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Linh vire ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén chit ho4 ran dé hoa ran nhya polyme, cu thé 1a nhua
polyme este, t6t hon 1 dugce chon tir nhém bao géln nhua polyeste chwa bao hoa, nhua
acrylic, nhua metacrylic va nhua vinyl este, va ché phim bao gdm chit hoa rin nay.
Sang ché con d& cap dén viée sir dung chét hoa rin dé san xuit da tong hop.

Tinh trang k§ thujt ciia sang ché

Nhura rin nhiét thudng duge st dung dé san xuat composit, 1op phi, va cd thé
thuong dugce sir dung rong rai lam chét két dinh cho cac loai bot va sgi khac nhau. Diac
biét, da ‘iéng hgp tai tac cac loat da tu nhién nhu cam thach, thach anh hodc granit
thuong duge st dung trong cong nghiép. Dé lam vi du, d4 tong hop duge sir dung dé
san xudt cac loai vat thé duoc tao hinh nhu san nha, twong ndi hodc ngoai that, gach
14t san, mat quay hang, chau rira, mit ban hodc mat 6p kién tric.

D4 tdng hop thudng dugc lam tir ché phdm bao gdm nhya polyme, chit don vo
co, chat hoa ran va cac hop chét khac nhu bot mau, chit lién hop, va chat tao mau.

Nhuya polyme dem lai dic tinh hod hoc va co hoc t6t, kha ning chiu thoi tiét va
gia thanh ré. Thém vao do, nhya polyme rat dé xir ly vacé thé dwgc tao mau, ma dé
12 wu diém dé san xuét vat thé dugc tao hinh tir da téng hop.

Viéc chuyén ho4 nhira polyme tir chét Iéng thanh chét ran thu duge tr phan tng
lién két ngang gitta nhya polyme va monome hoat dong dé tao thanh mang ba chiéu.
Vi du dang chi y vé monome hoat déng dwoc sir dung trong pham vi nay 1a styren.
(Meth)acrylic monome doi khi cling dirge st dung, ddc biét 1a mety! metacrylat.

Chét hoa rén thudng 13 cén thiét dé gay ra phan Gng lién két ngang giita nhya
polyme v&i monome hoat dong. Chat hod rin thudng dwgc sir dung trong linh vuc nay
dac biét bao gém peroxit hitu co.

Tuy nhién, chét ho4 ran nay ¢6 co ché hod rin ma c6 thé anh huong dén téc do
hod ran va/hoic chit lugng cudi cung cua nhura. Tbc d6 hoa rén cao 12 thudn loi vé mat
san xuét nhung c6 thé bat loi do phan ng hoa ran 1a toa nhiét va nhiét do qua cao co
thé tao ra tng suét va nit trong vat liéu thanh pham. Diéu nay cé thé dic biét bt loi

trong qua trinh san xut d4 tong hop.
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Dé lam vi du, peroxit hitu co, nhu tert-butylperoxy 2-etylhexanoat duoc boc 1
trong don yéu cdu cép patent Chau Au s6 EP1878712, lam tang nhiét d6 dinh & muc
cao, nghia 1a nhiét do chuyén hoa tir chét 1ong sang chit rén, dan dén téc d6 hoa rin
cao.

Do d6, can tim ra chét hoa ran khac, tao ra nhiét do dinh théip hon va cho phép
giam tdc do hoa ran, nho vay tranh dugc viéc nit va thoai bién cta da téng hop.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché thu dugce tir phat hién b4t ngd clia c4c tac gia sang ché 1a chét hod ran,
bao gdm metyl isobutyl keton peroxit va it nhét mot peroxit hitu co c6 cong thire (I)
6 thé hoa ran nhya polyme, tdt hon 14 duoc chon tir nhém bao gdm nhura polyeste
chura bdo hoa, nhua acrylic, nhwa metacrylic va nhua vinyl este, & nhiét do dinh thép
hon va téc dd hoa ran thép hon cac chi sd ctia chét hoa rén cia tinh trang k¥ thuét.

Cac tac gia sang ché con phat hién ra rang chat hoa rén theo sang ché c6 thé
duoc bao quan ¢ nhiét do cao hon chit ho4 rén cua tinh trang k¥ thuat, cu thé 1a at
nhiét do trong phong. Pay 1a uu diém do do nhay véi nhiét ctia peroxit hitu co c6 thé
gdy ra cac vAn d& v& van chuyén va bio quéan do ddc tinh tu phan huy cta ching.

Cac tac gia sang ché con phat hién ra rang chit hod rén theo sang ché cho phép
viéc hinh thanh d4 téng hop lién quan dén styren lién két ngang v6i ham lugng styren
du thip hon chét hoa rén cta tinh trang k¥ thuat. Day 1a vu diém do styren du dugc
giai phong ra tir da tong hop co thé gay 6 nhiém moi trudng, co thé ¢ tac dung khong
mong mudn, nhu ¢6 mui khé chiu, va ¢6 thé 12 ngudn gbc tao ra cac 16 réng va rop co
hai trén bé mit da téng hop 6 nhiét 4§ cao. Ngay nay, dé lam giam luong monome dur,
nhiét do hoa ran dugc 1am ting, din dén dinh phan ung cao hon va do do, lam nit
hoic thoai bién da tong hop.

Do d6, sang ché dé cap dén chit hoa rin bao gbm it nhat mét keton peroxit va
it nhit mot peroxit hitu co c6 cong thire (I) sau:

Ri-0-0O-R2
@
trong do
e R, la nhom alkyl c6 1 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom alkylen c6 2 dén 30
nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon hodc nhom

2
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xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon, trong d6 alkyl, alkylen, aryl hodc
nhom xycloalkyl tuy y duoc thé bang nhom alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén tit cacbon,
nhom alkylen c6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhoém aryl c6 3 dén 30 nguyén tir
cacbon hodc nhom xycloalkyl ¢co 3 dén 30 nguyén tir cacbon; va

e Rzlanhém -C(=0)Rs, nhém -C(=0)OR3, nhém -R30O0R4, nhém alkyl co 1 dén
30 nguyén ti cacbon, nhoém alkylen ¢o6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl
¢6 3 dén 30 nguyén tit cacbon hodc nhom xycloalkyl ¢6 3 dén 30 nguyén tir
cacbon, tdt hon 13 Ry 1a nhém -C(=0)R3, nhém -C(=0)ORs3, nhom alkylen ¢
2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl ¢6 3 dén 30 nguyén tir cacbon hodc nhom
xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon, va con tdt hon nita 12 R» 1a nhom
-C(=0)R3 hoac -C(=0)OR3, trong do

nhom alkyl, alkylen, aryl hodc xycloalkyl nay tuy y duoc thé bang nhom alkyl c6 1
dén 30 nguyén tir cacbon, nhom alkylen c6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl co
3 dén 30 nguyén tir cacbon va nhom xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tit cacbon, va

R3 va R4 doc 14p v6i nhau 1a nhém alkyl ¢o 1 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom alkylen
¢6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon va nhoém
xycloalkyl co 3 dén 30 nguyén tir cacbon, trong dé alkyl, alkylen, aryl hodc nhom
xycloalkyl tuy y dugc thé bang nhém alkyl c6 1 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom
alkylen co 2 dén 30 nguyén t& cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon va
nhom xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén ttr cacbon.

Sang ché con dé cap dén ché phdm bao goém:

- it nhat mot nhua polyme, cu thé 12 it nhat mot nhua polyme este, t6t hon 1a duogc
chon tr nhéom bao gém nhua polyeste chua bdo hoa, nhua acrylic, nhua
metacrylic va nhya vinyl este, t6t hon nita la dugc chon tir nthém bao gdm nhua
polyeste chua bdo hoa va nhya vinyl este,

- it nhat mot chit dén vo co, va

- it nhat mot chét hoa ran nhu duoc xac dinh trén day.

Tét hon 14, ché phém nhu duoc xac dinh trén day con bao gém it nhat mot chét
bd sung dugc chon tr nhom bao gém chét lién hop, chit tao mau, bot mau, chét gia

tc, chét (rc ché, chat pha lodng, chét phan tan va chét 1am 6n dinh véi tia UV.
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Tt hon 13, ché pham nhu duge x4c dinh trén day khong chira chét xuc tac kim
loai, cu thé 1a ché phém nhu dugce xac dinh trén day khong chira chét xtc tac kim loai
duoc chon tir nhém bao gdm chét xtc tic coban va chét xuc tac kém.

Tt hon 13, ché phdm duge xac dinh trén day khong chira mudi amoni.

Sang ché con dé cap dén viéc st dung chét hod ran nhu dugc xac dinh trén day,
dé ho4 ran nhua polyme, cu thé 1a nhua polyme este, tdt hon 1a duogc chon tir nhém
bao gém nhua polyeste chua bdo hoa, nhua acrylic, nhya metacrylic hodc nhua vinyl
este, tdt hon nita 14 duogc chon tir nhom bao gém nhua polyeste chua bao hoa va nhua
vinyl este.

T4t hon 1a, sang ché dé cap dén viéc st dung chit hoa ran nhu dugce xac dinh
trén day dé san xuat d4 tong hop.

Sang ché con dé cap dén phuong phép san xudt dé tbng hop bao gdm buéde cho
ché phadm nhu dugc x4c dinh trén day dén nhiét do cho phép hod rén.

Phuong phap nay con co thé bao gébm budc didu ché ché pham trude d6 nhu
duoc xac dinh trén day.

Phuong phép nay con co thé bao gdm budc tao hinh ché pham trudc d6 nhu
dugc xac dinh trén day thanh hinh dang mong mudn.

Tbt hon 13, phuong phép san xut d4 tong hop theo séng ché bao gdbm cac budc:

- tuy ¥, didu ché ché pham nhu dugc xac dinh trén day,
- tuyy, tao hinh ché pham thanh hinh dang mong mudn, va
~ dua ché phim dén nhiét d6 cho phép viéc hod ran.

Sang ché con dé cap dén da tong hop thu dugc bang phwong phap nhu dugc
xac dinh trén day.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a dd thi thé hién nhiét do (truc tung) cia ché pham chira Luperox® K2
(duong cong B) va cua ché pham chira Luperox® 26 (duong cong C) dudi dang ham
s6 ctia thoi gian (truc hoanh). |

Fig. 2 1a d thi thé hién nhiét do (truc tung) cta ché phdm chira chét hoa ran
theo sang ché (duong cong A), Luperox® K2 (duong cong B) va Luperox® 26 (duong
cong C) dudi dang ham s6 ctia thoi gian (truc hoanh).

M3 ta chi tiét sang ché

4/22



44814

Nhu duogc st dung trong ban md ta nay, thuat ngir “bao gbm” c6 nghia 1a “ké
¢a” hodc “chira”, ma c6 nghia la khi mot vat thé “bao gém” mot hodc vai yéu t, cac
yéu td khac khong phai trong s6 cac yéu t da néu cling co thé c¢6 mat trong vat thé
nay. Trai lai, khi mot vat thé duoc noi l1a “cAu thanh tir’ mot hodc vai yéu td, vat thé
nay bi gidi han ¢ cac yéu t6 da néu va khong thé bao gom céc yéu t6 khac véi cac yéu
t6 da néu.

Chdt hod rdn

Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “alkyl” dung dé chi nhom
alkyl mach théng, mach nhanh hodc mach vong, “aryl” dung dé chi nhoém thom bao
gbm it nhit mot nhan thom, va “alkylaryl” dung dé chi nhom aryl dugc thé bang it
nhat mot nhom alkyl.

Tét hon 13, peroxit hitu co ¢6 cong thire (I) theo sang ché duoc chon tir nhém
bao gdm peroxyeste, peroxyketal, va monoperoxycacbonat, va tdt hon nira 1a peroxit
hitu co ¢6 cong thic (I) duge chon tir nhém bao gdm peroxyeste, peroxyketal, va
monoperoxycacbonat va con tdt hon nita 14 peroxit hitu co c6 cong thire (I) theo sang
ché 1a peroxyeste.

Tt hon 13, peroxit hitu co c6 cong thirc (I) ¢6 nhiét o ban huy mot gio nim
trong khoang tir 100°C dén 140°C, tét hon 1a nim trong khoang tir 110°C dén 130°C.

T4t hon 1a con, peroxit hitu co ¢6 cong thirc (I) theo sang ché duoc thé hién
bang cong thirc (II) sau:

Rs5-0-0-R¢
(1)
trong do:
e Rslanhom alkyl co 1 dén 6 nguyén tit cacbon, va
e Rs1a nhém -C(=0)R7, nhém -C(=0)OR7 hodc nhom -R7OO0Rs, trong d6 Ry va

Rs doc 14p voi nhau la nhom alkyl ¢o 1 dén 10 nguyén tir cacbon, nhom

xycloalkyl c6 3 dén 6 nguyén tir cacbon hodc nhoém aryl ¢6 3 dén 6 nguyén tir

cacbon, t6t hon 1a R 12 nhém -C(=0)R7 hodc nhom -C(=0O)OR>.

Tét hon nita 13, peroxit hiru co c6 cong thire (I) hodc (II) theo sang ché duoc
thé hién bing it nht mot trong sé céc cong thire (IT1), (IV), (V), (VI) va (VII) sau, t6t
hon 1a duoc thé hién bang it nhit mot trong sd céc cong thuc (III), (IV), va (V) sau:

5
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O O
CH
O/O\GC3H3 >ro\o/“\0
CH3
(I11) (Iv)
O
/ﬁ/oxoko/j/\/\ \A(O/O O\O></
(V)
(VD)
O/O\t-Bu
O/O\t-Bu
(VII)

hodc t6 hop clia chiing.

Hop chat c¢6 cong thie (111) 1a tert-butyl peroxybenzoat, hop chét c6 cong thirc
(IV) 12 OO-tert-butyl-O-(2-etylhexyl)-monoperoxycacbonat, hop chét c6 cong thirc
(V) 12 OO-tert-amyl-O(2-etylhexyl)-monoperoxycacbonat, hop chét ¢ cong thirc (VI)
1a 1,1-bis(tert-amylperoxy)xyclohexan va hgp chét c6 cong thirc (VII) 1a 1,1-bis(tert-
butylperoxy)xyclohexan.

Dé lam vi dy, peroxit hitu co theo sang ché c6 thé dugc tim thy trong sén pham
Luperox® (Arkema), cu thé 13, tert-butyl peroxybenzoat ¢ thé dugc tim thdy trong
Luperox® P; OO-tert-butyl-O-(2-etylhexyl)-monoperoxycacbonat ¢6 thé dugc tim
thdy trong Luperox® TBEC; OO-tert-amyl-O(2etylhexyl)-monoperoxycacbonat ¢
thé duoc tim thay trong Luperox® TAEC; 1,1-bis(tert-amylperoxy)xyclohexan c6 thé
duoc tim thy trong Luperox® 531M80 va 1,1-bis(tert-butylperoxy)xyclohexan co thé
dugc tim théy trong Luperox®331M80, tot hon 1a duoc chon tir nhom bao gém tert-
butyl peroxybenzoat ma c6 thé dugc tim thiy trong Luperox® P; OO-tert-butyl-O-(2-

etylhexyl)-monoperoxycacbonat ma cé thé duoc tim thdy trong Luperox® TBEC va
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OO-tert-amyl-O(2etylhexyl)-monoperoxycacbonat ma co thé dugc tim thdy trong
Luperox® TAEC.

Con tot hon nira 13, peroxit hitu co theo sang ché 1a tert-butyl peroxybenzoat,
c6 cong thuc (1T).

Nhu duge dy dinh trong ban md ta nay “keton peroxit” dung dé chi hop chét
hitu co bao gdm it nhat mot nhom chure peroxit (-OOH).

Keton peroxit theo sang ché c6 cong thire (VIII) sau:

CH,
HOO OOH

(VII)

Pé 1am vi du, keton peroxit theo sang ché c6 thé duge tim thay trong Luperox®
K2.

Tét hon 13, peroxit hitu co c6 cong thire (I) nhu duge xac dinh trén day & dang
chét long o nhiét do méi truong.

Chét hoa rén theo sang ché c6 thé con chira thém it nhit mot dung moi. Dung
mdi theo sang ché co thé 14 loai bat ky ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay da biét 1a thich hop dé solvat hoa peroxit hitu co. Tot hon 13, dung mdi theo sdng
ché 12 dung mai hitu co dugc chon tir nhém bao gbém dung moi keton, dung moi aryl,
dung mdi ete, dung mdi ruou, dung moi dau khoang va hydrocacbon. T6t hon nita 13,
dung mdi dugc chon tir nhém bao gom dimetyl phtalat, dimetyl tetraphtalat, metyl
isobutyl keton, xyclohexanon, etyl axetat, isododecan, hodc t6 hop ctia chung.

Tét hon 1a, chit hoa ran theo séng ché bao gom tir 10 dén 70% trong lugng 1a
peroxit hitu co ¢ cong thire (I) va tir 30 dén 90% trong lugng 13 metyl isobutyl keton
peroxit, tdt hon 1a tir 10 dén 30% trong lwong 1a peroxit hitu co ¢6 cong thire (T) va tur
30 dén 45% trong luong la metyl isobutyl keton peroxit va t6t hon nita 1a tir 15 dén
25% trong lwong 1a peroxit hiru co ¢6 cong thire (I) va tir 35 dén 40% trong lugng l1a
keton peroxit theo sang ché, tinh theo tong trong lugng cua chét hod rén, tuy ¥ phan

con lai 1a dung moi theo sang che.
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Con t6t hon nita 13, chat hoa rdn bao gdm khoing 20% trong luong la peroxit
hitu co ¢6 cong thie (I) va khoang 38% trong lugng 1a metyl isobutyl keton peroxit,
tinh theo tong trong lwgng clia chét hod rén, tuy ¥ phan con lai 1a dung mdi theo sang
ché.

Tét nhét 13, chit hod rin theo sang ché bao gbm tir 15 dén 25% la Luperox® P
va tir 75 dén 85% la Luperox® K2. Hon ca 13, chit hoa rén theo sang ché bao gom
khoang 20% la Luperox® P va khoang 80% la Luperox® K2.

ChAt hoa rén theo sang ché c6 thé con bao gbm it nhat mot chit déo hoa. Chat
déo hoa theo sang ché c6 thé 12 loai bat ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc nay da biét. Tt hon 13, chat déo hoa theo sang ché dugc chon tir nhom bao gém
dimetyl phtalat, dietyl phtalat, dibutyl phtalat, di-(2-etylhexyl) phtalat, polypropylen
glycol va polyetylen glycol.

Tét hon 13 chat hoa ran theo sang ché 6n dinh & nhiét do trong phong. Nhur dugc
du dinh trong ban mé ta nay “dn dinh” c6 nghia la chat hoa ran hau nhu khong thoai
ho4 hodc hao hut dic tinh hoa rin cta n6 va “nhiét do trong phong” tdt hon 1a dé cap
dén khoang nhiét do tir 15°C dén 30°C. Nhu vdy, theo phuong an cu thé clia sang ché,
chét hoa rn theo sang ché ¢6 thé dugc bao quéan, cu thé 1a dugc bao quan mot cach on
dinh, & nhiét d6 nim trong khoang tir 0 dén 35 °C, tt hon nira la tir 10 dén 30°C, con
t6t hon nita 1a tir 15 d&én 27°C, cu thé 14 trong it nhét 6 thang, 12 thang hodc 18 thang.
Theo mdt phuong &n cua sang ché chét hoa rn theo sang ché khong dugc bao quan
trong thoi gian 1au hon 24 thang, 36 thang hoac 48 thang.

Thanh phan

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat ngit “nhya polyme” dung dé chi
polyme két hop v6i monome hoat dong.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, thuét nglt “nhwa polyme este” dung dé
chi polyme bao gbm céc don vi este 1ap lai két hop véi monome hoat dong. Tét hon
la, nhya polyme, cu thé 1a nhua polyme este, theo sang ché duoc chon tir nhém bao
gém nhua polyeste chua bdo hoa, nhua acrylic, nhya metacrylic va nhua vinyl este.
Tét hon nita 14, nhua polyme este dugc chon tir nhém bao gdm nhua polyeste chua
bdo hoa va nhua vinyl este, va con tot hon nita 13, nhua polyme 1a nhua polyeste chua

bio hoa.
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Cac phuong phap tong hop nhua polyme da dugc ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc biét rd.

T6t hon 13, polyme dugc hoa tan trong ché phdm monome hoat dong, nghia la
ché phém ma bao gém monome hoat dong. T6t hon 13, monome hoat dong theo sang
ché c6 thé phan ing v6i polyme theo sang ché bang phan tmg ddng trung hop.

Tt hon 13, monome hoat dong duoc chon tir nhom bao g@)m vinylic hop chét,
hop chit acrylic va hop chat alylic.

Pé 1am vi du vé hop chét vinylic ma c6 thé dugc st dung theo sang ché, c6 thé
ké dén hop chét styren, nhu styren, metylstyren, p-clostyren, t-butylstyren,
divinylbenzen hodc bromostyren, vinylnaphtalen, divinylnaphtalen, vinylaxetat,
vinylpropionat, vinylpivalat, vinylete va divinylete.

Pé 1am vi du v& hop chit acrylic ma c6 thé dugc st dung theo séng ché, ¢ thé
ké dén metylacrylat, etylacrylat, propylacrylat, isopropylacrylat, butylacrylat,
isobutylacrylat, phenylacrylat, va benzylacrylat.

D& 1am vi du vé hop chat alyl ma c6 thé duoc st dung theo sang ché, c6 thé ké
dén alylphtalat, dialylphtalat, dialylisophtalat, trialylxyanurat va dialylterephtalat.

Tét hon 13, polyme ctia nhya polyeste chua bdo hoa theo sang ché thu dugc
bang cach ngung tu mot hodc nhidu monome axit va/hodc mdt hodc nhiéu monome
axit anhydrit vdi mot hodc nhiéu monome polyol véi diéu kién it nhat mot trong sd
céc hop phan nay bao gbm etylen chua bdo hoa. Tt hon nita 13, nhua polyeste chua
bdo hoa theo sang ché thu dugc bang cach ngung tu mot hodc nhiéu monome axit
polycarboxylic va/hodc mot hoac nhiéu monome anhydrit axit polycarboxylic va mot
hogc nhiéu monome glycol, véi diéu kién it nhat mot trong sb cac hop phan nay bao
gbm etylen chua bdo hoa.

T6t hon 13, polyme cia nhya vinyl este theo sang ché thu duoc bang cach ngung
tu mot hodc nhiéu nhua polyepoxit véi mot hodc nhiéu monome axit monocarboxylic
chira etylen chua bao hoa.

Monome axit theo sang ché co thé 1a loai bt ky ma ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. Tuy nhién, monome axit theo sang ché t6t hon 12 duge

chon tr nhém bao gom axit phtalic, axit maleic, axit oxalic, axit malonic, axit
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isophtalic, axit tetrahydrophtalic, axit hexahydrophtalic, axit sucxinic, axit sebaxic,
axit azelaic, axit adipic va axit fumaric.

Monome axit monocarboxylic theo sang ché c6 thé 12 loai bit ky ma ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da biét. T6t hon 1a, monome axit
monocarboxylic theo sang ché duoc chon tir nhém bao gdém axit acrylic nhu axit
metacrylic, axit etylacrylic, axit propylacrylic, axit isopropylacrylic, axit butylacrylic,
axit isobutylacrylic, axit phenylacrylic, axit benzylacrylic, axit acrylic halogen hoa, va
axit Xxinamic.

Monome anhydrit axit theo sang ché c6 thé 1a loai bat ky ma nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay da biét. Tt hon 13, monome anhydrit axit theo sang ché
dwoc chon tr nhém bao gém phtalic anhydrit, maleic anhydrit, oxalic anhydrit,
malonic anhydrit, isophtalic anhydrit, tetrahydrophtalic anhydrit, hexahydrophtalic
anhydrit, sucxinic anhydrit, sebacic anhydrit, azelaic anhydrit, adipic anhydrit va
fumaric anhydrit.

Polyol theo sang ché c6 thé 1a loai bit ky ma ngudi c6 hicu biét trung binh trong
linh vuc nay da biét, Tét hon 13, polyol theo sang ché 1a glycol dugc chon tir nhom
bao gdm diol béo va diol thom. T6t hon nita 13, polyol theo sang ché duoc chon tir
nhom bao gdm etylen glycol, propylen glycol, dietylen glycol, dipropylen glycol,
trietylen glycol, tripropylen glycol, pentylen glycol, hexylen glycol va neopentylen
glycol.

Nhua polyepoxit theo sang ché c6 thé 12 loai bat ky ma ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. Tét hon néu nhua polyepoxit theo sang ché dugc chon
tr nhom bao gdém glyxidyl polyete cua rugu polyhydric va glyxidyl polyete cua
polyhydric phenol.

T6t hon 13, nhua polyme, cu thé 1a nhua polyme este, tdt hon 1a duoc chon tir
nhom bao gém nhua acrylic nhya polyeste chua bdo hoa, nhya metacrylic va nhua
vinyl este, theo sang ché 1a nhua ran nhiét.

Nhu nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc nay da biét r5, nhwa polyme,
cu thé 1a nhua polyme este, tot hon 1a duoc chon tir nhém bao gém nhua acrylic nhua

polyeste chua bdo hoa, nhya metacrylic va nhya vinyl este, theo sang ché tét hon 1a
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hod rén dugc bang cach bd sung chét hoa rin theo sang ché & nhiét do cho phép phan
ung hoa rén.

T4t hon 13, ché phim theo sang ché bao gom tir 0,1 dén 50% trong luong, tot
hon nita 1a tir 0,5 dén 40% trong lwong 1a nhya polyme, cu thé 1a nhuwa polyme este,
t6t hon 12 duoc chon tir nhém bao gdbm nhura acrylic nhua polyeste chwa bao hoa, nhua
metacrylic va nhua vinyl este, theo sang ché tinh theo tong trong lugng cua ché pham.

Chit don vo co theo sang ché c¢6 thé 12 loai bat ky ma nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. Tét hon 14, chat don vo co theo sang ché duoc lam tur
da nghién, cu thé 1a da khong tong hop nghién. Tt hon nita 13, chét don vo co theo
sang ché dugc chon tir nhom bao gf)m ¢6t liéu thach anh, hat thach anh, bot thach anh,
cbt lidu cim thach, hat cAm thach, bot cAm thach, cbt litu granit, hat granit va bot
granit.

T6t hon 13, ham luong cia chat don vo co nam trong khoang tur 30 dén 99,3%
trong lugng, dac biét 1a, tir 50 dén 90% trong luong tinh theo tong trong lugng cla ché
phém. T6t hon nira 1, ham lugng cia chét dén vo co theo sang ché 1a khoang 85%
trong lugng tinh theo tong trong luong cla ché pham.

Tét hon 13, ¢& hat trung binh cta chat don vo co theo sang ché 16n hon 0,001,
0,002, 0,003, 0,004, 0,005, 0,006, 0,007, 0,008, 0,009 hoac 0,010 mm. Tét hon 12 con,
¢& hat trung binh cta chdt don v6 co theo sang ché nhé hon 10,9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2
hodc 1 mm. Tt hon nita 13, ¢& hat ctia chit don vo co theo sang ché nam trong khoang
tir 0,005 dén 5 mm.

Con tbt hon nira 13, su phan b6 ¢& hat cia chét don vo co 1a nhu duge xéac dinh
dudi day:

- khoang 55 dén 65% trong luong la chit don vo co theo sang ché co c& hat nam
trong khoang tur 0,075 dén 5 mm, tinh theo téng trong lugng cla chét don vo
co trong ché pham;

- khoang 20 dén 30% trong lugng l1a chit don vo co theo sang ché c6 ¢ hat nam
trong khoang tr 0,005 dén 0,045 mm, tinh theo téng trong luong cua chit don

v0 co trong ché pham.
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Chit lién hop theo sang ché c6 thé 1a loai bat ky ma ngudi c6 hicu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. Tuy nhién, t6t hon la chét lién hop theo sang ché 1a

chat lién hop silan, t6t hon 14 c6 cong thue (IX) sau:

(IX)
trong do,
- X 1a nhoém vinyl, nhém epoxy, nhom amino, nhém metacryloxy hodc nhom
acryloxy; va
- Ry, Ryo va Ry ddc 14p vai nhau la nhom alkyloxy ¢6 1 dén 6 nguyén tir cacbon
hodc nhom alkyl ¢6 1 dén 6 nguyén tir cacbon.

T4t hon 13, chét lién hop silan theo sang ché dugc chon tir nhém bao gém vinyl
silan nhu vinyltrimetoxysilan va vinyltrietoxysilan, metacryloxy silan nhu 3-
metacryloxypropyl metyldimetoxysilan, 3-metacryloxypropyltrimetoxysilan, = 3-
metacryloxypropyl metyldietoxysilan va 3-metacryloxypropyl trietoxysilan, acryloxy
silan nhu 3-acryloxypropyl trimetoxysilan.

Tét hon 13, ché phdm theo sang ché bao gdm tir 0,1 dén 20% trong luong la
chat lién hop va tét hon nita 1a tir 1 dén 10% trong luong 1a chét lién hop tinh theo
tong trong lugng cla ché pham.

T4t hon nita 13, ché phém theo séang ché bao g@)m tr 0,1 dén 20% trong luong
1a chét lién hop silan, va con t6t hon nita 12 tir 1 dén 10% trong lugng 1a chat lién hop
silan tinh theo tong trong lugng cua ché pham.

ChAt tao mau theo sang ché co thé 1a loai bat ky ma nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. T6t hon 13, chit tao mau duogc chon tir nhém bao gém
hop chét azo, hop chét antraquinon, dan xuét indigo, hop chét triarylmetan, hop chét
clo va hop chét polymethin.

Bot mau theo sang ché c6 thé 13 loai bat ky ma ngudi c6 hicu biét trung binh
trong linh vuc nay da biét. TSt hon 13, bot mau theo sang ché dugc chon tir nhém bao

gém titan dioxit, mudi than, coban oxit, niken titanat, molypden disulfua, vdy nhom,
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sat oxit, kém oxit, bot mau hiru co nhu phtaloxyanua va dan xuét antraquinon, va kém
phosphat.

Chit gia toc theo sang ché c6 thé 1 loai bt ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc nay da biét. Tét hon 13, chét gia tdc theo sang ché duogc chon tir nhém
bao g6m cac mudi kim loai nhur mudi coban, mudi kém mudi, hop chét géc amin, hop
chit gbc st va hop chat gbc mangan. Tét hon 13, chit gia toc theo sang ché 1a chat gia
tdc khong chira coban va khong chira kém.

Chét trc ché theo sang ché c6 thé 1a loai bit ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay da biét. Tt hon 13, chit tc ché theo séng ché duogc chon tir nhém
bao gom butyl catechol bac ba, hydroquinon va toluhydroquinon.

Chét pha loding theo séng ché c6 thé 1a loai bit ky ma ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vue nay da biét. Tt hon 13, chét pha loang theo séng ché dugc chon tir
chét pha lodng hitu co.

Cht phan tan theo sang ché co thé 1a loai bat ky ma ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay da biét. Tét hon 13, chit phan tan theo sang ché 12 hop chét
silan. Chét 1am én dinh véi tia UV theo sang ché c6 thé 1a loai bat ky ma nguoi ¢6
hidu biét trung binh trong linh virc nay da biét. T6t hon 1a chat lam 6n dinh v6i tia UV
theo sang ché duoc chon tir nhém bao gém dAn xuét resorcinol, benzotriazol, phenyl
triazin va salixylat.

T6t hon 13, ché phém theo sang ché 1a ché phém ran nhiét, ma c6 thé dac biét
1a duoc tao hinh thanh hinh dang mong muén va hoa ran dé tao ra vat thé duoc tao
hinh tir d4 tong hop.

Tét hon 13, ché phim theo sang ché ¢6 nhiét do dinh nhé hon 150, 149, 148,
147, 147, 149, 145, 144, 143, 142, hodc 141 °C v6i nhiét do hoa ran 1a 82°C.

Theo céch khac, ché phim theo sang ché c6 nhiét do dinh nho hon 175, 174,
173, 172, 171, 169, 168, 167, 166 hoac 165 °C véi nhiét do hoa ran 13 90°C.

Tt hon 13, ché pham theo sang ché bao gbém tir 0,1 dén 10% trong luong 1a
chét hoa rén nhu duoc x4c dinh trén déy, tinh theo tong trong lugng cua ché pham.
bd tong hop

Tét hon 13, viéc san xuat da tong hop theo sang ché bao gom cac bude:

- tuy ¥, didu ché ché pham theo séng ché, va
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- tuyy, tao hinh ché phdm thanh hinh dang mong mudn, va
- dua ché phim dén nhiét do cho phép viéc hod ran.

Ché phém theo séang ché ¢6 thé dugc tao hinh thanh mot s6 hinh dang, cu thé 1a
bang cach dic khudn rung va nén trong chan khong. Tiép theo, ché pham theo séng
ché dugc cho vao nhiét do cho phép hoa ran da tong hop thanh hinh dang mong mudn.
Tiép theo, d4 téng hop co thé duoc 1am ngudi va cudi cling, danh bong.

T6t hon 12 nhiét do cho phép hoa rén, hodc nhiét 4o hod ran theo sang ché nam
trong khoang tir 70 dén 100°C, tdt hon nita 1 tir 75 dén 95°C, con tot hon nira 1a tir 80
dén 92°C. Tét hon nita 13, nhiét do phan tmg 1a 90°C.

Tét hon 13, khi ché pham theo sang ché dugc hoa tan trong styren, thi s& thu
duoc ham luong styren du véi lugng nho. Tét hon 13, styren du c6 mat voi lugng nam
trong khoang tur 1 dén 25 ppm, tét hon nita 1a tir 3 dén 7 ppm.

Tét hon 13, d4 téng hop theo séng ché duoc chon tir nhém bao gdm da bién chat
tong hop, da két tinh tong hop va da tram tich téng hop, cu thé 1a thach anh tong hop,
granit tong hop va cdm thach tong hop.

Vi du vé vét thé dugc tao hinh bang da tong hop duge san xuét theo sang ché
bao gdm tudng ndi va ngoai that, mat ban, mat 6p kién tric, dén chiéu sang, d6 dung
trong nha tam, chiu rira, san nha, gach lat san va mat quéy hang.

Vi du thue hién sang ché
1. Nguyén liéu va phuong phap
1.1. Céc ché pham

Céc ché phdm sau dugc san xuét bang cach tron toan bo cac hop phan ciing v6i
nhau (cac dit liéu duoc thé hién trong Bang 1 dugc tinh theo trong luong cta cac hop
phan tinh theo tong trong luong cla ché pham):

Thanh phan Ché pham E1 Ché phdm C2 (vi | Ché pham C3 (vi
(theo sang ché) du so sanh) du so sanh)
Nhua polyeste
10% 10% 10%
khong bao hoa
Chét don vo co 85% 85% 85%
Silan 2% 2% 2%
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Chét hod ran (sang

) 1% 0% 0%
che)
Luperox® 26 0% 1% 0%
Luperox® K2 0% 0% 1%

Bang 1: Ché phams E1, C2 va C3
Luperox® 26 (Arkema) la chit hoa rin bao gdm tert-butylperoxy 2-
etylhexanoat.

Luperox® K2 (Arkema) la chét hoa rin bao gdbm metyl isobutyl keton peroxit.

Chét hoa rin theo sang ché bao gb6m 20% trong lugng 1a Luperox® P (tert-butyl
peroxybenzoat) va 80% trong luong 1a Luperox® K2 (metyl isobutyl keton peroxit)
tinh theo tong trong lugng cia chat ho4 ran.

Nhura polyeste chura bio hoa thu dugce tir qua trinh da ngung tu anhydrit maleic
v6i axit isophtalic va diol. Tiép theo, nhua polyeste chua bdo hoa thu duoc duge hoa
tan trong styren.

Chéat don vo co bao gém ¢6t liéu thach anh, hat thach anh va bot thach anh voi
su phan bd ¢& hat nhu duoc x4c dinh trén day:

- 55 dén 65% trong luong 1a chét don vo co ¢6 ¢& hat nam trong khoang tir 0,075
dén 5 mm; va
- 20 dén 30% trong lugng 1a chét don vo co c6 c& hat nam trong khoang ttr 0,005

dén 0,045 mm.

Hop chit silan 1a KH570 con  dwgc  biét 1a 3-
Methacryloxypropyltrimetoxysilan.

1.2. Danh gié dac tinh hod ran

Toan bo cac nguyén liéu thd dugce tron ky trong mdy tron trong nira gio. Ty 1€
trong luong cua toan bd cac nguyén li¢u thoé duge néu trong Bang 1 trén day. Téng
trong luong cua ché pham 1a 1kg. Tiép theo, toan bd nguyén liéu thd dugc d6 vao

khuon. Tiép theo, cho khudn nay vao 10 ¢ nhiét do mong muén. Trong khi d6, dat cap
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nhiét dién vao phan giita cia nguyén liéu tho. Nhiét do dugc ghi bing may tinh
(Gelprof 518, Wuhan Jiuwei Composites Company).

Pic tinh ho4 rén cta ché phdm dugc phan tich & 82°C va ¢ 90°C bd do nhiét
d6 dudi dang ham sb ciia thoi gian.

Sau khi ho4 ran, dit khudn & nhiét d trong phong dé 1am nguoi.

1.3. Do luong monome styren du

Luong monome styren du dugc do bang sic ky khi ¢6 bo phan hoa hoi vao thoi
diém 24 gid sau qua trinh hoa ran.
2. Két qua
2.1. Pac tinh hoa rin

Két qua duoc thé hién trong Fig. 1 va 2, va Bang 2 va 3 sau.

Nhiét do phan tng: Thoi gian dinh | Nhiét do dinh (°C) Styren du
82°C (s) (ppm)

El 1,109 142,8 20,642
C2 1,031 171,1 6,266

C3 971 146.,6 22,249

Bang 2: Dic tinh hod rén cta ché pham E1, C2 va C3 ¢ 82°C.

Nhiét d0 phan tng: Thoi gian dinh | Nhiét do dinh (°C) Styren du
90°C (s) (ppm)
E1l 837 166,9 5,939
C2 573 173 5,800

Bang 3: Dic tinh hod rin ctia Ché pham E1 va C2 ¢ 90°C.

Trén Fig. 1 va Fig. 2, dinh trong duong cong trung v6i viéc hinh thanh chat

khong tan.
Két qua cho thdy rang phan tng dugc bét d4u bang chat hoa ran theo sang ché
xay ra & nhiét do thép hon. Ngoai ra, thoi gian dinh tbc do hod ran cham nhét thu duoc

v6i ché pham E1 chira chét hoa rin theo sang ché.
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Diéu nay c6 nghia 14 téc do hoa ran v6i ché phdm theo sang ché cham hon va
do vdy, cho phép viéc hinh thanh da tong hop bang cach giam thiéu vét nit hodc sy
thodi bién.

Bén canh do, khi nhiét do 1a 90°C, thu dugc ham lugng styren du thép v6i ché
phidm E1. Piéu niy c6 nghia 1a phan ing giita nhya polyeste chua bao hoa va styren
vO1 su ¢O mdt cua chét hoa rin theo sang ché dat duoc do chuyén hoa cubi cung cao.
Do vay, viéc giai phong styren du trong mdi trurong dugc gisi han dan dén giam luong
hop chét hitu co dé bay hoi va giam mui.

& 90°C, nhiét d dinh thu dugc v6i ché pham C2 cao hon va thoi gian dinh thu
duoc nhanh, didu nay c6 nghia la téc o hoa rén nhanh hon, do vay, nhiét do c6 thé

16n hon nhiét d thoai bién va didu nay s& lam thoai bién d4 tong hop.
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YEU CAU BAO HO

1. Chit hoa rdn bao gdbm metyl isobutyl keton peroxit va it nhét mot peroxit hitu co c6
cong thtre (I) sau:
R;-O-0O-R>
@
trong do
e Ry la nhom alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén t&r cacbon, nhém alkylen c6 2 dén 30
nguyén ti cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon hodc nhoém
xycloalkyl co6 3 dén 30 nguyén tir cacbon, trong dé alkyl, alkylen, aryl hodc
nhém xycloalkyl tuy y dugc thé bing nhém alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén tir cacbon,
nhom alkylen c6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir
cacbon hodc nhém xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tr cacbon; va
e R» 1a nhém -C(=0)R3, nhom -C(=0)OR3, nhoém alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén tir

cacbon, nhém alkylen ¢6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30
nguyén tr cacbon hodc nhom xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon, t6t hon
1a Rz 1a nhém -C(=0)R3, nhom -C(=0)OR3, nhom alkylen ¢6 2 dén 30 nguyén
tt cacbon, nhom aryl ¢6 3 dén 30 nguyén tir cacbon hoac nhém xycloalkyl c6
3 dén 30 nguyén tir cacbon, va con tot hon nita 1a Rz 1a nhém -C(=0)R3 hoac
-C(=0)OR3, trong d6
nhom alkyl, alkylen, aryl hodc xycloalkyl nay tuy y dugc thé bang nhém alkyl
¢6 1 dén 30 nguyén tir cacbon, nhém alkylen c6 2 dén 30 nguyén tir cacbon,
nhoém aryl c6 3 dén 30 nguyén ti cacbon va nhom xycloalkyl c6 3 dén 30
nguyén tu cacbon, va
Rs 12 nhom alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén t&r cacbon, nhom alkylen c6 2 dén 30
nguyén tir cacbon, nhém aryl ¢6 3 dén 30 nguyén tir cacbon va nhom xycloalkyl
c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon, trong do alkyl, alkylen, aryl hodc nhom
xycloalkyl tuy y dugc thé bang nhom alkyl ¢6 1 dén 30 nguyén tir cacbon, nhém
alkylen c6 2 dén 30 nguyén tir cacbon, nhom aryl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon

va nhom xycloalkyl c6 3 dén 30 nguyén tir cacbon.
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2. Chét hoa ran theo diém 1, trong d6 peroxit hitu co ¢6 cong thire (I) c6 nhiét do ban
huy mot gio nim trong khoang tir 100°C dén 140°C, tét hon 1a nam trong khoang tir
110°C dén 130°C.
3. Chét hod ran theo diém 1 hoic 2, trong do peroxit hitu co c6 cong thirc (I) duoc thé
hién bing cong thire (II) sau:
R5-O-0O-Rs
1)
trong do:
e Rslanhom alkyl c6 1 dén 6 nguyén i cacbon, va
e Rglanhom -C(=0O)R7 hodc nhém -C(=0)ORy, trong d6 R7 1a nhom alkyl ¢6 1

dén 10 nguyén tir cacbon, nhém xycloalkyl c6 3 dén 6 nguyén tir cacbon hodc

nhom aryl ¢6 3 dén 6 nguyén tir cacbon, t6t hon 14 Re 1a nhom -C(=0)R7 hodc

nhom -C(=0O)ORz.
4. Chét hod rén theo diém bét k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 peroxit hitu
co ¢6 cong thic (I) dugce chon tir nhém bao gbm tert-butyl peroxybenzoat, OO-tert-
butyl-O-(2-etylhexyl)-monoperoxycacbonat va OO-tert-amyl-O(2-etylhexyl)-mono-
peroxy-cacbonat.
5. Chét hod rén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 chat hoa ran
nay bao gbém tir 10 dén 70% trong lwong 1a peroxit hitu co ¢6 cong thie (I) nhu duoc
xac dinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, va tir 30 dén 90% trong luong
la metyl isobutyl keton peroxit, t6t hon nira 1 bao gdm tir 10 dén 30 % trong lugng l1a
peroxit hiru co ¢6 cong thire (I), va tur 35 dén 45% trong luong 1a metyl isobutyl keton
peroxit, tinh theo tong trong lwong clia chét hoa ran.
6. Chét hod rén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chat hoa rin
nay bao gdbm khoang 20% trong lugng 1a peroxit hitu co ¢6 cong thirc (I) nhu dugce
xéc dinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, va khoang 38% trong lugng
1a metyl isobutyl keton peroxit, tinh theo tdng trong lwong cia chat hoa ran.
7. Chét hod rén theo diém bét k¥ trong sb cac diém néu trén, trong d6 peroxit hiru co
¢6 cong thire (I) & dang chat 1éng & nhiét do méi trudng.

8. Ché pham ran nhiét chta:
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- it nhat mot nhua polyme, cu thé 1a nhua polyme este, tot hon 1a dugc chon tir
nhém bao gém nhua polyeste chua bdo hoa, nhya acrylic, nhwa metacrylic va
nhua vinyl este, tot hon nita 1a dugc chon tir nhom bao gbm nhya polyeste chua
bdo hoa va nhua vinyl este,

- it nhat mot chit don vo co, va

- it nhat mot chét ho4 rin nhu duoc x4c dinh theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 7.

9. Ché pham theo diém 8, trong d6 ché pham nay bao gbm tir 0,1 dén 10% trong luong
14 chit hoa rén nhu duoc x4c dinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, tinh
theo téng trong luwong cua ché pham.

10. Ché pham theo diém 8 hodc 9, trong d6 ché pham nay bao gbm tir 0,1 dén 50%
trong luong, tot hon nita 14 tir 0,5 dén 40% trong lwong 1a nhya polyme, cu thé 1a nhua
polyme este, tdt hon 1a duge chon tir nhém bao gém nhua polyeste chua bdo hoa, nhya
acrylic, nhua metacrylic va nhua vinyl este, tinh theo téng trong luong cua ché pham.
11. Ché phim theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 10, trong do ché pham nay
bao gdm tir 30 dén 99,3% trong lugng, dac biét 1a tir 50 dén 90% trong luong la chat
don vo co tinh theo tong trong lrong cua ché pham.

12. Ché pham theo diém bét ky trong sb cac diém tr 8 dén 11, trong d6 chit don vo
co dugc chon tir nhém bao gém ¢t 1iéu thach anh, hat thach anh, bot thach anh, cbt
liéu cAm thach, hat cAm thach, bot cAm thach, cbt lidu granit, hat granit va bot granit.

13. Ché pham theo diém bét ky trong sd cac diém tir 8 dén 12, trong d6 ché phdm nay
con bao gdm it nhat mot chét b6 sung duge chon tir nhém bao gbm chét lién hop, chét
tao mau, bot mau, chét gia tdc, chét uc ché, chit pha loang, chét phan tan va chit lam
6n dinh v6i tia UV.

14. Ché pham theo diém 13, trong d6 ché phim nay bao gbm tir 0,1 dén 20% trong
lwong 1a chét lién hop tinh theo tong trong lugng clia ché pham.

15. Ché pham theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 13 hoac 14, trong d6 chét lién
hop la silan.

16. Phuong phép san xuat dé tong hop, bao gdm céc budc:

_ tuy ¥, diéu ché ché phim nhu dugc xac dinh theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 8 dén 15, va
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- tuyy, tao hinh ché pham thanh hinh dang mong mudn, va

- dua ché phim dén nhiét do cho phép viéc hoa ran.
17. P4 tdng hop thu duge bang phuong phép nhu duge xac dinh trong diém 16.
18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 d4 duoc chon tir nhém bao gbm da bién chét
téng hop, da két tinh tong hop va da tram tich téng hop, cu thé 14 thach anh tong hop,
granit tong hop va cdm thach téng hop.
19. P4 tdng hop theo diém 17, trong d6 d4 duge chon tir nhém bao gbm da bién chat
tdng hop, d4 két tinh tong hop va da trdm tich tdng hop, cu thé 1a thach anh tong hop,
granit tong hop va cdm thach tong hop.
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