Do dé, can c6 phuong phap hiéu qua dé san xuit, theo yéu cau, cac loai bot nhio,
son, muc va cong thirc son pht dang nudc, tirc 1a cac loai bot nhdo, son, myc va cong thac
son phu dang nudce 6 sén trén thi truong, co cac dic tinh phan quang ma khong lam thay
ddi dang ké kha nang xtr 1y cuia céc loai bot nhdo, son, muc va cong thire son phu dang
nude nay va khong anh hudng bét loi dén cac dic tinh ciia bot nhio, son, muc hodc cong
thirc son phi nay sau khi sdy kho hoic hoa ran.

Céc téc gia sang ché da phat hién thiy ring khong thé thuc hién viéc san xuat cac loai
bot nhdo, son, muc va cong thirc son phu dang nudc ¢6 do nhét nam trong khoang tir 0,25
Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy & tbc do cit 0,01 gidy™ khi duge do bang luu bién ké ¢6 hinh
dang tAm-tAm va khoang cach khe hé 12 0,5 mm & nhiét do 25 °C, c6 cac ddc tinh phan
quang bang cach chi tron bot nhdo, son, muc hodc cong thirc son phu dang nudc nay voi
cac hat thuy tinh hinh ciu phan quang, do diéu nay s& dan dén su khong ddng nhét, su
ngam khi va/hodc sy khong dn dinh khi xét dén dén su phan b6 cua cac hat thuy tinh hinh
cau nay trong toan bd ché phim nay.

Do d6, muc dich cia sang ché 1a dé xuat phuong phéap hiéu qua dé san xuét céc loai
bot nhéo, son, muc va cong thitc son pht dang nude c6 cac dic tinh phan quang ma khong
1am thay ddi dang ké kha nang xir ly cta cac loai bot nhdo, son, muc va cong thirc son phu
dang nudc nay va khong c6 anh hudng bét loi dén cac dic tinh ctia bot nhdo, son, myc
hodc cdng thirc son phu dang nuéce nay sau khi sdy kho hoic hoa ran.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuat phuong phép hiéu qua dé san xuat cac loai bot
nhdo, son, myuc va cdng thirc son phi dang nude c¢6 cac hat thuy tinh hinh ciu phan quang
tao ra su phan b6 dong nhét va luu trit 6n dinh cta cac hat thity tinh hinh ciu phan quang
trong ché pham nay.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céac tac gia sang ché d3 bat ngd phat hién thdy ring mot hodc nhiéu muc dich nay c6
thé dat duogc bf?lng céach tron bot nhdo, son, muc va céng thitc son phi dang nude khong co
cac dac tinh phan quang voi ché pham gel gia déo dang nudc bao gbm céc hat thily tinh
hinh cdu phan quang va chét 1am dac cu thé, ché pham gel gia déo dang nude nay c6 do
nhét thir nhat & tde do cat 0,01 giay™! nim trong khoang tir 5 Pa-gidy dén 250 Pa-gidy va
d6 nhét thi hai & tée do cdt 100 gidy™ nhé hon tir 10 1an dén 1000 1an so v6i do nhét thu
nhit nay, va bang cach tiy y thém vao sau d6 chét 1am dic bd sung.
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Do d6, theo khia canh thit nhét, sang ché dé xuit phwong phap san xudt ché pham
duoc lua chon tir nhém bao gdm céc loai bot nhao, muc, son va cdng thirc son phu dang
nudc ¢6 cac dac tinh phan quang, phuong phép nay bao gdm cac budec:

a) chuén bi bot nhdo, murc, son hodc cdng thirc son phu dang nude khong cb cac dac
tinh phan quang, bot nhio, myc, son hodc cong thirc son phu dang nudc nay ¢b do nhot n
nim trong khoang tr 0,25 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy & toc do cat 0,01 gidy™';

b) chuén bi chéphim gel gia déo dang nudc c6 d nhét thix nhat ;2 & toc do cat 0,01
gidy”! ndm trong khodng tir 5 Pa-gidly dén 250 Pa-gidy va do nhét thir hai 73 & toc do cat
100 gidy™! nhé hon tir 10 1an dén 1000 Ian so v6i do nhét thit nhat 2, trong d6 ché pham
gel gia déo dang nude nay bao gbm, tinh theo tong khéi luong cua ché pham gel gia déo
dang nudc nay:

- nude voi lugng nam trong khoang tir 15 % dén 39,85 % theo khdi lugng;

- cac hat thuy tinh hinh cAu v6i lugng ndm trong khoang tir 60 % dén 80 % theo khdi
lugng, c6 duong kinh hat trung binh D50 nim trong khoang tir 5 pm dén 1500 pm khi duoc
do bang nhiéu xa tia laze, uu tién nam trong khoang tir 20 um dén 150 pm, va chiét suat,
duoc do & budce séng A = 589 nm, nim trong khoang tir 1,8 dén 2.8, trong d6 tly ¥ it nhat
mdt phan cac hat thiy tinh hinh ciu nay duoc phii 16p phii phan xa 4nh sang hinh ban cau;

- chat 1am dic véi lugng nam trong khoang tur 0,15 % dén 2,5 % theo khéi luong; va

- mot hodc nhiéu thanh phén khac véi lugng nam trong khoang tr 0 % dén 5 % theo
khéi lwong;

¢) trOn bot nhio, muc, son hodc cdng thirc son phu dang nude duge chuan bi trong
bude (a) v6i ché pham gel gia déo dang nudc dugc chudn bi trong buéc (b) theo ty 1& khdi
lwgng ndm trong khoang tir 30 : 70 dén 70: 30; va

d) tron hon hop thu duge trong budce (¢) voi chét lam dic véi luong nam trong khoang
tir 0 % dén 2 % theo khdi lwong, tinh theo tong khdi lwong cia bot nhao, muc, son hodc
cong thirc son phti dang nuée c¢6 cac dic tinh phan quang nay, dé tao ra bot nhdo, muc, son
hoic cong thirc son pht dang nuéce c6 cac dic tinh phan quang,

trong d6 cac do nhét 1, 72 and 3 dugce do bang luu bién ké c¢6 hinh dang tam-tim va
khoang cach khe hé 1a 0,5 mm & nhiét 4o 25 °C.

Ché pham gel gia déo dang nudc nay chu yéu bao gdm nuéc va cac hat thiy tinh hinh
cAu. C4c hat thuy tinh hinh cAu tro nay khéng hodc hdu nhu khong anh hudng dén bot nhao,
muc, son hodc céng thirc son pht dang nuéce nay. Vi vay, cac hé théng nay tuong thich cao
vGi bot nhio, muc, son hodc cong thirc son phi dang nude nay. Nude thoat ra khoi bot
nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu nay bang cach siy kho hodc hoa ran. Céc tac gia
sang ché da phat hién thdy rang kha nang xtt 1y ctia cac loai bot nhdo, son, muc va cong
thirc son phu dang nudc nay hau nhu khong thay doi khi bd sung thém ché pham gel gia
déo dang nudc nay vao véi cac liéu Iwong thich hgp. Do céc hat thuy tinh hinh céu phan
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quang dugc thém vao dudi dang ché phdm gel gia déo dang nudc 6n dinh va dong nhét,
cac hat nay co thé dugc thém vao bdt nhio, muc, son hodc cong thirc son phu dang nuéce
(khong c6 cac dic tinh phan quang) ma khong gdy ra sw ngam khi, tao ra bot nhdo, myc,
son hodc cdng thirc son pht dang nudce 4n dinh va dong nhat c6 cac dic tinh phan quang.

MO ta viin tit cac hinh vé
Fig. 1 thé hién profin do nhét so véi the do cit cla cac ché pham gel gia déo dang
nuée duge sir dung trong quy trinh theo sang ché.

Fig. 2 thé hién dic tinh luu bién cua cac ché pham gel gia déo dang nude trong Fig.

Fig. 3 thé hién cic profin tan(6) dudi dang ham sb cua tan sb dao dong ciia cac ché
pham gel gia déo dang nudc dugce sir dung trong quy trinh theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché
Thuét ngtt ‘gel gia déo’ dugc st dung trong ban md ta nay lién quan dén cac gel thé
hién dic tinh cang khudy cang loang (shear thinning) va khong c6 gidi han chdy.

Thuadt ngit ‘dac tinh cang khudy cang lodng’ trong ngit canh cia gel gia déo theo
sang ché lién quan dén su giam do nhot khi gel gia déo nay, ban du ¢ trang thai tinh, duoc
dua vao tde do cat.

Thuét ngit ‘tan(d)’, trong d6 & 1a do 1éch pha, duge xac dinh bdi ty 1€ G"/G’, nhu
thuong dugc biét dén trong linh vuc luu bién. G 1a m6 dun ton that va dic trung cho dac
tinh nhét hodc dic tinh giéng chat 16ng ctia mau thir. G’ 1a mo dun luu trit va dac trung cho
diic tinh dan hdi hodc dac tinh gidng chét rin ctia mAu thir. Néu mau thir thé hién dic tinh
nhét thuin tiy va khong c6 dic tinh dan hdi thi 6= 90°, G'= 0 va tan(d)= . Néu méu thi
thé hién trang thai dan hdi thudn tiy va khong ¢6 ddc tinh nhét thi 6= 0°, G "= 0 va tan (J)
= (0. Néu mau thir ¢6 do léch pha khac 0, 6 nho6 hon 45°, tan(d) nhé hon 1, G'16n hon G”
va mAu thir thé hién dic tinh giéng nhu gel theo nghia la dic tinh dan hdi chiém wu thé hon
dac tinh nhét.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuit phuong phép sin xuét ché pham duoc lua
chon tir nhém bao gdm cac loai bot nhdo, myc, son va cong thirc son phu dang nuée c6
cac dac tinh phan quang, phuwong phap nay bao gbm cac budc: |

a)  chuén bi bot nhio, muyc, son hodc cong thirc son phi dang nu6e khong c6 cac dac
tinh phan quang, bot nhdo, myc, son hodc cong thirc son phu dang nude nay c6 do
nhét 71 ndm trong khoang tir 0,25 dén 1000 Pa-gidy 6 toc do cat 0,01 gidy™!;

b) chuin bi ché phadm gel gia déo dang nudc c6 do nhét thir nhat »> & toe do cat 0,01
gidy ! ndm trong khoang tir 5 Pa-gidly dén 250 Pa-gidy va d6 nhét thit hai 73 & toc do
cht 100 gidy" ! nhé hon tir 10 14n dén 1000 14n so véi do nhot thir nhét »», trong d6 gel
gia déo dang nudc nay bao gbm, tinh theo tong khdi lugng cia ché pham gel gia déo
dang nudc nay:



43271 5/30

- nude voi luong nam trong khoang tir 15 % dén 39,85 % theo khdi lwong;

_ c4c hat thily tinh hinh cdu v6i lugng nim trong khoang tir 60 % dén 80 % theo
khéi lwong, c6 duong kinh hat trung binh D50 nim trong khoang tir 5 pm dén 1500 pm
khi duoc do bang nhiéu xa tia laze, wu tién nam trong khoang tir 20 pm dén 150 pm, va
chiét suit, duoc do ¢ bude song A = 589 nm, nam trong khoang tur 1,8 dén 2,8, trong do
tlly ¥ it nhat mot phin cac hat thity tinh hinh cdu nay dwgc phu 16p phu phan xa anh
sang hinh béan cau;

- chit lam dic véi lwong nam trong khoang tur 0,15 % dén 2.5 % theo khéi
lugng; va

- mot hodc nhiéu thanh phan khéc v6i lugng nim trong khoang tir 0 % dén 5 %
theo khoi lugng;

¢)  tron bot nhdo, myuc, son hodc cong thirc son phi dang nude nay dugc chuén bj trong
bude (a) voi ché pham gel gia déo dang nuée duoc chuén bi trong buée (b) theo ty 1&
khdi lwong ndm trong khoang tir 30 : 70 dén 70: 30; va

d)  tron hon hop thu dugce trong budce (c) véi chét lam dic v6i lugng nam trong khoang
tir 0 % dén 2 % theo khdi luong, tinh theo téng khdi lugng ciia bot nhdo, myc, son
ho#c cong thirc son phu dang nude co cac dic tinh phan quang nay, dé tao ra bot
nhdo, muc, son hodc cdng thirc son phil dang nudce ¢6 cac dic tinh phan quang,

trong do cac do nhdt 71, 12 and 73 duoc do bang luu bién ké c¢6 hinh dang tam-tim va
khoéang cach khe hd 1a 0,5 mm & nhiét do 25 °C.

Theo cac phuong an dugce vu tién, ché phém gel gia déo dang nudc duoc chuan bi
trong bude (b) én dinh trong it nhat la 1 ngay, wu tién hon it nhat 1a 2 ngay, it nhat 1a 5
ngay, it nht 1a 10 ngay, it nhét 1a 1 thang, it nhat 1a 2 thang, it nhat 1a 6 thang, it nhat 1a 1
nam, it nhat 12 2 ndm, trong d6 ché pham nay duoc coi la 6n dinh néu khi kiém tra bang thi
gidc va bang xtic giac, khong thé quan sat thay bi ling can, dong dic va phan tach.

Theo cac phuong an duge wu tién khac, bot nhdo, muc, son hodc cdng thirc son phu
dang nudc c6 cac dac tinh phan quang thu dugc trong budc (d) 6n dinh va dong nhét trong
it nhit 12 1 ngay, wu tién hon it nhét 1a 2 ngay, it nhét 1a 5 ngay, it nhat 1a 10 ngay, it nhat
1a 1 thang, it nhét 1a 2 thang, it nhat 12 6 thang, it nhat 1a 1 nam, it nhét la 2 ndm, trong d6
ché pham nay dugce coi la 4n dinh va ddng nhat néu khi kiém tra bang thi gidc va bang xuc
giac, khong thé quan sat thiy bi lang cin, dong dic va phan tach va trong do khi kiém tra
bing camera hién vi, khong thé quan sat bang mit thay bi ngam khi.

Theo cac phuong an dugc uu tién, bt nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang
nude khong co cac dac tinh phan quang dugc chuén bi trong budc (a) c6 dd nhét 1 nim
trong khoang tir 0,25 Pa- gidy dén 900 Pa-gidy, nim trong khoang tir 0,25 Pa-gidy dén 800
Pa-gidy, nam trong khoang tir 0,25 Pa-gidy dén 700 Pa-gidy, nam trong khoang tir 0,25
Pa-gidy dén 600 Pa-giay, nim trong khoang tir 0,25 Pa-gidy dén 500 Pa-gidy, nam trong
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khoang tur 0,25 Pa-giay dén 500 Pa-gidy, nim trong khoang tr 0,25 Pa-gidy dén 400
Pa-gidy, nim trong khoéng tir 0,25 Pa- gidy dén 300 Pa-gidy, ¢ toc do cit 0,01 gidy !, trong
d6 do nhét nay duoc do bang luu bién ké c6 hinh dang tAm-tdm va khoang céch khe ho 1a
0,5 mm & nhiét 4o 25 °C.

Theo cac phuong an dugc wu tién khac, bot nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu
dang nude khong c6 cac dic tinh phan quang dugc chuén bi trong buéc (a) c6 dd nhét i1
nim trong khoang tir 1 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy, nim trong khoang tir 10 Pa-gidy dén
1000 Pa-gidy, nim trong khoang tr 100 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy, nam trong khoang tir
150 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy, ndm trong khoang tir 200 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy, nam
trong khoang tir 250 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy, & toc do cat 0,01 gidy !, trong d6 do nhot
nay dugc do béng luu bién ké c6 hinh dang tAm-tAm va khoang céch khe hé 14 0,5 mm &
nhiét do 25 °C.

Trong budce (c), uu tién tron bdt nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nude
dugc chudn bi trong budc (a) duge tron voi ché phim gel gia déo dang nuéc duge chuén
bi trong bude (b) theo ty 1& khéi lwgng nim trong khoang tlr 60 : 40 dén 40 : 60, wu tién
hon theo ty 1& khdi lugng nam trong khoang tir 45 : 55 dén 55 : 45.

Theo cac phuong 4n dugc wu tién, phuong phap duoc xac dinh trong ban mo ta nay
con bao gém buéc phi bdt nhdo, muc, son hodc cdng thirc son phu dang nudce cé cac dac
tinh phan quang thu dugc trong budc (d) 1én vt nén bang cach in lua, phun pht hoc phun
son.

Theo phuong an dugc uu tién, cac bude (c) va (d) dugce thuc hign ¢ nhiét do nim
trong khoang 15 °C dén 30 °C, uu tién trong khoang thoi gian it nhét 5 pht.

Cdc hat thuy tinh hinh cdu

Nhu dugce xac dinh trén day, chiét suét cua cac hat thiy tinh hinh cau nay, duoc do ¢
buge séng L = 589 nm, nam trong khoang tr 1,8 dén 2.8.

Theo cac phuong 4n dugc wu tién, thudt ngl ‘thuy tinh’ trong ‘cdc hat thuy tinh hinh
cauw’ duge sit dung trong ban mo ta nay dé cap dén vat liéu khong két tinh, dang ran vo
dinh hinh va trong sudt duoc tao ra tir cac oxit. Theo cac phuong an khac, thudt ngir ‘thuiy
tinh’ trong ‘cdc hat thuy tinh hinh caw’ dé cap dén vat liéu dang rin va trong subt duoc tao
ra tir cAc oxit va ¢6 chira mét sb tinh thé. Chiét suét cta céac hat thiy tinh hinh cau nay co
lién quan mat thiét v6i khoi luong riéng cuia thiy tinh, mic du mbi quan hé nay 1a khong
tuyén tinh. Do ban chét ciia thuy tinh, khdi lugng riéng xép xi la ham cong tinh ciia thanh
phén ctia thiy tinh. Khéi luong riéng cua céc hat thuy tinh hinh cdu cé cac chiét suat ndm
trong khoang tur 1,5 dén 2,8 thuong thay doi trong khoang tir 2,5 g/cm® dén 4,5 g/em’.

Céac oxit co thé dugc sur dung trong thuy tinh la céac oxit cua silic, bo, nhom, natri,
bari, vanadi, titan, lantan, stronti, ziriconi, kali, magié, sét, canxi, k&m, liti, bari va chi. Vi
du, cac hat thily tinh hinh ciu nay c6 thé bao gdm cac két hop khac nhau cua silic oxit
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(Si02), bo oxit (B203), nhot pho pentoxit (P20s), vanadi pentoxit (V20s), asen trioxit
(As20;), germani oxit (GeO), canxi oxit (CaO), natri oxit (Na20), magié oxit (MgO), kém
oxit (ZnO), nhdom oxit (A1203), kali oxit (K20), sat oxit (Fe203), chi oxit (PbO), bari oxit
(BaO), bari titanat (BaTiO3), titan oxit (TiO2), liti oxit (Li20), stronti oxit (SrO), lantan
oxit (La203), va ziriconi oxit (ZrO»). Silic oxit va bo oxit thuong ¢ khéi luong riéng thap
nhét. Vi vdy, thiy tinh c6 chira cac oxit ndy voi ti 1¢ phan tram khéi luong 16n thuong tao
ra cac hat thuy tinh c6 cac chiét suét thap. Cac chiét sudt nay co thé duoc tang lén bang
cach bd sung cac oxit c6 cac khéi lugng phan tit cao hon.

Ut tién, céc hat thiy tinh hinh cau nay khong c6 chira PbO.

Cac hat thay tinh co6 cac chiét suit nam trong khoang tir 1,5 dén 2,51 va thanh phan
cia chung xét theo cac oxit duge boc 10 trong Cong bb don sang ché qudc té€ sd
WO02014/109564A1. Céc hat thiy tinh trong sudt khong chira PbO c6 cac chiét suat 16n
hon 2,15 duoc boc 10 trong Patent My s6 US4,082,427.

Céc hat thiy tinh hinh ciu nay ¢6 thé 1a c4c hat thiy tinh hinh ciu c6 mau mién la
ching van trong sudt. Sang ché bao ham ca cac hat thily tinh hinh cau c6 mau duge tao ra
tur thuy tinh trong subt c6 mau va cac hat thuy tinh hinh cau duge bd tri 16p phil ¢6 mau
trong sudt dong tim. Mau c6 thé 1a mau ty nhién do thanh phan ciia cac oxit tao ra hodc ¢6
thé dugc lua chon mot cach ¢6 chu y bing cach bo sung thém cac thanh phan c6 mau cu
thé. Céc hat thuy tinh c¢6 mau c6 cac chiét suit cao va do trong subt cao duge boc 10 trong
Cong bd don sang ché quéc té s6 W02014/109564A1.

Do d6, theo mot phuong an, it nhét mot phﬁn cac hat thay tinh hinh cau nay la cac
hat thay tinh hinh cau duoc tao ra tir thity tinh trong sudt c6 mau va/hoic it nhat mot phén
c4c hat thuy tinh hinh ciu nay duoc b6 tri 16p pht mau trong sudt déng tam.

Céc hat thity tinh hinh cAu ndy c6 duong kinh hat trung binh D50, dugc do bang nhiéu
xa tia laze. Do d6, duomg kinh hat trung binh D50 nay 1a gia tri trung binh thé tich, dua vao
su phan bd thé tich. Puong kinh hat trung binh D50 nay la duong kinh trong d6 mot nira
s6 hat thity tinh hinh cu nay nim bén du6i. Puong kinh hat trung binh thé tich nay thuong
duoc goi trong linh vuc nay 1a Dv50 hoac Dvos.

Theo phuong an dugc wu tién, cac hat thly tinh hinh cau nay c6 duong kinh hat trung
binh D50, duoc do béng nhiéu xa tia laze, nam trong khodng tir 25 pm dén 100 um, wu tién
nam trong khoang tir 30 um dén 75 um, vu tién hon nam trong khoang tr 35 pm dén 50
pm.

Theo phuong 4n dugc wu tién khac, cac hat thiy tinh hinh cau nay c6 duong kinh hat
trung binh D50, dugce do bang nhiéu xa tia laze, nam trong khoang tir 5 um dén 1400 pm,
chang han nhu nam trong khoang tir 5 um dén 75 pm, nam trong khoang tir 5 pm dén 50
um, nam trong khoang tir 5 pm dén 45 um, nam trong khoang tir 5 um dén 40 um hodc
nam trong khoang tir 5 pm dén 35 pm.
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Theo phuong an dugc vu tién khac, cac hat thiy tinh hinh cau nay c¢6 duong kinh hat
trung binh D50, dugc do bang nhidu xa tia laze, nim trong khoang tir 5 pm va 1400 pm,
ching han nhu nam trong khoang tr 5 um va 1200 pm, nim trong khoang tir 5 um dén
1000 pm, ndm trong khoang tir 5 pm dén 800 pm, nam trong khoang tir 5 um dén 500 um
hodc ndm trong khoang tir 5 um dén 300 pm.

Theo phurong an dugc vu tién khac nita, cac hat thiy tinh hinh cau nay c6 duong kinh
hat trung binh D50, duoc do bang nhiéu xa tia laze, nim trong khoang tir 25 pm va 150
um, ching han nhu nim trong khoang tir 50 pm va 150 pm, nam trong khoang tir 75 pm
dén 150 pm, nam trong khoang tir 100 pm dén 150 um, ndm trong khoang tir 110 um dén
150 um hodc nam trong khoang tir 115 pm dén 150 pm.

Cac duong kinh D10 va D90 thuong duge goi trong linh vuc nay 1a Dv10 hodc Dyo,1
va Dv90 hodc Dyoo, mot cach tuong tng. Puong kinh D10 nay 1a duong kinh trong d6 10%
s6 hat thity tinh hinh cdu nam bén duéi. Tuong tu, dudng kinh D90 nay 1a dudng kinh
trong d6 90% s hat thiy tinh hinh cu nam bén dudi.

Khoang (span), dugc do bang nhiéu xa tia laze, cia su phan b kich thudc hat cia
c4c hat thuy tinh hinh cau nay dugc xac dinh boi:
D90 — D10

D50

Theo cac phuong an dugc wu tién khac nira, cac hat thiy tinh hinh ciu nay c6 duong

span =

kinh hat trung binh D50, duoc do bang nhiéu xa tia laze, nim trong khoang tir 25 pm dén
100 um va span ndm trong khoang tir 0 dén 1, uu tién nim trong khoang tir 0 dén 0,7, wu
tién hon nam trong khoang tur 0 dén 0,5, vu tién hon nita nam trong khoang tur 0 dén 0.2,
con uu tién hon nam trong khoang tir 0 va 0,1. Theo phuong 4n dugc wu tién hon, céc hat
thity tinh hinh cdu nay c6 dudng kinh hat trung binh D50, duge do bang nhiéu xa tia laze,
ndm trong khoang tir 30 um dén 75 pm va span ndm trong khoang tir 0 dén 1, wu tién nam
trong khoang tur tir 0 dén 0,7, wu tién hon nam trong khoang tr 0 va 0,5, wu tién hon nira
nam trong khoang tur 0 dén 0.2, con uu tién hon nam trong khoang tu tur 0 dén 0,1. Theo
phuong an dugc uu tién hon nira, cac hat thuy tinh hinh cau nay c6 duong kinh hat trung
binh D50, duge do bang nhifu xa tia laze, nim trong khoang tir 35 pm dén 50 pm va span
nim trong khoang tir 0 dén 1, wu tién ndm trong khoang tir tir 0 dén 0,7, wu tién hon nam
trong khoang tir 0 va 0,5, uu tién hon nita ndm trong khoang tir 0 dén 0,2, con wu tién hon
ndm trong khoang tir tir 0 dén 0,1.

Theo phuong an dugc wu tién hon khéc, cac hat thiy tinh hinh cau nay c6 duong kinh
hat trung binh D50, dugc do bang nhiéu xa tia laze, nam trong khoang tir 5 pm dén 35 pm
va span nam trong khoang tir 0 va 2, ching han nhu nam trong khoang tir 0 dén 1,8, ndm
trong khoang tir 0 dén 1,5, nim trong khoang tir 0 dén 1,25 va nim trong khoang tir 0 dén
1, hodc chang han nhu nam trong khoang tir 0,5 dén 2, nam trong khoang tir 1 dén 2 va
nam trong khoang tur 1,25 dén 2.



Theo phwong 4n khac dugce vu tién hon nita, cac hat thiy tinh hinh cau nay c6 duong
kinh hat trung binh D50, duoc do bang nhiéu xa tia laze, nam trong khoang tir 10 pm dén
25 pm va span nam trong khoang tr 0 va 2, chéng han nhu nam trong khoang tir 0 dén 1.8,
nam trong khoang tur 0 dén 1,5, ndm trong khoang tlr 0 dén 1,25 va nam trong khoang tir 0
dén 1, hoac chéng han nhu nam trong khoang tu 0,5 dén 2, nam trong khoang tur 1 dén 2
va nam trong khoang tir 1,25 dén 2.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu rang, span = 0 tuong
rng v6i cac hat thuy tinh hinh cau don phan tan.

Theo phuong 4n dugc uu tién, it nhét mot phan céc hat thiy tinh hinh ciu nay duoc
pht 16p phi phan xa 4nh séng hinh bén cu. Vi du nhu 16p phi nhom hinh bén cau. Mac
du diéu nay 1a kha thi, khong can thiét phai tao ra cac hiéu Gtng nhu dugc md ta trong ban
mo ta nay. Do do6, theo mdt phuong an, cac hat thuy tinh hinh cau nay khong dugc phu 16p
pht phan xa anh sang hinh ban cau. Theo phuong an khac, it nhét mot phan céc hat thuy
tinh hinh cdu nay dugc phu silan. Theo phwong 4n khéc, it nhét mot phan cac hat thiy tinh
hinh cau nay duoc phu silicon.

Theo phuong 4n dugc uvu tién, lugng cac hat thity tinh hinh ciu nay nam trong khoang
tr 60 % dén 78 % theo khéi luong, wu tién hon 1a tir 61 % dén 76 % theo khoi luong, con
wru tién hon 12 tir 62 % dén 74 % theo khéi luong, tinh theo tong khdi lugng ctia ché pham
gel gia déo dang nudc dugce chuan bj trong budc (b).

Theo cac phuong an, lugng cac hat thiy tinh hinh ciu nay nim trong khoang tlr 60
% dén 78 % theo khéi luong, tir 60 % dén 76 % theo khéi lugng, tir 60 % dén 74 % theo
khdi Iuong, tir 60 % dén 72 % theo khéi lwgng, tir 60 % dén 70 % theo khéi luong, tir 60
% dén 68 % theo khoi luong hodc tu 60 % dén 66 % theo khoi lugng, tinh theo téng khoi
luong cua ché pham gel gia déo dang nudce nay.

Theo cac phuong an khac, lugng céac hat thiy tinh hinh cu nam trong khoang tir 62
% dén 80 % theo khéi luong, tir 64 % dén 80 % theo khéi lugng, tir 66 % dén 80 % theo
khéi Tuong, tir 68 % dén 80 % theo khéi lugng, tir 70 % dén 80 % theo khdi luong, tir 72
% dén 80 % theo khéi luong, tir 74 % dén 80 % theo khdi lugng hodc tir 76 % dén 80 %
theo khéi lvong, tinh theo téng khoi lugng clia ché pham gel gia déo dang nudc nay.

Theo phuong an duoc uu tién, ché pham gel gia déo dang nude duoc chuén bj trong
buéc (b) bao gdm céc hat thuy tinh hinh cau ¢6 chiét suat, duge do & bude song A = 589
nm, nam trong khoang tur 1,9 dén 2,6, vu tién hon nam trong khoang tur 1,9 dén 2.,2.

Theo phuong an khac, ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong budce (b)
bao gdm it nhét hai loai hat thiy tinh hinh ciu trong d6 it nhat mot loai hat thuy tinh hinh
ciu c6 chiét suét, dugc do & bude song A = 589 nm, nam trong khoang tur 1,8 dén nho hon
2.0 va it nhat mt loai hat thay tinh hinh ciu khéc c6 chiét suét, duge do & budc séng k=
589 nm, ndm trong khoang tir 2,0 dén 2.8.
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Chat lom ddc

Ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong budc (b) bao gdm chét 1am dic.
Chat 1am dic nay c6 thé chinh 1a chat lam dic duoc 4p dung trong budce (d). Theo cac
phuong an, chét lam dic dugc 4p dung trong budc (d) chinh 12 chét 1am dic duoc ap dung
trong ché phdm gel gia déo dang nuéc dugc chuén bi trong budce (b). Theo céc phuong an
khéc, chat 1am dic duoc ap dung trong budce (d) khac vai chit 1am dic dugc ap dung trong
ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong budc (b).

Khong mong mudn bi rang budc bdi bat ky 1y thuyét nao, cic tic gia sang ché tin
rang chét 1am dic nay han ché hodc ngan ngira su ling va/hodc lang dong ctia cac hat thiy
tinh hinh cdu nay va tiy y cia chat dang hat khac c6 trong ché pham gel gia déo dang nuée
ndy va trong céc loai b0t nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nudce cb cac dac
tinh phan quang thanh pham nay. Hon nita, mot 14n nita, khong mong mudn bi rang budce
béi bat ky 1y thuyét nao, céc tac gia sang ché tin ring chét 1am dic nay tao cho ché pham
gel dugc chuén bi trong budc (b) dic tinh cang khudy cang loang (shear thinning).

Theo cac phuong an, chét lam dac trong ché pham gel gia déo dang nudc dugc chuin
bi trong budce (b) va’hodc chét 1am dic duoc ap dung trong bude (d) bao ham cac hdn hop
ctia céc chat 1am ddc khac nhau. Theo cac phuong an dugc wu tién, chét 1am dac trong ché
pham gel gia déo dang nuéc duge chudn bi trong budc (b) bao gdm mot chét 1am dic duy
nhat. Theo cac phuong 4n dugc wu tién, chat 1am dic dugc ap dung trong budce (d) bao
gbm mot chét 1am dac duy nhét.

Mot nhom chét lam dic duoc uvu tién 1a cdc polyme ASE (Alkali Swellable Emulsion
(nhii trong ¢6 thé truong né dang kiém); cac polyme nay dugc san xuét bang cach sir dung
qua trinh polyme héa nhii twong). Cac polyme ASE dua trén sy can bang clia cdc monome
axit (met)acrylic wa nuGc va cac monome este (met)acrylat ky nude va cd thé duoc cung
clp & cac thé ran c6 thé tich 16n dudi dang long. Céac polyme ASE dua vao su thay ddi do
pH tir thap dén cao (trung hoa) dé kich hoat qua trinh lam dic. "Chat kich hoat" duoc tich
hop trong polyme nay bang cach tao ra axit (met)acrylic, hoa tan trong nudc va este
(met)acrylat, khong hoa tan trong nudéc, theo ty 1¢ khoang 50 : 50. Khi axit nay chua dugc
trung hoa (d6 pH thip), polyme nay khong hoa tan trong nude va khong dac lai. Khi axit
nay dugc trung hoa hoan toan (46 pH cao), polyme nay tré nén hoa tan va dac lai. Céac
polyme ASE dugc cung cap 6 do pH thap (<5) va duy tri do nhot thap nhu khi duge cung
cAp (<100 cP) & thé rén 1én dén 35%. Khi dwa dén do pH khoang 7 hodc cao hon, céc
polyme ASE hoa tan, truong né va lam dac ché pham nay thong qua su loai trr thé tich.
Mc do 1am dic c6 thé co lién quan dén khéi lwong phan tir ctia polyme nay. Do hiéu suat
cta chung phu thudc vao su hép thu va sy trrong né clia nude, cac polyme ASE co xu
huéng c6 khdi lwong phan tir rit cao, diéu nay cho phép cac polyme ASE nay ddc 1én mot
cach hiéu qua. Cac c4u hinh luu bién ma cac polyme ASE tao ra thuong c6 kha nang cang
khudy cang loang (shear thinning) theo do dbc (gia déo), va do do6 cac polyme ASE rat
thich hop dé tao ra do nhét cao & cac toc do cat rat thap.
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Theo mdt phwong 4n, cic monome ua nuéc cua polyme ASE duoc lua chon tir nhém
bao gom axit (met)acrylic, axit maleic va cac ket hop cua ching.

Theo phuong an khéc, cdc monome ky nudc cua polyme ASE nay dugc lua chon tur
nhém bao gdm céc este clia axit (met)acrylic voi cac ruou 6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
cu thé 12 etyl acrylat, butyl acrylat, va metyl metacrylat.

Theo phuong an dugc uu tién khac nita, cic monome wa nudc cua polyme ASE nay
duoc lya chon tir nhém bao gdm axit (met)acrylic, axit maleic va cac két hop ciia ching
va cac monome Ky nudc cua polyme ASE nay dugc lya chon tr nhom bao gdm cac este
cua axit (met)acrylic v6i céc ruou co tur 1 dén 4 nguyén tir cacbon, cu thé 1a etyl acrylat,
butyl acrylat, va metyl metacrylat.

Theo mdt phrong an, polyme ASE nay la copolyme bao gdm cac don vi lap lai trén
co s& mot hodc nhiéu monome wa nuée A véi lugng nam trong khoang tr 10 % dén 90 %
theo khoi lugng, tinh theo khéi luong cta polyme ASE nay, va cac don vi 13p lai trén co
s& mot hodc nhiéu monome ky nudc B voi lugng nam trong khoang tir 10 % dén 90 % theo
khéi luong, trong d6 cc ham lwgng clia monome A va monome B 1én dén 100 % theo khoi
lugng:

R

HO o CO,R;

(A) (B)

trong d6 Ry va R, ddc 1ap 1a hydro hoac metyl va trong d6 Rs 1a alkyl co tur 1 dén 4
nguyén tir cacbon.

Nhém chét lam diac duoc wu tién khac la cac polyme HASE (Hydrophobically-
modified Alkali Swellable Emulsion (nhii twong c6 thé truong n& dang kiém duogc cai bién
ky nudc), cac polyme nay dugc san xuét bang cach sir dung su polyme héa nhil twong).
Céac polyme HASE 1a cac copolyme dugc xdy dung dua trén hoa hoc polyme ASE bang
cach b6 sung thém mdt hodc nhiéu monome lién két ky nudéc, chang han nhu monome este
acrylic va/hodc vinyl este, vao ché pham polyme ASE nay. Cac polyme HASE giit nguyén
dac tinh phu thudc do pH cta cac ban sao ASE cuia chiing, nhung ngoai viéc hép thu nuéc,
céc polyme HASE ciing dic 1én nho lién két ky nuéc. Co ché nay da dwoc biét dén la su
Jam dic lién két (tuc 1a lién két véi bat ky gde ky nude nao c6 trong ché pham nay).

Cac monome wa nudc va ky nude cua cac polyme HASE nay ¢o thé giéng nhu duoc
mo ta dbi voi cac polyme ASE nay. Cac monome lién két ky nuéc duoc uu tién la cac
monome este (met)acrylic cua axit (met)acrylic va cac rugu cé tur 8 dén 22 nguyén tir
cacbon va/hodc cdc monome vinyl este cia cac ruou vinyl (duoc thé) va cac axit alkyl c¢6

tir 8 dén 22 nguyén tir cacbon. Theo phuong 4an dugc vu tién khac, mét hodc nhiéu monome
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lién két ky nuée nay dugc lya chon tir nhém bao gom steareth-20 metacrylat, beheneth-25
metacrylat, vinyl neodecanoat, va cac ket hop cua ching.

Theo mot phuong 4n, polyme HASE nay la copolyme bao gdm céc don vi lap lai trén
co s& mot hoac nhiéu monome wa nuéc A dugc xac dinh trén day v6i luong nam trong
khoang tir 10 % dén 90 % theo khéi lugng, tinh theo khdi lwgng cua polyme HASE nay,
cac don vi 1ap lai trén co sé mdt hodc nhiéu monome ky nuéc B dugc x4c dinh trén day
v6i lwong nim trong khoang tir 10 % dén 90 % theo khdi luong, va cac don vi 1ap lai dua
vao mot hodc nhiéu monome lién két ky nuéc C va/hodc D véi luong nam trong khoang tir
0,01 % dén 2 % theo khéi luong, trong d6 cac ham luong clia cac monome A, B, Cva D
1én dén 100 % theo khéi lugng:

R‘:i o\/o

(D)

trong do Ry 1 hydro hodc metyl, trong d6 Rs 1a alkyl co tir 8 dén 22 nguyén tir cacbon,
trong do n la s6 nguyén duong nam trong khoang tir 0 dén 50, trong d6 Re 1a hydro hodc
metyl va trong d6 Ry 1a alkyl c6 tur 8 dén 22 nguyén tir cacbon.

Nhém chit lam dic duoc wu tién khac nita 1a cac polyme uretan duge etoxy hoa dugce
bién ddi ky nuée (Hydrophobically-modified Ethoxylated URethane - HEUR). Khong
gidng céac chét 1am dic loai ASE hodc HASE, cac polyme HEUR khong phai la ion va hoa
tan ¢ do pH bét ky. Su hoa tan nay 1a do khung etylen oxit cua polyme, khung nay c6 thé
hoa tan trong nuée va tao nén phan 1én ciu truc cta polyme. Do dé, cac polyme HEUR
doi hoi gbe ky nuée trong ché phdm nay dé twong tac véi khung etylen oxit dé tao ra ciu
trac.

Céac vi du vé cac polyme ASE bao g6m Rheovis® 1125 (do BASF Corporation cung
cép), ACULYN™ 33; ACULYN™ 38, ACUSOL™ 810A, ACUSOL™ 830, ACUSOL™
835, ACUSOL™ 842 (1t ca déu do DOW Chemical cung cap), va Carbopol® Aqua 30
polymer (do Lubrizol Corporation cung cap).

Cac vi du vé céc polyme HASE bao gom ACULYN™ Excel, ACRYSOL™ TT615,
~ ACULYN™ 22; ACULYN™ 88, ACUSOL™ 8018, ACUSOL™ 805, ACUSOL™ 820
va ACUSOL™ 823 (tht ca ddu do DOW Chemical cung cap).

Cac vi du vé céc polyme HEUR bao gom ACUSOL™ 880, ACUSOL™ 882,
ACULYN™ 44 va ACULYN™ 46N (tit ca ¢éu do DOW Chemical cung cap).

12
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Theo phurong 4n khac nira, chit lam dic ndy duoc lua chon tir nhom bao gdm céc
chét tring hop ngang acrylat, cac polyme axit polyacrylic duogc lién két ngang va cac
copolyme axit polyacrylic dugc lién két ngang, dic biét la tir cac san pham Polyme
Carbopol® do Lubrizol Corporation cung cip, chang han nhu Carbopol® AQUA SF-1
Polymer, Carbopol® AQUA SF-1 OS Polymer va Carbopol® Aqua SF-3 Polymer.

Theo phuong an khéc nira, chit 1am dic nay duogc lya chon tir nhém bao gém cac
chét phan t4n lién két ngang hodc copolyme acrylic long.

Theo phuong an khéc nira, chét lam dic nay duoc chon tir cac nhil twong dang nudc
khong ion cta sap copolyme axetat etylen vinyl duoc bién dbi, chang han nhu Aquatix
8421, do BYK cung cap.

Theo phuong &n khac nita, chét 1am dic nay duogc chon tir cac polyamit uré dugc bién
dbi hodc duoc bién ddi uré, ching han nhur Rheobyk-420, do BYK cung cép.

Theo mot phuong an, chit 1am dic nay duoc chon tir nhom bao gbm céc polyme ASE,
cac polyme HASE, cac polyme HEUR, cac chét phan tan lién két ngang hoic copolyme
acrylic long, cac chét trung hop ngang acrylat, cac polyme axit polyacrylic dugc lién két
ngang, cac copolyme axit polyacrylic dugc lién két ngang, c4c nhil tvong dang nuéc khong
ion cua sap copolyme axetat etylen vinyl dugc bién d6i, cac polyamit uré dugc bién d6i
hoac duoc bién d6i uré, va céac két hop cua chung.

Theo phuong an khic, chit lam dic nay duoc chon tir nhém bao gdm céc polyme
ASE, cac polyme HASE, cdc polyme HEUR, cac chat phan tan lién két ngang hoic
copolyme acrylic 16ng, cac chét trung hop ngang acrylat, cac polyme axit polyacrylic dugc
lién két ngang, cac copolyme axit polyacrylic dugc lién két ngang, cic nhil tuvong dang
nuéc khong ion cta sap copolyme axetat etylen vinyl dugc bién dbi, va cac két hop cla
chung.

Theo phuong 4n khéc, chit 1am dic nay duoc lva chon tir nhom bao gdm céc polyme
ASE, cac polyme HASE, c4c polyme HEUR, cac chat phan tan lién két ngang hoic
copolyme acrylic 16ng, cac polyme axit polyacrylic dugc li€n két ngang, cac copolyme axit
polyacrylic dugc lién két ngang, va céac két hop cta chung.

Theo phuong an khac nira, chit lam dic nay dugc lya chon tir nhém bao gém cac
polyme ASE, cac polyme HASE, va cac két hop cua chung. Theo mot phuong an, chét 1am
dac nay duoc lya chon tir nhém bao gdm céc polyme ASE, va cac két hop ctia chung. Theo
phuong an khéc, chit 1am dic nay dugc Iya chon tir nhém bao gdm cac polyme HASE, va
cac két hop cia chung.

Theo phuong an dugce wu tién, ham lugng chét lam dac nay trong ché phan gel gia
déo dang nude dugce chuén bi trong budc (b) nam trong khoang tr 0,20 % dén 2,45 % theo
khéi lugng, vu tién hon 1a tu 0,4 % dén 2,25 % theo khéi luong, con uu tién hon nitra la tur
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0,75 % dén 2,10 % theo khoi lugng, tinh theo tong khoi lwong ctia cheé phim gel gia deo
dang nuéce nay.

Theo cac phuong an, ham luong chét lam ddc nay nam trong khoang tir 0,15 % dén
2.45 % theo khéi lugng, tir 0,15 % dén 2,25 % theo khéi luong, tir 0,15 % dén 2,1 % theo
khéi luong, tir 0,15 % dén 1,9 % theo khdi lugng, tir 0,15 % dén 1,7 % theo khdi luong, tir
0.15 % dén 1,5 % theo khéi lugng, tir 0,15 % dén 1,4 % theo khéi luong, hodc tir 0,15 %
dén 1,3 % theo khéi lugng, tinh theo tdng khéi lwong cuia ché pham gel gi déo dang nuée
nay.

Theo cac phuong an khac, ham lugng chét 1am ddc nay nam trong khoang tir 0,20 %
dén 2.5 % theo khéi lwong, tir 0,25 % dén 2,5 % theo khéi lugng, tir 0,30 % dén 2,5 % theo
Kkhéi lwong, tir 0,35 % dén 2.5 % theo khdi lugng, tir 0,40 % dén 2,5 % theo khdi luong, tir
0.45 % dén 2,5 % theo khéi lugng, tir 0,50 % dén 2,5 % theo khéi luong, tir 0,55 % dén
2.5 % theo khbi luong, tir 0,60 % dén 2,5 % theo khdi lugng, tir 0,65 % dén 2,5 % theo
khéi Tugng, tir 0,70 % dén 2,5 % theo khdi lugng, tir 0,75 % dén 2,5 % theo khdi lugng,
hoic tir 0,80 % dén 2,5 % theo khéi lugng, tinh theo tdng khdi luong ctia ché pham gel gia
déo dang nudc nay.

Luong nudc trong ché pham gel gid déo dang nudc duge chuén bi trong budc (b)
dugce xac dinh mdt cach doc lap. Néu chét lam dac duoc 4p dung dudi dang vi du dang
phén tan trong nudc, lrong chit 1am dic duogc xac dinh trén day lién quan dén khéi luong
kho cia chat lam dic nay.

Theo phuong an dugc wu ti€n, hdn hop thu dugc trong budce (¢) dugce tron trong bude
(d) v6i chét lam dic nay véi lugng nam trong khoang tir 0 % dén 1,9 % theo khéi luong,
tr 0 % dén 1.8 % theo khéi luong, tir 0 % dén 1,7 % theo khi luong, tir 0 % dén 1.6 %
theo khéi lwong, tir 0 % dén 1,5 % theo khéi lugng, tir 0 % dén 1.4 % theo khoi luong,
hoac tir 0 % dén 1,3 % theo khdi lugng, tinh theo téng khéi lurong cua bot nhdo, muc, son
hodc cong thitc son pht dang nudc c6 cac dac tinh phan quang nay.

Theo phuong an dugc uu tién khac, hon hop thu dugce trong budc (¢) dugc tron trong
bude (d) v6i chét lam dac nay véi luong ndm trong khoang tir 0,1 % dén 2,0 % theo khéi
lugng, tir 0,2 % dén 2,0 % theo khdi lugng, tir 0,3 % dén 2,0 % theo khoi luong, tir 0,4 %
dén 2.0 % theo khdi lugng, hodc tir 0,5 % dén 2,0 % theo khdi lugng, tinh theo tong khoi
lugng ciia bot nhdo, muc, son hodc cong thirc son phi dang nudc co cac dac tinh phan
quang nay.

Theo cac phuong an dugce uu tién, chit lam dac duogc 4p dung trong bude (d) duge
chon tir nhém bao gdm céc polyme ASE, céc polyme HASE, cac polyme HEUR, cac chét
phén tan lién két ngang hodc copolyme acrylic 1ong, cac chét tring hop ngang acrylat, cac
polyme axit polyacrylic dugc lién két ngang, cic copolyme axit polyacrylic dugc lién két
ngang, cac nhil tvong dang nude khong ion clia sap copolyme axetat etylen vinyl duoc bién
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4c polyamit uré dugc bién doi hoac duoc bién doi uré, va cac ket hgp cia chung, dugc

Cdc thanh phan khdc

Theo phuong an dugc uu tién, mot hodc nhiéu thanh phéan khac trong ché phim gel
gia déo dang nudc dugce chuan bi trong bude (b) dugc chon tir nhém bao gdm cac chét
kidm soat bot, cac chit gitt 4m, cac chat bio quén, céc thudc nhudm, céc chat phat quang
chang han nhu céac chét phat 1an quang va céc chét phat huynh quang, céc chit mau, céac
chét hép thu tia UV, céc chét trung hoa, cac chat két dinh va cac loai nhua, cac chét mau
dang vdy mica va cac vay kim loai hodc cac loai bot kim loai. Uu tién, mdt hodic nhiéu
thanh phan khac trong ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong budce (b) dugc
chon tir nhom bao gdm céac chat kiém soat bot, cac chét bao quan va céc chét trung hoa.

Céc vi du khong gioi han vé cac chét giit 4m c6 thé dugc st dung 1a 2,3-propandiol,
etylen glycol va butylen glycol.

Céac vi du vé cac chét két dinh va cac loai nhua c6 thé duoc st dung 1a cac chét két
dinh va cac loai nhua gbc nude, chang han nhu cic chét phan tan dang nuée cua cac chét
két dinh va cac loai nhua. Theo phuong an dugc uu tién, ché pham gel gia déo dang nuéc
dugc chuén bi trong bude (b) khdng bao gdm céc chit két dinh va céc loai nhya.

Céac vay kim loai hodc bot kim loai c6 thé dugc sir dung lam céc chat mau phan xa.
Céc vi du 1a cac vay nhom, dong thiéc, dong, vang, bac, kém va ni ken, uu tién cac vay
nhom.

Chat mau vay mica cfing c¢6 thé dugc str dung lam chat mau phan xa, chang han nhu
c4c chat tao mau ngoc trai trén co s& cac vay mica.

Theo cac phuong an, ham lugng cia mot hodc nhiéu thanh phan khac nim trong
khoang tir 0 % dén 4,5 % theo khéi lugng, tir 0 % dén 4,0 % theo khéi lugng, tir 0 % dén
3.5 % theo khéi lwong, tir 0 % dén 3,0 % theo khdi lugng, tir 0 % dén 2.5 % theo khdi
luong, tir 0 % dén 2,0 % theo khdi luong, tir 0 % dén 1,5 % theo khdi luong, tir 0 % dén
1,0 % theo khéi luong hodc tir 0 % dén 0.5 % theo khdi lugng, tinh theo téng khéi lugng
ctia ché phdm gel gia déo dang nude duge chuén bi trong budc (b).

Theo cac phuong an khac, ham luong ctia mot hoac nhiéu thanh phén khac nam trong
khoang tir 0,01 % dén 5 % theo khéi lugng, tir 0,02 % dén 5 % theo khéi lugng, tir 0,04 %
dén 5 % theo khéi lugng, tir 0,08 % dén 5 % theo khdi luong, tir 0,15 % dén 5 % theo khoi
luong, tir 0,25 % dén 5 % theo khéi lugng, tir 0,35 % dén 5 % theo khoi lugng, tir 0,45 %
dén 5 % theo khdi luong hoic tir 0,55 % dén 5 % theo khdi luong, tinh theo tong khéi
lwong cua ché pham gel gia déo dang nudc nay.

Luong nudc trong ché pham gel gid déo dang nuGe dugce chuén bi trong buédce (b)
duoc xac dinh mot cach doc lap. Néu mét hoic nhiéu thanh phén khac duoc ap dung dudi
dang hoc vi du dang phén tan trong nuéc, ham lugng ctia mot hoac nhiéu thanh phén khac
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ndy dugc xéac dinh trén déy lién quan dén khoi lugng kho, tic 1a khoi lugng khong co6 nude,

ctia mot hodc nhidu thanh phan khac nay.

Ddc tinh luu bién

Ché phdm gel dang nuéc duoc chun bi trong buéde (b) ¢6 ddc tinh gia déo, co nghia
1a ché pham gel dang nudc ndy c6 dac tinh cang khudy cang loing (shear thinning) ma
khong thé hién gidi han chay. Diéu nay c6 nghia la ché pham nay gidng nhu gel nhung van
c6 kha nang chay trong trang thai tinh/6n dinh (ma khong cit) va ciing gidng nhu gel (va
c6 kha nang chdy) & cac tdc do cat tang 1én. Néi cach khac, ché pham gel dang nuéc nay
gidng nhu gel nhung tuy nhién c6 thé rot dugc. Hon nita, do nhét gidm khi trang thai
tinh/6n dinh nay bi xdo tron bang cach cho gel nay chiu tic dong & tbc do cit tang nhat
dinh (d3c tinh cang khudy cang lodng (shear thinning)).

Ul tién, cac ché phém gel gia déo dang nudc duoc chuén bi trong buéc (b) duoc dic
trung bdi cac gia tri tan(d), dugc do bang luu bién ké c6 hinh dang tAm-tAm va khoang cach
khe ho 14 0,5 mm & nhiét d6 25 °C, nho hon 1 & céc tn sé dao dong nim trong khoang tlr
10 Hz dén 0,1 Hz. Theo cac phuong 4n dugc wu tién, cac gia tri tan(d) nay, duoc do béng
luru bién ké c6 hinh dang tm-tAm va khoang cach khe hé 12 0,5 mm & nhiét d6 25 °C, ndm
trong khoang tr 0,05 dén 0.9, vu tién hon nam trong khoang tur 0,1 dén 0.8 & cac tan sb
dao dong nam trong khoang tir 10 Hz dén 0,1 Hz.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé& hiéu rang cac gia tri
tan(0) dugc do & cac bién dang cat thich hop trong pham vi do nhét dan hoi tuyén tinh.

Nhu dugce xac dinh trén day, ché phém gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong
bude (b) c6 d6 nhdt thi nhat 12 & tdc do cdt 0,01 gidy™ nam trong khoang tix 5 Pa- gidy dén
250 Pa-gidy va do nhét tht hai 73 & tde do cit 100 gidy™ nhé hon tir 10 lan dén 1000 1an
s0 voi do nhét thir nhat nay. Theo phuong dn duge vu tién, do nhét tha nhit ndy nam trong
khoang tir 10 Pa-gidy dén 230 Pa-gidy, uu tién hon ndm trong khoang tir 14 Pa-gidy dén
220 Pa-gidy, con uu tién hon nam trong khoang tir 16 Pa-gidy dén 210 Pa-gidy, wu tién hon
nita ndm trong khoang tir 18 Pa-gidy dén 200 Pa-gidy, rru tién hon nita nam trong khoang
tir 20 Pa-gidy dén 190 Pa-gidy. Theo phuong an dugc uu tién khac, do nhét thir hai nay
nam trong khoang tir 0,05 Pa-gidy dén 3 Pa-gidy, uu tién hon nam trong khoang tir 0,08
Pa-giay dén 2 Pa-gidy, con uu tién hon nam trong khoang tir 0,1 Pa-gidy dén 1,5 Pa-giay,
wu tién hon nira nam trong khoang tir 0,12 Pa-gidy dén 1,2 Pa-gidy, wu tién hon nita nam
trong khoang tir 0,15 Pa-gidy dén 1,0 Pa-gidy, uu tién nhét nim trong khoang tir 0,2 Pa- gidy
dén 0,8 Pa-giay.

Theo phuong an khéc, ché pham gel gia déo dang nuée dugc chuén bi trong budc (b)
c6 d6 nhot thir nhét 7, & toe do cat 0,01 gidy™! nam trong khoang tir 100 Pa-gidy dén 250
Pa-gidy va do nhét thit hai 73 & toe do cit 100 gidy™ thap hon tir 200 1an dén 600 1an so véi
d6 nhét thir nhat nay.
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Theo phuong an khac, ché phém gel gia deo dang nu6e dugc chuan bi trong buéce (b)
¢6 d6 nhét tha nhét 72 & tbe do cit 0,01 giay™ nim trong khoang tir 100 Pa-gidy dén 250
Pa-gidy va do nhét thir hai #3 & tdc do cat 100 gidy™! nam trong khoang tir 0,15 Pa-gidy dén

1,0 Pa-gidy, uu tién ndm trong khoang tir 0,2 Pa-gidy dén 0,8 Pa-gidy.

Céu trac gel va do nhot th nhét 7 clia ché pham gel gia déo dang nude duge chuan
bi trong budce (b), dugce x4c dinh ¢ tbc do cat 0,01 gidy™, 1a du dé giit cac hat thuy tinh hinh
cau ndy va tiy ¥ cac vat liéu dang hat khic ¢ trang thai huyén phu trong khoang thoi gian
dai.

Céac tac gid sang ché da phat hién thdy rang cac ché pham gel gia déo dang nuée duge
chuén bi trong budc (b) phuc hdi do nhot thir nhét nay trong khodng thoi gian twong do6i
ngén sau khi ap dung tbc do cat 100 giay™! (thir nghiém dic tinh luu bién (thixotropy test)).

Do do, theo phuong an dugc uu tién, ché pham gel gia déo dang nude duge chuén bi
frong budc (b) ¢6 do nhét thix ba 54 & the do cat 0,1 gidy™ !, trong d6 ché pham gel gia déo
dang nuée nay 1y lai it nht 12 20%, uu tién it nhét 1a 30%, wu tién hon it nhét 1a 50%, uu
tién hon nita it nhat 1a 70% gia tri cia do nhdt thit ba 774 ndy trong 10 gidy, uu tién trong 5
gidy, uu tién hon trong 2 gidy ké tir khi giam tdc do cit trong budc (iii) trong quy trinh sau
day bao gdm céc budc lién tiép:

(i) cho ché phim gel gia déo dang nudce ndy vao tdc do cat 0,1 giay™! trong it nhét 1 30
gidy va do do nhét thir ba 74 nay;

(ii) cho ché phdm gel gia déo dang nudc nay vao tdc do cat 100 giay™! trong 30 gidy;

(iii) giam tdc do6 cit xubng dén 0,1 gidy'; va

(iv) do do nhdt cua ché pham gel gia déo dang nudc nay dudi dang ham cta thoi gian va
so sanh dod nhdt nay vai gia tri cua do nhot thir ba 74 nay;

trong d6 do nhét nay duoc do bang luu bién ké ¢6 hinh dang tdm-tdm va khoang cach khe

hé 1a 0,5 mm & nhiét do 25 °C.

Cum tr *ldy lai it nhdt la x % gid tri ciia d6 nhot thir ba n4 trong khoang thoi gian
nhat dinh’> duge sit dung trong ngir canh cia sang ché nay c6 nghia 1a do nhét nay thuc su
dat dén gia tri x-74/100 trong khoang thoi gian nay.

Phuong an nay ciing co thé duoc dién dat nhu sau. Theo phuong an dugc uu tién, ché
pham gel gia déo dang nudc dugc chuén bi trong budc (b) c6 do nhét thir ba 74 & toc do
cit 0,1 gidy™ !, trong do ché pham gel gia déo dang nude nay dat, thé hién hodc c6 do nhét
thir tu 74 it nhét 1 bing 20%, uu tién it nhat 1a 30%, wu tién hon it nhét 1a 50%, wu tién hon
nita it nhat 14 70% gia tri ctia do nhét thi ba 54 nay trong 10 gidy, wu tién trong 5 gidy, uu
tién hon trong 2 gidy ké tir khi giam tdc do cit trong bude (iii) trong quy trinh sau day bao
gbm cac budc lién tiép:
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(i) cho ché phim gel gia déo dang nudc nay vao toc do cat 0,1 gidy™ trong it nhat 30

o7 O

gidy va do do nhét thir ba 74 nay;

(ii) cho ché phdm gel gia déo dang nu6c nay vao toc do cat 100 gidy™! trong 30 gidy;

(iii) giam tdc d6 cat xudng dén 0,1 gidy™'; va

(iv) do do nhét thir tu »s ciia ché pham gel gia déo dang nude nay dudi dang ham cua thoi
gian;

trong d6 d§ nhét nay dugc do bang luu bién ké co hinh dang tAm-tdm va khoang cach khe

ho 14 0,5 mm & nhiét do 25 °C.

Theo cac phuong 4n, ché phim gel gia déo dang nude duoc chuén bi trong buéc (b)
14y lai it nhat 1a 20%, wu tién it nhit 1a 30%, wu tién hon it nhét 1a 50%, con wu tién hon it
nhét 13 70%, wu tién hon nita it nhat 1a 90 % gié tri ciia d6 nhdt thir ba 74 trong 10 gidy ké
tir khi giam tdc do cit trong budec (iii).

Theo céac phuong an, ché pham gel gia déo dang nuéc nay lay lai it nhét 1a 20%, wu
tién it nhét 13 30%, wu tién hon it nhat 1a 50% gié tri ciia d6 nhot thix ba 74 trong 5 gidy ké
tir khi giam tdc do cit trong bude (iii).

Theo céc phuong an, ché phim gel gia déo dang nude dugc chuén bi trong budc (b)
14y lai it nhét 1a 20%, wu tién it nhét 1 30% gié tri ciia do nhot thit ba 74 trong 2 gidy ké tir
khi giam tdc do cit trong budrc (iii).

Nhu s€ duoc théy r0 tir cac vi du kem theo, cac ché phém gel gid déo dang nude duoc
chuén bi trong budc (b) c6 thé 14y lai khoang 100% gid tri cua do nhét thir ba ;4 sau mot
khoang thoi gian ké tir khi giam tdc do cat trong budc (iii).

Ouy trinh diéu ché ché phdm gel gid déo dang niwée nay

Ché pham gel gia déo dang nu6c dugc chudn bi trong budc (b) c6 thé duoc diéu ché
nhu sau. No6i chung, cdc thanh phan ctia ché pham gel gia déo dang nudc nay c6 thé duoc
bd sung thém vao theo bét ky tht tw ndo. Sau khi tron tat ca cac thanh phan, uu tién ché
pham nay duoc khudy hodc dugc dong hoa & nhiét do nim trong khoang tir 15 °C dén 30
°C, uu tién trong khoang thoi gian tr 5 phut dén 15 phut. Theo phwong 4n duge wu tién,
chit lam dic nay duoc cho vao sau khi trdn nude, cac hat thiy tinh hinh cAu va bat ky thanh
phan nao khac. Ut tién khudy hodc ddng hoa & toc do cat thap dé tranh tao cac bot khi
trong ché phdm gel gia déo dang nuéc nay.

Nhu dugc giai thich trén day, tac dung lam dédc cua chét lam dic nay co thé phu thudc
vao gia tri ctia do pH. Do dd, quy trinh diéu ché ché pham gel gia déo dang nudc nay co
thé bao gém budc diéu chinh d6 pH, vi du diéu chinh d6 pH dén gia tri nam trong khoang
tir 6,0 dén 11, chdng han nhu nim trong khoang tr 6,5 dén 11, ndm trong khoang tir 7,0
dén 11, ndm trong khoang tur 6,5 dén 9.5, nam trong khoang tu 7,5 dén 10,5, hodc nam
trong khoang tur 7,4 dén 7,9. o pH co thé duoc diéu chinh mét cach thich hop béng cach
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st dung cac chét trung hoa NaOH hoac aminometyl propanol loang, chéng han nhu AMP
Ultra® PC 2000.

Theo mot phuong an, ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong budc (b)
duoc didu ché bang quy trinh bao gdm cac budec:

(i) cho nudc, cac hat thuy tinh hinh cau nhu duoc x4c dinh trén day, chit 1am dic nhu
dugc xac dinh trén day va tuy y mot hodc nhiéu thanh phﬁn khac nhu dugc xac dinh
trén day vao thung chura;

(i) khudy hodc dong héa hdn hgp thu duge trong bude (i), vu tién ¢ nhiét do nam trong
khoang tir 15 °C dén 30 °C, vu tién trong khoang thoi gian tir 5 phut dén 15 phat; va

(i) tly ¥ diéu chinh do pH trudc hodc sau budc (ii), wu tién dén gid tri ndm trong khoéng
tr 6,0 dén 11, vu tién hon dén gia tri nam trong khoang tur 6,5 dén 11, vu tién hon
nita nam trong khoang tir 7,0 dén 11.

Theo cac phuong an, do pH trong budc (iii) duoc diéu chinh dén gia tri nAm trong
khoang tur 6,5 dén 9,5. Theo céc phuong an khac, do pH trong budc (iii) duoc diéu chinh
dén gia tri nam trong khoang tur 7,5 dén 10,5.

Do d6, sang ché da duge mo ta bang cach vién dan dén cac phuong an nhét dinh duoc
md ta trén day. Can hiéu rang cac phuong an nay c6 thé ¢6 cac sira d6i va cac dang thay
thé khac nhau ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay biét rd.

Hon nita, dé hiéu dang vé sang ché va cac diém yéu cau bao hd, can phai hiéu rang
dong tu "bao gdm" va cac cach chia dong tir cia n6 duge sir dung theo nghia khong gisi
han cua dong tir nay dé c6 nghia 1 bao gbm céc ddi twong di sau tir nay, nhung khong loai
trr cac dbi tugng khong duogc néu cu thé. Ngoai ra, viéc vién dan dén phén t bo1 mao tur
khong xac dinh khong loai trir kha nang ¢o nhidu hon mét phan ti nay, trir khi ngit canh
yéu cau ro rang rdng c6 mot va chi mot trong s cac phan tir nay. Do d6, mao tir khong xac
dinh thuong ¢6 nghia 1 ‘it nhat mot’.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Diéu ché ba ché pham gel gia déo dang nudc bang cach cho céc thanh phan ¢ nhiét
d6 moi truong (~20°C) vao thung chira theo thir tu sau day: (1) nudc khir khoang, (2) chét
bao quan (thanh phan khac), (3) c4c hat thiy tinh hinh cau, (4) AMP Ultra PC 2000 (thanh
phin khac) dé diéu chinh d pH, va (5) chét 1am ddc. Khudy cac hon hop tao thanh trong
khoang 10 phut, van & nhiét dd moi truong. Cac ham luong cia céac thanh phan khac nhau
duogc néu trong Bang 1. Céac thanh phan sau day dugc sir dung.

Cdc hat thiry tinh hinh cau:

SFX 2.2, do Jianxi Sunflex Light Retroreflective Material Co, Ltd. cung cap, c6 chiét
suét khoang 2,2, dugc do ¢ bude séng A = 589 nm, c6 duong kinh hat trung binh D50 =
40,37 pm, duong kinh D10 = 37,32 pm va duong kinh D90 = 44,11 pum, dugc do bang
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nhidu xa tia laze, va khdi luong riéng khoang 4,5 g/cm?®. Cac hat thuy tinh hinh ciu nay
bao g@)m Ti0,, BaO, ZnO va CaO.

Cdc thanh phan khdc

AMP Ultra PC 2000, do Angus Chemical Company cung cAp; chét trung hoa

Acticide MBL, do Thor cung cép; chit bao quan
Cdc chdt lam ddc

Carbopol ® Aqua SF-1, do Lubrizol cung cép, chét lam dic acrylat copolyme lién két
ngang

Rheovis® AS 1152, do BASF cung cap, chat lam dic ASE
ACULYN™ Excel, do DOW Chemical cung cip, chit 1am dic HASE

Bang 1
Mau thir T00466A T00467A | TO0469A
ham lugng ham luong | ham lugng
Céc thanh phan [% theo khdi [% theo [% theo
lugng] khéi lugng] | khéi lugng]
Nude
Nude® 35,27 34,84 35,18
Céc hat thuy tinh hinh cau
SFX 2.2 63,00 62,53 63,01
Céc thanh phan khac®
Acticide MBL 0,10 0,10 0,11
AMP Ultra PC 2000 0,48 0,47 0,48
Téng phu cac thanh phan khac® 0,58 0,57 0,59
Chat lam dic
Carbopol ® Aqua SF-1 1,15
Rheovis® AS 1152 2,06
ACULYN™ Excel 1,23
Téng phu chat lam dac® 1,15 2,06 1,23
Téng ché pham 100,00 100,00 100,00

Vidu?2

Do d6 dn dinh cia ba ché phdm gel gia déo dang nudc duge néu trong Bang 1 bing
cach kiém tra bang thi giac va bang xtic giac xem liéu mau thit nay c6 bi lang can, dong
dic hodc phan téach (pha hodc kiéu khac) hay khéng. Mau thir dugce coi 1a 6n dinh néu khi
kiém tra bang thi giac va bang xtic gi4c, khong thé quan sat thay bi lang cin, dong dac va
phén tach. B¢ pH cua ba ché phdm nay ngay sau khi tong hop va do 6n dinh sau dé duoc
néu trong Bang 2.
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Bang 2
Mau thir T00466A T00467A TO0469A
Po pH 10,63 10,26 10,59
Do 6n dinh >23 ngiy >23 ngiy >23 ngly

Vidu3

Do dac tinh Iuu bién cta ba ché phém thudc Vidu 1 béng cach st dung Luu bién ké
Malvern Kinexus c6 hinh dang tim-tim (tim PL40) va khoang cach khe ho 12 0,5 mm &
nhiét 6 25,0 °C.

Profin do nhét so vai te do cit cia ba ché pham gel gia déo dang nudc theo sang
ché duoc do & cac tée dd cét thay ddi trong khoang tir 0,0001 gidy™ dén 1000 gidy™! véi
10 mAu thir mdi bd mudi (decade). Cac profin dd nhét so véi tde do cat duge néu trong
Fig. 1. Nhu co thé suy ra tir Fig. 1, tht ca cac ché pham gel gia déo dang nuéGce thé hién dic
tinh cang khudy cang lodng (shear thinning). Dang cta profin do nhét so v6i tdc do cat nay
trong gidi han tdc do cat bing khéng cho thay rang cac ché pham nay khong c6 gi6i han
chay. Ba ché pham gel gia déo dang nudc nay déu c6 thé rot duoc.

Thir nghiém dac tinh Iuu bién (thixotropy test) duge thuc hién bang cach sau d6 ap
dung ba ché do téc do cit va bang cach do do nhét dudi dang ham cua thoi gian. Trong ché
6 thtt nhat, 4p dung tdc do cit 0,1 giay™ trong khoang tir 50 gidly dén 60 gidly va do nhét
duge do & khoang 1y mau 2 gidy. Trong ché do thir hai, tang toc do cat dén 100 gidy™! va
do d6 nhét trong 30 gidy & khoang 14y mau 2 gidy. Trong ché do thu ba, giam téc do cat
xubng dén 0,1 gidy™! va do do nhét trong it nhét 40 gidy & khoang lay mau 1 gidy. Fig. 2
thé hién dic tinh luu bién cta ba ché pham gel gia déo dang nuéc trong Vi du 1. Nhu ¢6
thé suy ra tir Fig. 2, tat ca cac ché pham gel gia déo dang nude nay déu phuc hdi it nhét 1a
50% do nhét duoc do trong ché dd thir nhat nay trong vai gidy ké tir khi bat dau ché do thu
ba. Hon nita, cac ché pham gel gia déo dang nudce nay c6 kha ning 14y lai khoang 100%
gia tri cua do nhot cta ché do thi nhat nay.

Ngoai ra, cac thtr nghiém quét tan s6 duoc thuc hién dé danh gia dic tinh nhét dan
hdi ctia ba ché pham gel gid déo dang nuéc nay. Mo dun suy hao G”, m6 dun luu trit G°
va tan(d) duge do & cac bién dang cit thich hop trong pham vi d nhét dan hdi tuyén tinh
va & cac tAn sb dao dong thay déi trong khoang tir 10 Hz dén 0,1 Hz v6i 10 mau thir mbi
b6 mudi. Cac két qua duoc thé hién trong Fig. 3. Tét ca cac gié tri tan(3) nay déu nho hon
1 trong pham vi céc tan s6 dao dong nay, chi bdo dic tinh gidng nhu gel theo nghia 1a dic
tinh dan hoi chiém wu thé so véi déc tinh nhot.

Vidu 4

Ba ché pham gel gia déo dang nude trong Vi du 1 dugc st dung dé diéu ché sau ché
phém khéac nhau duogc lya chon tir nhdém bao g@)m cac loai bot nhdo, muc, son hoac cong
thirc son phu dang nude c6 céc dic tinh phan quang.
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Tron ba ché pham gel gia déo dang nudc trong Vi du 1 véi vai san pham thuong mai
dugc néu trong Bang 3. P9 nhét 11 cua céac san pham thwong mai nay dugc do & tdc do cat
0,01 giay" ! bang luu bién ké c6 hinh dang tim-tdm va khoang cach khe ho 12 0,5 mm &
nhiét d 25 °C ciing duoc thé hién trong Bang 3.

Bang 3
Ché pham Dugc cung cip béi Muc dich Do nhét [Pa-s]
Permaset Aqua Print Paste | Colormaker Muyc in lua ~610
G11-0072 Industries cho hang dét
’ may
80.5110 Aquasafe R/S Polytex Nén muc gidy ~0,3
Environmental Inks | dan twong
BV
Ceta Bever® Schuur & | Akzo Nobel Son tao mau ~1
Tuinhuis  Beits, Blank gbc nuéc
Transparant Zijdeglans
THU Wallpaper Som Wallcoverings | Nén muc gidy ~4
Turkey dan tuong
Glitsa® Normaal Gebruik | Akzo Nobel Son dau san ~1,5
Parketlak Kleurloos g6 gde nurée

Khi cin thiét, cht 1am dic bd sung (dwoc chon tir cac chat 1am ddc dugc néu trong
Vi du 1) dugce thém vao.

Thue hién trén nhu sau. Cho bdt nhdo, muc, son hodc cdng thirc son phu dang nude
thuong mai vao cbe. Sau do, bd sung thém ché pham gel gia déo dang nude nay vao, sau
do tron k§ véi Dispermill Orange-line 18/186 ¢ tdc dd 2000 vong/phut trong 10 phut. Trong
bude tiép theo, bd sung thém chét 1am ddc bd sung vao, sau do lai tron k§ voi Dispermill
Orange-line 18/186 ¢ tdc d6 3400 vong/phit trong 10 phut. Toan bd quy trinh dugc thuc
hién ¢ nhiét dd moi trudong (~ 20 °C).

Ham luong cia cac thanh phan khac nhau trong céac ché pham tao thanh dugc néu

trong Bang 4.
Bang 4
M thi T00466 T00475 T00467 | T00474 | T00469 | T00476
B B B B
ham ham ham ham ham ham
luong lugng | luong luong lugng | luong

Cac thanh phan | [%theo | [% theo | [% theo | [% theo | [% theo | [% theo
khéi khbi khdi khoi khéi khoi
lugng] | luwong] | luong] | lwong] | luong] | luong]

Ché pham gel gia déo dang nudc
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T00466
A

T00466
A

T00467
A

T00467

A

T00469

T00469
A

59,10

59,93

61,24

59.43

59.23

59,59

Bot nhdio, muc, son hodc cdng thirc son phu dang nude thuong mai

Permaset Aqua
Print Paste G11-
0072

40,07

80.5110

39,60
Aquasafe R/S

Ceta Bever®
Schuur &
Tuinhuis Beits

37,78

80.1305
Aquasafe R/S
Glittery Silver

39,86

THU Wallpaper

39,23

Glitsa® Normaal
Gebruik
Parketlak

39,80

Chét 1am

dac bo sung

Carbopol ® Aqua
SF-1

1,54

Rheovis® AS

1,3
1152 30

0,98

0,71

ACULYN™
Excel

0,61

Téng ché pham 100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

Do 6n dinh cta sau ché pham khac nhau nay dugc lya chon tir nhém bao gdm cac

loai bdt nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nude c¢6 cic dic tinh phan quang

duoc xac dinh bang cach kiém tra bang thi giac va bang xtc giac xem li¢u mau thr nay c6

bi lang cin, dong ddc hodc phan tach (pha hogc kiéu khéc) hay khong. Ché pham duoc coi

12 én dinh néu khi kiém tra bang thi gidc va bang xiic gidc, khong thé quan sat thdy bi ling

cin, dong dic va phan tach. Ham lugng cua céc hat thiy tinh hinh cdu trong cac ché pham

khac nhau, d0 pH ngay sau khi tong hop va do 4n dinh sau d6 duoc néu trong Bang 5.

Bang 5

Mau thtr
au B

T00466

T00475

T00467
B

T00474
B

T00469
B

T00476
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Ham luong SFX 2.2
A fueng ! 3724 | 3775 | 3829 | 37,06 | 3732 | 37.55
(% theo khoi lugng)
D6 pH 9.15 9.6 8.05 8.81 838 | 9.25
7 >13 >13 >12 | >5 ng?
Do on dinh . >5 ngay . >5 ngay . neay
ngay ngay ngay
5 . dong dong dong dong dong dong
5 ddng nhat , : : ) , :
DO dong nha nhit | nhAt | nh&t | nhdt | nhét | nhét
Vidu 5

Ché pham T00469B dugc 4p dung cho gidy dan tudng bang cach phun phu. Gidy
dan tuong phan quang thu dugc c6 cac dac tinh thAm my tét.

Ché pham T00475 dugc 4p dung cho hang dét may bang cach str dung in lua. Thu
duogc san pham dét may dugce in c6 tinh thdm my c6 cac dic tinh phén quang.

Ché phidm T00466B duoc 4p dung cho gidy dan tuong bang cach in lua. Thu duoc
gidy dan twong dugc in c6 tinh tham my, c6 cac dic tinh phan quang.

Vi du so sanh

Nam ché phdm phan quang so sanh dugc diéu ché bang cach tron truc tiép cac ché
phém duoc lua chon tir nhom bao gém cac loai bot nhdo, muc, son hoac cong thirc son phu
dang nuéc (nhu duge xéac dinh trong Vi du 4) véi cac hat thiy tinh hinh cau (SFX 2.2).
Céc ché pham phan quang so sanh nay dugc diéu ché nhu sau. Cho bdt nhio, muc, son
hodc cong thirc son phu dang nu6e thuong mai vao cde. Sau d6, cho céc hat thiy tinh hinh
cau vao, sau do tron k¥ véi Dispermill Orange-line 18/186 ¢ tbc do 2000 vong/phiit trong
10 phiit. Quy trinh nay dugc thuc hién ¢ nhiét do moéi truong (~ 20 °C). Ham lugng cua
c4c thanh phan khac nhau trong cac ché pham so sanh tao thanh dugc néu trong Bang 6.

24/30

Bang 6
Mau thtr T00448-B | T00448-D | T00448-F | T00448-N | T00448-R
ham luong | ham lugng | ham lugng | ham lugng | ham lugng
. N % theo % theo % theo % theo % theo
Cic thanh phin | ! khéi | khéi [ khéi [ khéi [ khéi
luong] lugng] lugng] lugng] lugng]
Céc hat thiy tinh hinh cau
SFX 2.2 4791 48,38 48,20 47,86 48,06
Bot nhio, muc, son hodc céng thirc son phu thuong mai dang nude
Permaset Aqua
Print Paste G11- 51,62
0072
80.5110
Aquasafe R/S 52,09
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Ceta Bever®
Schuur &
Tuinhuis Beits

51,80

80.1305
Aquasafe R/S
Glittery Silver

52,14

THU

Gidy dén twong

51,94

Téng ché phdm

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

Po 6n dinh cia ndm ché pham so sanh nay dugc xac dinh bang cach kiém tra bang

thi giac va bang xuc gidc xem liéu mau thir nay c6 bi lang cé@n, dong dac hodc phan tach

(pha hozc kiéu khac) hay khong, hon nita, miu thir dwge x4c dinh xem lidu c6 con dong

nhét hay khong. Do pH ngay sau khi tbng hop va do 6n dinh va do ddng nhat sau d6 duoc

néu trong Bang 7.

Bang 7
Mautht | TO0448-B | T00448-D | TO0448-F | T00448-N | T00448-R
Do pH 8.7 8.09 739 7.95 812
. khong on . khong on . khong on
D6 én dinh 5n dinh 5n dinh
o ondn dinh ond dinh ond dinh
5 khong dong khong dong
D6 dd ; ;
n;lt ong nhét/cé cée nhét/cé cée
a bot khi bot khi
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét ché phdm duoc lva chon tir nhém bao g0m céc loai bdt nhio,
muc, son va cdng thirc son phi dang nude cé cac dac tinh phan quang, phuong phap nay
bao gbém cac budc:

a) chuén bi bot nhio, muc, son hoic cdng thirc son phu dang nude khong o cac dac
tinh phan quang, bot nhdo, muc, son hodc cdng thirc son phil dang nude nay ¢6 do nhat i
nim trong khoang tir 0,25 Pa-gidy dén 1000 Pa-gidy & toc do cat 0,01 gidy ';

b) chuén bi ché phdm gel gia déo dang nudc c6 do nhot thix nhat 7> & toc do cét 0,01
gidy™ ! ndm trong khoang tir 5 Pa-gidy dén 250 Pa-gidy va do nhét thi hai 73 & toc do cat
100 gidy" ! nhé hon tix 10 1dn dén 1000 14n so v6i do nhét thik nhat »2, trong do gel gia déo
dang nudc nay bao gbm, tinh theo tong khdi lugng ctia ché pham gel gia déo dang nudc
nay:

- nudce v6i lwong nam trong khoang tir 15 % dén 39,85 % theo khdi luong;

- céc hat thily tinh hinh cau véi lugng nim trong khoang tir 60 % dén 80 % theo
khéi luong, c6 dudng kinh hat trung binh D50 nim trong khoang tlr 5 um dén 1500
um khi dugce do béng nhiéu xa tia laze, va chiét suét, dugc do & budc song A = 589
nm, nim trong khoang tur 1,8 dén 2.8, trong do tuy y it nhit mot phﬁn cac hat thuy
tinh hinh cdu nay dugc phu 16p phi phan xa anh sang hinh ban cau;

- chét lam dac voi lwong nam trong khoang tir 0,15 % dén 2.5 % theo khdi luong;
va

- mot hodc nhiéu thanh phan khac véi luong nam trong khoang tir 0 % dén 5 % theo
khdi luong;
¢) tron bdt nhio, muc, son hoac cong thirc son phu dang nudc duge chuén bi trong
buée (a) voi ché phdm gel gia déo dang nude duge chudn bi trong budc (b) theo ty 1¢ khoi
lwong nam trong khoang tir 30 : 70 dén 70: 30; va

d) tron hon hgp thu dugc trong bude (¢) véi chét lam dic véi luong nam trong khoang
tr 0 % dén 2 % theo khoi luong, tinh theo téng khdi lrong cia bt nhao, muc, son hoac
cong thirc son phu dang nudce c6 cac dic tinh phan quang nay, dé tao ra bot nhdo, muc, son
hodc cong thirc son phu dang nude c6 céc dac tinh phan quang,

trong dé cac d6 nhdt 71, 72 and #3 dugce do bing luu bién ké ¢6 hinh dang tAm-tim
va khoang céach khe ho 1a 0,5 mm ¢ nhiét do 25 °C.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ché pham gel gia déo dang nudce dugce chuén bi trong
buédce (b) c6 dd nhdt thir ba 74 & toc do cit 0,1 gidy ', trong d6 ché pham gel gia déo dang
nuéc nay 1dy lai it nht 1a 20%, vu tién it nhat 1a 30%, wu tién hon it nhét 1a 50%, wu tién
hon nita it nhét 1a 70% gia tri cia dd nhét thit ba 774 nay trong 10 gidy, wu tién trong 5 gidy,
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wu tién hon trong 2 gidy ké tir khi giam toc do cat trong budc (iii) trong quy trinh sau day
bao gom cac budc lién ti€p:

(i) cho ché phdm gel gia déo dang nudce nay vao toc do cit 0,1 gidy™ trong it nhat
la 30 giay va do do nhot tha ba 774 nay;

(ii) cho ché phim gel gia déo dang nuéc ndy vao tdc do cat 100 gidy™! trong 30 gidy;

(iii) giam tbc do cit xubng dén 0,1 gidy'; va

(iv) do do nhét ciia ché phim gel gia déo dang nude nay dudi dang ham cua thoi
gian.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ché pham gel gia déo dang nudc dugc
chuén bi trong bude (b) c6 cac gia tri tan(d), dugc do bang luu bién ké c6 hinh dang tdm-
tAm va khoang cach khe ho 1a 0,5 mm & nhiét do 25 °C, ¢ cac tan sb dao dong nam trong
khoang tir 10 Hz dén 0,1 Hz, nho hon 1, wu tién ndm trong khoang tir 0,05 dén 0.9, wu tién
hon nam trong khoang tur 0,1 dén 0,8.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 céc hat thiy tinh
hinh cdu trong ché pham gel gia déo dang nudc duge chun bi trong budc (b) c6 chiét suit,
duogc do & bude song A = 589 nm, nim trong khoang tir 1,9 dén 2,6, vu tién hon nam trong
khoang tir 1,9 dén 2,2.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 ché pham gel gia
déo dang nudc duge chuén bi trong budce (b) bao gém chit 1am dic véi luong nam trong
khoang tir 0,20 % dén 2,45 % theo khdi lugng, wu tién tir 0,40 % dén 2,25 % theo khoi
lwong, wu tién hon tir 0,75 % dén 2,10 % theo khdi lugng, tinh theo tong khdi lwong ciia
ché pham gel gia déo dang nuéc nay.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chat lam dac nay
trong ché pham gel gia déo dang nudc dugce chuén bi trong buéc (b) duge lua chon tir
nhém bao gém cic polyme ASE, cc polyme HASE, cac polyme HEUR, cic chét phan tan
lién két ngang hodc copolyme acrylic 16ng, cac chét tring hop ngang acrylat, cdc polyme
axit polyacrylic dugc lién két ngang, cac copolyme axit polyacrylic dugc lién két ngang,
cac nhil twong dang nudc khong ion cta sap copolyme axetat etylen vinyl dugc bién dbi,
cac polyamit uré dugc bién ddi hodc duge bién dbi uré, va cac két hop cia ching.

7. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 bdt nhio, muec,
son ho#c cong thirc son phu dang nude ¢ cac dac tinh phan quang thu dugc trong bude
(d) 6n dinh va ddng nhét trong it nhét 1a 1 ngay, trong d6 ché pham nay dugc coi 1 6n dinh
va ddng nhét néu khi kiém tra bang thi gidc va bing xic gidc, khong thé quan sat thay bi
ling cin, dong dic va phan tach va trong do khi kiém tra bang camera hién vi, khong thé
quan sét bang mat thdy bi ngam khi.
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8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 cac budce (c) va
(d) dugce thyc hién & nhiét do ndm trong khoang 15 °C dén 30 °C, uu tién trong khoang
thoi gian it nhat 5 pht.

9. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 trong budce (c), bot
nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nudc dugc chuan bi trong budce (a) dugce tron
v6i ché pham gel gia déo dang nudce dugc chudn bj trong buéc (b) nay theo ty 1 khdi lwong
nam trong khoang tir 40 : 60 dén 60 : 40, wu tién theo ty 18 khbi lwong nam trong khoang
tir 45 : 55 dén 55 : 45.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 trong budce (d),
hdn hop thu dugce trong bude (¢) duge trdn voi chét 1am dic voi lvong nam trong khoang
tir 0 % dén 1,9 % theo khéi luong, tir 0 % dén 1,8 % theo khdi lugng, tir 0 % dén 1,7 %
theo khéi luong, tr 0 % dén 1,6 % theo khdi lugng, tir 0 % dén 1,5 % theo khdi luong, tir
0 % dén 1,4 % theo khdi luong, hodc tir 0 % dén 1,3 % theo khdi lugng, tinh theo tong
khéi lugng ctia bt nhdo, muc, son hodc cong thirc son phu dang nude ¢6 cac dac tinh phan
quang nay.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 9, trong dé trong budc (d),
hdn hop thu dugc trong bude (¢) dugc tron vai chét 1am dic v6i luong nam trong khoang
tir 0.1 % dén 2,0 % theo khi lugng, tir 0.2 % dén 2,0 % theo khdi lugng, tir 0,3 % dén 2,0
% theo khéi lugng, tir 0,4 % dén 2,0 % theo khéi lugng, hodc tir 0,5 % dén 2,0 % theo khéi
lugng, tinh theo téng khéi lurong cuia bot nhido, muc, son hodc cong thirc son phu dang
nudc co cac dic tinh phan quang nay.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 phwong phap
nay con bao g6m bude pha bot nhio dang nuée ¢ cac dic tinh phan quang thu dugc trong
buge (d) 1én vat nén bang cach in lua, phun pht hodc phun son.
13. Phuong phép. theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 ché pham gel
gia déo dang nudc dugce chuén bi trong bude (b) duge didu ché bang quy trinh bao gdbm
cac budc:
(A) cho nudc, cac hat thuy tinh hinh cau nay, chat lam dic nay va tily y mot hodc
nhiéu thanh phan khéc vao thiing chira;
(B) khudy hodc ddng héa hdn hop thu duge trong bude (A), wu tién & nhiét do
ndm trong khoang tir 15 °C dén 30 °C, wu tién trong khoang thoi gian tir 5
phut dén 15 phut; va
(C) tuy y diéu chinh d6 pH trude hodc sau bude (B), vu tién dén gia tri nam trong
khoang tir 6,0 dén 11.
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