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(57) Sang ché d cap dén mot ho cac nhya t6t hon 12 c6 ngudn gdc sinh hoc.

Céac nhua nay ¢6 pham vi ing dung rong rai cho nhidu k§ thuat xr ly thich
hop. Cac nhua nay dugc thiét ké theo cach cho phép dua cac nhém chirc vao
khung xuong cua nhya c6 kha nang tao ra su két dinh dbi voi cac vat liéu gia

cudng. Sang ché cling dé c4p dén mau dugc san xuat bang nhyua néu trén.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén nhém cac nhua ma tot hon 13 ¢6 ngudn gbc tir thue
vat va phan hiy tu nhién dugc va c6 kha ndng ng dung bing nhiéu k¥ thuat
xt 1y khac nhau va co nhiéu tng dung. Sdng ché ciing dé cap dén céc cau tric

chira cac nhua nay.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Viéc sir dung cac polyme da phat trién ddu din trong nhiéu thap ky va
su phat trién nay dugc du dodn 13 s& tiép tuc dién ra trong nhiing nam toi.
Mbt s6 lugng rat 16n cac polyme dugc tao ra ngay nay co ngudn gbc phan tit
thu duoc tir c4c thanh phéan trong diu tho. Két qua 13, cac polyme nay tao ra
hai vén d& chinh cho méi trudng bao gém: Thu nhét, sau khi str dung cubi,
viéc tiéu hiy cac polyme nay sé giai phong CO,, gop phan lam ting mic CO,
trong khi quyén. Thi hai, phén 16n cac polyme cd ngudn gbc tir dau thd nay
khéng cé kha nang phén huy ty nhién va do do, néu céc polyme nay khong
dugc thu gom dé tiéu huy thi cubi cing tu nhién ching 1a chét thai gay 6
nhidm céc dai duong, cac canh rimg va cac khu vuc gidi tri. Tuong tu, mot sd
polyme cé ngudn gbc tir dau thé chira cac phan tir hodc cac nhom héa hoc ma
c6 thé c6 tac dong c6 hai dén strc khoe con nguoi nhu cac chét pha v& tuyén
noi tiét nhu cac bisphenol va cac phtalat. Viéc tranh hoac lam giam céc tac
dong nay téi moi trudng va stc khoe con ngudi ludn duoc mong mudn.

Céc polyme dugc su dung trong rat nhiéu Gmg dung khac nhau ma bao
gdm trong s6 d6 1a dién tr, dong gdi, xay dung, cht nén trong céac vat liéu

composit, cac chét két dinh gifta céc chi tiét va chit két dinh bén trong, vi du

1/36



43548

trong céc tAm xo ép, dudi day la cac gidy bia. Nho pham vi ing dung rong
nén cac polyme nay phai c6 tinh chét hoa hoc, vat 1y va co hoc khac nhau, ma
¢6 thé thu duoc thong qua viéc thay dbi thanh phéan hoéa hoc clia cac polyme
nay hodc theo cach khac, béng céch tron hai hodc nhiéu polyme v6i nhau. Do
do, kha nang thay d6i thanh phan hoéa hoc cua polyme va kha nang trén n6 voi
céac polyme khéc la wu diém vi n6 cho phép polyme nay hodc cic dan xuit ctia
polyme ndy dugc sir dung trong pham vi Ung dung rong hon va tao ra kha
niang diéu chinh céc tinh chét ctia polyme cho phu hop véi img dung mong
mubn.

Trong mdt s6 ung dung néu trén cua polyme, nhu lam chét nén trong
cac vat liéu composit va lam chét két dinh bén trong, cau tric polyme clng
v6i phan khac hodc céc phan khac s& tao ra chu tric tdng thé. Vi du vé van dé
nay 1a cac vun gb duge lam 4m bang dung dich chtra cac phén tir monome va
oligome ma phan tmg tao ra polyme va dong thoi tao ra chét két dinh cac vun
gd v6i nhau. Do d6, s€ thuan loi hon néu polyme nay c6 thé dua trén monome
va/hodc céc oligome ma co thé phan tmg bén trong hoac véi phan bén ngoai
nhu g8, soi va kim loai.

Céc tiép can phd bién dé mé ta ca hai polyme c6 thé duogc sir dung nay
ma khong can phan tmg thém va monone, oligome, polyme hoéc hdn hop cla
chung ma can phan tmg thém 13 nhua. Trong phan duéi day, nhua sé céu
thanh nén c4 ché phim ma can polyme héa thém 1an cac ché phdm ma c6 thé
dugc sir dung ngay ma khong can polyme héa thém. Nhua nay cé thé & trang
thai khi, 1ong va ran.

Poly (axit lactic) tir ddy dugc viét tat 1a PLA, 1a mot polyme thu dugc
tir cac ngudn sinh hoc va khong duoc biét 1a tac dong téi strc khoe con ngudi.
US 8,076,406 dua ra mot vi du vé vat liéu composit chira chét nén 13 PLA ma

cling chira polyamit va polyolefin dugc chirc hoa ddu thu dugc tir dau tho, ma
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han ché loi ich ctia CO, trong composit nay va lam cho ciu tric composit
khong phan huy tu nhién. US 8,993,705 va W02013/017895, lan luot mo ta
viéc st dung PLA cung vdi lignin va cdc sacarit @8 thu dugc cau triic ma c6
lugng phén tir c6 ngudn gc sinh hoc cao va cé thé phan huy ty nhién duoc.
Tuy nhién, PLA c6 hai han ché. PAu tién, né c6 dd nhot cao ma l1a nhuoc
didm xét vé toc do xir Iy va viée st dung nd trong céac cAu trc 16n hon va céc
cu trac c6 luong sgi cao rét phtic tap. Thir hai, mach phan t PLA khong
chtra cdc nhom phan ung bét ky trong khung xwong ctia n6 va do do, cac
nhém phan tng duy nhat 14 c4c nhém ndm & cubi mach. Viéc khong c6 mit
c4c nhém phan ting trong khung xwong polyme nay da lam giam tinh két dinh
cua nd véi cac vat liéu khac va han ché kha ning ghép céc phan tr khic vao
khung xuong PLA dé cai bién cac tinh chét cia nd. Dé khic phuc viéc do
nhét cao, lignin co thé dugc cho phan tng véi monome cua PLA, lactit, nhu
duoc md ta trong US2014/0080992. Cach tiép can nay cAn déng ran lactit vao
PLA, ma cAn thoi gian xir ly dai va ban than lignin lai nhot.

WO02006053936 md ta viée tao ra polyme tir cac axit hydroxy chira it
nhit 60% mol polyme va diol. Axit lactic 1a axit hydroxy dugc uu tién cho
polyme nay. Do trong sang ché nay, lactit dugc coi la bét 11 nén polyme nay
duoc tao thanh théng qua phan ing ngung tu, ma gay ra c4c nhuoc diém cho
composit vi phan Umg ngung tu s& giai phong nudc ma cé thé dan téi trong
luong phén tr cuia polyme thip va tao ra cac 16 rdng bén trong c4u tric com-
posit nay. Ca viéc trong luong phén tu thip 1an su c6 mat cla cac 15 réng déu
lam giam tinh ning co khi. Ngoai ra, sy c6 mat cua cac nhom axit hydroxyl
va carboxylic trong c4u tric polyme nay dugc coi la nhuoc diém ma lam cho
polyme nay két dinh han ché véi cac phan khac.

Péi véi PLA, tinh d& v& la mot vAn d& phd bién. US2009/0275706

huéng din viéc 1am tang do cing cho PLA bang cach trdn nd véi polyme
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khéc ma c6 thé c6 ngudn gbc sinh hoc mot phan hodc toan bd. Khi hai polyme
nay duogc tron véi nhau ching s& cd do nhét cao, tao ra cac anh hudng khong
mong mudén nhu d& md ta & trén va do viéc thiéu cac nhom phan Gng trong
khung xuong cia PLA nén s6 luong lién két ddng hoa tri gifta hai polyme nay
bi han ché.

Céc vi du khac vé cac polyme c6 ngudn gdc sinh hoc chira cac phan tu
khac PLA ciing di dugc thong béo. Trong W0O2012/041521, tAm gom hai ban
gidy mong c6 ngudn gbc sinh hoc duge san xuét bang polyme sinh hoc dua
trén furan. Trong US2010/075878, polyme dua trén lignin dd duoc boc 10.
Polyme nay ¢ trong luong phan tit 16n va do do, nd c6 do nhot cao.

Trong US7897168, copolyme duoc didu ché tir lactit va y-butyrolacton
va chra dugc chét dung cho muc dich y té da duoc boc 10. Viéc dua cac nhom
phan tmg vao polyme nay khong duge mo ta.

W09310169 huéng dan mot phuong phép dé thu dugc PLA c6 céc
nhém phén tng trong khung xwong. Tai li¢u nay mo ta viéc phan ung cua it
nhét 90 % mol axit lactic véi axit carboxylic khac trong phan Ung ngung tu.
Nhuoc diém ctia phuong phép nay 1a & chd phéan mg ngung tu s& gidi phong
nuéde ma c6 thé thiy phan lién két este trong cdu tric dd polyme hoa, tao ra
cac polyme c6 trong luong phén tu thap va dong thoi 13 céc tinh chit co hoc
kém hon so voi polyme c6 trong luong phan tir cao hon.

Trong tai liéu ctia Valerio va cac déng tac gia xut ban nam 2016 co
tidu d& “Tdng hop céc polyeste dya trén glyxerol lam cac chét ting cudng dd
ctmg cho nhuya sinh hoc ¢6 ngudn gbc poly (axit lactic) thong qua viéc ép dun
phéan tmg, phuong phap thu dugc polyme PLA da tang do cung bang cach
ghép polyme khac vao khung xuong cua PLA trong quy trinh ép dun phan
tng. Khi hai polyme duoc trdn v6i nhau, ca hai polyme riéng 1é nay 14n san

pham sau khi ghép ddu c6 do nhét cao. PO nhét cao 1am cho céc polyme duoc
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tbng hop thong qua phuong phéap nay khong phu hop dbi véi cac k¥ thuat xtr
Iy nhu dic va phun chuyén nhwa. Hon thé nita, mic do ghép rat thip, nhu
dwoc thong bao chi 1,5% polyme khac duge ghép 1én khung xuong cua PLA.
Céc tac gia di thong bao rang hidu qua ting do cung ctia polyme khac nay
phu thudc kha nhiéu vao su phén bb ctia polyme khac dé trong PLA va su
phéan bb nay dugc ting cudng rAt 16n bang cach ghép. Vi vay, s& co loi néu
x4c dinh dugc phuong phap xir Iy ma thu duge mue do ghép cao hon.

Trong EP15020214, nhua chira it nhét 13 50% lactit hodc cac oligome
PLA duoc mb ta. Tai lidu nay huéng dan viéc st dung cac chét lién két ngang
va cac chat cai bién c6 thé duoc sir dung. Viée két hop cac nhém phan Ung

vao trong mang ludi nhua di khong dugc mo ta.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuat nhém céc nhua trong dé cac phén tir héa hoc co thé
duoc két hop vao trong va 1én trén khung xuong va cac nhua c6 cac nhéom
phan mg trong khung xuong clia ching va cac cAu trac duoc san xuét st
dung nhom céac nhya néu trén. Sang ché bao gdm céc nhya c6 mirc do polyme
héa khac nhau, ma bao gdm tir cac nhya chi chira cic monome dén cac nhua
duoc polyme hda hoan toan trong d6 khong cin déng ran thém.

Khi duoc st dung & ddy, thuat ngfr “axit lactic” chi axit L-lactic, axit
D-lactic va cac hdn hop ctia chiing. Thuét ngit nay chi ca axit lactic tinh khiét
14n cac dung dich, cac nhil twong va cac thé phan tan chura axit lactic.

Khi dugc st dung & day, thuat ngit “lactit” chi dang isome bét ky cla
L-lactit, D-lactit va meso-lactit (cling dugc deé cap la D,L-lactit) hodc cac hén
hop ctia ching. Thuat ngit nay ciing chi trang thai tinh thé bat ky.

Khi dugc st dung & day, thuét ngit “poly (axit lactic)”, duoc viét tit 1a

PLA, chi dang isome bat ky ctia poly (axit L-lactic), poly (axit D-lactic) va
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poly (axit L,D-lactic) hodc cac Héq hop ctia ching. Thudt ngit “cac hdn hgp”
cling bao gém ca hdn hop duge tron ngau nhién cua cdc dang isome & trang
thai bat ky va cac truong hop trong d6 mot hodc hdn hop dugc phu bang mot
isome ¢ trang thai khac hogdc hon hop isome & nhiéu trang thai khic nhau.
Thuét ngit nay cling chi PLA ¢6 mirc do két tinh bét ky, trong lugng phén tir
bét ky va hinh dang hinh hoc bat ky nhu, khong chi gigi han &, cac vién nho,
cac mang va cac sgl. |

Khi duge st dung & day, thuét nglt “monome” chi phén tir c6 thé trai
qua qua trinh polyme héa. Monome c6 thé phan tmg v6i cung phén tir mo-
nome nay dé tao ra mot phén tir khac ma cling ¢ thé duoc goi béng thuat nglr
monome. Mot vi du vé trudng hop nay 1 axit lactic ma trai qua qua trinh
ngung tu ¢6 thé phan tmg voi lactit. Ca axit lactic va lactit déu c6 thé dugce st
dung lam cac khéi xay dung dé tdng hop nén poly axit lactic va do do, ching
déu dugc goi 1a monome. '

Doi vai cac phén tir ¢6 mot hodc nhidu lién két cacbon chua bdo hoa,
tén cua cac phan tir nay chi ca chat dong phan dbi anh cis 1an trans va hdn hop
cta chiing trir khi duge chi rd 1a ¢6 nghia khac.

Déi voi cac phan tir chita mdt hodc nhiéu nguyén t&r cacbon khong aoi
xung, tén cua cac phan ti ndy chi ca chét ddng phan déi anh L 1an D va hdn
hop cia chiing trir khi duoc chi rd la ¢6 nghia khac.

M ta chi tiét sang ché

N6i chung, theo mot khia canh cua sang ché, nhua nay bao gém thanh
phén thit nhat: 2-99,99% trong lugng cac monome c6 kha nang tao ra cac
monome vong va/hodc cac monome vong va/hodc cac oligome va cac polyme
tr cdc monome noi trén, trong d6 cdc monome ndy c6 khd ning tao ra mot
hodc nhiéu thanh ph?m sau: cac lacton, cac lactam, cac lactim, cac este hai
vong, cac este vong, cdc amit vong, cic sulphua vong thom, cac cacbonat
vong, 1,5-dioxepan-2-on hodc cac disulphua vong thom, trong do cac oligome

6
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nay duogc didu ché tir mdt hodc nhiéu thanh phan néu trén, va trong do6 céc
polyme nay dugc didu ché tir mot hodc nhiéu thanh phén néu trén hoac céc
lacton, cac lactam, céac lactim, cac este hai vong, cic este vong, cac sulphua
vong thom, cac cacbonat vong, 1,5-dioxepan-2-on, cac disulphua vong thom
hoic céc phan tir khac c6 kha nang trai qua qua trinh polyme héa m& vong.
Céc vi du vé cdc monome ma cd thé tao ra céc lacton va céc este hai vong bao
gdm axit lactic, axit lactic da cai bién, axit glycolic va cyclohexanon c6 nhom
axit peraxetic. Cac lacton va céc este hai vong thich hop ¢6 thd bao gom,
nhung khong chi gi¢i han 0, lactit, lactit d& cai bién, glycolit, y-butyrolacton,
B-butyronalton, y-valerolacton va g-caprolacton. Céc cacbonat va céc lactam
vong thich hop Jan luot 13 trimetylen cacbonat, etylen cacbonat, propylen
cacbonat va e-caprolactam. P& giéi han mtc do cta phan img ngung tu ma co
thé dan dén viéc trong luong phén tir thip va tao ra cac 16 rong chira nudc va
dong thoi 1a tinh chit co hoc kém trong céc cu trac chirta nhua, lugng axit
hydroxy khong 16n hon 50% mol, t5t hon 1a thap hon 40% mol. Tét hon, néu
c4c oligome bao gdm 2-100 monome Vi cac chu trac bao gdm nhiéu hon 100
monome trong sang ché nay duoc coi 1a polyme. Céc polyme thich hop c6 thé
PLA, PLA da cai bién, poly axit glycolic, poly caprolacton, poly (lactic-co-
axit glycolic) va poly (axit lactic-co-caprolacton), va bao gém thanh phan thir
hai 0,01-98% trong lugng céc phan tir ¢c6 kha ndng copolyme héa hoac ghép
méi mot hodc nhidu thanh phan néu trén cua thanh phan thir nhat va dong thoi
t6t hon néu c6 it nhét 13 mot nhém phan tng héa hoc khac hodc cic oligome
hoidc céc polyme chita cac phan tir néu trén. Cac vi du 14 cac phan tr co thé
trai qua viéc polyme héa mé vong, cac phan tr ma c6 lién két cacbon chua
bdo hoa, cac phan tir chita mot hodc nhiéu nhém isoxyanat, cac phan tir chira

mdt hodc nhiéu nhém axit carboxylic, cac phan t chira mot hodc nhiéu nhom
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hydroxyl, cdc phan tir chira mot hoac nhiéu nhoém anhydrit, cac phan tur chira
mot hodc nhidu nhém amin va cac phén tir chira mot ho#ic nhidu nhém epoxy.

Theo cac phuong an dugc uu tién, thénhv phan tht nhat chiém 10-
99,99% trong lugng va thanh phﬁn tht hai chiém 0,01-80% trong luong, tbt
hon nita néu thanh phan thi nhét chiém 25-99,99% trong lugng va thanh phan
thir hai chiém 0,01-50% trong luong, t6t nhat néu thanh phan thu nhit chiém
60-99,99% trong luong va thanh phﬁn tht hai chiém 0,01-30% trong luong.

Theo céc phuong an dugc uu tién, it nhét 12 40% trong lugng tong cia
thanh phan thit nhit va thanh phan th hai thu duge tir ngudn c6 thé tai sinh,
¢t hon nita néu it nhat 1a 60% trong luong va tét nhét 1a it nhét 1a 75% trong
luong. Thuat nglr “ngudn cé thé tai sinh” duoc hiéu 13 tai nguyén co trong tu
nhién ma bd sung dé khéc phuc viéc thiéu hut tai nguyén théng qua cac quy
trinh t4i san xuAt sinh hoc hodc c4c quy trinh khéc tai xuat hién tu nhién bén
trong mot khoang thoi gian ¢ ngudoi. Vi du vé diéu nay 13 thuc vat, dong vat
va cac hop chit v6 co va hitu co duogc giai phéng thong qua cac qua trinh
phun trdo cua nui lira hodc céac sy kién khac xuat hién ty nhién nhu viéc tao ra
d4 voi thong qua cacbon dioxit trong khi quyén.

Sang ché bao gbém nhya & trang thai bét ky, ma bao gdm trang thai ran,
long, phan tan, huyén phu, dung dich, nhii twong va khi. Péi voi trang thai
ran, trang thai nay c6 thé ¢ hinh dang hinh hoc bat ky nhu vién cdm, vién
nho, bong, sgi cb thd, soi don, mang, bot va bot.

Theo cac phuong dn dugc uu tién cia sang ché, thanh phan tht nhét va
thir hai hoic céc phan ctia chung dugc cho phéan ing v6i nhau dé thu dugc
nhya tao ra hodc dugc cho phan Ung v&i nhau va sau d6 duoc cho trdn voi
nhau hodc duoc cho phan tmg thém v6i cac phan bd sung thanh phan thir nhét
hoiic thi hai. Bing céch dau tién cho thanh phan thi nhét va thi hai phan tng

mdt phan hodc hoan toan, mic do phan ung giftta hai thanh phén nay s& cao
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hon so véi mic do da thong bdo trong tinh trang k¥ thuét trude. Do céc lién
két héa hoc gifta hai thanh phan nay s& tao ra kha nang tuong hop gifta cac
pha va, theo d6 la tinh chét cta nhua cudi cing, tot hon so vdi viée tron vat
Iy, phuong phép nay dugc uu tién trong cac phuong an khac nhau.

Sang ché cling dé cap dén cac ché pham héa hoc chita cdc monome, cac
oligome va céc polyme khéng c6 khé nang copolyme héa véi mot hodc nhiéu
thanh phan trong thanh phan tha nhit va thanh phan tht hai vi vy cac thanh
phan nay c6 thé c6 thé duoc sir dung dé cai bién tinh chit cta ché pham néu
trén. Cac vi du bao gdm poly etylen glycol, poly propylen glycol, poly pro-
pylen, polypropylen cai bién nhu poly propylen dugc metacrylat hoa, poly
etylen terephtalat, BASF Ecoflex, Biomax Strong tir Dupont, ABS, latex,
phenol dugc styrenat hda, tinh bdt, tinh bot cai bién, poly hydroxyalkanoat,
poly butylen suxinat, cdc sacarit, cdc furanoza, cac xyclodextrin va lignin.

Theo céac khia canh khac cia sang ché, nhua chira c4c sgi hodc vat liéu
dang soi c6 chidu dai tir 0,001 dén 500 mm, tot hon nira néu tir 0,01 dén 50
mm, tt nhét 12 tir 0,05 dén 10 mm. Thuat ngit "soi" va "vat liéu dang soi" chi
hinh dang hozc vat liéu c6 hinh dang trong dé mot kich thuéc dai hon rat
nhidu kich thuéc con lai hodc néi cach khac, vat liéu cé ty 1€ dién mao cao.
Péi véi cac vat lidu c6 hinh try, thudt nglt nay bao gém réng chidu dai cua dbi
frong dai hon déng ké so véi dudng kinh va ddi véi céc vét thé hinh chit nhat,
chidu dai theo mot hodc hai chiéu 16n hon déng ké (c4c) chiéu con lai.

Ché phém nhua ¢ thé chira mot hoic nhiéu loai soi va ching c6 thé
bao g@)m nhung khong chi gidi han &, soi lanh, soi day, sgi gai du, soi thung
tir cdy dam but Dong An D9, soi rom, cé ké MJ, co kho, 14 tre, 14 dua, la co,
than chudi boc vé, bong, len, tao bién, co bién, rong liéu, tao, 16ng ga, gS vun,
thily tinh, cacbon, aramit, gbm, poly propylen, poly etylen, poly etylen tereph-

talat, polyamit nhu nylon, poly axit lactic, copolyme va céac soi hai thanh
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phan. Luong soi so v6i thanh phan nhya la tir 0 dén 95% thé tich, tét hon 1a
10-85% thé tich. Viéc sux dung cac sgi theo mot sb khia canh cla sang ché co
wu diém vi ching c6 thé cai bién tinh chat co hoc cua nhya tinh khiét bang
cach tac dong gibng nhu chi tiét chiu tai.

Theo nhiéu khia canh khéac cia sang ché, nhua chira mot hodc nhiéu
chit dén. Céc chit don nay cé kich thude tir 0,001 dén 100 mm, tot hon 13 tr
0,001 dén 5 mm va c6 thé c6 hinh dang hinh hoc bat ky. Céc vi du vé chét
don thich hgp bao gém, silic oxit, silic oxit c& micron, canxi sulphat, cac dang
duoc hydrat ciia canxi sulphat, canxi cacbonat, hydroxyapatit, hoat thach,
thay tinh, cat, soi, granit, da, cac nhém oxit, cac nhom hydroxit, cac gém va
c4c hat tir vi du hat cy lanh, hat lta mach den, hat nho va hat hudéng duong.

Theo céc khia canh khéc cta sing ché, nhya chia chat don dugc dieu
chinh kich thudce Xuéng ¢& micron hodc nano, ma bao gém chit don c6 kich
thude tir 1 dén 50.000 nm, tt hon nita néu 1a 10-10,000 nm. Céc vi du vé chat
don nay bao gdm d4t sét kich thude nano nhu montmorillonit, silic oxit kich
thudc nano, graphit, graphit oxit, cac 6ng nano cacbon va xenluloza kich
thudc nano. Chét don c6 kich thudc nano co thé co6 thé duoc bd sung dé tang
cudng d6 cing ctia hdn hop nhua.

Theo cac phuong 4n dugc uu tién cia sang ché, thanh phan tht hai cta
nhua chita phan tit ¢6 it nhét 1a mot lién két dbi cacbon va it nhat 1a mdt nhém
phan Ung thém nita. Theo mot s6 phwong 4n dugc uu tién cua sang ché, nhém
phan Gng nay duoc nam & vi tri alpha, beta hodc gamma so vo6i lién két doi va
14 c4c nhém hit dién tir nhu axit carboxylic, este, carbonyl va anhydrit. Céac vi
du vé cac phan tir nay bao gbm nhung khong chi gidi han ¢, axit maleic, axit
itaconic, axit aconitic, axit aconitic anhydrit, axit muconic, axit glutinic, axit
traumatic, axit fumaric, axit acrylic, axit methacrylic, axit crotonic, axit sorb-

ic, axit xitraconic, axit mesaconic, axit 2-pentenic, axit cxinnamic, vinyl
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xinamat, xinamyl xinamat, axit cafeic, axit ferulic, axit coumaric, axit sinapic,
butyl metacrylat, butyl acrylat, anhydrit, este, c4c amit va cac imit cla cac
axit néu trén. Theo céc phuong 4n khac, phan tir nay chira lién két d6i cacbon
va {t nhét 13 mét nhém rugu nhu etenol, propenol, 1,3-dihydroxy propenol, 2-
butenol, ruou coumarylic, rugu coniferylic, rugu sinapylic va este va ete cua
cac rugu néu trén. Theo cdc phuong an khic, phan tir nay chua lién két doi
cacbon va mdt hodc nhiéu nhém amin hodc it nhét 13 mét nhém amin va mot
nhém phan ung thém nita.

Theo cac phuong an dugc uu tién khac cua sang ché, thanh phan tht
hai chta mdt hoac nhiéu phan tr vong c6 mot hoac nhiéu nhém phan Ung.
Céc vi du vé cac phan tir thich hop 1a glucono delta-lacton, glucono lacton da
cai bién nhu glucono lacton duoc este hoa mot phén, glucono lacton dugc
metacrylat héa, glucono lacton duge axetyl hoa mdt phan, glucuronolacton, y-
metyl-a-metylen-y-butyrolacton, a-metylen-y-butyrolacton, 2,5-
morpholindion va 3-hydroxybutyrolacton.

Theo mdt s6 phuong an duoc uu tién cua sang ché, diac biét 1a cac
phuong 4n trong d6 nhua c6 mét o trang thai monome hodc dugc polyme hoa
mutc d6 thap, thanh phan tht nhét va/hodic thanh phéan thtr hai chira mét hodc
nhidu phén tir ¢ diém néng chay thap hon 70°C, tot hon la thép hon 60°C, tot
nhit 13 thép hon 30°C dé 1am giam diém néng chay cua hon hop nhya. Céc
phan tir thich hop la eugenol, isoeugenol, (hydroxyetyl)metacrylat, safrol, y-
butyrolacton, e-caprolacton, trimetylen cacbonat, estragol, anetol, etyl
xinamat va metyl metacrylat mdc du phan tir khac ciing c6 thé dugc str dung
nhu da biét @i véi ngudi trong linh vuce k¥ thuat nay.

Tinh wa nuéc cta nhua c6 thé duge didu chinh theo yéu cau bang cach
thay dbi ty 18 gifta thanh phan thi nhét va thanh phan thtr hai, bang céach lua
chon céc phan tir khac nhau trong thanh phan thu nhéat va thanh phan tht hai
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va bang cach thay d6i ty 1¢ gitta cac thanh phan héa hoc trong thanh phan thi
nhét va thanh phan thtr hai. Vi du, nhya wa nuéce hon s& thu duge néu thanh
phan tht nhét chira lactit khong phai 1a e-caprolacton va néu thanh phan th(
hai chtra axit itaconic khong phai 1a axit metacrylic. Tuong tu, nhua chura
85% lactit va 15% axit itaconic ua nuéc hon nhua bao gdm 95% lactit va 5%
axit itaconic. Tinh ua nudc cia nhua c6 thé dugc didu chinh dé tang cuong
khéa ning tuong hop gilta nhwa va mot s6 loai soi nhét dinh va nén trén do
nhua s& duoc sir dung 1am 16p phu va céc vat liéu ma nhua nay s€ dong vai
trd 1am chat két dinh. Do d6, trong mdt s6 tmg dung, d6 ky nudc cao s& la uu
diém va trong céc ing dung khac, d6 ua nudc thép 12 vu diém va theo d6, viéc
didu chinh do ua nudc clia nhya la mét déc tinh mong muén cla sang ché.
Theo mot sb6 khia canh cta sing ché, nhua chira mot hodc nhiéu chét
lién két ngang. Thong qua viéc su dung chét lién két ngang, do cung cua
mang ludi nhya duge polyme hoa nay co thé duoc ting cudng, ma co thé
duoc ap dung dé 1am tang nhiét do chuyén thuy tinh, do bén va do climg cua
nhua duoc polyme héa. Thuat ngit “chét lién két ngang” dugc hiéu 14 phan tir
c6 kha ning phan tng hda hoc véi mot hodc nhiéu nhom hoa hoc trong thanh
phan thir nhit hodc thanh phan tht hai hodc thong qua qué trinh copolyme
héa véi mot hodc nhidu thanh phan trong thanh phan thir nhat va/hodc thanh
phﬁn thir hai dé tao ra cac lién két ngang va theo do, ndi cac mach polyme.
Chét lién két ngang nén chira it nhét 13 hai nhém phan Gng héa hoc cé kha
nang phan Ung véi thanh phan bét ky trong thanh phan thir nhét hodc thanh
phan thtr hai hodc thong qua qua trinh copolyme hoa hodc ghép c6 kha nang
tao ra mang lu6i polyme d& néi nhu céc phan tir ¢4 it nhét 12 hai lién két doi
cacbon chua bdo hoa hoidc cac phan ti ¢6 kha ning trai qua qua trinh polyme
héa m& vong dong thoi 6 it nhat 13 mot lién két doi cacbon chua bio hoa.

Theo mdt s6 phuong 4n thudn loi clia sang ché, chét lién két ngang nay c6 thé
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phan tng héa hoc véi mot hodc nhiéu thanh phﬁn cé mit trong thanh phﬁn tha
hai. Cac vi du vé& nhém phan tmg héa hoc c¢6 kha néng phan g v6i cac thanh
phéan trong thanh phan tht hai va c6 kha néng la mot phan ctia phén tir tao lién
két ngang bao gbm, nhung khong chi giéi han 6, cac amin, cac axit carbox-
ylic, céac lién Kkét cacbon chua bdo hoa, cac hydroxyl, cdc isoxyanat, cac
oxiran, cac anhydrit va cac carbonyl. Viéc lya chon cac nhém phan g thich
hop trong chét lién két ngang phu thudc vao cdc nhém phan ung co mét trong
thanh phan thit nhat va thanh phan thir hai nhw da biét dbi véi ngudi 6 k§
ning trong linh vuc k¥ thuat nay. Cac chét lién két ngang thich hop bao gbm
trong s céc chat lién két ngang khac, c4c axit amin, cc peptit, cac amin thu
dugc tir axit béo nhu amin dura, oleyamin, amin m& dong vat, amin dau nanh
va lauryl amin, 1,4-bis(2,3-epoxypropoxy)butan, bisphenol A glyxidyl ete,
metylen diphenyl diisoxyanat, toluen diisoxyanat, 1,4-butandiol, axit itaconic,
axit maleic, axit 2,5-furandicarboxylic, axit malonic, axit oxalic, axit adipic,
axit tartaric, axit melitic, axit mandelic, axit lactic, axit malic, axit galic, axit
vanilic, axit terephtalic, aconitic anhydrit, maleic anhydrit, itaconic anhydrit,
phtalatic anhydrit, trimelitic anhydrit, pyromelitic anhydrit, glyxerol, xylitol,
etylen glycol, bisphenol A, bisphenol F, bisphenol S, isophoron diamin, jef-
famin, diamino diphenyl metan, dietyl toluen diamin, diamino diphenyl sul-
phon, metyl diamino xyclohexan, diamino xyclohexan. Céc vi du vé cac phan
tir ¢6 kha nang tao lién két ngang cho mang ludi polyme thong qua budc co-
polyme héa va/hodc ghép 1a xinamyl xinamat, vinyl xinamat, a-metylen-y-
butyrolacton va isopren. Theo cdc phuong an dugc uu tién, it nhét 1a mot
phan ctia cc phan tr tao lién két ngang hodc mot sd phéan tir tao lién két
ngang thu dugc tu ngudn co thé téi sinh.

Pé m¢o rong thém pham vi ung dung cua nhua, nhua theo mot sd

phuong an chira chit 1am cham chay vi tinh chét 1am cham chdy la mot yéu
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chu bét bude déi véi mot sé san pham chira nhya. Chat lam cham chéy c6 thé
phan Ung voi mot hodc phiéu thanh phan trong thanh phan tht nhit hodc
thanh phﬁn thi hai ho#c theo cach khac chét lién két ngang, chét don, soi,
thanh phan khac bét ky trong nhya. Theo cac phuong an dugc uu tién, chit
Jam cham chay khong chira halogen. Vi du vé nhom céac phén tir nay la cac
phan t&r chtra phospho nhu amit cua axit phosphoric duoc bd sung nhém chic
amin, amit cla axit phosphoric dugc bd sung nhém chire hydroxyl, aryl phos-
phat, amoni polyphosphat, va este cua axit phosphoric dugc bd sung nhém
chtrc amin. Theo céc phuong an thuén loi cua sang ché, chét 1am chim chay
1a phén tir chira silic nhu silan nhu vi du, tetraetyl orthosilicat, tetrametyl or-
thosilicat va aminopropyltrietoxysilan. Pentaerythritol bisphosphorat disphos-

phoryl melamin vong x04n, silicat dugc cai bién hitu co, etyl phosphodiclori-

dat, aryl polyphenylphosphonat, pentaerytritol bisphosphorat disphosphoryl

melamin vong xodn cling 1a cac chat 1am chim chdy thich hop thich hop.
Theo céac khia canh khac cua sang ché, chét 1am cham chay 1a phén tr v0 co
nhu cac nhém hydroxit, kém borat va natri tetraborat va cac dang duoc hydrat
cua hai phén ti néu trén.

Céac polyme c6 thé phan huy tu nhién luén dugc mong mudn, nhung
dbi v6i cac polyme dugc st dung trong cac diéu kién ngoai troi, kha ning
phéan hty c6 thé khong dugc mong mudn khi st dung san pham chtta polyme
nay. Pé khéc phuc han ché cta viéc st dung nay, nhua theo mot sb cac
phuong an chira mot hodc nhiéu phéan tir c6 kha nang ngin cn sy phan huy
cua cac sinh vat duoc phat hién théy trong tu nhién nhu cac chét diét nim, cac
chit diét loai gy hai, cac chit diét khudn va cac chit khang sinh. Céc san
pham cho céc phén tir nay hién dang ban trén thi trudng ludn sin cd dé lua
chon mét cach d& dang va kha nang tuong hop gitra nhua va céc phén tir da co

s&n nay va cac phén tir ¢6 thé tong hop dugc ¢ tac dung ngédn can su phan
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hiy co thé duoc danh gia boi ngudi c6 k§ nang trong linh vuc k¥ thudt nay.
Theo cac phuong 4n duge wu tién, tic dung ngan can su phén huy cua sinh vat
¢6 thé thu duoc bang cach st dung céac san pham than thién véi mdi trudng
nhu dau tir cay che, dAu xa, xinamaldehyt, dau bac ha, dau huong thao, tao be,
bacillus subtillis va natri bicacbonat. Viéc lya chon phén tir hodc hop chét dé
dua vao trong nhya nham cai thién do bén cua nhyua trong mdi truong tu nhién
c6 thé thay dbi theo ching vi khuin va ndm cé mit xung quanh vi tri sir dung
san phim chira polyme dugc lam tir nhua theo sang ché.

Mot dic tinh khac quan trong dbi véi cac tng dung ciia mot s6 polyme
nhét dinh 13 d6 én dinh UV. D&i véi cac ché pham nhya trong d6 do 6n dinh
UV vbn c6 thip hon mic yéu clu, d6 6n dinh UV nay c6 thé duogc ting cudng
bang cach bd sung mot hodc nhiéu céac chit chéng oxy héa hodc chét hép thu
UV vao ché phém nhua nay. Dé cai thién do 6n dinh UV cuia céac san phérn
chira nhua theo sang ché, cac phén t&r nhu chét 1am &n dinh 4nh sadng amin bi
can tr&, cac oxanilit, cdc benzophenon, cac benzotriazol, axit oxalic va cac
hdn hop c6 san trén thi truong nhu chét 1am én dinh OnCap™ UV va
CESA®-light c6 thé dugc st dung.

Theo mot s6 khia canh cta sang ché, nhua chirta mdt hodc nhidu chét
chéng oxy héa dé 1am 6n dinh nhua va céc san phdm chira nhya nay trong
didu kién oxy héa. Céc chét chdng oxy héa duoc wu tién c6 ngudn gbc tlr tai
nguyén co thé tai sinh nhu ascorbyl palmitat, astaxanthin, vitamin C va to-
copherol. Cac chét chéng oxy héa thich hop cling bao gém hydroxytoluen
duoc butyl hoa, tert-butylhydroquinon va hydroquinon.

Viéc diéu chinh tinh chat vat ly cua cac san phim dugc san Xuét tir
nhua theo sang ché nay, mdt hodc nhidu chét tao mau c6 thé dugc bd sung
vao ché phém nhua dudi dang chit mau. Viéc lua chon cac chét tao mau dua

trén dic diém an tuong thi gidc san phadm cudi va hiéu qua ctia moi chat tao
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mau 1a d3 biét ddi véi ngudi cé k§ nang trong linh vue k¥ thuat nay va cac vi
du bao gdm loat san phim thuong mai Dispersol® va Palanil®. Tét hon néu
chét tao mau nay thu duoc tir ngudn cé thé tai sinh nhu loat san phém céc chat
tao mau dang ban trén thi truong dudi cac tén sau day chat tao mau Renol®,
OnColor™ BIO va Macrolex.

"~ Theo cac phuong &n khac nhau cua sang ché, nhua chita mdt hodc
nhidy thanh phin c6 kha ning giai phéng thanh phan khi khi gia nhiét hoac
bang phan tmg héa hoc véi phan tir khac. Viéc giai phong khi co thé tao ra
¢4 tric xOp cho céc polyme dugc lam tir nhua, ma c6 thé co tac dong mong
pwbn trdng, vi du céc tmg dung lién quan dén viéc cach dién hodc bao vé van
chuyén" hoic dé lam giam ty trong nhya. Pham vi cla c4c thanh phan thich
hop 12 rét rong do céc phén tr ¢6 kha ning dugc gial phong dudi dang khi bao
gdm céc phén t&r khong phai ¢ thé khi ¢ nhiét d6 va ap sut mdi truong nhu
nude. Do d6, can hiéu rang trong sang ché cac phan t duge giai phong c6 thé
bao gém, nhung khong chi giéi han 6, HyO, CO,, CO, SO, va NO,. Cac vi du
v& cac thanh phén thich hop 1a axit xitric, axit malic, bot nd, cac isoxyanat va
natri bicacbonat.

Theo cac khia canh khéc nhau cua sang ché, nhua chira mét hodc nhiéu
chét tao mam. Cac polyme dugc tao ra tir nhua c6 thé c6 miat & trang thai vo
dinh hinh, ban tinh thé hodc tinh thé hoan toan. Polyme v6 dinh hinh hoan
toan s& mét dd bén co hoc & cac nhiét d6 16n hon nhiét do chuyén thiy tinh
(Tg), ma khong mong mudn d6i véi cac tng dung cAn tinh 6n dinh & nhiét d§
cao. Dbi voi polyme ban tinh thé, pha v6 dinh hinh cta cdc polyme néu trén
<& héa mém & nhiét do gin Tg, trong khi d6 pha tinh thé clia né gitt lai do bén
clia né 1én t6i nhiét do chay, ma thuong cao hon Tg. Do d6, dbi véi thanh
phén héa hoc ¢ dinh cta polyme, polyme chia c4c tinh thé giit lai it nhét 13

mdt phan ctia d§ bén clia nd & cac nhiét d6 cao hon so véi cac polyme nay khi
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& trang thai vo dinh hinh hoan toan. Khi 1am lanh tir nhiét 46 dong ran hodc
nhiét do xir Iy ctia nhya, mirc do két tinh cta polyme thu duoc phu thude vao
ché d6 lam lanh polyme nay, trong d6 t6c d6 1am lanh thap hon s& c6 xac suét
tao ra cac tinh th& 16n hon so véi khi téc d6 1am lanh nhanh hon. Nhu da biét
dbi v6i ngudi 6 k§ ning trong linh vyc k¥ thuét nay, anh hudng cua toc do
lam lanh tir nhiét do déng rin hodc nhiét do xir Iy doi voi viée két tinh phu
thudc vao cac mién nhiét d6 nhit dinh va khong phu thudc vao toan bd
khoang nhidt do tir nhiét d6 déng ran hodic nhiét do xu 1y dén nhiét do moi
truong. Thuat ngl “chét tao mam” dugc hidu 12 hop chat cho phép cac chu
tric tinh thé duoc tao ra & cac tdc dd lam lanh cao hon so vdi khi khéng co
mat chét tao mam. Viéc tao mam khong nhét thiét phai dan t6i muc do két
tinh ¢ thé thu dugc cao hon, mdc du anh huéng nay cua chét tao mam 13 uu
diém trong mot s6 phuong 4n. Do cac chét tao mim thudng hoat dong nhu
mot nhan dé polyme két tinh trén d6, nén cc phan tir s& khong trai qua céc
phan ung bén trong bét ky hodc tao ra céc lién két déng héa tri v6i nhua hodc
cac thanh phan ctia polyme ¢6 thé duoc dung 1am chét tao mam, ma s& tao ra
nhiéu co hoi st dung cho cac chét tao mam thich hop nhu hoat thach, canxi
cacbonat va bari sulphat. M6t vi du khac v cac chat tao mam 1 céc hop chét
¢6 kha ning dugc tron véi nhua va trong mot sb truong hop s& tuong tac hoa
hoc hoic vat 1y vdi n6é hodc mot s6 thanh phén nhét dinh cta n6é nhu cac hop
chét hydrazit va cac xyclodextrin.

Céc nhua dugc st dung trong rat nhidu tmg dung, ma c6 thé duoc phan
anh béi ban chét khac nhau cla cac nhua dang ban trén thi trudng vi mot sb
c4c nhua chtra cdc monome va cac oligome ma cAn dong ran thém boi ngudi
dung nhua cudi, trong khi d6 céac nhya khac chtra cac hop chét da polyme hoa
hoan toan cho phép st dung ngay khi gia nhiét bang cac k§ thuat nhu dtc

phun, xép chéng mang, va dac ép dun. Cac nhua dugce bdc 10 trong sang ché
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bao gém cac nhua cin déng rén thém, tir cac nhua d3 polyme héa mot ph?m
t&i cac nhua dugc polyme hoan toan 8 thu duge phd ing dung rong hon.

Theo cac khia canh khac nhau cia sang ché, nhua chra cac monome
thudc thanh phan tha nhat va thanh phan thir hai va céc thanh phan bd sung
bét ky nhu dugc mo ta & trén. Theo cac phuong 4n thuén loi, nhya néu trén la
hé mot thanh phﬁn ma bao gém nhua chtra nhiéu thanh phﬁn hoda hoc va mot
hodc nhidu chit xuc tac, chit khoi mao hodc chit dong rén dé khoi mao va
hoan thanh viéc dong rin cic monome dé polyme héa nhua. Hé nhua mot
thanh phan c6 thé duoc diéu ché bang cach tron céc thanh phan héa hoc khéc
nhau cta nhua & trang thai 1ong va khi tron, bd sung cac chét xtc tac, cac chét
khoi mao, va/hodc cac chét dong rén vao cac thanh ph?m hoda hoc da tron
théng qua viéc khudy. Ngay sau khi bb sung cac chét xtic tac, cac chét khoi
mao, va/hodc cac chat déng rin, hdn hop 1éng nay s& dugc lam lanh xudng
nhiét do tai d6 nhua, cac chét khoi mao, cac chét xuic tac, va/hodc céc chét
déng ran khong phan tmg, didu nay ngu y rang cac cAu trac héa hoc trong
nhua khong trai qua hodc chi trai qua viéc polyme hoa hodc cac phan tmg hoa
hoc khac & muc do rat han ché. Theo cac phuong 4n khac, nhua néu trén duoc
dé xuét dudi dang hé hai thanh phan trong d6 mot thanh phan chtra céc thanh
phan héa hoc ma phan tmg véi céc chét xtic tac, cac chét khoi mao hodc céc
chit déng ran va cic thanh phan khéc chira cac chit xtc téc, cac chit khoi
mao va céc chét déng rén va cé thé 12 cac thanh phén bat ky theo sang ché
khong phan Gmg v6i cac chét xtc tac, cac chat khoi mao va cac chét dong ran.
Céc chét xtc tic va cac chét khoi mao thich hop phu thudc vao cdc thanh
phén héa hoc cia nhya va da biét d6i v6i ngudi co k§ nédng trong linh vuc
nay.

Theo céc khia canh khéic nhau cua sang ché, nhua chira c4c monome,

c4c oligome va/hodc cac polyme ciia thanh phn thtr nhat va thanh phan tht
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hai, nhung khong chi c6 mét minh cac monome, vi viy nhya dugc polyme
héa mot phan va can thiét phai polyme hoéa thém céc thanh phan nhya. Hé
nhua mot thanh phén c6 thé duogc tao ra béng cach tron cac thanh phén hoéa
hoc khac nhau ctia nhua ¢ trang théi long véi cac chit xtc tac, cac chét khoi
mao hoac cac chét déng ran. Cac thanh phﬁn héa hoc ciia nhya co thé dugc bo
sung ngay tic thi hodc timg budc vao vat chira polyme héa. Khi tron céc
thanh phan nay, nhya c6 thé dugc cho phép trai qua qué trinh polyme thém,
nhung murc d§ polyme hoéa cao hon 95% co thé khong thu dugc vi cac nhua
¢6 muc do polyme héa cao hon dugc coi la da polyme hoan toan theo sang
ché. Khi thu dugc murc d6 polyme héa mong mubn, hdn hop 16ng nay s& duoc
lam ngudi Xuéng nhiét do tai d6 cac thanh phﬁn cua nhua hodc cac chit xuc
tac, cac chat khoi mao hodc cac chét dong ran khong phén tmg, diéu nay ngu
¥ ring cac chu tric héa hoc trong nhua khong trai qua hodc chi trdi qua viéc
polyme héa hogc cac phan timg héa hoc khac & mirc d6 rat han ché. Theo cac
phuong an thay thé, nhua néu trén duge dé xuét dudi dang hé hai thanh phan.
Hé nay c6 thé duogc didu ché bang céach tron céc thanh phan héa hoc khac
nhau cua nhua & trang thai long voi cac chét xtc tac, cac chit khoi mao hodc
cac chat dong ran. Khi trdn céc thanh phan nay, nhya c6 thé duoc phép
polyme héa thém, nhung thoi gian phai ngén hon thoi gian dat dugc muc do
polyme 16n hon 95%.

Khi thu dugc mic do polyme hoéa mong muén, chét tc ché c6 thé duoc
bd sung va dugc tron vao nhua, trong d6 chét tc ché 1a mot hoic nhiéu phéan
tr ma Jam gidm manh tdc do polyme hoa hodc két thtic qué trinh polyme hoa.
Luong chit trc ché phai twong ung véi luong cic chit xtc tac, cac chat khoi
mao va cac chat déng ran c6 mit trong nhya & thoi diém bd sung chat tc ché.
Khi tron chét e ché vao nhua, nhua nay duge lam lanh va 1a mét phén cua hé

hai thanh phan. Phan con lai ctia hé hai thanh phan bao gdm chit xtic tac, chat
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khoi mao hodc chit déng rin va thanh phﬁn bat ky khéac co thé duoc boc 10
trong sang ché.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, nhua chutra céc thanh phan
duoc polyme héa hoan toan cia thanh phéan thir nhéit va thanh phan thtt hai ma
c6 mitc d6 polyme hoéa it nhat 1a 95% va tiy y la thanh phan bét ky khic c6
kha nang la mot phﬁn ctia nhya nhu dugc mo ta trong sang ché. Hé nhya mot
thanh phan nay cé thé dugc didu ché bang cach tron cac thanh phén héa hoc
khac nhau cua nhua & trang thai long voi cac chit xtc tac, cac chit khoi mao
hodc cac chat dong rén mot 14n hodc bd sung ting budc cac thanh phan nay
vao hdn hop phan tmg. Khi tron cac thanh ph?m nay, nhya dugc phép polyme
héa, sau d6 nhua duge tao thanh cic vién nho, cac hat cdm, céc soi, bot, cac
mang hodc cac hinh dang hinh hoc hoc khéc. Déi véi cac soi va céc cAu tric
khac ma cho phép tao ra cac cAu tric bao gébm hai hodc nhiéu pha khac nhau
vé mat hda hoc, sang ché ciing bao gdm cac phuong 4n trong d6 nhya duoc
bao gdm trong sang ché khong ciu thanh hoan toan nén tdng luong nhua cla
cAu tric néu trén.

Sang ché cling d& cap dén cac phan polyme tinh khiét va cac phan
composit dugc tao ra st dung nhya theo sang ché. Trong sang ché nay, com-
posit dugc dinh nghia la vét liéu bao gé‘)m it nhét 1a 2 pha khac nhau vé mit vi
m6. Phan sau day chi 1a cdc vi du duoc chon d8 mo ta cac cAu trac cé kha
ning duogc san xuét théng qua viéc st dung nhua theo sang ché va céc cai
bién va cde 6 hop clia cac vi du c6 thé dugc thyc hién nhu da biet déi véi
ngudi cé k§ nang trong linh vuc k¥ thuat nay.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, nhua hozc hon hop nhua
chtra nhua theo sang ché duoc st dung lam chét két dinh phun dugc. Nhua
nay co thé duoc str dung dé gén két cac nén khac nhau nhu céc soi tur nhién

nhu gS, g5 vun, soi gai dau, soi lanh, sgi day, soi thumg tur cay dam but Dong
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An D9, dira, tre, réu nudc, bong, rong bién, rong lidu, co bién, tao, len, s¢i
xidan, rom va co khd, cac soi khac nhu thiy tinh, len khoéang san, cacbon ar-
amit, poly propylen, poly etylen, poly etylen terephtalat, poly axit lactic, cac
soi copolyme, céc vét liéu khong & dang soi nhu g5, kim loai, thuy tinh,
granit, d4, c4t va cac polyme. Sau khi ngdm tAm nén, cAu triic bao gbm nén da
ngam tim va nhua du dugc tao hinh thanh kich thudc mong muébn bing
phuong phap nhu duc ép. Theo céc phuong 4n, trong d6 nhua khong duoc
polyme héa hoan toan, buéc polyme hoa trudc va/hoic sau bude tao hinh ¢
thé dién ra.

Theo céc phuong 4n khéac nhau, nhua duge sur dung lam chét két dinh
trong san xut céc gidy bia cting, van ddm va tAm xo ép. Theo cdc phuong an
nhét dinh, nhua dugc tron véi mot hodc nhiéu dung moi dé tao ra dung dich,
thé phéan tan hodc nhil tuong dé lam giam do nhét cua nd vi didu nay c6 thé
lam cho viéc xit 1y d& dang hon. Céc dung mdi c6 thé ép dung c6 thé 13,
nhung khong chi giéi han 6, nudc, etanol, formaldehyt, poly etylen glycol,
poly propylen glycol, lactit va cdc este cla axit lactic nhu metyl lactat va etyl
Jactat. Nhua duoc phun, rét hodc duoc cho phép chay trén hodc vao trong
hodic trén véi gd vun dé tao gidy bia ctimg hodc tAm xo ép hodc nhya ¢ dang
vién nho, hat cdm, bot hodc cac soi duge tron voi g6 vun. Sau khi, ngdm tam
b bang nhya 16ng hodc tron g6 v6i nhua rin, cAu tric gd-nhya trai qua viéc
ép nong nhu dugc tién hanh khi san xuét gidy bia cing, van dam va tdm xo ép
st dung cac nhua thong thuong.

Theo céc phuong an khac nhau, nhwa duge st dung lam chét két dinh
trong san xuét bia rom. Nhya duge phun, rét hoac duoc cho phép chay trén
hodc vao trong rom va/hodc rom bam nhé ciu tao nén bia rom hoac nhya &
dang vién nho, hat cdm, bot hodc cac soi duge tron voi rom. Sau khi ngdm

tam g6 bang nhya léng hogc tron rom véi nhya rén, cau tric nay trdi qua viéc
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ép néng nhu dugc tién hanh khi san xuit bia rom st dung cac nhua thong
thuong.

Céc vat liéu composit dugc gia c¢b bang soi thuong dugc san xuét bang
quy trinh duc chuyén nhua (resin transfer moulding - RTM) hoac quy trinh
dtc chuyén nhua duge trg gitp boi chin khong (vacuum assisted resin trans-
fer moulding - VARTM). Ca hai quy trinh nay déu bao gdém hai bude co ban:
dAu tién tao ra phdi soi bén trong khuén c6 hinh dang ctia vt liéu composit da
hoan thién, trong d6 phéi nay dugc tao ra bdi nhidu soi ma trong hau hét cac
trudng hop c6 mit dudi dang céc 16p vai va thtr hai, ngdm tam phoi nay véi
nhya. Sang ché bao gbdm cdu trac composit dugc san xut bang RTM va
VARTM sir dung nhya dugc bdc 16 trong sang ché nay.

Trong quy trinh RTM, nhya dugc phun vao trong khubén nho ap suét.
Trong quy trinh VARTM, nhwa dugc hit vao trong khuon nhd 4p suat bén
trong khuon thap hon so véi ap sudt bén ngoai khudn. Néu nhya duge polyme
hoa mot phﬁn hodc hoan toan duge st dung, thi nhya duge phun hoac hut vao
trong khudn & nhiét do 16n hon nhiét do néng chay va khi ngdm tim phdi nay,
viéc giam nhiét do s& 1am cho nhya hoa rén va tao thanh chit nén cua vat lidu
composit nay. Pbi voi cac nhua déo nhiét hodc cac nhya ma khong dugc
polyme héa hoan toan, nhua duge phun hoac hat vao trong khuén ¢ nhiét do
tai d6 né & trang thai long va khi ngédm tdm phoi nay, nhya duoc phép dong
rén thong qua viéc polyme héa khi d6 s& thu duoc vat liéu composit cubi
cung.

Theo cic khia canh khac nhau cia sang ché, nhua theo séng ché hoic
cac hdn hop chtra nhya theo sang ché duogc st dung trong san xuét cdu tric
composit dugc san xuét bang cac k§ thudt RTM hodc VARTM. Theo cac
phuong 4n dugc uu tién cia sang ché, phdi bao gdm céc soi thu duoc tur

ngudn c6 thé tai sinh nhu si lanh, go, soi day, soi gai dau, soi thung tir cay
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dam but Dong An D9, soi xidan, tre, dira, dlra, rong bién, cb bién, rong liéu,
tao, PLA va poly axit glycolic. Theo cac phuong an khac, phoi co thé mot
minh ho#c cung véi cac soi tur nguén c6 thé tai sinh chira céc s¢i nhan tao nhu
thuy tinh, cacbon, gbm, thép, aramit, polypropylen, poly etylen terephtalat va
nylon. Theo céc phuong an khéc, phoi nay c6 thé ciing chira, ngoai soi bét ky
trong sb cac soi néu trén, chit don nhu cat, d4, granit va séi. Cac cai dat nhiét
do, 4p suét va thoi gian xr Iy phu thude vao kich thuéc ctia ciu triic composit,
loai soi trong phdi, thanh phén ctia nhua va muc do polyme hoéa cuia nhya va
¢6 thé duoc didu chinh béi ngudi ¢6 k§ nang trong linh vuc ky thuét nay dé
thu dugc ciu tric composit d3 ngdm tAm va déng rin hoan toan.

MaAu chira nhua theo sang ché hodc cac hon hop polyme chira nhya theo
sang ché co thé duoc san xudt bang cach st dung nhya ¢ trang thai da polyme
hoéa ctia né bang cac k¥ thuat xtt Iy nhu dic phun va ép dun. Nhua theo sang
ché duoc st dung trong céc k¥ thuét ndy theo mot s6 cac phuong an chua cac
soi cat ngén va c6 thé thém chit don. Nhua theo sang ché, nhua cung véi cac
nhua long hodc rin khac hodc nhwa duge tron trude véi cac nhua khac duogc
bd sung vao thiét bi duc phun hodc dic ép dun ¢ nhiét do tai d6 nhyua da bd
sung c6 kha nang xur ly trong thiét bi trong dé n6 duge xt ly theo cac quy
trinh xr ly thong thuong nhu da biét d6i v6i ngudi cb k§ nang trong linh vuc
k§ thuét nay sau d6 tao thanh hinh dang hinh hoc mong mudn cho mau nay.

Theo nhiéu khia canh cua sang ché, céc chu triic dang soi chtra nhya &
trang thai khong duoc polyme héa hoan toan duoc san xudt trong cai thudng
duoc goi l1a phdi ngam tdm (pre-preg). Chu tric dang soi thuong tuong tu voi
cac phoi dang s¢i dugc sir dung trong xu ly RTM va VARTM, nhung khong
gidi han & d6, vi cac hinh dang khac déu c6 kha nang ap dung cling nhu hon
hop cac loai sgi khac nhau bén trong cung cu trac dang soi ¢ thé duoc str

dung. CAu trac dang s¢i duoc lam am b:ng nhua dugc boc 10 trong sang ché
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hodic cac hdn hop chira nhua néu trén bang cach nhiung chim cAu tric dang soi
nay trong nhua ¢ trang thai long, bang cach rét nhya 1én trén cac cau tric
dang s¢i, phun nhya [én trén cAu tric dang s¢i hodc bang k¥ thuat bét ky khac
ma dam bao viéc 1am 4m hoan toan cAu trac dang soi bang nhua.

Theo mot sb cac phuong 4n, nhya ¢ trang thai khong dugc polyme hoa
khi 1am 4m céu tric dang sgi. Theo cac phuong an ndy, nhya hodc cic soi
chita chit khoi mao va ¢ thé thém mot hodc nhidu chét xtic tac dé polyme
héa nhua. Khi lam 4m céu truc dang soi, chu trac da 1am Am c6 thé dugc cai
dat nhiét do va thoi gian ma dan téi viéc dong rin mot ph?ln nhua.

Theo céc phuong 4n khéc, nhua dugc polyme hoa mot phan khi 1am am
chu tric dang soi.

Sang ché ciing bao gdm mau dugc lam tir hodc chira vat liéu pre-preg
dwoc md ta & trén. Theo cac phuong an thuén loi, cAu trac dang soi chia céac
soi tu nhién va/hodc céc soi thiy tinh vi kha nang két dinh chat ché gifta cac
soi tu nhién va nhua dé dang thu dugc so vdi cac nhya thong thuong.

Phuong an khéc cia sang ché 12 céc ciu tric dugc san xuét bang cach
sit dung nhya theo sang ché hodc céc hon hop chtra nhya theo sang ché &
dang soi béng cach st dung k¥ thuét phan tén cac soi trong cac ludng khong
khi chuyén dong nhanh va ngung tu chung trén mat phéng. Trong k¥ thuat
phén tan céc soi trong cac ludng khong khi chuyén dong nhanh va ngung tu
ching trén mat phéng, chét két dinh dang s¢i dugc tron nho cac lué)ng khong
khi v6i mot hodc nhiéu thanh phén khac, tét hon 1a ¢ dang soi. Céc phuong an
dac biét thuén loi theo sang ché bao gém thanh phﬁn khac ma la cac soi ua
nude nhu cée soi tw nhién va cac soi thiy tinh vi nhua thé hién kha nang két
dinh chat ch& v6i né. Khi tron, hdn hop cta chét két dinh va cac thanh phan
khéac duoc thu léy va tao hinh va tdng nhiét do 1én dén nhiét do tai do chét két
dinh gilt duoc du do chay d8 1am Am thanh phén khéc cta hdn hop nay. Khi
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gia nhiét, viéc tao hinh thém hdn hop nay c6 thé didn ra dé thu duoc cAu tric
cudi cung. Viéce gia nhiét c6 thé, theo mdt s6 cac phuong 4n, dién ra trudc khi
tron chat két dinh véi cac thanh phﬁn khac hodc trudc khi tao hinh hdn hop
nay. Sau do, chu tric duoc tao ra bing k¥ thuét phan tin céc soi trong cac
ludng khong khi chuyén dong nhanh va ngung tu ching trén mat phang co
thé duoc ép néng.

Theo cac phuong an khac cla sang ché, cAu tric duoc tao ra bing k¥
thudt phan tdn céc soi trong céc ludng khong khi chuyén dong nhanh va
ngung tu ching trén mat phzlmg dugc san Xuét béng cach st dung cac soi két
dinh dugc l1am tir nhua theo sang ché hodc cac hon hop chira cac nhua theo
sang ché va cac sgi két dinh nay cé céc thanh phan héa hoc khéc c6 kha néng
nim ca bén trong 1an bén ngoai pham vi cua nhya theo sang ché. Theo céc
phuong an dugc uu tién, soi bét ky khong ndm trong pham vi clia sang ché co
ham luong co thé tai sinh it nhét 12 30% trong lugng, t6t hon nita néu 50% va
14t nhét 13 it nhét 1 80% trong luong. Hon hop soi két dinh bt ky néu trén c6
thé ¢6 mat dudi dang cac soi hai thanh phﬁn va/hodc cac sgi copolyme.

Phuong 4n khac cia sang ché 13 céc chu tric duoc san xuat bang cach
sit dung nhya theo sang ché hodc céc hdn hop chira nhua theo séng ché &
dang soi bang céch st dung k§ thuat ép dun. Trong quy trinh ép dun, chét két
dinh dang sg¢i duoc khau b::ing kim vao trong chu tric cua cac soi hodc miéng
16t. Cac phuong 4n dac biét thuan lgi cla sang ché bao gdm cac thanh phan
khéc ma 13 cac soi wa nuée nhu céc soi tu nhién va céc soi thuy tinh vi nhya
bidu thi su gén két chit ché véi n6. Khi tron, hdn hop clia chat két dinh va céac
thanh phan khac ¢6 thé dugc ting nhiét do 1én t6i nhiét do tai do chét két dinh
gitt duge dii d6 chay dé 1am 4m cac thanh phan khic ciia hén hop dé tao ra

phdi hodc san pham cuoi cung.
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Theo cac phuong &n khac nhau cta sang ché, nhua duoc st dung 1am
chét két dinh cho céc soi trong k§ thuat phun. Trong k¥ thuat phun, cac sogi
duoc kéo di qua nhya & trang thai long tai day nhua s& 1am 4m céc s¢i. Khi
lam Am, cac sqi thuong duogc cb két va nhua dugc dong rin, néu can. Theo
cac phuong an dugc wu tién cua sang ché, nhua c6 dd nhét thép hon 2000
mPa-s, tot hon nira néu thp hon 1000 mPa's va t6t nhat 1a thap hon 500
mPa-s & nhiét do xu ly dé dam bao viéc 1am Am hoan toan va nhanh céc soi.

Theo cac phuong an khéac cua sang ché, nhua di polyme hda duoc su
dung lam chét két dinh cic soi trong k¥ thuat phun. Nhya nay c6 thé o dang
soi, nhung khong chi giéi han ¢ dang nay.

Theo phuong an khac cua sang ché, nhua duoc s dung lam chat két
dinh trong san xuét cac bd trdng cdy dé cho hat nay mam va cay phat trién. Bo
trdng cdy, thinh thoang goi 1a “nut”, mac du né co thé c6 nhiéu hinh dang
hinh hoc va kich thudc khac nhau, chira mdi trudng sinh trudéng ma trong do
céc hat ¢6 thé nay mam va cy c6 thé phat trién va moi truong sinh trudng
nay nén dugc nén cung béi mot hodc nhidu chat lién két dé tao ra kha nang tu
chiu luc cho bd trong cdy nay. Nhya theo sang ché 1a chét lién két thich hop
cho moi trudng sinh trudng vi ¢ thé phan hiy ty nhién va thé hién kha ning
két dinh chit ch& véi rét nhidu soi ty nhién va hop chat va do do, thich hop
1am chét két dinh dung cho céc bd trong cdy an toan cho moéi truong. Céc bo
trdng cdy chira nhyua theo sang ché ¢6 thé dugc san xudt bang cach tron nhya
O trang thai rén clia n6 v6i mdi trudng sinh trudng c6 kha ning cd méat o trang
théi khé, 4m hodic huyén phu ddc. Khi tron, va ¢6 thé thém bude 1am kho so
bd, hén hop nay duge gia nhiét dén nhiét do tai d6 nhua chuyén sang trang
thai léng va theo do tao ra cac diém tiép xic véi moi trudong sinh trudng. Néu
can, hon hop nay c6 thé dugc xir Iy nhiét thém dé dong ran nhya. Theo cac

phuong 4n khac, bd trong cdy chira nhua duogc san xuat bang cach rét hodc
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phun nhya 1én trén moi truong sinh truong hodc dé nhua nay duoc déy hoic
hat vao trong méi trudng sinh trudng. Sau khi lam Am moi trudng sinh
trudng, néu can, hdn hop nay co thé duoc x1r 1y nhiét sau do dé dong ran
nhua. Theo cac phuong an khéc cla sang ché, thanh phan khi dugc bb sung
vao hdn hop clia nhya va méi truong sinh truong khi nhua ¢ trang théi long,
¢6 thé tao hinh hoic mém déo dé 1am tang do Xép cua bo tréng cay.

Theo cac phuong an khac cua sang ché, nhua dugc tron v6i mdi truong
sinh truéng & dang soi. Viéc tron moi truong sinh trudng voi nhua dang so1
¢6 thé duoc tién hanh bang nhidu quy trinh khdc nhau. Mot vi du vé quy trinh
tron cac soi kho v6i mdi truong sinh truéng la su dung quy trinh phén tn cac
soi trong cac ludng khong khi chuyén dong nhanh va ngung tu ching trén mat
phang . Mot vi du khac vé quy trinh tron 1a tron moi truong sinh trudong &
trang thai 4m u6t, Am hodc & trang théi huyén phu dic véi nhua dang soi. Khi
tron, hdn hop nay co thé duoc lam khé st dung cac phuong phép nhu ly tam
va nhiét. Mot uu diém cua viéc st dung nhya ¢ dang soi la & chd viéc gia
nhiét dén nhiét do cao dé tiét trung moi trudong sinh trudéng o thé duoc loai

bo.

Vi du thue hién sang ché

Céc vi du sau day vé céc ché phdm nhya dugc cung cp dé minh hoa
mdt sb phuong 4n cua séng ché. Cac vi du nay khéng bao gdm tht ci céc
phuong an ma chi c6 mot s6 phan tir thich hop trong nhya duge bao gbm va
khoang ndng do ctia cac phén tir dugce liy 1am vi du ¢ thé thay dbi vuot ra
ngoai cac vi du dugc thé hién. Tuong tu, hinh dang ctia nhya c6 thé thay doi
so vé6i cac hinh dang dugc néu trong cac vi du.

Vidu I:

27

27/36



43548

Binh thét ¢d day tron dugc trang bi canh khuéy dugc dit vao trong bé
dau & 110°C va 20 g lactit va 5 g PLA dugc bd sung vao. Sau 10 phit, nhiét
do dugc tang lén dén 165°C va thdong qua viéc khudy, PLA dugc hoa tan
trong lactit. Trong lGc hoa tan, nhiét d dugc giam xudng 130°C va 5 g gly-
colit va 1 g axit aconitic dugc bd sung vao, sau do hdn hop nay dugc khudy,
sau d6 hén hop trong binh thot cd nay dugc phép lam ngudi xubng nhiét do
phong va hdn hop nay tao nén mot phan cta hé nhya hai thanh ph?m.

Trong mdt binh thot c6 khac, 50 pL thiéc octoat dugc tron véi 0,4 g
glyxerol ¢ nhiét do phong. Hon hop nay tao nén phén con lai cua hé nhya hai
thanh phan.

Vidu 2:

Binh thét ¢ duoc trang bi canh khudy dugc dit vao trong bé dau 6
105°C va 17 g L-lactit, 5 g meso lactit, 3 g glycolit, 1 g dietyl aconitat va 1,5
g aconitic anhydrit dugc bd sung vao kém theo khudy. Hon hop trong binh
thét ¢6 nay duge phép lam ngudi xubng nhiét 6 phong va hén hop nay tao
nén maot phén cta hé nhua hai thanh phﬁn.

Trong mot binh thot cd khac, 20 pL kém octoat va 40 pL thiéc octoat
dwoc tron v6i 0,6 g glyxerol va 0,5 g propylen glycol ¢6 khdi luong phan tt 14
1000 Da & nhiét d0 moi truong. Hon hop nay tao nén phén con lai cia hé
nhuya hai thanh phén.

Vidu 3:

Binh thét ¢6 duoc trang bi canh khudy dugc dit vao trong bé dau &
105°C va 20 g lactit, 3 g glycolit, 1 g gamma butyrolacton, 1 g etyl xinamat,
1,5 g aconitic anhydrit, 0,2 g glyxerol va 0,8 mL propylen glycol co6 khéi
luong phéan t&r 1a 2000 Da duoc bd sung vao kém theo khudy. Sau khi thu
duoc hon hop déng nhét, 30 pL thiéc octoat va 7 pL etanol dugc bd sung vao
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kém theo khudy va hdn hop nay dugc lam lanh ngay dé tao ra hé nhya mot
thanh phan.
Vi du 4:

Binh thét c¢b day tron dugc trang bi canh khudy duoc dit vao trong bé
diu & 110°C va 20 g lactit, 1 g 3-hydroxybutyrolacton, 2 g dimetyl itaconat,
0,5 g xinamyl xinamat va 5 g PLA va 1l g poly butylen suxinat dugc bb sung
vao. Sau 20 phut, nhiét d6 duoc ting 1€n dén 165°C va thong qua khudy, PLA
va poly butylen suxinat dugc hoa tan trong lactit. Trong luc hoa tan, nhiét do
dugc giam xudng 130°C va 5 g e-caprolacton va 1 g axit muconic duoc bd
sung vao sau d6 hdn hop duoc khudy sau d6 hon hop trong binh thot cb nay
dugc phép 1am ngudi xubng nhiét do phong va hdn hop nay tao nén mot phan
cua hé nhua hai thanh phan.

Trong mot binh thot c¢b khac, 60 pL 4-(dimetylamino)pyridin dugc tron
v6i 0,4 g isophoron diamin ¢ nhiét do phong. Hon hop nay tao nén phan con
lai ctia hé nhya hai thanh phan.

Vidu5:

Nap vao vat chira bing nhém 50 g lactit, 20 g poly (lactic-co-axit gly-
colic), 0,7 g hoat thach va 60 pL thiéc clorua va vat chira nay dugc lam kin lai
va dit trong 10 da gia nhiét trude dén 160°C va dé d6 trong 1,5 gio, sau do
poly (lactic-co-axit glycolic) dugc hoa tan trong lactit thong qua khudy. Nhiét
do cua 10 duge gidm xudng 140°C va 1 g axit itaconic va 0,5 g axit fumaric
duoc bd sung vao hdn hop kém theo khudy. Sau 2 gio ¢ 140°C, 2 g tyrosin
duge bd sung dan dan kém theo khudy. Hon hop nay sau dé duoc lam ngudi
va 13 hé mot thanh phan duogc polyme hoa mot phan.

Vidu 6:

Binh thét c6 duoc trang bi canh khudy duoc dat vao trong bé dau &

105°C va 15 g lactit, 2 g axit itaconic, 0,3 g lysin, 50 mg 4-pyrolidinopyridin
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va 2 g soi day co chidu dai nam trong khoang tir 100 dén 500 pm duge tron
kém theo khuéy. Khi tron, nhiét do dugc tang lén dén 150°C tai day nd dugc
gift trong 3 gi0. 0,5 ‘g Dupont Biomax Strong 120, 0,6 g poly etylen glycol va
0,4 g metionin dugc bd sung vao hdn hop nay kem theo khudy. Hon hop nay
dugc phép lam ngudi xudng nhiét d6 moi truong va la hé mot thanh phan
dugc polyme héa mot phan.

Vidu7:

Binh thét ¢ dugc trang bi canh khudy dugc dit vao trong bé dau &
120°C va 15 g lactit, 5 g axit lactic, 2 g axit xinamic, 0,5 g ruou sinapylic va
30 uL thiéc octoat duge tron kém theo khudy va nhiét do nay dugc gift trong
3 gid sau d6 nhiét do duoc ting l1én dén 160°C trong 2 gio. 1 g tryptophan
duoc bd sung vao kém theo khudy va sau khi nglmg xudt hién bong béng, 15
mg mequinol dugc bd sung vao lam chét e ché va hdn hop nay dugc lam
ngudi. Hon hop nay tao nén mot phan cta hé nhya hai thanh phan di polyme
héa mot phan,

Trong mot binh thot ¢ khac, 40 pL kém octoat dugc tron voi 0,1 g
glyxerol, 0,4 g isophoron diamin va 0,5 g propylen glycol c6 khdi luong phan
tir 1a 3000 Da & nhiét d6 phong. Hon hop nay tao nén phﬁn con lai cua hé
nhua hai thanh phéan da polyme héa mét phéan. |
Vi du 8:

Vit chtra Teflon dugc trang bi canh khuéy duoc dat trong 10 ¢ 120°C
va 15 g lactit, 5 g PLA, 2 g axit aconitic, 1 g maleic anhydrit, 0,5 g metyl ita-
conat, 0,5 g dietyl itaconat, 50 mg hydroquinon va 0,7 g rom co kich thude
250-500 pm va 30 pL thiéc octoat dugc trén kem theo khudy. Sau 15 phut,
nhiét d6 duoc tang 1én dén 160°C trong do6 PLA hoa tan trong hon hop thong
qua khudy va nhiét d6 nay dugc gift trong 5 gio. 3,3 g tryptophan va 2 mg
Macrolex® Red EG duoc b sung vao kém theo khudy va hon hop duoc phép
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polyme héa thém & 160°C trong 2 gid. Hon hop nay duoc lam ngudi va la vi
du v& hé hai thanh phan d polyme hoéa hoan toan.
Vidu9:

Quy trinh twong tu véi Vi du 8 duoc tién hanh ngoai trir 15 mg
mequinol duoc bd sung vao kém theo khudy trudc khi 1am ngudi mau.
Vidu 10:

Binh thét ¢ dugc trang bi canh khudy duoc dat vao trong bé dau &
120°C va 5 g lactit, 2 g axit fumaric, 1 g axit itaconic, 0,8 g axit galic va 0,2
mL glyxerol dugc tron kém theo khudy. Sau 20 phat, 10 g chét khoi mao
chira cac oligome poly lactic ¢6 trong lugng phén tir 1a 1000-3000 Da duoc
bd sung vao va nhiét d6 duoc ting 1én dén 170°C tai day n6 duogc gift trong 4
gid sau d6 3 g PLA dugc bd sung vao. Khi PLA duoc hoa tan nho sy tro giup
ctia viéc khudy, hdn hgp nay dugc lam ngudi.

Vidull:

Binh thét c¢d trong dong nito dugc trang bi canh khudy duoc dit trong
bé diu & 120°C va 10 g lactit, 2 g glycolit, 2 g axit fumaric, 5 g axit aconitic
va 20 pL 4-(dimetylamino)pyridin dugc trén kém theo khudy. Hon hop dugc
cho phan tng trong 3 gio & 120°C trudce khi nhiét d6 duoc tang lén dén
160°C, tai nhiét @6 nay 1 g Nylon 6 dugc bd sung vao kém theo khudy sao
cho Nylon 6 dugc hoa tan trong hdn hop. Sau 5 gio ¢ 160°C, nhiét dd duoc
giam xubng 150°C va2 g bis(aminophenyl)metylphosphin oxit, 0,8 g Jeffam-
ine D230 va 0,5 g cac soi PLA 3 mm dugc bd sung dan dan vao kém theo
khudy. Nhiét d6 nay duogc gitt & 150°C trong 1 gid va nhya duoc lam ngudi.
Khi 1am ngudi nhya bi v& thanh cac hat cdm cé kich thuéc nhd hon 1 cm va
duoc dat trong 10 chan khéng & 70°C trong 1 gio.

Vidu 12:
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Binh thét cé duoc trang bi canh khudy duge dit trong bé nude & 70°C
va 10 g lactit, 1 g glycolit, 0,6 g Novozym 435, 200 mg axit metacrylic khong
chtra chét trc ché va 150 mL toluen 1am dung moi dugc bd sung vao binh thét
cb nay. Hon hop trong binh thét c¢b dugc phép phéan ung trong 48 gid, sau do
0,15 g tryptophan duoc bd sung vao kém theo khudy. Hon hop trong binh thét
c6 duoc duc trén dia ma duge dat trong 10 chan khong 6 4p suat 50 mbar va &
nhiét do 60°C dé cho phép toluen bay hoi. Khi bay hoi toluen, polyme duoc
thu hoi.

Vidu 13:

2 g nhua trong Vi dy 9 ¢ 180°C duogc tron vé6i 8 g PLA nhuya st dung
viéc khqu co hoc. Khi trén, nhya dugc lam ngudi.
Vidu 14:

Trong may ép dun, 10 g nhya trong Vidu 9, 10 g poly butylen suxinat
va 80 g PLA dugc tron va ép dun thanh cdc vién nho.
Vidu 15:

Trong méy ép dun, 10 g nhya trong Vidu 9, 10 g poly butylen suxinat,
80 g PLA va 15 g céc soi lanh 2 mm dugc tron va ép dun thanh cac vién nho.
Vidu 16:

Binh thét ¢b trong dong nito dugc trang bi cdnh khudy duogc dit trong
bé dau & 120°C va 10 g lactit, 2 g glycolit, 2 g axit aconitic, 0,5 g axit xin-
amic, 0,1 g sorbitol va 1 g maleic anhydrit dugc tron cho dén khi thu duogc
chat 16ng dong nhét. Sau d6, 30 pL thiéc octoat va 10 mg tert-butyl peroxit
duoc bd sung vao sau d6 nhiét do dugc tang lén dén 155°C va nhiét do nay
duogc gilt trong 3 gio.

Vidul7:
Binh thét ¢ day tron duge trang bi canh khudy duoc dit vao trong bé

diu & 140°C va 20 g lactit va 0,1 g glucono delta-lacton dugc tron cho dén
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khi thu duoc hdn hop dong nhét. Do d6, 10 pL thiée octoat dugc bd sung vao
kém theo khudy. Hon hgp dugc cho phan tng trong 3,5 gio.
Vidu 18:

Binh thét ¢b trong dong nito dugc trang bi canh khudy dugc dit trong
bé diu & 100°C va 20 g L-lactit va 4 mL e-caprolacton dugc bd sung vao. Khi
cac thanh phan nay chay ra va tron 14n, 30 pL 1-dodecanol va 45 pL thiéc oc-
toat dugc bd sung vao sau d6 nhiét do dugc tang lén dén 140°C. Sau 1 gio &
140°C, 0,85 g axit xinamic va 0,08 g dixumyl peroxit duoc bd sung vao sau
d6 nhiét d6 duge ting 1én dén 165°C. 4 gid sau khi ting nhiét do lén dén
165°C, nhua dugc dic tir binh thot cd nay. T phép do cong hudng tur hat
nhan, phét hién thdy ring 60% lién két doi trong axit xinamic da phan img.
Vidu 19:

Binh thét ¢b trong dong nito dugc trang bi canh khudy dugc dit trong
bé diu ¢ 165°C duogc bd sung 20 g lactit, 3 g axit aconitic 30 pL dodecanol,
45 pL thiéc octoat va 0,31 g benzyl peroxit. Hon hop nay duge cho phan ung
trong 12 gi® va sau d6 dugc duc tir binh thot ¢ nay. Nhya dtc trong vi du
nay duoc goi la tién polyme.

Trong mdt binh thot cd méi trong dong nito, 2 g tién polyme néu trén

duoc tron véi 20 g lactit va 0,2 g axit itaconic & 155°C cho dén khi thu duoc

hdn hop dong nhét.
Vi du 20:

10 g tién polyme trong Vi du 19 trong mdy &p dun duogc tron vé1 40 g

PLA va dugc ép dun thanh cac vién nhé mai.
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YEU CAUBAO HQ

1. Nhua bao gdm thanh phan thir nhat: 25-99,99% trong lugng cdc monome
¢6 kha nang tao ra cic monome vong va/hodc cac monome vong va/hodc cac
oligome va céc polyme tir cic monome néu trén, trong d6 cdc monome nay co
kha ning tao ra mot hoac nhiéu thanh phén sau: c4c lactim, céc este hai vong,
cic este vong, cdc amit vong, cac sulphua vong thom, hodc cac disulphua
vong thom, trong d6 cac oligome dugc didu ché bang mot hodc nhiéu thanh
phén néu trén, va trong dé cac polyme nay dugc didu ché tir mot hodc nhiéu
thanh phﬁn néu trén hodc céc lactim, cdc este hai vong, cac este vong, cac sul-
phua vong thom, cac disulphua vong thom hodc céc phan tir khac ¢6 kha nang
tral qua qué trinh polyme héa mé vong, va trong doé céac axit hydroxy khong
thé twong Gng v6i nhidu hon 50% mol thanh phan thir nhét va bao gdém thanh
phéan hai: 0,01-50% trong luong céc phan tir ¢o kha ning copolyme hoa véi
mdt hodc nhiéu thanh phan néu trén cua thanh phan thtr nhét va dong thoi c6
it nhat 12 mot nhém phan tmg hoéa hoc khac duge chon trong s6 cac nhom bao
gdm hydroxyl, isoxyanat, axit carboxylic, amin va epoxy hoac cac oligome
hoic céc polyme chtra phan tur nay,

va trong d6 it nht 13 40% trong lugng tong cta thanh phan thi nhét va thanh
phan tht hai thu dugc tir ngudn cé thé tai sinh 1a tai nguyén c6 trong tu nhién
ma bd sung dé khéc phuc viéc thiéu hut tai nguyén thong qua céc quy trinh tai
san xuat sinh hoc hodc céc quy trinh tai xuét hién tu nhién khac trong mot
khoang thoi gian & nguoi.

2. Nhua theo didm 1, trong d6 thanh phan tht nhat chiém 60-99,99% trong
lugng va thanh phén th hai chiém 0,01-30% trong lugng.

3. Nhua theo diém 1 hoic 2, trong do it nhét 1a 60% trong luong tong cla
thanh phan thir nhAt va thanh phan thir hai thu dugc tir nguon co thé ti sinh 14
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tdi nguyén cé trong ty nhién ma bd sung dé khéc phuc viéc thiéu hut tai
nguyén théng qua cc quy trinh tai san xuat sinh hoc ho#ic cac quy trinh tai
xut hién tu nhién khac trong mot khoang thoi gian ¢ nguoi.

4. Nhya theo diém 1 hogc 2, trong d6 thanh phan tht nhit hodc thanh phan
thir hai chtra mdt hodc nhiéu phan tir c6 diém noéng chay thap hon 70°C.

5. Nhua theo diém 1 hofc 2, trong d6 thanh phén thér hai chia it nhét mot

phén tu co it nhét mot lién két doi cacbon va it nhéit 14 mdt nhém phan tng

thém nita hosic it nhat 1a mot phan tir c6 kha néng trdi qua qua trinh polyme
hdéa m& vong va chtra it nhét 14 mét nhém phéan Gmg thém nita.

6. Nhua theo didm 1 hodc 2, trong d6 nhua nay ¢ trang thai monome, hodc &
trang thai dd polyme héa mot phan hoic & trang thai da polyme hoa hoan
toan.

7. Nhua theo diém 1 hodc 2, va chtra cdc monome, Cac oligome va cac
polyme khong c6 kha ning copolyme hoa v&i mot hodc nhidu thanh phan ctia
thanh phan thtt nhét va clia thanh phén thi hai.

8. Nhua theo didm 1 hodc 2, va chira céac soi hodc vat liéu dang soi ¢cb chiéu
dai soi ndm trong khoang tir 0,001 dén 500 mm.

9. Nhua theo diém 1 hodc 2, va chita cac soi hodc vét liéu dang sgi ¢6 chidu
dai soi ndm trong khoang ttr 0,01 dén 50 mm.

10. Nhua theo diém 1 hodc 2, va chtra c4c s¢i hodc vt liéu dang so1 ¢d chiéu
dai soi nam trong khoang tir 1 dén 10.000 mm.

11. Nhua theo diém 1 hodc 2, va chira mdt hodc nhiéu chét lién két ngang co
kha ning trai qua phan tmg hoéa hoc v6i mét hodc nhiéu nhém héa hoc cua
thanh phan thi nhét hogic thanh phan thtr hai hodc lién két ngang mang ludi
polyme théng qua qué trinh copolyme hoa.

12. Nhua theo diém 1 ho#c 2, va chita mt hodc nhiéu chét chéng oxy hoa,

chét hdp thu UV, céc chét tao mau, cc chét diét ndm, cac chét diét loai gay
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hai, cac chét diét khuén, cac chit khang sinh, céc chét don va/hodc cac chét
lam cham chay thich hop.

13. Chu tric chita nhya theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 12, va
trong d6 cAu tric chira nhya nay tao nén chét két dinh c6 thé phun.

14. Chu tric chira nhya theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 12, va
trong d6 nhua nay c6 kha nang dugc st dung 1am chét két dinh trong san XUt
tAm xo ép, van dam, gidy bia cting hodc bia rom.

15. Chu trac chira nhua theo diém bét ky trong sé céc didm tir 1 dén 12, va
duoc san Xuét béng cach duc chuyén nhua hodc duc chuyén nhua dugc hd tro
boi chan khong hosc phun hodc ép dun hogc dic ép hodc dap kim hodc bang
quy trinh phén tan cac soi trong cac ludng khong khi chuyén dong nhanh va
ngung tu ching trén mat phing tao thanh cAu trac chtra nhua hodc quy trinh,
ma bao gdm viéc phan tan céc soi trong cac ludng khong khi chuyén dong
nhanh va ngung tu chung trén mat phing tao thanh cAu tric chita nhya lam
mdt trong sb cac budc san Xuét.

16. CAu tric, cling dugc goi la phoi ngam tAm, chtra cAu tric dang soi dugc
Jam Am bang nhya khong dugc polyme hoéa hogdc duge polyme héa mot phan
theo nhwa duge x4c dinh trong diém 1 hodc 6.

17. B0 trdng cay c6 kha nang tu chiu luc chira nhya theo diém bt ky trong
sb céc diém tir 1 dén 12 va chira méi trudng sinh trudng, va trong d6 nhya tao

nén chét két dinh véi mai truong sinh trudng.
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