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Linh vuc ky thuat dwge dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phép phi nén vai khong dét (S) it nhat mot phin
bang 16p muc (IL), phuong phap nay bao gom it nhét 13 ba budc, cu thé 14 cung cép nén
vai khong dét (S), ling phii ché phdm muc duogc nhudém mau chuyén dung (AC) trén it
nhit mét phin cta it nhat mot bé mit cia nén vai khong dét (S) nay va lam khd va/hodc
it nhat 1a 1am ran mot phan ché phadm muc (AC) da ling phi trén nén vai khong dét (S).
Ngoai ra, sang ché dé cap dén nén vai khong dét (S) it nhat 1a dwoc phii mot phin bing

16p muc (IL) thu duoc bang phuong phap theo sang ché.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thi trudng in cac thiét ké va hinh anh phtc tap trén hau hét moi loai bé mit ngay
cang tang, va dic biét 13 trén bé mat vai dét va khong dét, vai déo va nhidu 16p (bang
hiéu mém) va céc loai twong tu, din dén nhu cau vé cong nghé in va ché pham muc mai
va linh hoat hon M6t trong nhitng nhu cau nhu vy la ché phim muc va céng nghé in
thich hop dé in cac hinh anh mau lau bén, bén, chéng mai mon, bén véi nude, chét téy
ria va hoa chét trén nhiéu loai vat liéu, ma s& khong bi hao mon nhanh chéng khi su
dung, xtr 1y, giat va phoi ngoai mdi truong. Nganh cong nghiép may mic c6 thé doi hoi
khit khe v& viéc in cic mau in trén dd dét may v6i chat lwong cao va bén lau, viée thém
mot sb yéu clu tir san phém, chz'ing han cam giac tay dé chiu cua ving duoc in, mém
déo (c6 thé ubn cong ma khong bi nut), ving duge in co gian va thoang khi, ciing nhu
tuan theo cac huéng dén vé céac tiéu chuan dugc qudc té chap nhan nhu tiéu chuén Oeko-
Tex 100 (hé théng kiém tra va chimg nhan qudc t& danh cho dét may, han ché sir dung
cac héa chit nhat dinh, ma dwoc phat trién vao nim 1992) va GOTS (Global Organic

Textile Standard - Tiéu chuén dét may hitu co toan cau).

Mot trong nhitng céng nghé hira hen nhét dé in cac hinh anh mau chat luong cao,
dic biét 1a cac 16 nhé c6 ndi dung khac nhau (cac doan ngén cua di liéu bién d6i), trén
nhiéu loai va hinh dang nén, nhu c4c nén dét va khong dét, 1a in phun. In phun la phuong
phép khong va dép trong d6 cac giot muc nhé duoc din tir voi phun 1én nén xdp hodc

khong x0p c6 thé in dugc.
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Quy trinh in phun dugc chia thanh hai loai chinh: quy trinh lién tuc va quy trinh
phun theo yéu cau (DOD -drop-on-demand). Quy trinh lién tuc sir dung muc din dién
dé tao ra dong giot muec tich dién ma bi dién trudng 1am 1éch hudng dén vi tri thich hop
trén nén. Nguoc lai, tng giot muc riéng 1& duoc day ra khoi voi phun ctia dau in bang
céch rung co ciu truyén dong ap dién (trong in phun 4p dién) hodc bang cach gia nhiét
muc dé tao thanh bong bong (trong in phun nhiét, con duge goi 14 in phun bong bong)
trong quy trink DOD. Van tdc tia, d6 dai phan tdch cua cac giot, kich thuge giot va tinh
én dinh dong déu bi anh huéng nhiéu boi stic cing bé mit va dd nhét cia muc. Nguoc
lai v&i in lua, muc st dung trong in phun dugce yéu cdu phai c6 do nhét tuong dbi thap

va kich thudc hat nho dé c6 dwoc dac tinh phun dat yéu cau.

Céc ché phdm myc hién cé, bao gdm céac ché pham thich hop dé in phun, bao
gdm ché pham muc gbc nudc va ché pham muyc gbc dung moi khong chira nuéce. Cac
ché phim in phun dugc sir dung phé bién hon la ché phim muc gbc dung moi, ma
thuong bao gdm dung mdi va chat tao mau, thuong 1a thé phan tan thuéc nhuém hoic
cht nhudm, va con c6 thé chira nhiéu chat phu gia dé tao ra cac thudc tinh nhét dinh
cho muc khi n6 duge ap dung (phun), vi dy, cai thién do 6n dinh va o chay, chéng an
mon, va chéng nut va théi mau, ciing nhu anh huéng dén cac dac tinh dong rén cubi
cung cua nd nhu kha ndng tao ra céc lién két hoa hoc vai nén, cai thién do bam dinh véi

nén, o mém déo, kha nang gian, do mém va dang tuong tu.

Pé dam bao hinh anh chit lvong cao bang cach in phun, ché pham muc phai duoc
dic trung boi viée di qua ty do qua voi phun, mirc théi mau, chay nudc va/hodc nhoe
td1 thiéu, in déng déu trén bé mit cia d6i tuong, do bén giat rira, viéc lam sach hé thérlg
don gian va cac dic diém hoa hoc va vat 1y khac. Pé dap ing cac yéu cau nay, ché pham
muc nén dugc dic trung, vi dy, boi d nhét, 46 hoa tan, do bay hot, sirc cang bé mat, d6
twong thich phu hop véi cac thanh phan khéc cua hé théng in va ciing dugc 4p dung

bang cach st dung céc thiét bi, k¥ thuat va quy trinh thich hop.

D& tri hodn viéc hao mon va rach do viéc st dung va/hodc chu trinh gidt thuong
xuyén cta vai da in (vi du, quén 4o duoc in), hinh anh dugc in trén san phém cudi cung,
cling nhw chinh san phdm cudi cting, nén thé hién cac tinh chét ciia mang thoang khi dan
hoi, va vi thé ché pham muc nén chira cac thanh phan ¢6 kha ning truyén dat cac tinh

chat nhu kha ning nén (d6 mém), do déo, do dan hoi, mém déo va kha nang gian.
2
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Mot trong nhitng thir thdch cua viéc in trén vai, ddc biét 1a vai khong dét, 1a kha nang
hap thu thap, dan dén nhu cau t6i wu héa dau in va viéc kiém soat né cling nhu muc sao
cho d6 phén giai cao ctia hinh anh da in cling nhu su ¢6 dinh bén ctia muc v6i nén duoc

thuc hién.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vi thé, muc dich ctia sang ché 1a d& xuat phuong phap in trén nén vai khong dét
thu dwoc hinh anh ¢6 dd phan giai cao cling nhu cac tinh ndng hoat dong tt ciia nén
duge in, vi du v& mit d6 bén mau, do 6n dinh lién két thudc nhudm, do bén uét, khong
ddc va mém déo. Tét hon 12 phuong phap nay khong nén c¢6 dnh hudng tiéu cuc dén xuc
giac va dac tinh ctia nén hodc can tré qua trinh xr 1y tiép theo cla nén. Ngoai ra, muc
in dugc st dung trong phuwong phap nay khong nén co bét ky nhuoc diém nao vé do
nhét, d6 6n dinh, sttc cang bé mat va doc tinh dé cho phép in hinh anh c6 do phan giai
cao v6i d6 bén tuyét voi trén nén ma cd thé duoc str dung dé san xuét cic san pham

thich hop dé tiép xuc véi da.

Muc dich khéc cua sang ché 13 dé xuat nén vai khong dét it nhét 13 duoc phii mot
phan bang 16p mue. Nén dugc in nén c6 cac tinh ning k§ thuat tdt, cu thé 1a cac tinh
nang da néu trén, va nén dugc su dung trong quy trinh tiép theo ma khong c6 kho khin
bat ky.

Giai phép k¥ thuat cta sdng ché

Vén d& nay duoc giai quyét bang déi tuong duge yéu cau bao ho trong b yéu
cAu bao ho va cd béi cac phuong an wu tién cia dbi tugng d6 duge mo ta trong phan md
ta chi tiét dudi day.

Vi thé, d6i tuong thir nhat cia sang ché 13 phuong phap phu nén vai khong dét
(S) it nhat mdt phan bang 16p muc (IL), phuong phép nay bao gom:

(1) cung cép nén vai khong dét (S);

(2) iy ¥ xi Iy so bd nén vai khong dét (S);

(3) ling phu it nht mot ché pham murc (AC), t6t hon la ché phim muc chira nuée (AC),
trén it nhat mot ph?in'cﬁa it nhat mot bé mit cua nén vai khong dét (S), ché phém

muc (AC) nay bao gém:
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(1 it nhat 13 thé phﬁn‘tén chtra nudc cua polyme polyuretan (met)acrylat,
(i) it nhat mot cvh’?'it nhudm vé/’ﬁo{ic thude nhudm, va
(i) tuyy it nhét mot g:hét khoi mao quang hoa;
(4) lam kho va/hodc it nhit 12 1am rin mot phan ché phdm muc (AC) da ling phu trén

nén vai khong dét (S) thu dugc sau bude (3).

Mot dbi twong nita ciia sing ché 14 nén vai khong dét (S) it nhét la dugc phi mot

phéan bang 16p muc (IL), nén nay duoc san xuit bang phuong phép theo sang ché.

Phuong phép theo sang ché cho phép in hinh anh Ién nén khong dét & d¢ phan
giai cao 1a 100 dpi hoac lén hon ma khong ¢ anh hudng bat loi 1én cac dic tinh hoic
XUc giac cua nén. Hinh anh duoc in lau bén, bén, ohéng in mon, bén véi nudc, chét téy
rira va hoa chat va khéng.hao mon nhanh chéng khi str dging, xu 1y, giat va phoi ra moi
trudng. Hon ntta, ching khong doc hai va mém déo. Ngoai ra, nén dugc in ¢o thé duoc
sir dung d¢é gia cong tiép ma khéng can xir 1y phtic tap ngay sau khi in.

Tinh khéng ddc ciia 16p muc thu duge bang cach sir dung myc in dugc lam rin
bang birc xa khong chira cac monome khéng no kiéu etylen nhu (met)acrylat, do viéc di
chuyén khong mong mubdn caa cac monome du tir 1ép muc di cing vao trong nén cé
thé gay kich img da va/hoic mui khé chiu.

M3 ta chi tiét sang ché

Néu trong pham vi sang ché d& cap dén tidu chudn chinh thtre, thi didu nay téﬁ
nhién ¢6 nghia la phién ban cta tidu chudn hién hanh vao ngay ndp don, hodc, néu khong
¢6 phién ban hi¢n tai nao ton tai vao ngdy do, thi d6 1a phién ban hién tai cudi cung.

Phuong phap theo sang ché:

Theo phuong phap ciia séng ché, nén vai khong dét (S) it nhat 1a dugc phu mot
phéan bang 16p muc (IL) béng cach ling phu ché pham muc chuyén dung (AC) 1én trén
it nhat mét phﬁn cua it nhat mot bé mat cua nén va lam kho va/hodc 1am ran muc nay.

Thuat ngtr “vai khong dét” dé chi vai khong duogc kéo thanh s¢i cling khong dugc
dét hoac déf kim. N¢ 1a vat liéu giéng vai ma co thé dugc san XUuét tir cac soi ngén hoac
dai ma duoc lién két v4i nhau béng cach xtr Iy hda hoc, co hoc, nhiét hodc dung moi.

Pé ting do bén, vai ndy c6 the duge lam day déc hoac gia cuong bang vt liu nén.

4
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Trong phan mo ta chi tiét sang ché, dé thuan tién, “polyme” va “nhya” duoc su

dung thay ddi cho nhau dé bao gdm nhuya, oligome, va polyme.

Thuit nglr “poly(met)acrylat” dé chi ca polyacrylat va polymetacrylat.
Poly(met)acrylat vi thé dugc ciu tao tir cac acrylat va/hodc metacrylat va ¢ thé con
chira c4c monome khong no kiéu etylen nhu, vi du, styren hodc axit acrylic. Thuat ngit
“(met)acryloyl” theo nghia cua sang ché bao gdém cac hop chat metacryloyl, cac hop

chit acryloyl va hdn hgp ctia chung.

Trong nglt canh cta sang ché, C1-Cs-alkyl co nghia 1a metyl, etyl, isopropyl, n-
propyl, n-butyl, isobutyl, sec-butyl va tert-butyl, tot hon 1a metyl, etyl va n-butyl, tbt

hon nita 1a metyl va etyl va tét nhét 1a metyl.
Buoc (1):

Trong budce (1) cua quy trinh theo sang ché, nén vai khong dét (S) dugc cung
cép. Nén khong dét co thé hoan toan duoc lam tir vat liéu khong dét hodc ¢ thé bao
gém, it nhét 12 trén mot trong cac bé& mat cua noé, 16p phti duge lam tir vat liéu khong
dét. Trong truong hop thir hai, 101 cua co thé duoc lam bang thuy tinh, gbm, kim loai,
gd va/hodc chit déo. Nén dugce st dung c6 thé 1a vat pham da duoc tao hinh, nhu, vi du,
b phan cua giay nhu dé trong va/hoic dé ngoai va/hodc phan than sau cua gidy va/hodc
g6t va/hodac mili giay, hodc by phan cua mat hang quan 4o. Ngoai ra, nén ciing c6 thé
khong duogc dinh hinh. Trong truong hop nay, viéc dinh hinh nén c6 thé dién ra sau quy

trinh in theo sang ché.

V& nguyén tic, nén vai khong dét duge st dung trong quy trinh theo sing ché co
thd duoc chon tir vai khong dét soi cit ngan, vai khong dét th6i néng chay, vai khong

dét kéo sgi nong chay (spunlaid) va vai khong dét kéo soi nhanh.

Vai khong dét soi ngan thuong dugc lam trong bén bude. Xo duge kéo thanh soi,
duoc cat thanh cac chiéu dai vai xentimet, va dugc dong thanh kién. Sau d6 cac soi cit
ngin dugc tron, "dwge mé" trong quy trinh nhiéu budc, duoc phéan tan trén dai bing tai,
va duoc trai thanh mang luéi ddng nhat bang quy trinh 1am wét, trang khi (airlaid), hodc
chai tho/dan chéo. Cac cong doan lam udt thuong str dung soi dai tr 0,25 dén 0,75 in-
x0 (0,64 dén 1,91 cm), nhung doi khi dai hon néu cung hodc day. Quy trinh trang khi
thudng st dung soi dai tir 0,5 dén 4,0 in-xo (1,3 dén 10,2 cm). Cong doan chai tho

5
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thuong st dung soi dai ~1,5 in-xo (3,8 cm). Vai khong dét soi cat ngén duoc lién két
béng nhiét hodc st dung nhua. Lién két c6 thé xuyén sudt mang bang viéc bdo hoa nhua
hoic lién két nhiét tong thé hodc theo mot moé hinh riéng biét thong qua in nhya hodc
lién két diém nhiét.

Vai khong dét thdi nong chay duoc san xuét bang cach ép dun s¢i polyme néng
chay qua ludi kéo s¢i hoac khudn chira 40 16 mdi in-xo dé tao ra cac soi manh dai duoc
kéo cing va dugc lam ngudi bang cach truyén khi nong 1én sgi khi ching roi ra khoi
khuén. TAm tao thanh duoc thu gom thanh céc cudn va sau do duogc chuyén ddi thanh
cac sén phdm hoan chinh. Cac soi cyc ky min khac v6i cac dang ép dun khac, dédc bict
14 lién két kéo thanh soi, & chd ching c6 do bén ndi tai thap nhung kich thude nho hon
nhiéu mang lai cac diic tinh quan trong. Vai khong dét dugc th6i nong chay va vai khong
dét kéo soi nong chay thong thuong duoc két hop dé lam ting d6 bén ma van gift duoc

loi ich ndi tai clia so1 min.

Vai khong dét kéo soi nong (spunlaid), con dugc goi la vai khong dét keo soi
noéng chay, duge 1am trong mot quy trinh lién tuc. Xo duoc kéo thanh soi va sau do dugc
phén tan tryc tiép thanh mang luéi biang cac chat lam 1éch hudéng boi cac ludng khong
khi. K§ thuat nay din dén téc d9 bang tai nhanh hon va chi phi ré hon. Vai khong dét
kéo soi nong chay dugc lién két bé“mg cach str dung nhua, nhiét hodc béng qué trinh roi

thay luc.

Vai kéo soi nhanh 13 vai khong dét duoc tao ra tur sy rung nhe cia mang bang
c4ch 1am bay hoi nhanh dung moi va sau do 1a lién két trong qua trinh ép dun. Vi duy,
dung dich tao ap suat ctia polyme, nhu TPU, HDPE hodc polypropylen trong dung mdi
nhu floroform duoc gia nhiét, dugc tao ap suat va duoc bom qua 16 vao buéhg. Khi dung
dich dugc trwong né nhanh qua 16, dung méi bay hoi dé lai mang luéi soi khong dét co

tinh dinh huéng cao.

Nén vai khong dét hodc — néu nén duoc phu duge st dung — 16p duoc ndm trén
bé mat cua nén ciu thanh t6t hon 12 {t nhat mot polyme déo nhiét, cu thé hon 1a duoc
chon tr nhém bao gém polymetyl (met)acrylat, polybutyl (met)acrylat, polyetylen
terephtalat, polybutylen terephtalat, polyvinyliden florua, polyvinyl clorua, polyeste,

bao gdm polycacbonat va polyvinyl axetat, tét hon 1a polyeste nhu PBT va PET,

6
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pdljanﬁt, polyolefin hhu’ polyetylen, polypropylen, polystyren, va polybutadien,
polyacrylonitril, polyaxetal, polyacrylbilitril—etylen—propylen-dien-styren copolyme
(A-EPDM), polyeteimit, nhya phenolic, nhya ure, nhua melamin, nhya alkyd, nhya
epoxy, polyuretan bao gdm TPU, polyetexeton, polyphenylen sulfua, polyete, rirou

polyvinylic, va hon hgp cta chung va/hoac soi thuy tinh.

Cac nén vai khéng dét dadc biét vu tién (S) hodc céac 16p duge nam trén bé mit
ctia ching dwgc chon tir nhém bao gbm polyuretan déo nhiét, polypropylen, s¢i thiy

tinh v& hdn hop cua chung, t6t hon 1a polyuretan déo nhiét (TPU).

* Viéc diéu ché polyuretan déo nhiét (dudi day con duge goi 1a TPU) can hén hop
cta it nhit mot polyisOXyanat va it nhat mot hop chét c6 it nhét mot nhom phan tmg véi
isoxyanat. Viéc bo sung thém cac chét kéo dai mach, cc chét chuyén mach, cac chit
phu gia va chét xtc tac la tly ¥ va co thé va co thé dién ra riéng Ié hodc theo tit ca cac
bién thé c6 thé c6. Polyuretan déo nhiét vi thé t&t hon la duoc didu ché bang cch phan

ung

a) it nhat mot polyisoxyanat,

b) it nhat mot hop chat c6 it nhéat mot nhém phan g véi isoxyanat,
¢) tuy y it nhat mot hop chit kéo dai mach,

d) tuy y it nhdt mot chat chuyén mach va

e) tiy y it nhat mot chét phu gia

f) tuy ¥ c6 mat it nhat mot chat xuc tac.

Polyisoxyanat a) tot hon 1a dugc chon tr polyisoxyanat béo, vong béo va/hodc
thom, t6t hon nita la diisoxyanat béo, vong béo va/hodc thom, con t6t hon nita 1a
diisoxyanat thom, rat tot hon 13 4,4'-diphenylmetan diisoxyanat va/hodc hexametylen
diisoxyanat. Céc vi du vé cac diisoxyanat duoc uu tién khac 1 trimetylen diisoxyanat,
tetrametylen diisoxyanat, pentametylen diisoxyanat, heptametylen diisoxyanat,
octametylen diisoxyanat, 2-metyl-1,5-pentametylen diisoxyanat, 2-etyl-1,4-butylen
diisoxyanat, 1,5-pentametylen diisoxyanat, 1,4-butylen diisoxyanat, 1-isoxyanato-
3,3,5-trimetyl-5-isoxyanatometyl-xyclohexan, 1,4-bis(isoxyanato-metyl)xyclohexan,
1,3-bis(isoxyanatometyl)xyclo-hexan, 1,4-xyclohexan diisoxyanat, 1-metyl-2,4-

xyclohexan diisoxyanat, 1-metyl-2,6-xyclohexan diisoxyanat, 2,2'-dixyclohexylmetan

7
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diisoxyanat, 2,4"-dixyclohexylmetan diisoxyanat, 4,4"-dixyclo-hexylmetan diisoxyanat,
2,2"-diphenylmetan diisoxyanat, 2,4'-diphenylmetan diisoxyanat, 1,5-naphtylen
diisoxyanat, 2,4-tolylen diisoxyanat, 2,6-tolylen diisoxyanat, diphenylmetan
diisoxyanat, 3,3'-dimetylbiphenyl diisoxyanat, 1,2-diphenyletan diisoxyanat, phenylen

diisoxyanat va hon hgp cua ching.

Ngoai it nhat mét polyisoxyanat a), polyuretan déo nhiét (TPU) dugc lam tir it
nhit mot hop chét ¢ it nhét mot nhém phan tng véi isoxyanat b). Cac hop chét duoc
uu tién b) c6 nhém chie trung binh 1a 1,8 dén 2,3, t6t hon 14 tir 1,9 dén 2,2, rt t5t hon
13 bang 2, trong d6 nhém phan tng véi isoxyanat dugce chon tir cdc nhom hydroxy, cac
nhém amin va cac nhoém thiol, tdt hon 14 cac nhém hydroxy. Hon hgp cia hai hay nhiéu
hop chét ctia cac nhém chite nhu vay hodc cac nhom chiic khac va theo theo ty 1& nhu
vay ma nhoém chirc trung binh ctia hop chét b) nam trong cac khodng néu trén ciing ¢
thé dugc st dung. Vi thé mot luong nhé céac hop chét polyhydroxy ba chtc ¢6 thé co
mat dé dat dwgc nhom chﬁ'c trung binh mong muén cua hop _chét b). Céc hop chit b) tdt
hon 12 ¢6 khéi luong phan tir tir 500 dén 10000 g/mol, khi dugc xac dinh bang phuong
phép sdc ky thdm gel. Trong trudng hop oligome va polyme, khéi luong phan tir nay
twong Gmg vai khdi lugng phan tir trung binh khé6i My,

Cac hop chat b) ddc biét wu tién dugc chon tir nhom bao g6m polyesteamit,
polythioete, polycacbonat, polyaxetal, polyolefin, polysiloxan, polybutadien, polyeste
polyol, polyete polyol va hdn hop cua chung, t6t hon 1a polyete diol, polyeste diol,
polycacbonat diol va hdn hop cua chung, rat t6t hon 1a polyete diol va/hodc polyeste
diol. Céc hop chat dihydroxy khac nhu copolyme khéi styren két thic bang hydroxyl
nhur SBS, SIS, SEBS hoic SIBS ciing ¢6 thé duge st dung. Hop chit b) tdt hon 1a c6
khéi lwong phan tir My tir 500 dén 8000 g/mol, tét hon nita 1 tir 600 dén 6000 g/mol va
dic biét 1a tir 800 dén 4000 g/mol, khi duge x4c dinh bing phwong phéap sic ky thAm
gel.

Pic biét vu tién st dung polyete diol. Cac polyeteol thich hop ¢6 thé dugc diéu
ché b?lng cac phuong phap da biét, vi du tr mot hoic nhiéu alkylen oxit c6 tir 2 dén 4
nguyén tir cacbon trong gbc alkylen va, néu thich hop, phan tir khoi mao chtra hai
nguyén to hydro phan ung & dang lién két bang qua trinh polyme hoa anion bang cach

sir dung hydroxit kim loai kiém nhu natri hogc kali hydroxit hodc alkoxit kim loai kiém
8
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nhu natri metoxit, natri hodc kali etoxit hodc kali isopropoxit 1am chét xuc tac hodc bang
qué trinh polyme héa cation bang cach sir duﬁg cac axit Lewis nhu antimon pentaclorua,
bo florua eterat, v.v, hodc dat tdy mau lam céc chat xtc tac. Cac vi du vé alkylen oxit la:
etylen oxit, 1,2-propylen oxit, tetrahydrofuran, 1,2- va 2,3-butylen oxit. Uu tién str dung
etylen oxit va hdn hop ctia 1,2-propylen oxit va etylen oxit. Cac alkylen oxit ¢6 thé duogc
sir dung riéng €&, xen k€ lién tiép hodc dudi dang hon hop. Cac vi du vé cacphan tir khoi
mao thich hop la: nuGe, ruou amino nhu N-alkyldialkanolamin, vi du N-
metyldietanolamin, va diol, vi du alkandiol hodc dialkylen glycol co tu 2 dén 12 nguyén
tir cacbon, tdt hon 13 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, vi du etandiol, 1,3-propandiol, 1,4-
butandiol va 1,6-hexandiol. Néu mong mudn, cling c6 thé sir dung dé sir dung hén hop

cua phan tir khoi mao.

Céc polyete diol thich hop cling co thé chira cac murc chua béo hoa thap (tirc 1a
nhé hon 0,1 milli duong luong cho mdi gam diol). Cac diol c6 thé dugc sir dung bao
gdm cac thé phan tan hoic dung dich cua cac polyme cong hodc ngung tu trong céc diol
ciia cac loai dugc md ta & trén. Cac diol cai bién nhu vay, thuong dé chi cac diol
“polyme” dugc md ta day du trong tinh trang k¥ thuat va bao gdm cac san pham thu
duoc bang polyme hda in-situ ctia mot hodc nhiéu vinyl monome, vi du styren va
acrylonitril, trong diol polyme, vi du polyete diol, hoac bang phan tmg in-situ gifta
polyisoxyanat va hop chit c6 chttc amino- va/hoic hydroxy, nhu trietanolamin, trong

diol polyme.

Cac polyete diol dic biét hitu dung thu dugc tir 1,2-propylen oxit va etylen oxit
trong d6 hon 50%, tét hon 14 tir 60 dén 80%, cdc nhém OH 14 cac nhom hydroxyl bac
mdt va trong do it nhat 13 mot phan ciia etylen oxit duoc sdp xép lam khéi dau tan cing.
V& mit nay, copolyme ngau nhién c¢6 ham lugng oxyetylen tir 10 dén 80%, copolyme
khdi c6 ham luong oxyetylen 1én dén 25% va copolyme ngau nhién/copolyme khéi cé
ham luong oxyetylen 1én dén 50%, dua trén tong khdi luong cua cic don vi oxyalkylen,
c¢6 thé duoc dé cap. Cac polyeteol nhu vy co thé thu duoc b?ing cac, vi du, thu nhét
polyme héa 1,2-propylen oxit trén phén tir khoi mao va sau d6 polyme hoa trén etylen
oxit hodic.dau tién copolyme hoa toan bd 1,2-propylen oxit bang mot phan etylen oxit

va sau d6 polyme héa phan con lai cta etylen oxit hodc, tirng bude, dau ti€n polyme hoa
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mdt phan etylen oxit trén phan ti chat khoi mao, sau d6 polyme hoa tat ca 1,2-propylen

oxit va sau d6 polyme hoa phan etylen oxit con lai.

Céc polyete diol dac biét htu dung khac la cac san pham polyme hoéa chita
hydroxyl cla tetrahydrofuran (polyoxytetrametylen glycol). Céc polyete diol ddc biét
wu tién vi thé 13 cac polyete diol mach thing duwoc chon tr nhom bao gdm
polyoxytetrametylen glycol, polyete diol dwa trén 1,2-propylen oxit, polyete diol dua
trén etylen oxit va hon hop cua chiing, trong do cac polyete diol nay co khoi lwgng phén
tr My trong khoang tir 800 g/mol dén 2500 g/mol khi duge x4c dinh bang phuong phap
sic ky tham gel.

Theo mot phuong 4an dic biét wu tién khac, polyeste diol dugc st dung dé diéu
ché polyuretan déo nhiét. Céc polyeste diol nay co thé duoc diéu ché, vi du, tir cac axit
dicarboxylic ¢ tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon,
va rugu polyhydric. Cac vi du vé cac axit dicarboxylic thich hgp 1a: axit dicarboxylic
béo nhu axit suxinic, axit glutaric, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic va St hon 1a
axit béc va cac axit dicarboxylic thom nhu axit phtalic, axit isophtalic va axit terephtalic.
Céc axit dicarboxylic co thé duoc sit dung riéng ré hodac & dang hon hop, vi du & dang
hdn hop cua cac axit suxinic, glutaric va adipic. Twong tw, hon hop cta axit dicarboxylic
thom va béo c6 thé dugc st dung. Dé diéu ché cac polyeste diol, thuan loi la co thé su
dung cac dan xuét axit dicarboxylic twong ing nhu dicarboxylic este c6 tir 1 dén 4
nguyén t cacbon trong gbc ruou, dicarboxylic anhydrit hodc clorua cua axit
dicarboxylic thay vi axit dicarboxylic. Cac vi du vé ruou polyhydric la cac alkandiol c6
tir 2 dén 10, t5t hon 1 tr.2 dén 6, nguyén tu cacbon, vi du etandiol, 1,3-propandiol, 1,4-
butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 1,10-decandiol, 2,2-dimetylpropan-1,3-diol va
1,2-propandiol va dialkylen ete glycol nhu dietylen glycol va dipropylen glycol. Phu
thudc vao cac tinh chét mong mudn, ruou polyhydric c6 thé duoc str dung don doc hoic,

néu mudn, & dang hon hop vé1 nhau.

Ciing thich hop 1a cac este clia axit cacbonic vdi cac diol dugce dé cap ¢ trén, cu
thé cac diol 6 tir 4 dén 6 nguyén ti cacbon, vi du 1,4-butandiol va/hodc 1,6-hexandiol,
c4c san pham ngung tu clia (axit w-hydroxycarboxylic, vi du axit o-hydroxycaproic, va
t6t hon 12 san pham tring hop cta lacton, vi du w-caprolacton dugc thé hoac khong dugc

thé.
10
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Cac diol cta polyeste tt hon 12 used are dwoc chon tir nhém bao gom alkandiol
polyadipat ¢co tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon trong gbc alkylen, t6t hon 1a etandiol
polyadipat, 1,4-butandiol polyadipat, etandiol-1,4-butandiol polyadipat, 1,6-hexandiol-
neopentyl glycol polyadipat, polycaprolacton va hon hop ctia chung, rat tbt hon 14 1-4-

butandiol polyadipat va/hodc 1,6-hexandiol-1,4-butandiol polyadipat.

Cac diol cta polyeste tét hon 1a 6 khéi lugng phan ti (trung binh khoi lugng) la
tir 500 dén 6000 g/mol, tét hon nira 13 tr 600 dén 3500 g/mol, rat tot hon 1a 600 dén
2000 g/mol, khi dugce xac dinh bang phwong phap sic ky thim gel.

Khi polyeteeste va/hoac polyesteeste déo nhiet duoc sur dung, cac chat nay c6 thé
thu dugc theo phuong phap fhfmg thudng trong tai liéﬁ bét ky bang cach este hoa hoic
- chuy2n este héa céc axit dicarboxylic thom va béo co tur 4 dén 20 nguyén tir cacbon va,
tuong Umg, este clia chung voi cac cac diol va polyol béo va thom thich hop (cf. vi du
“Polymer Chemistry”, Interscience Publ, New York, 1961, pp. 111-127;
Kunststoffhandbuch, volume VIII, C. Hanser Verlag, Munich 1973 and Journal of
Polymer Science, Part Al, 4, pages 1851-1859 (1966)).

Céc axit dicarboxylic thom hiru dung bao gdm, vi dy, axit phtalic, axit isophtalic
va axit terephtalic hodc, twong g, cac este ctia chiing. Céc axit dicarboxylic béo hitu
dung bao gém, vi du, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit sebacic, axit
azelaic, va axit decandicarboxylic nhu axit dicarboxylic bao hoa va ca axit maleic, axit
fumaric, axit aconitic, axit itaconic, axit tetrahydrophtalic va axit tetrahydroterephtalic

nhu axit axit dicarboxylic khéng no.
Céc thanh phén diol hitu dung bao gbm vi du:

- cacdiolcéd cévng thitc chung HO—(CH2)»—OH, trong d6 n =2 dén 20, nhu etylen
glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol hodc 1,6-hexandiol,

- cac polyeteol c6 cong thirc chung HO—(CHz)n%O'—(CHz)In—OH, trong d6 moi
nvamla 2 dn 20 va n va m c6 thé giéng hodc khac nhau,

- cacdiol va polyet‘edl khoéng no chéng han, vi du, 1,4-butendiol,

- cac diol va polyeteol bao gdm cac don vi thom,

- polyesteol.

11
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Ngoai céc axit carboxylic va este ctia chung da néu va cé cac ruou dd néu, va bat
ky dai dién phd bién nao khéc cia cac nhom hop chat nay ¢é thé duge sir dung dé cung

cap polyeteeste va polyesteeste duge s dung mot cach uu tién.

Cac pha ctng thudng dugce tao ra tir axit dicarboxylic thom va diol mach ngan,
trong khi cac pha mém duge tao ra tlr polyeste hai chirc béo da tao san c6 khéi luong

phén tir tir 500 dén 3000 g/mol.

Khi polyesteeste dirgc sit dung, wu tién s dung cac san pham ctia Pelprene® type
tir Tojobo (vi du Pelprene® S1001 hoéc Pelprene® P70B). Khi polyeteeste duoc sur
dl_mg, uu tién sur duﬁ g cac san phém loai Elastotec® tir BASF (vi du Elastotec® A 4512),
loai Arnitel® tir DSM (vi du Arnitel® PL380 hodc Arnitel® EB463), loai Hytrel® tur
DuPont (vi du Hytrel® 3078), loai Riteflex® tir Ticona (vi du Riteflex® 430 hoéc
Riteflex® 635) hoic loai Ecdel® tir Eastman Chemical (vi du Ecdel® chét dan hdi 9965
hoic Ecdel® chat dan hdi 9965).

Polycacbonat diol co thé duoc st dung bao gom céc chét duogc didu ché bang
cach cho glycol nhu dietylen glycol, trietylen glycol hodc hexandiol phan tUng voéi
formaldehyt. Cac polyaxetal thich hop cling ¢ thé duoc diéu ché bang cach polyme hoa

cac axetal vong.

Poiyeteamit déo nhiét c6 thé thu duoc theo phwong phap frong tai liéu thong
thuong da biét thong qua phan tng cla céc axit carboxylic, hodc este cua ching, hodc
céc dan xuét khac. Cac amin va/hodc axit carboxylic trong truong hop nay bao gbm céc
don vi ete cua loai R-O-R, trong d6 R 1a géc hitu co béo va’/hoac thom. Noi chung, cac

monome duogc chon tir cdc nhém hop chat sau day duoc stir dung:

- HOOC-R'-NHz, treng d6 R’ ¢6 thé 1a thom va béo va t6t hon 13 bao gém cac don
vi ete cua loai R-O-R. R & déy 1a gbc hitu co béo va/hodc thom,

- axit dicarboxylic thom, vi du axit phtalic, axit isophtalic va axit terephtalic, hodc
este ctia chting, va ca axit dicarboxylic thom bao gbm céc don vi ete cua loai R-
O-R, trong d6 R 1a géc hitu co béo va/hodc thom,

- axit dicarboxylic béo, vi du axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit
sebacic, axit azelaic, va axit decandicarboxylic 1a axit dicarboxylic bdo hoa va ca

axit maleic, axit fumaric, axit aconitic, axit itaconic, axit tetrahydrophtalic va axit

12
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tetrahydroterephtalic 1a cac axit dicarboxylic khong bdo hoa, va ca axit
dicarboxylic béo bao gém cic don vi ete cua loai R-O-R, trong d6 R 12 gbc hitu
co béo va’hoac thom,

- céc diamin c6 cdng thitc chung HoN-R”-NHa, trong d6 R" ¢6 thé 1a thom va béo
va t6t hon 14 bao gbém céac don vi ete cua loai R-O-R, trong do R la gbc hitu co
béo va/hoac thom,

- céc lactam, vi du e-caprolactam, pyrolidon hodc laurolactam, va ca

- Ccéc axit amin.

Ngoai cac axit carboxylic dd néu va este ciia chiing va ca cac amin, lactam va axit
amin d4 néu, cac dai dién pho bién khac bat ky cua cac nhém hop chat nay ¢6 thé duoc
sir dung dé cung cap polyeteamin dugc s dung mot cach vu tién. Cac san pham hon

hop ctia polytetrahydrofuran va amit synthon cling dugc bi ét dén.

Khi polyeteamit dugc st dung, wu tién su dung san pham cua loai Pebax® tur
Arkema (vi du Pebax® 2533 hodc Pebax® 3533) hodc cua loai Vestamid® tir Evonik
(vi du Vestamid® E4083).

Cac polythioete diol co thé duoc sir dung bao gdm cac sén phim thu duoc bang
cach ngung tu thiodiglycol don doc hodc voi cac glycol, alkylen oxit, axit dicarboxylic,

formaldehyt, rugu amino hodc axit aminocarboxylic khac.

Céc polyolefin diol thich hgp bao gdbm homo- copolyme butadien dau tan

hydroxy va cac polysiloxan diol thich hgp bao gbm cac polydimetylsiloxan diol.

Khi polyuretan déo nhiét dugc diéu ché bang cach sir dung chét kéo dai mach c),
céc chat nay tot hornv 1a cac hop chat béo, béo thom, thom va/hodc vong béo tot hon 1a
¢6 khéi lwong phan i tir 50 dén 500 g/mol, tét hon nira 1a 60 dén 300 g/mol. Céc chat
kéo dai mach c) thich hop 1a vi du alkandiol co tur 2 dén 12 nguyén tr cacbon, t6t hon
14 2,4 hodc 6 nguyén tir cacbon, vi du etandiol, 1,6-hexandiol va cu thé 1,4-butandiol,
va dialkylen ete glycol nhu dietylen glycol va dipropylen glycol. Tuy nhién, cac chat
kéo dai mach thich hop khac 1a dieste cla axit terephtalic véi alkandiol co tir 2 dén 4
nguyén tir cacbon, vi du bis(etandiol) terephtalat hodc bis(1,4-butandiol)terephtalat,
hydroxyalkylen ete cua hydroquinon nhu 1,4-di(B-hydroxyetyl)hydroquinon, diamin

(vong)béo nhu 4,4'-diaminodixyclohexylmetan, 3,3’-dimetyl-4,4’-diaminodixyclo-

13
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hexylmetan, 1-arnino-3,3,5-trimetyl—5~aminometylxyclohéxan, etylendiamin, 1,2- va
1,3-propylendiamin, N-metylpropylen-1,3-diamin va 'N,N’-dimetyletylendiamin va
diamin thom nhu 2,4- va 2,6-toluendiamin, 3,5-dietyl-2,4- va -2,6-toluendiamin va 4,4'-
diaminodiphenylmetan dugc thé bac mét, ortho-dialkyl-, -trialkyl- va/hodc -tetraalkyl.

Néu muon, c6 thé st dung hon hop cia chat kéo dai mach c).

Chét kéo dai mach ¢) duoc uu tién 1a alkandiol c6 tur 2 dén 6 nguyén tir cacbon
trong gbc alkylen, t5t hon nita 1a 1,4-butandiol va/hodc dialkylen glycol c6 tir 4 dén 8

nguyén tu cacbon.

Pé thiét 1ap dod ctmg Shore cua hop chét polyuretan déo nhiét b) va it nhét mot
chit kéo dai mach ¢) c6 thé thay ddi trong céc ty 1& mol twong dbi rong. Trong cac
phuong an uu tién, ty 1€ mol cua it nhit mot hop chét b) voi it nhat mot chit kéo dai
mach ¢) trong khoang tir 10:1 dén 1:10, tot hon 13 trong khodng tir 5:1 dén 1:8, tot hon
nita la trong khoang tur 1:1 dén 1:6,4, rat tot hon 14 trong khoang tir 1:1 dén 1:4. Do cing
va nhiét d6 héa mém vicat hoic diém néng chay clia polyuretan déo nhiét ting khi ting

luong chét kéo dai mach c).

Khi chit chuyén mach d) dugc st dung, cac chét dién hinh c6 khdi lugng phan
tir tir 30 dén 500 g/mol. Céc chat chuyén mach 1a cac hop chét chi co6 mot nhom phan
ing véi isoxyanat. Cac vi du vé chét chuyén mach 14 ruou don chtrc va/hodc amin don
chue, tot hon 1a metylamin va/hodc polyol don chirc. Céc chét chuyén mach co thé duoc
st dung dé kidm sodt cu thé dac diém dong chay cua hén hop céc thanh phﬁn cu thé.
Céc chit chuyén mach trong cdc phuong an uu tién dugc sir dung voi luong 0 phan khoi
luong dén 5 phan khéi luwong va tét hon niia 1a trong khoang tur 0,1 phan khéi lugng dén
1 phan khéi lwong, dira trén 100 phan khdi lwong ciia hop chét b). Cac chit chuyén mach

6 thé duoc st dung bd sung hoac thay thé cac chat kéo dai mach.

Theo cac phuong an uu tién khdc, phan tmg dé tao ra polyuretan déo nhiét dugc
thyc hién & céc chi s6 théng thudng. Chi s nay duoc xéc dinh 1a ty 1€ cta tong s6 nhom
isoxyanat clia cAc diisoxyanat a) thom, béo va/hodc vong béo voi tdng sb nhém phan
ung voi isoxyanat, tic 1a s6 hydro phan (g trong hop chét b), chat kéo dai mach c) va
chét chuyén mach d). Néu chi sb nay bang 1, c6 mot nguyén tr hydro hoat tinh, tirc la

mdt nhom phan tmg véi isoxyanat, trong cac thanh phan b), ¢) va d) doi voi moi nhom

14
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isoxyanat trong thanh phin a). Néu céac chi s6 nay 16n hon 1, ¢ nhiéu nhom isoxyanat
hon cac nhém phéan ng voi isoxyanat. Theo cdc phuong an déc biét uu tién cu thé phan
tmg dé tao ra polyuretan déo nhiét dién ra & chi trong khoang tir 0,6 dén 1,2 va tot hon

nita 12 & chi sé trong khoang tir 0,8 dén 1,1.
Polyuretan déo nhiét dac biét wu tién thu duoc bang cach cho phan tmg:
(a) diphenylmetan 4,4'-diisoxyanat (MDI) va/hodc hexametylen diisoxyanat,

(b) polyoxytetrametylen glycol, polyete diol dya trén 1,2-propylen oxit va etylen oxit
va/hodc polyeste diol dya trén alkandiol polyadipat co tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon trong

gbe alkylen va
(c) 1,2-etandiol, 1,4-butandicl va/hodc 1,6-hexandiol,

trong d6 ty 1€ clia nhom isoxyanat cua thanh phan (a) voi tong s& cdc nhom phén tng
véi isoxyanat cia cic thanh phan (b) va (c) t6t hon 1a tir 1:0,8 dén 1:1,1 va (b) va (c)

duoc st dung véi ty 1€ mol tir 1:1 dén 1:6,4.

Céac phuong an khac su dung it nhét mot chat xtc thc f) dé xuc tac cu thé phan
g gifta nhom isoxyanat ctia diisoxyanat va cac hop chét phan ung voi isoxyanat, t6t
hon la cac nhdém hydroxyl, ctia hop chét b) c6 it nhét 1a hai nhdm phan Gmg vdi isoxyanat,
chit chuyén mach c) va chit kéo dai mach d). Theo cac phwong an wu tién, chét xtc téc
duoc chon tr nhéom amin bic ba, vi du trietylamin, dimetylxyclohexylamin, N-
metylmorpholin. N;N'-dimetyl-piperazin, 2-(dimetylaminoétoxy)etanol, diazabixyclo
(2,2,2)octan va cac chit twong tu. Theo cic phuong an uu tién khac, it nhat mot chat
xtc téc dugce chon tir nhém hop chat co kim va, duoc dé cap béng cach vi du, titan este,
hop chit sat, vi du szit(III) axetylaxetonat, hop chit thiée, vi du thiéc diaxetat, thiéc
dioctoat, thi_éc dilaurat hoic mubi thiéc dialkyl cua axit carboxylic béo nhu dibutyltin
diaxetat, dibutylthiéc dilaurat hodc chét_ tuong tu.

Mot s6 phuong an st dung chat xtic tac riéng ré, trong khi cac phuong an khac
str dung hon hop ciia cac chét xtic tac. Chat xtc tac duoc str dung trong mdt phuong an
wu tién 13 hdn hop céc chit xic téc véi luong tr 0,0001 % khéi luong dén 0,1 % khdi

luong, dua trén hop chat b).
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Ngoai cac chét xic tac, cic chat phu tro va/hodc chét phu gia thong thudng e)
cling co thé duge bd sung vao céc thanh phén ciu tao a) dén d). Céc vi du co thé dugc
d8 cap 12 chét kiém soat thity phan, hop chét phospho, cc chit ¢6 hoat tinh bé mit, chat
lam cham chay, chét tao nhan, chét e ché oxy hoa, chét 1am dn dinh, chét lam tron va
chét thao khudn, thudc nhudém va chit nhuém mau, chét trc ché, chit lam 6n dinh dbi
v6i1 thity phén, anh sdng, nhiét hoac bién mau, chit dén vo co va/hodc hitu co, vat lidu

gia crong va chat lam déo.

Téc nhan kiém soat thuy phan thich hop 1, vi du polyme va carbodiimit va/hodc

epoxit khdi lwgng phan tir thip. -

Hop chét phospho hitu co duoc chon tir phospho hv(')a tri ba, vi du phosphit va
phosphonit. Céc vi du v& hop chét phospho thich hop 12 triphenyl phosphit, diphenyl
alkyl phosphit, phenyln dialkyl phosphit, tris(nonylphenyl) phosphit, trilauryi phosphit,
trioctadexjd phosphit, distea.rylpentaerythrifol disphosphit, tris(2,4-di-tert-butylphenyl)
phosphit, diisodéxylpentaerythritol diphosphit, di(2,4-di-tert-butylphenyl)
pentaerythritol  diphosphit,  tristearylsorbitol  triphosphi, tetrakis(2,4-di-tert-
butylphenyl)-4,4"-biphenylylen diphosphonit, triisodexyl phosphit, diisodexyl phenyl
phosphit va diphenyl isodexyl phosphit hodc hon hop cua chang. Cac hop chat phospho
cu thé 1a cac hop chat, ma kho thay phén, do qua trinh thuy phén hop chét phospho thanh
axit twong ung c6 thé dan dén thiét hai gy ra cho polyuretan, ddc bi€t la polyeste uretan.
Do d6, cac hop chit phospho dic biét kho thiy phén thich hop cho cie polyeste uretan
cu thé. Cic phuong &n uu tién cua cic hop chat phospho khé thiy phan la
dipolypropylen glycol phenyl phosphit, diisodexyl phosphit, triphenylmonodexyl
phosphit, triisononyl phosphit, tris(2,4-di-tert-butylphenyl) phosphit, tetrakis(2,4-di-
tert-butylphenyl)-4,4'-biphenylen va di(2,4-di-tert-butylphenyl)pentaerythritol
diphosphit hogc hdn hop cua ching.

Néa mudn, 1én dén 10% khdi luong cua chéat nhudm hoic mé mau, dua trén téng
khdi lugng cua TPU, co thé duoc bd sung dé tao mau cho TPU. Cac chat nhuom mau
thich hop co thé 14 chit nhudém mau, tré"m-g va den (chz‘lt nhudém mau) va chit nhudém mau
vd co thuong duge st dung lam chat don. Cac chit nhudém hitu co thich hop 14, vi duy,
chdt nhudém monoazo, chat nhuém diazo, chit nhudm anthraquinon, chit nhudém

benzimidazol, chit nhudém quinacridon, chit nhudém quinophthalon, chit nhuém
16 '
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diketopyrolopryrol, chét nhu(}rn mau dioXazin, chét hhu(}rﬁ indanthron, chit nhudém
isoindolin, chit nhudém isoindolin, chat nhuom phtrc kim loai, chét nhuém perinon, chét
nhudém perylen, chit nhuém phtaloxyanin, chit mau den anilin va hon hop cta chung.
Cac chat nhudm vo co thich hop, vi du, titan dioxit, chit mau tréng kém, kém sulfua,
lithopon, chit mau den sét oxit, sit mangan den, chit mau den spinen, chit mau den
cacbon, chit mau xanh 14, chit mau xanh bién, chit mau xanh mangan, chit mau tim
lam, chét mau do sét oxit, chat mau do molybdat, chat mau lam, chat mau nau st oxit,
chit mau nau hon hop, cac pha cla spinen va corundum, chat mau vang sat oxit, bismut
vanadat va hdn hop ctia chung. Céac vi du vé chit nhudm vo co thuong dugce st dung
lam chét don co thé dugc dé cap la silic dioxit trong suét, thach anh nghién, alumin,

nhdm hydroxit, mica ty nhién, phén tur nhién va két tua, va bari sulfat.

TPU c6 thé chira 0,1 dén 3% khéi lugng cua chit hap thu anh sang UV va/hodc
0,1 dén 5% khéi luong ctia chét én dinh 4nh séng, dua trén tong khoi luong cia TPU
trong mdi truong hgp. Céc chét hip thy anh sang UV thich hop 14, vi du, benzotriazol.

Céc hop chat HALS c6 thé duoc st dung lam cac chét 6n dinh anh sang UV thich hop.

Ngoai ra, TPU ¢6 thé chira 0, 0,05 dén 2% khi lwong, dya trén tong khoi luong

ctia TPU, cua chit chéng oxy hoa nhu chét chéng oxy hoa phenolic.

Néu mubn, khoang 0,3 dén 5% khbi luong, dua trén téng khéi lugng cua TPU,
chit 1am tron va/hodc chit hd tro xtr 1y dugc chon tir nhom sap este, sap polyolefin, xa
phong kim loai, sap amit, amit axit béo hoac hon hop cua ching c6 thé duoc két hop.
Tuy nhién, nén TPU khong dét duoc uu tién khong chua chét 1am tron va/hodc chét hd
tro xu 1y, tic la nén TPU wuu tién chia 0% khdi lwgng, dua trén téng khéi luong TPU,

chit 1am tron va/hodc chat hd tro xir Iy dé ting d§ bam dinh ctia myc in vO1 nén.

Céc chét 1am cham chay thich hop, vi du hydroxit v6 co, nhu nhom hydroxit,
phosphat v6 co nhu amoni polyphosphat hodc cac hop chét nito hitu co nhu melamin

hodc dan xuat melamin, cling c6 thé dugc chira trong TPU

Céc TPU thich hop dé san xuét nén khong dét c6 thé thu duoc bang phuong phép
bén tién polyme, hoa_‘lc tién mot 1an, bang cach duc, ép dun hodc quy trinh khdc bat ky
d3 biét v6i ngudi c6 k¥ ning trong linh vuc nay va néi chung duge cung cép & dang hat
maw@j
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Tly ¥, lwong nhd, tirc 1 1én dén 30, t5t hon 13 20 v tét nhat 14 10, % khéi lugng,
dua trén tong khdi luong cta hdn hop, clia cac chét dan hoi déo nhiét thong thuong nhu

PVC, EVA hoidc TR c¢6 thé duoc tron véi TPU.
Céc TPU dic biét thich hop c6 cac dac diém sau day:

- Do clng shore, khi duoc xac dinh theo DIN ISO 7619-1:2012-02 st dung thot gian
do 13 3 giay, tr A44 dén D80, tét hon nita 1a tir A50 dén A99, con tot hon nira 14 tr
A60 dén A95, rat tdt hon 1a tr A70 dén A90, dic biét tot hon 1a A80 hodc A83,
va/hodc

- nhiét do hoa mém vicat, khi dugc xac dinh theo DIN EN ISO 306:2014-03 str dung
tbe dd gia nhiét 1a 120°C/gio va tai trong 1a 10N, tir 40 dén 160 °C, tt hon nira 1a
tir 50 dén 130 °C, rat t&t hon 1a tir 80 dén 120 °C, va/hoic

- nhiét do chuyén pha thuy tinh Tg, khi duoc xac dinh theo DIN EN ISO 11357-
1:2017-02 véi tbe d gia nhiét 1a 10°C/phut, tir -100 dén 20 °C, tét hon nita 1a tur - 80
dén 20 °C, con tbt hon nita 14 tr -60 dén 0 °C, rat tot hon Ja tir -44 °C, va/hodc

- Db bén kéo, khi duoc xac dinh theo DIN 53504:2009-10 st dung thanh kéo S2, tur
10 dén 60MPa, tét hon nita 1 dén 20 dén 60 MPa, con tot hon nita la tr 30 dén 60
MPa, rit t5t hon 1a 45 MPa hodc 55 MPa, va/hodc

- 30 gidn dai khi duit, khi dugc xac dinh theo DIN 53504:2009-10 bﬁng cach stir dung
thanh kéo S2, 1a 300 dén 1,300%, t5t hon 12 400 dén 1,000%, con t6t hon nira 1a 500
dén 800%, rat tbt hon 14 tir 600% hoic 650%, va/hodc

- kha nang chiu x¢, khi dugc xac dinh theo DIN EN ISO 34-1:2004-07 bang cach sir
dung phuong phap B, quy trinh (a), 1a tir 27 dén 240 kM/m, t5t hon nita la tir 30 dén
150 kN/m, con tt hon nita 12 tir 40 dén 100 kN/m, rét tt hon Ia 55 kN/m hodc 75
kN/m, va/hoac 7

- d6 thét thoat do mai mon, khi duge x4c dinh theo DIN EN ISO 4649:2010-09 bang
cach st dung phuong phép A, 1a tr 25 dén 165 mm?, tot hon nita 1a tir 25 dén 100

mm?, con tét hon nita [a tir 25 dén 50 mm?, rat t6t hon 1a 30 mm?® hodc 35 mm’,

Céc nén vai khong dét (S) tét hon 13 duge sir dung theo sang ché c6 khéi luong
co ban 13 tir 50 dén 1000 g/m2, tdt hon nita 1a tir 80 dén 700 g/m?, con tét hon nita 1a tix

100 dén 500 g/m?, rat tot hon 13 tir 400 dén 500 g/m>.
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Buée (2):

Trong budc (2) tily ¥ clia phuwong phép theo sang ché, nén vai khong dét (S) duoc
Xt 1y so bo.

Bing cach xtr 1y so bd, kha ndng hap thu cta nén dugc sir dung c6 thé duoc dicu
chinh dé vi du ngan chiin sy xam nhdp qua murc cua muyc vao trong nén, ma co the dan
dén do cng khong mong muon sau khi lam kho. Viée xur 1y so bd cling ¢6 the lam tang

d6 bam dinh cia muc v6i nén, vi the lam tdng do phan giai ctia anh duge in.

Tét hon 12 nén vai khong dét (S) duoc xir ly so bo bang cach ap dung it nhat mot
ché pham I6t. Diéu nay lam ting d6 bam dinh cua ché phflm muc (AC) véi nén (S) duoc
bao phu bang ché pham 16t. Cac ché pham 16t thich hgp duge biét trong linh vuc ma c6
thé 1a ché pham 16t gde nude, dung mdi trén hodc 100% rén. Cac ché pham nay chira it
nhét mot nhua c6 thé duge chon tir (met)acrylat, polyuretan, epoxit va polyme va/hoac
oligome c6 thé lam ran bang birc xa va hon hop cua chung. Trong trudng hop nay, ché
phim muc (AC) duoce dua 1én nén (S) dugc phi bing ché pham 16t. Ché pham 16t ¢6 thé
duoc lam kho va/hodc it nhat 1a dugc lam ran mot phéan trude khi ché pham muc (AC)

duoc dua 1én.
Buoe (3):
Trong budc (3) ctia quy trinh theo sang ché, it nhdt mot ché pham muc chuyén

dung (AC) duoc léng phd trén it nhit mot phan cua it nhit mot bé mit ctia nén vai khong

dét (S) thu duoc sau budc (1) hoac (2).

Tét hon 14, ché phém muc (AC) duogc Lf”ing phu truc tiép trén it nhat mot bé mat
ctia nén vai khong dét (S). Viéc ap dung truc tiép ché pham muc (AC) 1én nén vai khong
dét (S) dan dén viée tiép xuc truc tiép cha ché pham muc (AC) va nén vai khong dét (S).
Vi thé, khong c6 16p khac, t6t hon 1a khong c6 16p 16t, duoc bd tri gitta ché pham muc
(AC) va nén (S).

Néu mot san plidm da dwoc dinh hinh hogc nén c6 d day thich hop dugc sir dung
thi nén nay bao gdm bdn bé mat dé co thé in duoc. Trong trudng hop nay, thuén loi néu
ché phdm mue (AC) dwoc ldng phi trén nhiéu hon mot b2 mit ctia nén. Diéu nay dic

biét wu tién néu hinh anh dugc in bang ché pham muc (AC) dugc bo tri trén it nhat 1a
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1A - o A 3 A . r [N 5 r LA 14 A A A
hai bé mit ctia nén. Vi thé, theo phuong an wu tién cua bude (3) cua sang ché, ché pham

muc (AC) dugc 14n g phu teén it nhét 13 hai bé mat ctia nén vai khong dét (S).
Ché pham myc (AC):

Ché pham muc (AC) duge st dung trong bude (3) cua quy trinh theo sang ché
bao gém cac thanh phén bat bude 1a it nhit mot thé phan tan chtra nude cua polyme
polyuretan (met)axylat (1) va it nhét mot chat nhuém mau (ii). Néu muc in duge lam ran
bing anh sang UV, né con chira it nhit mot chét khoi mao quang héa (iii). Ché pham
muc (AC) dugc sir dung trong quy trinh theo sang ché c6 thé 1a ché pham muc chira
nudc, dung moi h(SéC ham 1u‘dng chét rén cao (tic 1a ¢6 ham lugng chét rdn 16m hon 40%

nhung nhé hon 100%). Tt hon 14, ché pham muc (AC) la ché pham muc chira nuée.

Thé phén tan chira nudc cia polyme polyuretan (met)acrylat (i):

Polyme ponui'etan (met)aérylat duoc uvu tién thu duoc bang phan tmg cua:
(a) it nhat mdt di- va/hodc polyisoxyanat (vong)béo,
(b1) it nhét mot diol (vong)béo co khéi lwong mol nhé hon 700 g/mol,
(b2) it nhit mot polyeste diol cé khéi luong mol trung binh khdi My 14 700 dén 2000 va
tot hon 1a gia tri axit theo DIN 53240-2:2007-11 khong l6n hon 20 mg KOH/g,
(c) it nhat mdt hop chit ¢6 it nhat mot nhom phén (mg véi isoxyanat va it nhét mot nhom
khong no c6 kha nang polyme hoa gbe tur do,
(d) it nhat mot hop chét ¢6 it that mot nhom phan mg véi isoxyanat va it nhit mot nhom
axit,
(e) it nhit mot bazo cta kim loai kiém dé it nhét 1a trung hoa mot phan cac nhom axit
ctia thanh phan (d),
(f) thry ¥ it nhat mot ruou don chire ¢ it nhét mdt chic hydroxyl, hodc it nhét mot mono-
va di-C;-Cs-alkylamin, va
(g)it nhit mot ruou polyalkylen oxit polyete don chirc.

Thanh phﬁn (a) it nhAt 12 mot, tbt hon 1a mot dén bdn, tot hon nita 1a mot dén ba,
di- va/hodc polyisoxyanat (vong)béo. Cac chét nay la monome va/hodc oligome cta
diisoxyanat béo hodc vong béo. Nhom chire NCO cua hop chat nhu vay thudng it nhat
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14 1,8 va cb thé 1én dén 8, t&t hon 1a 1,8 dén 5, va tbt hon nita 1a 2 dén 4. Céc di- va
polyisoxyanat co thé dwoc sir dung tot hon 12 c6 ham lﬁ.’c_mg nhom isoxyanat (dugc tinh
13 NCO, khéi luong phan tir = 42) 1a tir 10 dén 60% khdi luong, dua trén di- va
polyisoxyanat (hon hop), t6t hon 1a tir 15 dén 60% khdi luong va tot hon nita la tir 20
dén 55% khdi luong.

Ut tién 1a di- va polyisoxyanat béo va/hodc vong béo, dé chi noi chung la
(vong)béo trong ngit canh cua ban mo ta nay, cac vi du vé diisoxyanat béo va/hodc vong

béo néu trén, hodc hon hop cua ching.

Thanh phan (d) tdt hon 1a hdon hop cua vong béo hodc béo, t6t hon 1a cia
diisoxyanat monome béo (al) va cua polyisoxyanat (a2). Trong ngir canh nay, thanh
phan (al) t6t hon 1a dugc chon tr nhom bao gdm hexametylen diisoxyanat, 1,3-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan,  isophoron  diisoxyanat, 4,4'-  hoac 2,4
di(isoxyanatoxyclohexyl)metan va hdn hop cta ching, va tot hon nita la dugc chon tir
nhém bao gdm isophoron diisoxyanat va hexametylen diisoxyanat, va t6t nhat 1a
hexametylen-1,6-diisoxyanat.

Trong ngit canh nay, thanh phin (a2) t6t hon la polyisoxyanat c6 nhém
isoxyanurat, uretdion diisoxyanat, polyisoxyanat c6 nhom biuret, polyisoxyanat ¢ cac

nhém uretan hodc allophanat va hdn hop ctia chiing.

TSt nhat ia, polyisoxyanat (a2) la polyisoxyanat bao gdbm it nhdt mot
hydroxyalkyl (met)acrylat dugc gian vao qua nhém allophanat va thoa méan cong thirc
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trong d6 R’ 14 gdc alkylen hoa trj hai c6 tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon va cé thé tuy y
duoge thé bang thém C;-Cs-alkyl va/hodc duge ngit quing bang mot hoic nhiéu nguyén
tir oxy, tot hon 14 c6 tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, t6t hon nita 1a tir 2 dén 8 va tot nhét
1a ¢ tir 3 dén 6 nguyén tir cacbon, R 1a géc alkylen hoac gbc xycloalkylen hoa tri hai
c6 tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon va c6 thé dugc thé bang cac nhom Ci-Cs-alkyl va/hoic
dwoc ngit quang bang mot hodc nhiéu nguyén tir oxy, t6t hon 1 ¢6 tir 4 dén 15 nguyén
tir cacbon, tot hon nita 12 ¢6 tir 6 d&én 13 nguyén tir cacbon, hydro hoac metyl, tot hon 1a

hydro, va x 14 s dwong cé trung binh théng ké tir 2 dén 6, tt hon 14 tir 2 dén 4.

Theo phuong 4n dic biét wu tién ctia sang ché, R® 1a 1,6-hexylen va R® duge chon
tir nhém bao gdm 1,2-etylen, 1,2-propylen va 1,4- butylen, t6t hon 14 tir 1,2-etylen va
1,4-butylen, va t6t hon nita 1a 1,2- etylen. Polyisoxyanat c6 ban trén thi truong trong do
RS = 1,2-etylen, R® = 1,6-hexylen va R7 = hydro sén ¢ v&i tén thuong mai Laromer®

LR 9000 tr BASF SE, Ludwigshafen, vi ham luong NCO tir 14,5-15,5% khéi luong.

Thanh phin (b1) 14 it nhat 1a mot, t6t hon 1a tir mot dén ba, tét hon nita 1a mot
dén hai va tot nhét 14 chinh x4c mot diol (vong)béo, dic biét 14 béo, ¢ khdi lwgng mol
nhé hon 700 g/mol, tét hon 1a nhd hon 600, t5t hon nira 1a tho hon 500 va tot nhat 1a
nhé hon 400 g/mol. Diol vong béo duge hiéu co nghia la céc diol bao gdm it nhat mot

hé vong no.

Céac diol (bl) uu tién 1a etylen glycol, vpropan-l,Z—diol, propan-1,3-diol, 2,2-
dimetyletan-1,2-diol, 2,2-dimetylpropan-1,3-diol (neopehtyl glycol), butan-1,2- diol,
butan-1,3-diol, butan-1,4-diol, hexan-1,6-diol hoac dietylen glycol. Cac hop chét (b1)
ddc biét wu tién 13 etylen glycol, propan-1,2-diol, propan-1,3-diol, neopentyl glycol,
butan-1,4-diol va dietylen glycol. Cac hop chét (b1) rit dic biét wu tién 1a etylen glycol,
neopentyl glycol va butan-1,4-diol, dic biét 1a neopentyl glycol.

Thanh phin (b2) it nhat 1a mét, tot hon 1a tir mét dén ba, tét hon nita 1a mot dén
hai t6t nhét 1a chinh x4ac 1a mot polyeste diol ¢b khéi luong mol trung binh khéi My 1a
700 dén 2000, tdt hon 14 tir 750 dén 1500 g/mol (dwoc xac dinh, vi du, bang phuong
phap sic ky tham gel (GPC)), t6t hon 14 ¢6 gid tri axit theo DIN 53240-2:2007-11 khong
1é6n hon 20 mg KOH/g.
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Tt hon 1a polyeste diol duoc tao ra it nhat 14 mdt phé.n tir diol vong béo va/hoac
c4c don vi axit dicarboxylic, t&t hon niva 13 it nhat 1a mot phén tur cac don vi diol vong
béo, va t6t nhit 1a bao gdm, ciing nhu cac don vi axit dicarboxylic mong mudn bat ky,
khong ké cac diol vong béo lam don vi diol. Céac polyeste diol thu¢c loai nay c6 d¢ cimg
cao hon so véi cac loai duogc tao ra tir cac don vi béo thuan tiy. Ngoai ra, cac don vi béo
va vong béo c6 xu huong chuyén sang mau vang it hon so voi cac don vi thom thuan
tiy. Cac don vi axit dicarboxylic ¢o thé 14 cac axit tu do hodc cac din xuit ctia chung.
Céc din xuat tdt hon 1a duoc hiéu 14 c4c anhydrit twong Ung & dang monome hodc
polyme khac, mono- hodc dialkyl este, t6t hon 14 mono- hodc di-Ci-Ca-alkyl este, tot
hon nita 1a mono- hoic dimetyl este hodc cac mouno- hoac dietyl este twong ung, hodc
mono- va divinyl este khac, va ca cac este hdn hop, t6t hon 1a cac este hon hop véi cac

thanh phan C1-Cs-alkyl khac nhau, t6t hon nira 1a hc:)n» hop metyl etyl este.

Céc diol dugc sir dung véi su uu tién 1a etylen glycol, propan-1,2-diol, propan-

1,3-diol, butan-1,4-diol, pentan-1,5-diol, hexan-1,6-diol va octan-1,8-diol.

Céc diol vong béo -duqc wu tién la xyclohexan-1,2-, -1,3- va -1,4-diol, 1,3- va
1,4- bis(hydroxymetyl)xyclohexan va bis(4-hydroxyxyclohexan)isopropyliden. Cac vi
du v& axit dicarboxylic béo 12 axit oxalic, axit malonic, axit maleic, axit fumaric, axit
suxinic, axit glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic,
axit undecan-a,0-dicarboxylic, axit dodecan-a,m-dicarboxylic va dan xuét cua chling.
Cac vi du vé axit dicarboxylic vong béo 1a axit cis- va trans-xyclohexan-1,2-
dicarboxylic (axit hexahydrophtalic), axit cis- va trans-xyclohexan-1,3-dicarboxylic,
axit cis- va trans-xyclohexan-1,4-dicarboxylic, axit 1,2-, 1,3- hodc 1,4-xyclohex-4-
endicarboxylic (axit tetrahydrophtalic), axit cis- va trans-xyclopentan-1,2-dicarboxylic,
axit cis- va trans-xyclopentan-1,3- dicarboxylic va dan xuét ctia chung. Céc vi du vé axit
dicarboxylic thom 13 axit phtalic, axit isophtalic, axit terephtalic va anhydrit phtalic, uu

tién 12 axit phtalic va axit isophtalic, dac biét wru tién la axit phtalic.

Thanh phan (c) it nhat 1a mot, t6t hon 1a 1 dén 3, tét hon nita Ia chinh xac 1a mét
dén hai va tt nhét 1a chinh xac 12 mot hop chét c6 it nhat 1a mot, vi du mot dén ba, bt
hon 12 mot dén hai va tot hon nita 1a chinh xdc 1a mot nhom phan ing véi isoxyanat va
it nhat 1a mot, vi du mot dén nam, tot hon 1a mot dén ba, tot hon nita 12 mot hodc hai va

tdt nhit 1a chinh xac 1a - mdt nhom khong no ¢ kha nang polyme hoa gbc tu do. Cac
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nhém phén tng véi isoxyanat co thé 13, vi du, -OH, -SH, -NH, va -NHR® trong d6 R® 1a
nhom alkyl chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, vi du metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-
butyl, iso-butyl, sec-butyl hodc tert-butyl. Cic nhom phan ing vi isoxyanat tot hon 1a
-OH, -NH; hogic -NHRS, tét hon nita 14 - OH hodc -NH; va t6t nhat 1a -OH.

Trong phuong an uvu tién, thanh phan (¢) dugc chon tir nhom bao gbm 2-
hydroxyetyl acrylat, 2-hydroxyetyl methacrylat, 2- hoac 3-hydroxypropyl acrylat va
butan-1,4-diol monoacrylat, 1,2- hodc 1,3-diacrylat ciia glyxerol, trimetylolpropan
diacrylat, pentaerythrityl triacrylat, ditrimetylolpropan triacrylat va dipentaerythrityl
pentaacrylat. t5t hon 1a tr 2-hydroxyetyl acrylat va 2-hydroxyetyl methacrylat, tdt hon
1a 2-hydroxyetyl acrylat.

Trong mot phuong an wu tién, it nhat mot phém cua hop chat (c) duogc gén voi di-
hodc polyisoxyanat (a), 8t hon 1a polyisoxyanat (a2), t6t hon nita 12 qua nhéom
allophanat. Trong trudng hop nay, ty 1€ mol ctia hop chét (c) duoc gin vai polyisoxyanat
(a2) v6ihop chat (c) duoc str dung & dang tu do khi diéu ché uretan (met)acrylat theo
sang ché, vi du, tir 90:10 dén 10:90, tt hon 14 tir 20:80 dén 80:20 va tot hon nira 1a 30:70
dén 70:30. Uy tién hop chét (¢) dugc gin véi polyisoxyanat (a2) va hgp chat (¢) duoc
sir dung ¢ dang ty do trong diéu ché uretan (met)acrylat theo sang ché 1a cing hop chat

(c), nhung ching cling co thé 1a cac hop chat (¢) khéc.

Thanh phan (d) it nhat 1a mt, tt hon 1a chinh xéc 1a mdt, hop chét co it nhat 14
mot, vi'du mot hodc hai, 5t hon 1a chinh x4c 1a hai, nhom phéan ung véi isoxyanat va it
nhit mét nhom axit. Cac nhom axit dugc hiéu 12 nhém axit carboxylic, axit suifonic
hodc axit phosphonic, tot hon 13 nhom carboxylic axit hodc axit sulfonic va tt hon nita
] nhém axit carboxylic. Hop chat (d) t6t hon 1a hop chit co chinh xac hai nhom
hydroxyl va chinh x4c 1a mot nhom axit, tdt hon Ja chinh xac 13 mdt nhom axit
carboxylic. Cac vi du cua chiing 14 axit dimetylolpropionic, axit dimetylolbutyric va axit
dimetylolpentanoic, tdt hon 1a axit dimetylolpropionic va axit dimetylolbutyric, hop

chét (d) dic biét wru tién 1a axit dimetylolpropionic.

Thanh phan (e) it nhéat mot bazo ctia kim loai kiém dé it nhat [a trung hoa mot
phin cac nhém axit cla thanh phan (d). Cac hop chét bazo (e) hitu dung bao gom cac

hydroxit kim loai kiém, oxit, cacbonat va hydro cacbonat. Pdc bigt uu tién la it nhat mot
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phn, t6t hon 13 hoan toan, trung hoa bang natri hydroxit hodc kali hydroxit. Luong
nhém axit duoc gén theo cach hoa hoc duoc dua vao va mac do trung hoa ciia cac nhom
axit (thuong 13 tir 40 dén 100 mol%, 5t hon 14 tir 50 dén 100 mol%, tot hon nira Ia tir
60 dén 100, con t6t hon nira 14 75 dén 100 va dac biét 1a 90 dén 100 mol% duya trén
duong lugng) t5t hon 1a nén du dé dam bao viéc phan tan cua polyuretan trong moi
tredng nuée, 1a quen thude véi nguoi cd k§ nang trong linh vye nay. Viée st dung kim
loai kiém hydroxit, oxit, cacbonat va hydro cacbonat dan dén polyme polyuretan
(met)acrylat cd khd ndng tai phan tan cao trong nude ngay cd sau khi lam kho va trude
khi hoa rén_ do mudi nay bén va tuong thich véi nude. Kha nang tai phan tin nhu vay
cho phép dé dang 1am sach voi phun clia may in va ngin chgn viéc bi tic trong khi in

hodc ¢ trang thai chay khong ta.

Tét hon 14, tir 50 dén 100 mol% nhém axit tir (d) duoc trung hoa. Didu ndy mang
lai sy phan bd kich thudc hat don nhét cua cac hat phan tin va tang tinh on dinh cua su
phéan tan.

Thanh phan tiy ¥ (f) 12 it nht mot rwou hodc amin &i nhan, tét hon 1a rueu don
chirc hodc monoamin, ma c6 thé str dung 1lam nhém chidn cho nhom isoxyanat tw do bat
ky van c6 mit trong uretan (met)acrylat. Cac nhom chan dugce vu tién 1a dietylamin, di-
n-butylamin, etanolamin, propanolamin, N,N-dipropanolamin va N,N-dietanolamin.
Mono- va dialkylamin c¢6 cic nhém alkyl dai hon cac nhém C1-Cs-alkyl va duogc loai
trir khoi sang ché, do ching lam giam tinh wa nudc cua uretan (met)acrylat. Tuong tu
nhu viy, cac nhom loai tir 14 diamin va amin da chirc, do chiing hoat dong nhu chét kéo
dai mach va 1am ting khdi lugng phan tir cua uretan (met)acrylat, lam cho kha ndng
phan tan hodc khd ning hoa tan khé hon.

C6 thé str dung 1én dén 10% khéi lwong nhém chin (f), dwa trén polyuretan
(met)acrylat duoc tong hop. Vai tro cua cac hop chét () 12 thoa man cdc nhom isoxyanat
chua dugc chuyén hoa bat ky con lai trong qué trinh diéu ché polyme polyuretan
(met)acrylat.

Hop chét bét budc (g) 13 it nhat mot ruou polyalkylen oxit polyete don chuc, c6
thé thu duoc béng cach alkoxyl hoa ruou. Rét dic biét wu tién 1a céac chit dua trén ruou
polyalkylen oxit polyete duoc diéu ché bang cach sir dung rugu béo no ¢6 tir 1 dén 4

nguyén tr cacbon trong gbc alkyl. Ruou polyalkylen oxit polyete déc bigt uu tién la cac
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rwou duge diéu ché khoi dau tir metanol. Ruou polyalkyien oxit polyete monohydro
chira trung binh thuong 13 1&n dén 90 don vi alkylen oxit, t6t hon 1a cac don vi etylen
oxit, trong mdi phan tt, & dang dugc copolyme hoa, t6t hon 1a 1én dén 45, t6t hon nita
~ 1alén dén 40 va t6t nhét 1a 1én dén 30. ‘

Thanh phan ciia cdc polyme polyuretan (met)acrylat dac biét vu tién 1a nhu sau:

(a) 100 mol% chirc isoxyanat trong tong cong (al) va (a2),

(b) 5 dén 35 mol%, tot hon 13 15 dén 35 mol%, chirc hydroxyl trong tong cong (b1) va
(b2) (dua trén cac chuc isoxyanat trong (a)),

(c) 20 dén 80 mol%, tot hon 1a 30 dén_ 70 mol%, chtrc hydroxyl (dua trén cac chuc

isoxyanat trong (a)),

(d) 20 dén 60 mol%, tot hon 1a 25 dén 50 mol%, cua chirc hydroxyl (dva trén céc chire

isoxyanat trong (a)),
(e) 60 dén 100 mol%, t&t hon 1a 80 dén 100 mol%, bazo (dua trén chuc axit trong (d)),

(f) 0 dén 30 mol%, 5t hon 1a 5 dén 30 mol%, tét hon nita 1a 10 dén 25 mol%, chirc

hydroxyl hodic amino phan {mg véi isoxyanat (dua trén cac chirc isoxyanat trong (a)),

(2) 0,5 dén 10 mol%, t6t hon 1a 1 dén 5 mol%, chirc hydroxyl (dya trén chirc isoxyanat
trong (a)),

mién 14 téng cdng cic nhém phéan Umg v6i isoxyanat trong cdc thanh phan (b), (c), (d),
va (g) 1a 70 dén 100 mol% nhém phan tng voi isoxyanat, tot hon 1a 75 dén 100 mol%

va tot hon nita 1a 80 dén 100 mol% (dya trén cdc chirc isoxyanat trong (a)).

Phin tmg ciia cac thanh phén (b), (¢), (d), va (g) tdt hon 1 c6 the dugc 1am ngimg
béng cach bd sung thanh phan (f) & muc do chuyén héa cdc nhém isoxyanat 1a 60 dén

100%, tét hon nita 1 & 70 dén 100% va tot nhat 1a & 75 dén 100%.

Khi cac nhom isoxyanat cta thanh phan (a) & dang hai hop chét khac nhau (al)
va (a2), ty 1é ctia (al) véi (a2) (dua trén luong nhom isoxyanat ¢6 mat ¢ day) la tu 4:1
dén 1:4, tbt hon 13 tir 2:1 dén 1:4, tdt hon nita 1 tir 1:1 dén 1:4 va tot nhét 1a tr 1:3 dén
1:4. Néu khong, cic con sd dé tong cong cac thanh phan (ai) va (a2) tit nhién chi duoc

dwa trén mot thanh phan (a).
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Khéi lwong phan tir My ctia polyme polyuretan (met)acrylat co thé, vi du, 1 1000
dén t6i da 50000 g/mol, tdt hon 1a 3000 dén 30000 g/mol, t5t hon nita 1a 5000 dén 25000
o/mol va tét nhét la it nht 12 5000 g/mol, dugc xac dinh, vi dy, bang phuong phap sdc

ky thAm gel (GPC) st dung polystyren lam chét chuan noi.

P8 dat dugc muc do lién két ngang cao trong qua trinh hoa ran ché pham muc
chira nuée (AC), wu tién néu polyme polyuretan (met)acrylat chia 1 dén 5 mol, tot hon

14 2 dén 4 mol, nhom (met)acryloyl trong mdi 1000 g polyuretan (met)acrylat.
Pdlyme polyuretan (met)acrylat t5t hon 12 c6 nhiét do chuyén pha thiry tinh khéng
16n hon 50°C, t6t hon 1a khong 1én hon 40°C, duoc xac diﬁh theo ASTM 3418/82(1988)
& the 6 gia nhiét 1a 10°C/phut. |
| Trong phuong 4n uu tién, polyme polyuretan (met)acrylat khong bao gdm nhom

NCO tu do bét ky.

Polyme polyuretan (met)acrylat cd thé dwoc didu ché tir cdc thanh phan (a) dén
(2) bing céch ban dAu nap it nhét 1a céc thanh phin (b) va (c) va tiry ¥ (d) it nhét 1a mot
phan, t6t hon 1a toan bd, va bd sung isoxyanat (a) vao hg)ﬁ hop nay cua cac thanh phan
duoc nap ban dau. Hon hop phan ing sau d6 duoc phan ing 6' nhiét do tr 25 dén 100°C,
t8t hon 1a 40 dén 90°C, trong khoang thoi gian tir 3 dén 20 gio, tot hon 1a tr 4 dén 12
gig, trong khi khudy hodc bom tuan hoan. Thong thudng, thanh phan (f) duge bo sung
khi cac thanh phan c6 mit trong hon hop phéan ting vé co ban dd phan tng, vi du da phan
{mg dén mitc it nhat 1a 50%, t6t hon la dén muc it nhat 12 75%. Phan {mg dugc tang toc
bang cach thém chit xuc tc thich hop da dugc biét dén trong tai liéu. Néu cac nhom
isoxyanat khong dugc chuyén héa van con c6 mat, phan ung co thé duoc hoan thanh
trong céc didu kién phan tmg néu trén bing cach phan Gmg v&i nhom chan (). Sau khi

diéu ché, hon hop phan tng duge phéan tan hodc duoc hoa tan trong nudec.

Thé phan tan (i) ctia polyme polyuretan (met)acrylat thudong c¢6 ham luong chét

rén 13 tir 35 dén 45%, nhung thé hoa tan co thé 1én dén 60%.

Kich thuéc hat trung binh trong thé phan tan (i) thuong 14 tir 10 dén 150 nm, t6t
hon 13 tir 15 dén 120 nm, tét hon nita Ia tir 20 dén 100 nm, tt nhat 14 tir 20 dén 90 nm.
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Ché phim muc (AC) 8t hon 1a chtra it nhat mot thé phan tan chira nudce cia
polyme polyuretan (met)acrylat (i) voi téng khoi luong 12 15 dén 95 phan, t6t hon 1a 20
dén 50 phan, rat tot hon 1a 25 dén 35 phan, dua trén 100 phin ché pham myc. Viéc st
dung luong da néu trong ché pham muc dan dén viéc chuyén hoa lién két doi cao it nhat
14 70%, tét hon nita 14 it nhét 1a 75%, con tbt hon nita 1a it nhét 1a 80%, rat tot hon 14 it
nhét 13 85%, cu thé hon 1 it nhat 1a 90% va vi thé trong 16p muc dugc tao lién két ngang
cao ¢4 dd bam dinh cao dbi véi nén (S) ciing nhu do én dinh cao chéng lai cac anh
huong ciia méi truong. Hon nira, sy chuyén hoa lién két d6i cao dan dén ché pham muc

d4 hoa rén khong doc thich hop cho cac nén (S) tiép xdc tryc tiép v6i da.

ChAt nhudm va/hoic thude nhudm (ii):

C_hét nhudm hau nhu khong tan trong nudc, dugc chia thanh chit tao mau hitu co
hodc v co nhu dugce dinh nghia trong DIN 55944. Thuat ngtr “chit nhudém tao mau” va
;‘chét nhudém mau” dugc st dung thay ddi cho nhau. Nguoc lai, thuat ngr “thudc nhudm”
dé chi cac chat tao mau co6 thé hoa tan trong dung mdi chinh va/hodc ddng dung moi co

mat trong chéphém muc (AC).

Ché phdm muc (AC) tdt hon 1 duoc sir dung trong phuong phap theo sang ché
chira it nhat mcf)f chit nhudm (ii) dugce chon tir nhém bao gdm vo co chét nhuém mau,
nhu titan dioxit, chdt mau tréng kém, kém sulfua, lithopon, chit mau den cacbon, chét
mau den sit mangan, c¢hit mau den spinen, crom oxit, chét mau xanh 14 crom oxit hydrat,
chAt mau xanh 14 coban, chit mau xanh 14, chit mau xanh coban, chat mau xanh bién,
chit mau xanh mangan, chat mau tim lam, chat mau tim coban va chét mau tim mangan,
chit mau dé sét oxit, catmi sulfoselenua, chit mau d6 molybdat, va chit mau do lam,
chit mau nau sit oxit, nau hon hop, cac pha spinen va cac pha corundum, va chat mau
cam crom, chat mau vang sat oxit, chit mau vang niken titan, chat mau vang crom titan,
catmi sulfua, catmi kém sulfua, chat mau vang crom, va bismut vanadat; chit nhuém
mau hitu co, nhu chit nhuém mau monoazo, chat nhuém disazo, chit nhudém
anthraquinon, chit nhuém benzimidazol, chdt nhuém quinacridon, chit nhudém
quinopthalon, chdt nhudém diketopyrrolopyrol, chit nhuom dioxazin, chit nhudm
indanthron, chét nhudm isoindolin, chit nhudm isoindolinon, chit nhudém azomethin,
chit nhuém thioindigo, chat nhudém phtrc kim loat, chit nhuom perinon, chit nhuom

perylen, chit nhudm phtaloxyanin va/hoac .chét mau den anilin; va hon hop cta ching.
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Céc chit nhudm hiéu tng c6 thé sir dung, vi dy, la chit nhuém hiéu tng kim loai
hinh vién nhu chit nhudém nhdém phién mong, chat nhuom vang ddng, dong oxy hoa
va/hoac st oxit-nhém, chit nhuém anh ngoc trai nhu tinh chat ngoc trai, chi cacbonat
bazo, bismut oxit clorua va/hoac chit nhudm kim loai oxit-mica va/hodc chit nhuom
hiéu tmg khac nhu vién graphit, vién st oxit, chdt nhudm hiéu tmg nhiéu 16p gém mang
PVD véa/hodc chit nhudm polyme tinh thé long. Dac biét vu tién la chat nhudm hiéu tmg

kim loai hinh vién, cu thé hon 13 chat nhuém mau nhém duoc tao hinh phéng.

Dé ngin chin viéc tac nghén cua cac phan ciia may in dugc su dung, mong muodn

st dung cic chit nhudm véi kich thudc hat Dog nho hon 1 pm.

Thudc nhudm co thé duge st dung thuan 1¢i trong sang ché 14 thudc nhudém truc
tiép tan trong nudc va/hodc thudc nhudm axit tan trong nudc va/hodc cac thudc nhuém
cation. Cac thude nhudém truc tiép thich hop 1a, vi du, CI Thude nhuém mau vang truc
tiép 1, 8, 11, 12, 24, 26, 27, 33, 39, 44, 50, 58, 85, 86, 88, 98, 100, 110, C.I. Thude
nhu(}m mau d6 truc tiép 1,2, 4, 9, 11, 13, 17, 20, 23, 24, 28, 31, 33, 37, 39, 44, 62, 81,
83,99, 227, C.I. Thubc nhudém mau xanh durong truc tiép 1, 2, 6, 8, 15, 22, 25, 71, 76,
78, 86, 98, 108, 120, 192, 193, 194, 195, 196, 199, 200, 201, 202, 203, 207, 236, 237,
C.1. Thubc nhudm mau den truc tiép 2,4,17,19,22,32, 38, _51, 56, 62,71,74, 75,77,
105, 108, 112, 154 va hon hop cua chung. Céc thudc nhudm axit thich hop la, vidy, C.I
Thube nhuém mau vang axit 7, 17, 23, 29, 42, 99, C.I. Thuéc nhudm mau cam axit 56,
64, C.1. Thudc nhudm mau do axit 18, 87, 92, 94, C.L Thude nhuém mau xanh duong
axit 1, 7,9, 234, 236, C.L Thudc nhudm mau xanh 14 cay axit 12, 19, 27, 41, C.1. Thudc
nhuém mau deng axit 1, 2, 7, 24,94 va hon hop ctia chiing. Céc loai hiru dung ctuia thube
nhudm cation bao gém hop chét azo, hop chat diphenylmetan, triarylmetan, hop chat
xanthen, hop chét acridin, hop chét quinolin, hop chat methin hodc polymethin, hop chat
thiazol, hop chat indamin hodc indophenol, hop chét azin, hop chét oxazin, hop chét

thiazin va hon hop ctia ching.

Ton g luong cua it nhat mot chat nhudém va/hoic thudc nhudém (ii) tot hon 14 trong
khoang tir 0,01 dén 5 phn, tdt hon nita 12 0,1 dén 2,5 phan, rat tot hon 12 0,2 dén 0,3

phan, dya trén 100 phan ché pham myc. Luong duogc néu khong can trd viée tao lién ket
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ngang cua polyme (i) trong qua trinh hoa ran, cho phép mirc d che phu cao cua nén (S)

va dan dén hinh anh c6 mau sac sac so.

Chét khoi mao quang hoa (iii):

Pé hoa rén v&i sy hd tro cua anh sang UV, ché phém muc (AC) dugce st dung
trong budc (3) t6t hon 14 bao gdm it nhét mot chit khoi mao quang héa 1am thanh phin
(iii). Trong truong hop hoa ran bang chim electron hodc (N)IR, mat khac, sy c6 mat
ctia chit khoi mao quang hoas lai khong can thiét. Ché pham myc (AC) t6t hon 1a chira
véi vai tro 1a thanh phé‘m (iii) it nhat mot chét khoi mao quang héa ma c6 thé duogc phan
hity bang anh séng c6 budc séng dwoc chiéu xa dé thu duoc cac goc ma 6 thé khoi mao

phan tng polyme hoa.gbe.

Céc chét khoi mao quang héa nhu chét khoi mao quang héa UV duoc ngudi co
k¥ nang trong linh vuc nay biét dén. Nhitng chat nay bao gdm, vi du, phosphin oxit,
benzophenon, thioxanthon, anthraquinon, axetophenon nhu ¢-aminoaryl keton va/hoac
o-hydroxyalkyl aryl keton, benzoin va benzoin ete, ketal, imidazol hodc axit

phenylglyoxylic, va hdn hgp cta chiing.

{t nhat mot chat khoi mao quang héa (iii) t4t hon 1a duoc chon tir nhom bao gom
phosphin oxit, benzophenon, thioxanthon, anthraquinon, axetophenon nhu a-aminoaryl
keton va/hodc a-hydroxyalkyl aryl keton, benzoin va benzoin ete, ketal, imidazol hoac

axit phenylglyoxylic, va hdn hop cta chiing.

Phosphin oxit 13, vi dy, monoaxyl- hoic bisaxylphosphin oxit, cac vi du 14 2,4,6-
trimetylbeﬁzoyldiphenylphosphin oxit, etyl 2,4,6-trimetylbenzoylphenylphosphinat
hodc bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2,4,4-trimetylpentylphosphin oxit. Cac vi du vé
benzophenon o la benzophenon, 4-arninobenzophenon,
4.4'-bis(dimetylamino)benzophenon, 4-phenylbenzophenon, 4-clobenzophenon, keton
Michler, o-metoxybenzophenon, 2.4,6-trimetylbenzophenon, 4-metylbenzophenon,
2,4-dimetylbenzophenon,  4-isopropylbenzophenon,  2-clobenzophenon, — 2,2'-
diclobenzophenon, 4-metoxybenzophenon, - 4-propoxybenzophenon “hoac
4-butoxybenzophenon; o-hydroxyalkyl aryl keton 1a, vi du, 1-benzoylxyclohexan-1-ol
(1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton), 2-hydroxy-2,2-dimetylaxetophenon (2-hydroxy-

2-metyl-1-phenylpropan-1-on), 1-hydroxyaxetophenon, 1-{4~(2-h ydroxyetoxy)phenyl}-
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2-h§dr0xy—2~metyipropan—l—on, hodc polyme bao gdm déng copolyme héa 2-hydroxy-
2-metyl-1-(4-isopropen-2-ylphenyl)propan-1-on. Xanthon va thioxanthon 14, vi du,
10-thioxanthenon, thioxanthen-9-one, xanthen-9-on, 2.4-dimetylthioxanthon, 2,4-
dietylthioxanthon, 2,4-diisopropylthioxanthon, 2,4-diclorothioxanthon hoac
cloroxanthenon; anthraquinon 13, vi dy, B-metylanthraquinon, tert-butylanthraquinon,
anthraquinoncarboxylic este, benzo[de]anthraxen-7-on, benzo[a]anthraxen-7,12-dion,
2-metylanthraquinon, 2-etylanthraquinon, 2-tert-butylanthraquinon, 1-
cloroanthraquinon hodc 2-amylanthraquinon. Axetophenon la, vi du, axetophenon,
axetonaphthoquinon,  valerophenon, hexanophenon, a-phenylbutyrophenon,
p—morpholinopropiophenon, dibenzosuberon,  4-morpholinobenzophenon,  p-
diaxetylbenzen, 4'-metoxyaxetophenon, - a-tetralon, =~ 9-axetylphenanthren,  2-
axetylphenanthren, 3-axetylphenanthren, 3-axetylindol, 9-florenon, l1-indanon, 1,3,4-
triaxetylbenzen, 1-axetonaphton, 2-axetonaphton, 2,2-dimetoxy-2-phenylaxetophenon,
2,2-diethoxy-2-phenylaxetophenon, 1,1--dicloroaxet0phenon, 1-hydroxyaxetophenon,
2,2-diethoxyaxetophenon, 2-metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-morpholinopropan-1-on,
2,2-dimetoxy-1,2-diphenylethan-2-one hodc 2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-
morpholinophenyl)butan-1-on.  Benzoin va benzoin ete la, vi du, 4-
morpholinodeoxybenzoin, benzoin, benzoin isobutyl ete, benzoin tetrahydropyranyl ete,
benzoin metyl ete, benzoin etyl ete, benzoin butyl ete, benzoin isopropyl ete hodc 7H-
benzoin metyl ete. Ketal 1a, vi du, axetophenon dimetyl ketal, 2,2-diethoxyaxetophenon,
hodc benzil ketal, nhu benzil dimetyl ketal. Cac hdn hop dién hinh bao g6m, vi du, 2-
hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-2-on va 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton, bis(2,6-
dimetoxybenzoyl)-2,4,4-trimetylpentylphosphin  oxit ~ va 2-hydroxy-2-metyl-1-
phenylpropan-1-on, benzophenon va 1-hydroxyxyclohexyl phenyl keton, bis(2,6-
dimetoxybenzoyl)-2,4,4-trimetylpentylphosphin oxit va 1-hydroxyxyclohexyl phenyl
keton,  2,4,6-trimetylbenzoyldiphenylphosphin ~ oxit va  2-hydroxy-2-metyl-1-
phenylpropan-1-on, 2,4,6-trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon, hodc 2,4,6-
trimetylbenzophenon va 4-metylbenzophenon va 2,4.,6-

trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit.

Pugc uu tién trong sO cdc chit khoi mao quang hoa nay la 2,4,6-

trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit, etyl *2,4,6-trimetylbenzoylphenylphosphinat,
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bis(2,4,6-trimetylbenzoyl)phenylphosphin oxit, benzophenon, 1-benzoylxyclohexan-1-
ol, 2-hydroxy-2,2-dimetylaxetophenon, va 2,2-dimetoxy-2-phenylaxetophenon, dac
biét wu tién 12 hdn hop cla bis-axetylphosphin oxit va monoaxylphosphin oxit. Vi thé,

18t hon 13, it nhét mot chit khoi mao quang héa nay dugc sir dung 1am thanh phan (iii).

Tong luong clia it nhat mot chit khoi mao quang hoa (iii) t6t hon 14 trong khoang
tr 0,01 dén 8 phén, tdt hon niva 1a 0,1 dén 7 ph?m, con tét hon nita 14 0,2 dén 5 ph?m,
rat tét hon 13 0,2 dén 1,5 phﬁn, dua trén 100 ph?:m ché phém muc. Viéc sir dung chat
khoi mao quang hoa (iii) & cac luong di néu din dén viéc hoa rin hidu qua ché pham
muc (AC) khi st dung anh sang UV va vi thé thu dwoc 16p muc duge hoa ran (IL) co
6 bam dinh cao véi nén va do én dinh cao cia hinh anh d in va da héa rin doi véi cac

anh huéng ctia moi trudng.

Chét hoat dong bé mat (iv):

Ché pham muc (AC) ¢ thé con chira it nhét mot chét hbat dong bé mét (iv).

C hit hoat dong bé mit 1a hop chit lam giam st cang bé mit (hodc stc cang mat
phan cach) gitta hai chat long, gitra khi va chét long, gitta chét long va chét ran. Chat
hoat dong bé mit thudng 1a hop chat hitu co ludng phan, c6 nghia 1a chung chira ca cac
nhom ky nudc (dudi cua ching) va nhoém wa nudce (dAu ciia ching). Vi thé, chat hoat
dong bé mit chira ca thanh phan khong hoa tan trong nuge (hodc tan trong dau) va thanh
phan hoa tan trong nudc. Cac chét hoat dong bé mat s& khuéch tan trong nude va hap
thu & cAc mat phan cach gifta khong khi vanudce hodc & mat phan cach gitra dau va nudc,
trong truong hop trong d6 nudc duoc trdn voi dau. Nhom ky nudc khong hoa tan trong
nude ¢b thé mé réng ra khéi pha nudc 16n, vao trong khdng khi hodc vao trong pha dau,

trong khi nhém dau tan trong nuwdce van con trong pha nuoc.

Céc chit hoat dong bé mat dugc str dung trong myc may in phun dugce phan loai
thanh chét hoat dong bé mit HLB cao (thudng 1a HLB 16n hon 13) va chit hoat dong
b& mit HLB thdp (HLB thudng nhé hon 13). Khi dugc st dung ¢ day, thuat ngft “sw can
béng wa nudc va ua lipit” hodc “HLB” c¢6 nghia la gia tri duoc xac dinh theo phuong
phap duge md ta trong P. Becher et al., “Nonionic Surfactant, Physical Chemistry,”
Marcel Dekker, New York (1987), pages 439-456. Gia tri HLB la gia tri thyc nghiém

trén thang do tlly ¥, dugc sit dung thudn tién va rong rai trong hoa hoc chét hoat dong
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bé mat dé cung cap gid tri do d6 phan cuc cla chit hoat dong bé mat hodc hon hc chét
: gcap g P g op

hoat dong bé mit.

Trong khi chit hoat dong bé mit HLB cao thuong duoc st dung dé hd tro d6 on
dinh keo cua muyec, thi chét hoat dong bé mat HLB thép duoc st dung dé lam giam suc
cang bé mit, sao cho muc c6 thé 1am w6t mao dan voi phun dé thiét 1ap va duy tri mat
khum tai dau voi phun. Tam quan trong cta viéc duy tri mat khum & d4u voi phun ca &
trang thai on dinh va trang thai dong 1a rat quan trong dé khoi dong, giam do tré (duoc
dinh nghfa 14 s 14n phun can thiét trude khi muc thiét lap giot phun on dinh ddu tién),
tang thoi gian chay gitta cac Jan phun ma khong can 1am méi va cudi cing 1a in lién tuc
dang tin cay lau dai. DPbi voi mot sb dau in, chi c6 thé dat duoc viéc phun hodc in dang
tin cay néu tim dau phun duoc lam uét. Chét hoat dong bé mat HLB thdp ciing 1a yéu
t6 chinh xac dinh su twong tach gilta muc va nén va vi thé kiém soat hoidc anh huéng
dén viéc lam uét, thoi mau, tang diém, chét luong diém va cudi cung 14 chét lugng hinh
anh. Chét hoat d6ng bé mat anh huéng dén cac dac diém nay thong qua cac thong s vat
1y, cu thé 12 sirc cang bé mit (ca tinh va dong). Strc cang bé mit tét hon la trong khodng
tir 10 dén 70 mN/m, t6t hon nira 1a 15 dén 60 mN/m, rat tot hon 1a 20 dén 50 mN/m,
duoc do theo DIN EN 14210:2004-03 (phuong phap vong) & 23 °C.

ft nhAt mot chit hoat dong bé mat (iv) tdt hon 1a co gia tri HLB trong khoang tix
1 dén 6, rat tdt hon 1a 2 dén 5. Cac gia tri dugce dé cap & trén dé chi gia tri HLB cua chét
hoat déng bé mat don. Vi thé, néu hdn hop cac chat hoat dong bé mit dugc st dung, gia
tri HLB da néu khong phai la gia tri HLB cua hdn hop cac chit hoat dong bé mat ma la
gia tri HLB cua it nhét mot chit hoat dong bé mat duoc chtra trong hdn hop chit hoat

dong bé mat.

Tt hon 13, it nhat mot chit hoat dong bé mit (iv) dugc chon tir nhém bao gém
chét hoat dong bé mat khong ion, chit hoat dong bé mit anion, chat hoat dong bé mit
‘cation, chit hoat dong bé mit flo hoa, chat hoat dong bé mit silicon va hon hop cta
chung, tdt hon 1a chat hoat dong bé mat kiéu axetylen khong ion va/hodc chét hoat dong
bé mit silicon. Cac chit hoat dong bé mat khong ion khong chira cac nhom anion hodc
cation bat ky hodc cac nhoém ma co thé tao thanh cation hoic anion ¢ cac gia tri pH cu
thé. Ngugc lai, chit hoat dong bé mit anion chua it nhit mot nhém anion, vi du nhém

carboxylat, sulfat, sulfonat hodc phosphat. Cac chit hoat dong bé mit cation chura it nhét
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12 m6t nhém cation, t6t hon 1a nhém amin bac bdn. Chit hoat dong bé mat duoc flo hoa
c6 it nhét mot nguyén tt flo trong khi cac chét hoat ddng bé mat silicon c6 it nhit mot

nhém SiO; trong phan tur.

Chét hoat dong bé mat khong ion tdt hon 13 duoc chon tr nhoém bao gém chat
hoat dong bé mit kiéu axetylen chzing han 3,6-dimetyl-4-octyn-3,6-diol, 2,4,7,9-
tetrametyl-5-dexin-4,7-diol va chit hoat dong bé mit kiéu axetylen etoxyl hoa; san pham
phan ng cua poly(oxyalkylen glycol) véi axit Cs-Cso carboxylic, rugu Cs-Cso, Cs-Cso
amin, sorbitan este, alkanol amit, dau thau dau; Cs-Cso amin va din xuét cua ching;
polyme khéng ion nhu copolyme poly(propylen oxit)/poly(etylen oxit), poly(alkylen
glycol), rugu polyvinylic, axit polyacrylic, polyacryl amit duoc thé ki nudc, metyl
xenluloza, etyl xenluloza, hydroxy etyl xenluloza, carboxy metyl xenluloza,
polyoxyetylen alkyl ete, polyoxyetylen nonylphenyl ete, dan xuit alkyl hodc dialkyl
phenoxy poly(etylenoxy)etanol hop chit silic khtr th,thn hop cua céc este hitu co trong‘
nén dau khoang, copolyme khdi EO/PO; va hdn hop cia.chung, tdt hon 1a 2.4,7.9-
tetrametyl-5-dexin-4,7-diol. Chét hoat dong bé mat khong ion déc biét thich hop 14 are
relatively short-chain chét hoat dong bé mat khong ion etylen glycol mach tuong d6i
ngén nhu dong san phdm Air Products SurfynolTM, déc biét 1a SurfynolTM 465. Chét
hoat dong bé mit trén co s& axetylendiol- va axetylendiol etoxyl hoa déc biét thich hop
do chung cai thién tinh chit thAm udt cia muc va cho phép ngén chan su két tu clia cac
giot myc trong giai doan dau ngay sau khi myc tac dong. Do su dan trai w6t dugce cai

thién lam ting dién tich bé mat, qua trinh lam kho cling dugc cai thién.

Chét hoat dong bé mit anion 5t hon 1a duoc chon tir nhdém bao gém este béo
duoc sulphon hoa, este béo duge phosphat hoa, alkyl sulphoxit va alkyl sulphon, natri
alkyl sulphat, natri dodexylbenzen sulphonat, natri dodexyl naphtalen sulphat, natri
dodexyl diphenyloxit disulphonat, natri alkyl sulphosuxinat, kali N-metyl-N-oleoyl
taurat, carboxymetylamyloza va hon hop cta ching. Chét hoat ddng bé mit anion nhu

AerosolTM OT ciing dugc st dung.
Chit hoat dong bé mit cation thuan loi dugc chon tir nhém bao gém dialkyl
benzenalkyl amoni clorua, alkylbenzyl metyl amoni clorua, xetyl pyridini bromua, alkyl

trimetyl amoni bromua, mudi halogenua cta polyoxyetylalkylamin béc bén,

w
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dodexylbehzyl trietyl amoni clorua, hop chét alkosulphat bac bbn, imidazolin béo va

hon hgp cta ching.

Cac chit hoat ddong bé mit silicon dugc xdy dung xung quanh khung
polydimetylsiloxan ma cdc nhom wa nudc khac nhau, nhu polyoxyetylen glycol, ¢ thé
dugc gfm vao. Chét hoat dong bé mit siloxan duoc dic trung boi do én dinh nhiét va
hoéa hoc cao, lam gidm mdt cach hiéu qua strc cang bé mit va déng thoi co thé hoat dong
nhu chét chéng bot. Pong thoi, do 4i luc hép phu cao cia chit hoat dong bé mit siloxan
dbi v6i cac bé mit ky nudc, sirc cing bé mit cua chét ran/chit long tham chi c6 thé tro
nén 4m, do d6 mang lai gia tri duong cho hé s6 trai rong. Chét hoat dong bé mit silicon

thich hop dwoc bicu dién bang cong thitc chung (IT) hodc (IIT) duoc thé hién dudi day.

CHs ?Hﬂ{' ?Hg’ ?Hg
R— Si—— O~ 8i—f4-0-Si—} 0-Si—R,
2] | | t
CHs | CHs R, CHs
p ~q (H)

Trong cong thic chung (II), P lash nguyén bang 0 hodc 16n hon va q la s6 nguyén
bang 1 hodc 16n hon. Hon nita, gbc Rz 1a nhém Ci- Cs alkyl Gbc Ry 1a nhém ¢6 cong
thirc chung (I1a) du01 day, trong do6 ky higu *- la két ndi cua cong thirc chung (Ila) voi

nguyén tu silic.
*_(CH2)m-(OC2Ha)n-(OCsHs)o-R3 (11a)

Trong cong thirc chung (Ila), m la s6 nguyén bang tir 1 dén 6, n 1a s6 nguyén
bang tir 0 dén 50 va o la s6 nguyén bang tr 0 dén 50, mién 1a n+o it nhat 1a 1. R; la

nguyén tr hydro, nhém Ci-Cs alkyl hoac (met)acrylic.

?Hg CH3
;“?I "'O SI
CH C H C H
’ 2’ >

Trong cong thurc éhung (IID), r 14 s6 nguyén bing tir 1 dén 80 va R 1a nhom c6
cong thirc chung (lia) dugc mo ta ¢ trén.

Céc vi du thuong mai vé chét hoat dong bé mit silicon duoc biéu dién boi cong
thire (IT) dugc san xuét boi cong ty Dow Corning Toray ¢ dang cdc sén pham SF8428,
FZ-2162, 8032 ADDITIVE, SH3749, FZ-77, L-7001, L-7002, FZ-2104, FZ-2110, F-
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2123, SHR400, va SH3773M, boi BYK Chemie & dang cic san pham BYK-345, BYK-
346, BYK-347, BYK-348, va BYK-349, boi Evonik Degussa ¢ dang cac san phém
Tegowet250, Tegowet260, Tegowet270, va Tegowet280, bdi Shin-Etsu Chemical Co.,
Lid. & dang c4c san phdm KF-351A, KF-352A, KF-353, KF-354L, KF355A, KF-615A,
KF-640, KF-642, KF-643 va bsi Nissin Chemical Industry Co., Ltd. & dang cac chudi
SAG. Céc vi du vé cac san phém cd ban trén thi trudong cia hop chit dugc biéu dién boi
cong thirc chung (11I) néu trén dugc san xuat boi cong ty Dow Corning Toray Co., Ltd.
& dang céc san phim BY16-201 va SF8427, boi BYK Chemie ¢ dang céc san pham
BYK-331, BYK-333, BYK-UV3500 va bai Evonik Degussa ¢ dang cac san pham
Tegoglide410, Tegoglide432, Tegoglide435, Tegoglide440, Tegoglide450.

Céc cht hoat dong bé mit silicon duge wu tién 6 gid tri HLB bang tir 2 dén 5.

Céc chét hoat dong bé mit silicon thuong dinh hudng cham hon & bé mat chét
long 1a chét hoat dong bé mat trén co sd axetylendiol khong ion dugc uu tién. Hon nita,
chét hoat ddng bé mit silicon cling c6 thé giup tang kha ning chéng thAm nude va chong

mai mon cua nén dugc in (S).

Ché phfim muc (AC) duogc uu tién chura it nhat mot chit hoat dong bé mat (iv)
bao gbm it nhit mot chit hoat dong bé mat axetylendiol kh6hg ion (iv-1), t6t hon la
2.4.7.9-tetrametyl-5-dexin-4,7-diol, va it nhit mot chat hoat dong bé mat silicon (vi-2),
t6t hon 1a siloxan dugc cai bién polyete. Siloxan duoc cai bién polyete dic biét wu tién

duoc biéu dién boi cong thire chung (II) dugc mo ta ¢ trén.

V& mat nay, duoc uwu tién néu it nhit mét chét hoat dong bé mat trén co so
axetylendiol khong ion (iv-1), tdt hon 1a 2.4,7,9-tetrametyl-5-dexin-4,7-diol, va it nhét
mdt chét hoat ddng bé mit silicon (vi-2), t5t hon 14 siloxan dwoc cai bién polyete c6

cong-thuc chung (I) c6 mit véi ty 1€ khéi leong 14 2:1 dén 1:2, rat tot hon 14 1:1.6.

Céac vi du vé c"hét hoat dong bé mat flo hoa thich hop dé su dung trong ché phé‘im
muc (AC) 1a F(CF2CF»)3.sCH2CH2SCH2CH2COOLA, F(CF2CF2)38CH2CH2PO4(NHa)o,
F(CFzCF2)3-3CH2CH2(OCH2CH2)1-1oOH, chét hoat dong bé mat flothioalkyl hai dudi
anion (vi du (C10F21-CHz-S)2C(CH3)CH2CH2COOL1) va hon hop ctia ching. Do tinh on
dinh hoa hoc dac biét ctia du luong flocacbon, chét hoat dong bé mat flo c6 kha ning
chéng lai cac diéu kién nhiét do khic nghiét va mdi truong An mon. Khong giéng nhiéu
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chét hoat dong bé mat thong thuong, chit hoat dong bé mat flo hoa stir dung cac ddc tinh
¢6 tac dung dbi véi bé mit clia ching trong dung dich khéng chira nude. Pong thoi,
chiing hoat ddng nhu tac nhan khtr nudc cho céc bé mit nang lugng cao. Do chét hoat
dong bé mit flo hoa tdn kém, c6 d6 phan huy sinh hoc kém va c6 thé dan dén du luong
khong mong muén trén nén duoc in duoc thiét ké dé tiép xuc vai da, nén ché pham muc
(AC) dugce vu tién khong bao gdm chét hoat dong bé mit dugc flo hoa bat ky, tic 1a

lugng cta ching 1a 0 % khéi lwong, dua trén tong khéi luong cua ché phadm muc (AC).

Trong cac phuong an uvu tién cua ché phdm muc (AQ), it nhat mot chét hoat dong
bé mat khong ion va/hodc silicon duge st dung dé cai bién stc cing bé mit cua ché
phém muc. Vi thé, ché phim muyc (AC) thuan lgi chira it nhat mot chét hoat dong bé
mat {(iv), t5t hon 1a it nhit mot chat hoat dong bé mat khong ion va/hodc it nhat mot chat
hoat dong bé mat silicon, rat tot hon 1a 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexin-4,7-diol va/hodc
siloxan dugc cai bién polyete, véi tong khéi lrgng 14 0,01 dén 1 phén, tot hon la 0,02
dén 0,5 phﬁn, rat tot hon 14 0,02 dén 0,2 phén, dua trén 100 phén ché phém muc. Viéc
str dung it nhit mot chét hoat dong bé mat khong ion, dic biét 1a 2,4,7,9-tetrametyl-5-
dexin-4,7-diol, va/hodc it nhét mot chat hoat dong bé mat silicon, dac biét la siloxan
duge cai bién polyete c6 cong thic chung (1), ¢ lwong da néu dan dén strc cang bé mit
khong qué cao cling khong qua thip, vi thé thu dugc hinh dnh dugc in c6 d¢ phan giai

cao.

Chét phu gia (v):

Ngoai ra, ché phdm muyc (AC) dugc st dung trong quy trinh theo sang ché co thé
chira it nhit mot cht phu gia (v). Chét phu gia (v) t6t hon 1a dugc chon tir nhom bao
g6n1 chit diéu chinh do tron chay, chit lam dic, chét xtic bién, chat lam déo, chét phu
gia boi tron, chét phu gia chéng tao khéi va hon hop cua ching. Rat t6t hon 13, ché pham
muc (AC) con chira it nhét mot chat phu gia (v), dugc chon tir nhém bao gém chét diéu
chinh Ivu bién (v-1), chét giir 4m (v-2), dong dung moéi (v-3), chét diét khuan (v-4) va

hon hop cua ching.

Chét diéu chinh lvu bién (v-1) la chat phu gia httru co hodc vo co kiém soat dac
diém luu bién cta muc va cho phép kiém soat viéc tham udt va hinh thanh giot. Cac

chét nay duoc chia thanh nguyén liéu v6 co va hitu co; chét phu gia vo co thuong 1a dat
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sét, va silic dioxit duge hun khoi, trong khi do cac nguyén liéu htu co co thé duoc chia
nhé thanh nguyén liéu tw nhién nhu gom xenluloza/xanthan va nguyén liéu tong hop ma

1a nguyén lidu lién két hodc khong lién két.

Chét diéu chinh luu bién vd co thuong duoce phén tan vao trong 1ép phu va dong
vai trd nhu chét tao huyén phu hoic tao gel. Thong thuong, dd nhét cua ché pham giam
theo thoi gian va didu kién cét khong doi khi cau trac gel ctia né bi phé va. Néu bo viée
cdt ndy, 16p phu dan dan phuc hdi vé @ nhét ban diu. Chat diéu chinh luu bién v6 co
khi duoc thém vao cac ché ph.:flm chtra nuée lam chat 1am dic the Cf’lp dé cai thién cac
d3c tinh chéng ching vong, chéng ling, chdng dong dac va chéng ban caa muyc. Céc
chit didu chinh luu bién vo co thich hop 13, vi du, dAt sét hectorit tong hgp ¢ ban trén
thi treong, vi du, tr Soutkern Clay Products, Inc., va bao gém Laponite®; Lucenite

SWN®, Laponite S®, Laponite XL®, Laponite RD® va Laponite RDS®.

Chét didu chinh luu bién hitu co da dang hon vé ban chit va chia nho thanh nhicu
Kiéu cAu triic. Cac chit dilu chinh lwu bién khong lién két hoat dong bang cach vuéng
vao cac chudi polyme co khdi luong phéan tir cao, hoa tan va do d6 hiéu qua cua ching
chi1 yéu duoc kiém soat bai khdi luong phan tir. Chung ¢6 xu hudng luu bién gia déo,
tao sy 6n dinh tdt chdng lang va chung vdng. Chéat lam dac lién két hoat dong bang céc
twong tac khong dac hiéu cua cdc nhom cudi ky nude vdi ca chinh ching va cac thanh
phf?m ctia muc tao thanh mang ludi vatly. Cac chét diéu chinh luu bién hiru co phu hop
bao gdm céc chét didu chinh luu bién khong lién két va cac cht diéu chinh lwu bién loai
lién kbt khong ion, con dugc goi 1a chdt 1am dic lién két khong ion. Vi du vé cac chat
didu chinh hru bién khong lién két bao gdbm, nhung khong gidi han ¢, nhii trong 6 thé
treong né kiem (ASE), chéng han nhu nhil tvong acrylic. Cac chét diéu chinh luu bién
lién két thich hop bao gdm, nhung khong gidi han &, nhil trong truong no kiém dugc
cdi bién‘ ki nuéc (HASE), chang han nhil tuong acrylic cai b_ién ki nudc, polyuretan cai
bién ki nudc (HEUR); polyete cai bién ki nu6c (HMPE); hodc cong nghé chat déo amino
etoxyl hoa ki nwéc (HEAT). Céc chét lam dic hiru co thich hop hon bao gom cic

polyeste cai bién axit béo va glyxerin,

Ché pham muc (AC) tét hon 1a chira it nhat mot chat didu chinh do luu bién(v-1)

VOl téng khoi lvong 1a tur 0,01 dén 1 ph?ln, dua trén 109 ph@in ché phém muc.
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Chét gitt 4m (v-2) 1a hop chét hitu co hut 4m c6 thé lién két v6i hoi nude tir khong
khi trong didu kién nhiét do va d6 4m nhat dinh dé qud trinh lam khé muc dwgc chdm
lai hodc dimng hoan toan. Diéu ndy rat quan trong dé tranh muc bi kho trén voi phun va

khong lam tic voi phun cé trong qua trinh in va ¢ trang thai chay khong tai.

Céc vi du vé chit gitr 4m (v-2) ma c6 thé sir dung bao gém ruou polyhydric, nhu
glyxerin, etylen glycol, dietylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen
glycol, dipropylen glycol, tripropylen glycol, 1,3-butan diol, 2,3-butan diol, 1,4-butan
diol, 3-metyl-1,3-butan diol, 1,5-pentan diol, tetraetylen glycol, 1,6-hexan diol, 2-metyl-
2,4-pentan diol, polyetylen glycol, 1,2,4-butantriol, 1,2,6-hexantriol va thioglycol;
duong nhu glucoza, manoza, fructoza, riboza, xyloza, arabinoza, galactoza, axit aldonic,
glucitol, maltoza, xellobioza, lactoza, sucroza, trehaloza, maltotrioza; ruou duong, nhu
sorbito] va sorbitan; axit hyaluronic; mono- hodc di-ete alkyl thép thu duoc tir alkylen
glycol, nhu etylen glycolmonobutyl ete, dietylen glycolmonometyl ete, dietylen
glycolmonoetyl ete, dietylen glycolmono-n-propyl ete, etylen glycolmono-iso-propyl
ete, dietylen glycolmono-iso-propyl ete, etylen glycolmono-n-butyl ete, etylen
glycolmono-t-butyl ete, dietylen glycolmono-t-butyl ete, propylen glycolmonometyl
ete, propylen glycolmonoetyl ete, propylen glycolmono-t-butyl ete, propylen
glycolmono-n-propyl  ete, propylen  glycolmono-iso-propyl ete. dipropylen
glycolmonometyl ete, dipropylen glycolmonoetyl ete, dipropylen glycolmono-n-propyl
ete, dipropylen glycolmono-iso-propyl ete; lacton nhuvy-butyrolacton; axetin, diaxetin
va triaxetin; hop chét vong chira nito, nhu pyrolidon, N-metyl-2- pyrolidon, ure, bis-
hydroxyetyl-5,5-dimetylhydantoin, axit lactic monoetanolamit va 1,3-dimetyl-2-
imidazolidinon; hop chit chira luu huynh, nhu dimetyl sulfoxit va tetrametylen sulfon;
va hon hop cta ching.

Mot s6 chét giit 4m (v-2) néu trén ciing dong vai trd lam ddng dung moi (v-3), vi
du 2-pyrolidon. Trong truong hop nay, chét giit am s& ddng thoi co vai tro lam dong
dung moi va viée bd sung ddng dung mdi khéc sé& khong cAn thiét. Tuy nhién, ciing c6
thé b sung it nhat mot déng dung moi (v-3) khac dé ngan chin viée tac voi phun.

Ché pham muc (AC) t&t hon 1a chtta it nhat mot chét giit am (v-2) véi tdng khoi

lugng 14 0,01 dén 30 phan, dya trén 100 phan ché pham muyrc.
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Pong dung mdi 1 chat duge bo sung vao dung moi chinh ¢ lwong nhé dé lam
tang d6 hoa tan cia cac hop chat c¢6 trong muc. Viéc nay cho phép su dung cac hop chat
trong ché pham muyc, khong hoa tan hoan toan trong dung méi chinh va do do sé lam

tac cic voi phun ctia may in.

Céc ddng dung méi (v-3) dugc uu tién 12 hop chét hitu co tron 1an hoan toan hodc
it nhAt 1a mot ph?in v&i dung moi chinh, tdt hon 14 nude, & nhiét do tir 20 dén 60°C. Cac
G‘Sng dung moi (VJ) thich hop 14, vi dy, (1) ruou, nhu rugu metylic, rugu etylic, ruou
n-propylic, ruou isd—propyhc, ruou n-butylic, ruou sec-butylic, rugu t-butylic, rugu iso-
butylic, rwou furfurylic va ruou tetrahydrofurfurylic; (2) keton hodc ruou keto nhu
axeton, metyl etyl keton, metyl isobutyl keton va rugu -diaxeton; (3) ete, nhu
tetrahydrofuran va dioxan; (4) este, nhu etyl axetat, butyl axetat, etyl lactat, etylen
cacbonat va propylen cacbonat; (5) rwou polyhydric, nhu etylen glycol, dietylen glycol,
trietylen glycol, propylen glycol, tetraetylen glycol, polyetylen glycol, glyxerol, 2-
metyl-2.4-pentandiol 1,2,6-hexantriol va thiodiglycol; (6) mono- hodc di-ete alkyl thap
c6 ngudn géc fur .alky'len glycol, nhu etylen glycol mono-metyl (hodc -etyl) ete, dietylen
glycol mono-metyl (hodc -etyl) ete, propylen glycol mono-metyl (hodc -etyl) ete,
trietylen glycol mono-metyl (hodc -etyl) ete va dietylen glycol di-metyl (hodc -etyl) ete;
(7) hop chét vong chira nito, nhu pyrolidon, N-metyl-2-pyrolidon, va 1,3-dimetyl-2-
imidazolidinon; (8) hop chat chira luu huynh nhu dimetyl sulfoxit va tetrametylen sulfon

va hon hgp cua chung.

Mbt sb ddng dung moi (v-3) néu trén cling ¢ vai tré nhu chét gitr 4m (v-2), vi
du 2-pyrolidon. Trong trudng hop nay, ddéng dung moi s& ddng thoi hoat dong nhu chat
gift am va vigc bb sung thém chat giit am co thé khong can thiét. Tuy nhién, c6 thé bo

sung it nhit moét chét giit 4m (v-2) khéc dé ngan chin viéc tic voi phun.

Ché phim muc (AC) t&t hon 13 chira it nhét mot ddng dung méi (v-3) véi tong
khéi lwong 1a 0,01 dén 30 phén, dua trén 100 phan ché pham muc.

Bit ky trong s6 cac chat diét khuan (v-4) thuong dugc sir dung trong muc may
in phun c6 thé duoc st dung khi thyc hanh sang ché, nhu dung dich nuge dipropylen

glycol ctia 1,2-benzisothiazolin-3-on ¢d sin duéi tén PROXEL tir cong ty Avecia, Ltd.,
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Manchester, UK, | metyl | p-hydroxybenzoat, 6-5xetoxy-2,2-dimetyl-1,3-dioxan,

glutaraldehyt, semyphormal glycol, isothiazolinon va hén hop cia chung.

Ché phédm muc (AC) tt hon 1a chira it nhat mot chat diét khuan (v-4) v6i tong

khéi luong 1a 0,01 dén 1 ph?m, dva trén 100 phén ché phém muc.

Muc duoc st dung trong bude (3) cua phuong phap theo sang ché tét hon la
khong doc va vi thé khong — hodic chi ¢6 mot lugng rat nho — chira hop chét (met)acrylat
v6i khéi lugng phan ti trung binh s6 Mx nhé hon 1200 g/mol. Cac hop chit nay — néu
con lai trong muc sau khi hoa rin— ¢ thé dan dén kich tmg da va/hodc phién toAi vé
mui va do d6 viée sir dung chiing khéng dugc vu tién. Vi thé, ché phém muc (AC) rat
duoc wu tién dugce st dung trong budce (3) bao gom (met)acrylats voi khéi lwong phan
& trung binh s6 My nhé hon 1200 g/mol véi tong khéi lwong 14 0 dén 2 % khdi lueng,
tbt hon 14 0 dén 1 %khéi lugng, rat tt hon 1a 0 % khéi_lu‘qng, dya trén téng khéi luong
ché pham muc (AC). Lugng céc (met)acrylat ndy co thé dugce xac dinh vi du br?mg

phuong phap sdc ky tham gel dugc hiéu chudn theo tidu chuin polystyren.

Ché pham muc (AC) dugc stt dung trong budc (3) clia phuong phap theo sang
ché t&t hon 1a ché pham muc chira nudc. V6i dac biét uu tién, ché phém muc chira nudc
co, dua trén téng khdi luong cua no, ty 1€ nude la tur 5 dén 95 phﬁn, t5t hon 1 tir 35 dén
90 phan, tét hon nita 1a 50 dén 90 phan, rit tét hon 12 60 dén 90 phan, dya trén 100 phan
ché pham muc chira nude. Ché pham muyc chira nudc t6t hon 1a khong chira dung moi

htru co.

Néu ché phém muc long, t6t hon 1a ché phém muc chta nude (AC), duge st
dung trong budc (3), t6t hon 1a c6 ham lwong chat rin tir 8 dén 40 phan, t6¢ hon 1a 20
dén 40 phan, rit t5t hon 14 tir 25 dén 35 phan, dua trén 100 phan cta ché phim muc

chira nude.

P& dam bao rang ché pham muc (AC) cb thé dugc in trong budc (3) cla sang
ché, ché phim muc (AC) 6 ru diém 1a c6 do nhét tir 0,01 dén 100 mPa*s, tot hon nita
1a 2 dén 30 mPa*s, tbt hon nita la tir 4 dén 20 mPa*s, rit tot hon 13 tir 2 dén 15 mPa*s
duoc xac dinh bang cach sir dung may do do nhdt kiéu quay & 23 °C va toc do cit la
1000 gidy™!. D6 nhét nay tét hon 1a do & nhiét d6 bom dé dam bao rang muc c6 do nhét
chinh xac trong qué trinh in
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Ché phém muyc chira nude (AC) duoc sir dung trong budce (3) cua quy trinh theo
sang ché khéng 1am tic voi phun ctia mdy in phun. Piéu nay 1a do viéc sir dung thé phan
tAn trong nudc clia polyme polyuretan (met)acrylat, c6 kha nang phan tan nudc cao ngay
ca sau khi 1am khé bang nhiét va do d6 cho phép dé dang vé sinh voi phun ctia may in

phun.

Ché pham muce (AC) duoc ling phi1 1én nén trong bude (3) cua sang ché. Tt hon
1, viée ling pht nay dat dugc bing cach in phun. C6 hai cong nghé chinh dugc stir dung:

phun lién tuc (C1J) phun theo yéu cau (DOD).

Trong cdng nghé in phun lién tuc, may bom éap sut cao dan truc tiép dung dich
fnuc long va dung moi lam khd nhanh tir binh chira qua than stin g've‘l voi phun cuc nhd,
tao ra dong muyc lién tuc théng qua hé thong khéng 6n dinh Plafeau-Rayleigh‘ Tinh thé
4p dién tao ra song am khi né dao dong bén trong than sang va khién dong chit long v&
ra thanh ting giot trong nhitng khoang thoi gian déu dan. Cac giot muyc chiu tdc dong
ctia mot trudng tinh dién dugce tao ra boi mét dién cuc sac khi ching hinh thanh; truong
thay d6i tiy theo muc do giam do vdng mong mudn. Piéu nay din dén mot dién tich
tinh dién thay dbi dugc kiém soét trén mdi 14n.nho giot. Cac giot tich dién duoc ngan
cach bang mot hoac nhiéu "giot bao vé" chua tich dién dé giam thiéu luc déy tinh dién
gifra céc giot 1an can. Cac giot tich dién di qua mdt trudng tinh dién va dugc dinh hudng
(lam 1ach huéng) boi cée tim lam 1éch tinh dién dé in trén vat lidu tiép nhan (nén) hodc
dugc phép tiép tuc ma khong bi 1éch hudng dén mot mang thu dé tai st dung. Cang
nhidu giot tich dién cao cang bi léch ¢ muc do 1én hon. Chi mot phén nhé giot dugc st
dung dé in, phan 16n duoc tai st dung. HE thdng muc in yéu cau diéu tiét dung méi chu
dong dé chdng lai sy bay hoi ctia dung mdi trong thoi gian bay (thoi gian gitra qua trinh
phun ra khoi voi phun va tai st dung qua mang thu), va tir qua trinh thong hoi, theo d6
khi dwoc hat vao mang thu cung véi nhirng giot khong st dung duoc thoat ra tir binh
chira. D6 nhét duge kiém soat va dung moi (hodc hdn hop dung moéi) duge bd sung dé

chéng that thoat dung moi.

Co6ng nghé phun theo yéu cau (DOD) ¢6 thé duoc chia thanh méay in DOD d¢
phén gidi thip sir dung van dién dé phun ra nhitng giot muc twong déi 16n trén nén dugc
in hodc may in DOD c6 d¢ phan giai cao, d4y ra nhiing giot myc rat nho bang cach s

dung phuong phép DOD nhiét va DOD 4p dién dé x4 giot.
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Theo'phuorig 4n rat duoc wu tién cua buée (3) cua phuong phap theo sang ché,
ché pham muc (AC) trong budc (3) duoc ling phubang thiét bi-in k¥ thuat s6 bao gom
may in phun giot muc theo yéu cau. Viée st dung may in phun myc DOD két hop véi
nén khéng dét (S) cho phép thu duogc hinh anh c6 d9 phan gidi cao thé hién d6 bam dinh
tuyét voi véi nén (S) cling nhu do on dinh cao ddi vai cac anh hudng cua mai truong.
Hon nita, viéc in khéng anh huéng bét lgi dén cac dic tinh cua nén (S) vé mit xuc giac

va d0 mém déo.

Trong quy trinh in phun nhiét, cac hép muc in chira mot loat cac khoang nho,
mdi khoang chira mdt bd gia nhiét. Pé day giot ra khéi mdi khoang, mdt xung dong dién
duoc truyén qua bd phan lam nong lam cho muc trong khoan g»béc hoi nhanh tao thanh
bong boéng, lam tang ap suit 1on, diy giot muc lén bé mit nén. Stic cang bé mit clia
muc, ciing nhu sy ngung tu va do do sy co lai cia bong bong hoi, kéo thém mot lugng
muc vao khoang thong qua mot kénh hep gan v6i binh chira myc. Myc dugc su dung
thuong co géc nudc va sir dung bot chit nhudém mau hoic thudc nhudm lam chat tao
mau. Muc duge str dung phai ¢6 thanh phan dé bay hoi dé tao thanh bong bong hoi, néu

khong s& khong thé xay ra hién twong phun ra giot.

May in DOD ap dién st dung vat liéu ap dién trong budng chira muc phia sau
mdi voi phun thay vi bd phan lam nong. Khi mot dién ap dwoc dét vao, vat lidu ap dién
s& thay ddi hinh dang, tao ra xung ap sudt trong chat 1ong budc myc chay ra tir voi phun.
Quy trinh DOD su dung phan mém hudng dan céac dau phun 4p dyng tr 0 dén 8 giot
muc trén moi chdm. Diéu nay c6 nghia [a mot diém anh hodc mot chim ¢6 thé co 8 murc
lvgng muc. Nhidu mtc muc nay thudng dugc tao ra boi nhiéu xun g (bat va tat dién ap
piezo) ngay sau nhau. Piéu nay s& din dén viéc phun ra nhiéu giot. Nhitng giot nay khi

van o trong khong khi s& tao thanh mot giot duy nhit 16n hon, s& dap xudng nén.

V& véan dé ndy, may in phun DOD c6 it nhat mot dau in vé6i it nhat mot voi phun
duoc st dung. T6t hon 14, may in phun giot muc theo yéu cAu c6 it nhit mot dau in,
trong d6 it nhat mot du in ¢6 mot hodc nhidu voi phun ma dudng kinh cua né trong moi
trudng hgp trong khodng tir 1 dén 52 pm, t6t hon nita 1a tr 15 dén 40 pm, rat tot hon 1a
fir 30 dén 49 pum. Trong ngit canh ny, t6t hon 14 néu dau in c6 tir-1.dén 1024, t6t hon 1a

tir 50 dén-500, rat tot hon 1a 110 dén 140 voi phun. Khoéng cach voi phun ctia hang voi
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phun trong dAu in tot nhat 1 tir 10 pm dén 200 wm, t6t hon 1a tir 10 pm dén 85 pm, t6t
nhét 1 tr 10 pm dén 45 pm.

R4t t6t hon 13, dAu in 13 d4u in 4p dién. Phuong tién tao giot cla dau in 4p dién
diéu khién mot bd chuyén déi gbm ap dién dé tao ra dién 4p nham thay d6i hinh dang
cta bo chuyén d6i gbm 4p dién. Phuong tién tao giot co thé 12 b truyén dong ché do
¢ép, bd truyén dong ché d6 udn cong, bd truyén dong ché do day hoac bd truyén dong
ché do cit hoic mot loai bd truyén dong ap dién khéac. Cac dau in ap dién thuong mai
thich hop 13, vi du, TOSHIBA TEC™ CK1 va CKI1L tir TOSHIBA TEC™, XAAR™
1002 tir XAAR™, Spectra SE/SM/SL 128 AA tir Fujifilm, Polaris, Sapphire, Emmerald
va Starfire tir Dimatix Specta, 512 va chudi 1024 tir Konica Minolta va chudi W tur

Xerox.

Kénh chat 1ong trong dau in 4p dién con duge goi la budng ap suat. Gitra kénh
chit 16ng va dau vao chinh cua dau in ap dién, co6 mot ong gop duoc két no1 dé chira

chit 1ong dé cung cip cho tip hop céc kénh chét long.

Piu in ap diéﬁtét hon la dau in 4p dién dong chay qua. Theo mot phuong an uu
tién, su tudn hoan cua chét léng trong dau in 4p dién dong chdy qua chdy giira mot tap
hop cac kénh chat long va dau vao cia voi phun, trong d6 tap hop cac kénh chét 1ong
twong ng véi voi phun.

Theo mot phuong an wu tién, dau in giai phong ché pham muc (AC) 6 mot c&
giot duy nhét tir 1 d&én 200 pl, theo phuong an uvu tién hon ¢ giot t6i thiéu 1a tir 15 dén
100 pl, trong phuong 4n wu tién nhit c& giot toi thiéu 1a tir 25 dén 35 pl.

Géc ctia dau in t5t hon 1a trong khoang tur 0° dén 90°, tdt hon nira 1a 0 dén 45°,
rét tot hon 1a 0°.

Theo phuong 4n uu tién, dau in c6 van tdc roi tir 3 mét trén gidy dén 15 met trén
gidy, theo mot phuwong an dugc wu tién hon 1a van tdc roi 1a tr S met trén gidy dén 10
met trén gidy, theo mdt phuong an duoc uu tién nhat thi van toc roi 1a tr 6 met trén th
hai dén 8 met trén giay. ‘ |

Téc @6 in ciia may in DOD tét hon 1a 50 dén 500 mm/gidy, tot hon 1a 100 dén
300 mm/gidy, rt tbt hon 13 150 dén 250 mm/giay. |
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Theo mot phuong 4n wu tién, dau in c6 d6 phan giai in goc tir 25 DPI dén 3600
DPI, theo mét phuong 4n duoc ru tién hon, dau in co d6 phén giai in goc tir 50 DPI dén
2400 DPI vi theo mot phuong 4n duoc wu tién nhit, diu in c6 do phan gidi in gbc tir

150 DPI dén 2400 DPIL.

Khoang cach ném, tirc 1a khoang céch gitra it nhat mot voi phun cia dau in va
nén (S), co thé 1én dén 5 mm, do d6 ciing cho phép in trén nén da duoc dinh hinh san.
Tét hon 14, khoang cach gitta phan dugc in cla it nhit mot bé mat ctia nén vai khong dét
(S) va it nhat mét voi phun cua it nhét mot dau in trong bude (3) 1a tir 0,1 mm dén 4 cm,

tdt hon 1a tir 0,5 dén 1,5 mm.

Budce (3) ctia phuong phap theo sang ché tét hon 13 dugc thyc hién o nhiét do tu
15 dén 50 °C, t&t hon l1a ti 20 dén 30 °C, rat tot hon 1a 23 °C. Nhiét do nay cling dugc

biét 12 nhiét dd phun va dam bao rang nén khong bi hu hai trong qua trinh in

'Ma4y in phun DOD thich hop cho budc (3) clia sang ché vi du 14 Pixdro LP50 c6
d4u in Spectra SE 128 AA tir Fujifilm.

Buoe (4):

Trong budc (4) cua quy trinh theo sang ché ché phém muyc (AC) duoc lang phu

trong budc (3) cua quy trinh theo sing ché duoc 1am kho va/hodc 1am rin.

Lam khod duoc hiéu 13 su bay hoi thu dong hodc chit dong cua dung moi ra khoi
ché pham muc dugc dua 1én. Mic du muc khong con chdy dugc sau khi kh6 nhung muc
van mém va/hodc dinh. Tuy nhién, viéc lam kho khong dan dén 16p muc (IL) & trang

thai san sang st dung, tirc 12 khong phai la 16p muc hoa ran (IL) nhu md t& dudi day.

Viéc 1am ran ché pham muc in duge hiéu twong mg 1a sy chuyén d6i ché pham
do6 sang trang théi sin sang st dung, nghia la trang thai trong do nén duoc trang bi 16p
muec in (IL) dugc dé cap co thé duoc van chuyén, luu trir va sir dung trong céach thuc du
dinh ctia né. Do d6, 16p muc dong ran (IL) khong con mém hodc dinh nita ma thay vao
d6 1a 16p muec ran (IL), ngay cé khi tiép xtic thém voi cac didu kién déng ran nhu md ta
sau nay, khong con thé hién su thay doi dang ké bat ky ndo trong cac dic tinh cia nd

nhu nhu d6 cing hodc d6 bam dinh véi nén.
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Viéc lam kho ché phém muc (AC), t6t hon 1 ché phém muc chira nude (AC),
frong bude (4) tét hon 1a dugc thyc hién & 30 dén 100 °C, rat tt hon 1a 50 dén 70 °C,
trong khoang thoi gian fir 1 dén 60 phut, tot hon 13 5 dén 30 phut, rét tot hon 1a 5 dén 20
phut. Nhu di mé ta tru6e ddy, viée lam kho ché pham muc 1am thét thoat dung moi ciia
ché phél.m muc, do do ¢ dinh hinh anh da in véi nén. Tuy nhién, hinh anh nay van chua
da d6 6n dinh trudce cac anh hudng ctia mdi trueong, ma chi co duge sau khi xur ly ché

pham muc dé tao thanh 16p myc (IL).

Tét hon 12 vige 1am rén ché phdm muc (AC) & budce (4) duge thuc hién trong moi

tredng nito. Tot hon 1a moi truong ndy chira ham lwong oxy nho hon 0,1%.

Theo mot phuong an uu tién cua bude (4), ché pham muc (AC) dugc ling phu
trong budce (3) du'dc lam kho nhu duoc néu trén va sau dé dugc lam ran. Viéc 1am ran
ché pham muc (AC) trong budc (4) t6t hon 1 duoc thuc hién bing phuong phap lam
ran Ab:%mg btrc xa, t5t hon 14 Bﬁng phuong phap anh 'sémg UV va/hodc lam kho bang chum
electron (EBC), rat tt hon 1a bang phuong phap anh sang UV. Do do, thiét bi twong
ung dugc st dung dé thuc hién budc (4) do do tdt hon nén bao gém it nhat mot ngué)n

blrc xa dé chicu ché pharm myc dugc ap dung 1én nén bang birc xa lam ran.

Vi du vé cac ngudn birc xa thich hop dé 1am rdn bang birc xa 12 bd phat thuy ngin
ap suét thap, 4p suat trung binh va 4p suét cao cling nhu cac 6ng huynh quang, bd phat
xung, b phat halogen kim loai (d¢n halogen), laze, den LED va ca lip dat deén flash
dién tir, cho phép lam rin b?mg birc xa ma khong can chat khoi mao quang hoa, hodc bd
phat excimer. Viéc lam rang bang btrc xa dugc thyc hién bang cach cho phoi ra véi bue
xa nang lugng cao, tuc 1a buc xa UV, hoic béng cach ban pha bﬁmg cac dién to nang
lwong cao. Tét nhién cling c6 thé st dung hai hoic nhiéu ngudn birc xa cho qué trinh
1am rén - vi du tr hai dén bdn. Mbi ngudn nay ciing c6 thé phat ra cac dai budc séng

khéc nhau.

Viéc xur 1y chum dién tir thuong dugc thuc hién bang may gia toc dién tir. Cac
may gia toc riéng 1é dugc dic trung hitu ich boi ning lugng, cong sudt va kiéu cua
ching. May gia téc nang luong thap cung cép ning lvong chum wr khoang 150 keV dén
khoang 2,0 MeV. May gia tdc nang lwong trung binh cung cip ning luong chum tur

khodng 2,5 dén khoang 8,0 MeV. May gia tbc nang luong cao cung cap ning luong
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chum 16n hon khoang 9,0 MeV. Cong sudt may gia toc 13 san pham cua ning lugng
electron va dong tia. Cong suat nhu vay nim trong khoang ttr 5 dén khoang 300 kW.
Céc loai may gia tdc chinh 1a: may gia téc dong dién mot chiéu tinh dién (DC), may
dién dong mot chidu, méy gia toe tuyén finh tan sb vo tuyéh (RF) (LINACS), may
LINAC cam trng tir va may song lién tuc (CW).

Néu qua trinh hoa ran duge thuc hién béng burc xa UV, cuong do dugce st dung
& hoa rén & budc (4) tot nhét 1a tir 1 dén 10 W/em?, tt hon 14 tir 1 dén 6 W/em?. Licu

t6t hon 14 fir 1 dén 20 J/cm?, tdt hon nita 1a 1 dén 12 J/em?.

Néu quz'i trinh hoa rdn duoc thuc hién bé“mg chum electron, cuong do dé hoa ran
trong bude (4) tét hon 1a 30 dén 80 kGy, t6t hon nita 14 40 dén 60 kGy, rat tot hon 1 50
kGy. | |

Tuy nhién, cac tuyén bd duoc dua ra ¢ trén khong loai trur rang ché phadm muc
(AC) c6 thé duqé Jam rén b6 sung trong cac didu kién lam rén thém, vi du nhu diéu kién
xir 1y nhiét. |

Quy trinh theo sang ché cho phép phu nén vai khong dét it nhat mot phéan bang
16p muc (IL), ma c6 do bam dinh tuyét voi véi nén ma khong c6 anh huéng bét loi dén
cic tinh chét, dac biét la xuc giac, cla nén duoc in. Ho*n‘n&‘a, 16p muyc (IL) c6 tinh on
dinh cao chdng lai cdc anh hudng tir moéi truong xay ra trong qua trinh sir dung nén va
cting khéng ddc hai, do d6 cho phép st dung nén in ngay ca khi n6 tiép xtic voi da.
Ngoai ra, phuong phap cua sang ché tao ra hinh anh c6 dd phan giai cao va cho phép in
cac nén dd duoc dinh hinh san, do d6 md ra kha ning ¢4 nhan héa hang may mac ngay
trude khi ban mot cach don gidn va hi¢u qua.

Vi khong dét theo sang ché:

Két qua sau khi két thiic budce (4) cua quy trinh theo sang ché 1a nén dét khong

dét (S) it nhat 1a dugc phi mot phan bang 16p muc (IL)

Dbi twong tht hai ciia séng ché vi thé 12 nén vai khong dét (S) it nhat 1 duoc phu
mdt phin bang 16p muc (IL), nén nay dugc san xuat bang phuong phap theo sang ché.
Nhitng gi da dé cap vé phuong phép theo sang ché 4p dung nhitng stra d6i phu

hop ddi véi cac phueng 4n duge wu tién hon nira clia nén dét khong dét theo sang che.
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Séng ché dugc mo ta cu the bdi cac phuong an sau:

Theo phuong an thir nhat, sang ché dé cap dén phuong phap phu nén vai khong dét
(S) it nhat mot phan bang 16p muc (IL). phuong phap nay bao gom:

(1) cung cip nén vai khong dét (S);
(2) tuy y xu ly so bo nén vai khong dét (S) nay;
(3) lang phu it nhat mot ché pham muc (AC), t6t hon 1a ché phdm muc chtra nude (AC),
~ trén it nhit mot ph?m ctia it nhat mot bé mit cua nén vai khong dét (S), ché pham
muc (AC) néy bao gdm:
(i) - it nhat 1a thé phan tan chtra nudc cua polyme polyuretan (met)acrylat, -
(1) it nhéat mot chat nhudm man va/hoic thudc nhudm, va
(1i1) tuyy it nhat mot chit khoi mio quang hoa;
(4) lam kho va/hoac it nhAt 12 1am rén mot phan ché pham muc (AC) dugc ling phi trén

nén vai khong dét (S) thu dugc sau buoe (3).

Theo phuong an thir hai, sang ché d& cap dén phuong phap theo phuong an bét
ky trong sd cac phuong 4n 1, trong do nén vai khong dét (S) duge chon tir nhém bao
gdm polyuretan déo nhiét, polypropylen, soi thity tinh va hén hop ctlia ching, t6t hon 1a

polyuretan déo nhiét.

Theo phuong 4n tht ba, sang ché dé cdp dén phuong phap theo phuong an bat kv
trong s cac phuong 4n 2, trong d6 the polyuretan déo nhiét dugc diéu ché bang cach

cho phan ung

a) it nhdt mot polyisoxyanat,
b) it nhat mot hop chat co it nhat mot nhom phan g véi isoxyanat,
¢) tuy y it nhat mot vh(_)*p chét kéo dai mach, |
d) tuy ¥ it nhit mot chat chuyén mach va
e) tuy ¥ it nhat mot chat phu gia
f) tuy y c6 mat it nhat mdt chét xuc tac.
Theo phuong én thir tu, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong an bat ky
trong sb cac phuwong 4n 3, trong dé polyisoxyanat a) 5t hon la duoc chon tur

polyisoxyanat béo, vong béo va/hodc thom, tot hon nira 1a disoxyanat béo, vong béo
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vi/hodc thom, con tét hon nita 13 diisoxyanat thom, rat tét hon 1a 4,4'-diphenylmetan

diisoxyanat va/hoac hexametylen diisoxyanat.

Theo phuong an tht ndm, sang ché dé cap dén phuong phép theo phuong 4n 3
hodc 4, trong do it nhat mot hop chét c6 it nhat mot nhoém phan ng véi isoxyanat b) ¢
nhom chirc trung binh tur 1,8 dén 2,3, tot hon 1a tir 1,9 dén 2,2, rat t5t hon 1a béng 2,
trong d6 nhom phan ng isoxyanat dugc chon tir nhom hydroxy, nhom amin va nhom

thiol, tot hon 14 nhoém hydroxy.

Theo phuong an thl sau, sang ché dé célp dén phuong phép theo phuong dn bat
ky trong s6 cac phuong dn 3déns , trong d6 it nhat mot hop chit c6 it nhit mot nhoém
phan ung voi isoXyanat b) dwoc chon tir nhém bao gdm polyesteramit, polythioete,
polycacbonat, polyaxetal, polyolefin, polysiloxan, polybutadien, polyeste polyol,
polyete polyol va hdn hgp cua chung, t5t hon 1a polyete diol, polyeste diol, polycacbonat

diol va hon hop ctia chiing, rat t6t hon 1a polyete diol va/hodc polyeste diol.

Theo phuong an thit bay, sang ché d& cap dén phuwong phdp theo phuong én 6,
trong d6 polyete diol la polyete diol mach thing duoc chon tr nhom bao gdm
polyoxytetrametylen glycol, polyete diols dua trén 1,2-propylen oxit, polyete diol dya
trén etylen oxit va hon hop ctia chiing, trong d6 polyete diol nay c6 khdi lugng phan tir

My tir 800 g/mol dén 2500 g/mol khi dugc xac dinh bing phuong phép sdc k¥ tham gel.

Theo phuong an thir tdm, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong an 6
hoic 7, trong d6 polyeste diol dugc chon tir nhém bao gém etandiol polyadipat, 1,4-
butandiol polyadipat, etandiol-1,4-butandiol polyadipat, 1,6-hexandiol-neopentyl
glycol polyadipat, polycaprolacton va hén hep cta ching, rat tot hon 1a 1-4-butandiol
polyadipat va/hodc 1,6-hexandiol-1,4-butandiol polyadipat, trong d6 polyeste diol co
khéi luong phan tir (trung binh khéi lwong) tir 500 dén 6000 g/mol, t6t hon 1a tir 600
\d6n 3500 g/mol, rét tot hon 1a 600 dén 2000 g/mol, khi dugc xdc dinh bing phuong phap

sac ky tham gel.

Theo phuong an thir chin, sang ché dé cap dén phuong phép theo phuong an bat
ky trong s6 cac phuong 4n tir 3 dén 8, trong dé it nhat mot chét kéo dai mach c) duge

chon ttr nhom bao géln alkandiol ¢o tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon trong gbe alkylen, 16t
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hon nita 13 1,4-butandiol va/hodc dialkylen glycol ca tir 4 dén 8 nguyén tr cacbon, rat

tdt hon 1a 1,4-—butandiol va/hoac 1,6-hexandiol.

Theo phuong an thir muodi, sang ché dé cap dén phuong phép theo phuong an bat
ky trong s& cac phuong an tir 3 dén 9, trong d6 ty 1€ mol cua it nhit mot hop chét b) véi
it nhat mot chat kéo dai mach c) trong khoang tir 10:1 dén 1:10, tot hon 1a trong khodng
tir 5:1 dén 1:8, tot hon nita 1a trong khoang tir 1:1 dén 1:6.4, rit tt hon 14 trong khoang
tir 1:1 dén 1:4.

Theo phuong an th mudi mot, sang ché dé cap dén phuong phép theo phuong
4n bit ky trong sb cic phurong an tir 4 dén 11, trong d6 it nhat mot chét chuyén mach d)
duoc chon tir nhom bao- gém rwou don chirc va/hodc amin don chue, tdt hon 1a

metylamin va/hoac polyol don chirc:

Theo phuong an thtr muoi hai, séhg ché dé cap dén phuong phép theo phuong an
bét ky trong sé cac phuong An tix 3 dén 11, trong do ty 1€ clia tong $6 nhom isoxyanat
ctia diisoxyanat thom, béo va/hodc vong béo a) voi tdng s6 hydro hoat tinh trong hop
chét b) va chit kéo dai mach c) nam trong khoang tir 0.6 dén 1,2 va tdt hon nita 12 nam
trong khoang tir 0,8'dén 1,1,

Theo phuong 4n th(r mudi ba, sang ché dé cap dén phuong phap theo phwong an
bat ky tfong sd cac phuong an 3 dén 12, trong d6 polyuretan déo nhiét thu duoc bang
cach phan tmg:

(a) diphenylmetan 4,4'-diisoxyanat (MDI) va/hogc hexametylén diisoxyainat,

(b) polyoxytetrametylen glycol va/hodc polyete diol dya trén 1 .2-propylen oxit va etylen
oxit va/hoic polyeste diol dya trén alkandiol polyadipat ¢ tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon
trong gdc alkylen v

(c) 1,2-etandiol, 1,4-butandiol va/hodc 1,6-hexandiol,

Trong do ty 1& ctia nhém isoxyanat ctia thanh phan (a) véi tdng s6 cac nhém phan
{mg v6i isoxyanat ciia cac thanh phan (b) va (c) tot hon 14 tir 1:0,8 dén 1:1,1 va (b) va
(c) duge sir dung véi ty 18 mol tir 1:1 dén 1:6.4.

Theo phuong an thu muol bén, sang ché dé cap dén phuong phap theo phu’ong an
bét ky trong 56 cac phuong an 3 dén 13, trong do6 polyuretan déo nhiét co
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- d6 clng shore, khi duoc xac dinh theo DIN ISO 7619-1:2012-02 str dung thoi gian
do 14 3 gidy, tir Ad4 dén D80, tdt hon nita 14 tir AS0 dén A99, con tot hon nita 1a tir
A60 dén A95, rt tdt hon 1a tir A70 dén A90, dic biét tot hon la A80 hodc A83,
va/hoac

- nhiét do hoa mém vicat, khi duwoc x4c dinh theo DIN EN ISO 306:2014-03 sir dung
ibc d6 gia nhiét 14 120°C/gid va tai trong 1a 10N, tir 40 dén 160 °C, tot hon nira Ia
tir 50 dén 130 °C, rat t6t hon 1a tir 80 dén 120 °C, va/hoic

- nhiét d6 chuyén pha thuy tinh Tg, khi dugce x4c dinh theo DIN EN ISO 11357-
1:2017-02 véi tdc do gia nhidt 1a 10°C/phit, 1a tir -100 dén 20 °C, tot hon nira 1a
tir -80 dén 20 °C, con tét hon nita 1a fir -60 dén 0 °C, vt tdt hon 1a bé‘mg -44 °C,
va/hoac

- do bén kéo, khi duoc xac dinh theo DIN 53504:2009-10 st dung thanh keo S2, la
tr 0 dén 60MPa, t6t hon nita la 20 dén 60 MPa, con t5t hon nira 1a tir 30 d_én 60
MPa, rét t5t hon 1a bang 45 MPa hodc 55 MPa, va/hode -

- d0 gidn dai khi dat, kbi dugc xé4c dinh theo DIN 53504:2009-10 béng cach sur dung
thanh kéo S2, 1a 300 dén 1,300%, tot hon 12 400 dén 1,000%, con tot hon nira la 500
dén 800%, rat t5t hon 1a tir 600% hodc 650%, va/hoac

- Kha nang chiu xé, khi dwge xac dinh theo DIN EN ISO 34-1:2004-07 bang cach sir
dung phuong phap B, quy trinh (a), 1a tr 27 dén 240 kN/m, t6t hon nita 1 tir 30 dén
150 kKN/m, con tt hon nita 1 tir 40 dén 100 kN/m, rat tot hon 1a 55 kN/m hogc 75
kN/m, va/hodc o .

- d6 thét thoat do mai mon, khi dugc xac dmh theo DIN EN ISO 4649:2010-09 bang
cach st dung phurong phap A, la tr 25 dén 165 mm?, t8t hon nita 14 tir 25 dén 100

mm?, con tdt hon nita 1a tir 25 dén 50 mm?, rit tdt hon 14 30 mm?® hodc 35 mm’.

~ Theo phuong an thir muoi lam, sang ché dé cap dén phuong phép bét ky trong s6
cic phuong an néu trén, trong do nén vai khong dét (S) ¢6 khdi luong co ban 1a tir 50
dén 1000 g/m?, tét hon nita 1a tir 80 dén 700 g/m?, con tét hon nita 1a tir 100 dén 500
g/m?, rit tot hon 1a tir 400 dén 500 g/m?.
Theo phuong &n tht muwoi sdu, sang ché dé cap dén phuong phap bt ky trong b
céc phuong 4n néu trén, trong d6 nén vai khong dét (S) duogc xir ly so bo bang viée ap
dung it nhat mot ché 'phém 16t trong budce (2).
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Theo phuong 4n thir muoi bay, sang ché d‘év céip dén phwong phap bat ky trong 5O
cic phuong an néu trén, trong do ché pham muc (AC) dugc ling phu truc tiép trén it

nhat mot bé mat ctia nén vai khong dét (S).

Theo phuong an thir muoi tdm, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky trong s6
cdc phuong an néu trén, trong do6 ché pham muc (AC) dugc lang phu trén it nhét 13 hai

bé mit cua nén vai khong dét (S).

Theo phuong an thr muoi chin, siang ché @& cap dén phuong phap bét ky trong
s6 céc phuong 4n néu trén, trong d6 polymé polyuretan (met)acrylat thu dugc béng cach

phan ng:

(a) it nhat mot di- va/hodc polyisdxyanat (vong)béo,

(b1) it nhat mot diol (vong)béo co khéi twong mol nhd hon 700 g/mol,

(b2) it nhét mdt polyeste diol c6 khdi lwgng mol trung binh khdi M, 14 tir 700 dén 2000
g/mol va t6t hon 1a gié tri axit theo DIN 53240-2:2007-11 khong 16n hon 20 mg KOH/g,
(c) it nhét mot hop chit (c) co it nhAt mot nhom phan ung véi isoxyanat va it nhat mot
nhom khong no ¢6 kha nang polyme hoa gbe tu do,

(d) it nhat mot hop chét ¢6 it nhdt mot nhom phan (mg véi isoxyanat va it nhéat mot nhom
axit,

(e) it nhit mot bazo cta kim loai kiém dé it nhat 1a trung hoa mot phﬁn cac nhoém axit
ctia thanh phan (d),

(f) tuy y it nhéat mot regu don chtrc ¢o it nhat mot chuc hydroxyl, hodc it nhat mot mono-
va di-C;-Ca-alkylamin,

(g) it nhat mot rugu polyalkylen oxit polyete don chic.

Theo phuong an th\r hai muoi, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong an
19, trong d6 thanh phan (a) 1a hdn hop cua diisoxyanat monome vong béo hodc béo (al)

va polyisoxyanat (a2) dya trén diisoxyanat monome vong beéo hodc béo.

Theo phuong an thtr hai muoi mdt, séng ché dé cép dén phuong phép theo
phuong an 20, trong d6 thanh phan (al) dugc chon tir nhém bao gdm hexametylen
d.iisoxyariat, 1,3-bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, isophoron diisoxyanat, 4,4'- hodc
2;4‘4(1i(is"oxyanatox‘yc1oheXyl)metan va hdn hO’p cua ching, tot hon 1a from isophoron

diisoxyanat va hexametylen diisoxyanat, rat tot hon la tr hexametylen diisoxyanat.
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Theo phuwrong 4nth hai muoi hai, sing ché dé cap dén phuong phap theo phuong
4n 20 hodc 21, trong d6 polyisoxyanat (a2) Ia polyisoxyanat c6 nhom isoxyanurat,
uretdion diisoxyanat, polyisoxyanat c6 nhom biuret, polyisoxyanat 6 nhom uretan hodc

allophanat va hon hgp cua ching.

Theo phurong an hai muoi ba, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong an
bét ky trong s6 cac phuong an 20 dén 22, trong d6 polyisoxyanat (a2) 1a hop chét ¢o
cong thire (I)

trong do

RS 1a gbc hoéa tri hai alkylen c6 2 dén 12 nguyén ti cacbon, t6t hon 1a ¢6 tir 2 dén 10
nguyén tir cacbon, tot hon nira [a tu 2 dén 8 va tét nhat 1a c6 tir 3 dén 6 nguyén tir cacbon,
rat tot hon 1a l,2-etyleﬁ,

RE 14 gbc alkylen hodic gbc xycloalkylen héa tri hai ma co tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon,
t6t hon 13 ¢6 tir 4 dén 15 nguyén tr cacbon, t6t hon nita 1a c6 tir 6 dén 13 nguyén tir
cacbon, rat tot hon 1a 1,6-hexylen,

R’ 1a hydro hodc metyl, t5t hon 1a hydro, va

X 14 s6 dwong c6 trung binh théng ké tir 2 dén 6, tdt hon 14 tir 2 dén 4.

Theo phuong an thar hai muo1 bdn, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong
4n bét Ly trong s6 cac phuong 4n tir 19 dén 23, trong d6 thanh phan (b1) duge chon tur
nhém bao gdm etylen glycol, propan-1,2-diol, propan-1,3-diol, butan-1,2-diol, butan-
1,3-diol, butan-1,4-diol, butan-2,3-diol, pentan-1,2-diol, pentan-1,3-diol, pentan-1,4-
diol, pentan-1,5-diol, pentan-2,3-diol, pentan-2,4-diol, hexan-1,2-diol, hexan-1 3-diol,
hexan-1,4-dicl, hexan-1 ,5-diol, hexan-1,6-diol, hexan-2,5-dicl, heptan-1,2-diol,
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heptan—l,?’-diél, octan-1‘,8—diol, octan-l,z-diol,bnorrlan—l,Q—‘diol‘, decan-l,Z-dio‘l, decan-
1>,_10‘-di017, dodecan-1,2-diol, dodecan-1,12- diol, 1,5—hexadien—3,4—diol, neopentyl
glycol, 2-bi1fyl-2-ety1i)ropan-1,3-di01, 2-metylpentan-2,4-diol, 2,4-dimetylﬁentan—2,4-
diol, 2-etylhexan-1,3-diol, 2,5- dimetylhexan-2,5-diol, 2.2, 4-trimetylpentan-1,3-diol,
pinacol, dietylen glycol, trietylen glycol, dipropylen glycol, tripropylen glycol va hén
hop ctia ching.

Theo phuong an thir hai muo1 lam, sang ché d& cap dén phuong phap theo phuong
4n bt ky trong sb cac phuong an tir 19 dén 24, trong d6 thanh phan (b2) 1 polyeste diol
¢6 khéi lwong mol trung binh khéi My, tir 700 dén 2000 g/mol va gia tri axit theo DIN
53240-2:2007-11 khong 16n hon 20 mg KOH/g.

Theo phuong an thir hai muoi sau, sang ché d& cap dén phuong phap theo phuong
4n bét ky trong sd cac phuong an tir 19 dén 25, trong d6 thanh phan (c) duge chon tir
nhém bao gdm 2-hydroxyetyl acrylat, 2-hydroxyetyl methacrylat, 2- hodc 3-
hydroxypropyl acrylat va butan-1,4-diol monoacrylat, -1,2- hodc 1,3-diacrylat cua
glyxerol, trimetylolpropan diacrylat, pentaerythrityl triacrylat, ditrimetylolpropan
triacrylat, dipentaerythrityl pentaacrylat va hon hop clia ching, tdt hon 1a 2-hydroxyetyl

acrylat.

Theo phuong an thir hai muoi bay, sang ché @& cap dén phuong phap theo phuong
4n bat ky trong s cac phuong 4n tir 19 dén 26, trong d6 thanh phan (d) 1a axit

dimetylolpropionic.

Theo phuong an hai muoi tdm, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong
4n bét ky trong s6 cac phircmg 4n tir 19 dén 27, trong do thanh phan (f) duoc chon tir
nhém bao gom dietylamin,' di—n—but'ylarhin, etanolamin, propanolamin, N,N-

dipropanolamin, N,N-dietanolamin va hon hop ctia chiing.

Theo phuong an thtr hai muoi chin, sdng ché dé cap dén phuong phap bat ky
trong s6 c4c phuong 4n néu trén, trong d6 polyme polyuretan (met)acrylat ¢ khéi luong
phan tir trung binh khéi My, 1a tir 1000 dén 50000, cu thé hon 1a tir 3000 dén 30,000, rat
~t4t hon 14 tr 5000 dén 25,000 g/mol, dugc xéac dinh bang phwong phap sac ky tham gel

v6i tetrahydrofuran va polystyren lam chat chuén.



47577 55/67

Theo phwong 4n thir ba muoi, sang ché G& cap dén phuong phap bat ky trong sb
cac phuong 4n néu trén, trong d6 polyme polyuretan (met)acrylat chira 1 dén 5 mol, tot

hon 13 tir 2 dén 4 mol, nhom (met)acryloyl trong mdi 1000 g polyuretan (met)acrylat.

Theo phuong 4n ba muoi mdt, sang ché dé cap dén phwong phap bat ky trong sb
cic phuong an néu trén, trong do ché pham muc (AC) chta it nhit mot thé phan tan
chita nuéc ctia polyme polyuretan (met)acrylat (i) voi tong khoi lwong 1a tr 15 dén 95
phén, t6t hon 1a tr 20 dén 50 phan, rat tot hon 1a tr 25 dén 35 phan, dya trén 100 phan

ché pham muec.

Theo phuong 4n thi ba muoi hai, sing ché dé cap dén phuong phap bat ky trong
s6 cac phuoﬁg an néu trén, trong do it nht mot chét nhudm mau (i) dugc chon tr nhom
bao gé)m chit nhudém v6 co, nhu titan dioxit, chit mau trr?mg ké&m, kém sulfua, lithopon,
chit mau den cacbon, mau den sat mangan, chit mau den spinen, crom oxit, chit mau
xanh 14 crom oxit hydrat, chit mau mau xanh coban, chit mau xanh 14, chit mau xanh
duong coban, chAt mau xanh bién, chit mau xanh mangan, chit mau tim lam, chat mau
tim coban va chit mau tim mangan, chat mau do sit oxit, catmi sulfoselenua, chit mau
d6 molybdat, va chéAt mau do lam, chit mau nau sat oxit, nau hon hop, cac pha spinen
va cac pha corundum, va chit mau cam crom, chét mau vang sat oxit, chit mau vang
niken titan, chit mau vang crom titan, catmi sulfua, catmi k&m sulfua, chit mau vang
crom, va bismut vanadat; chét nhuém hitu co, nhu chat nhudm monoazo, chit nhudém
disazo, chit nhuém anthraquinon, chit nhudém benzimidazol, chit nhuém quinacridon,
chat nhudm quinopthalon, chat nhudm diketopyrolopyrol, chét nhu¢m dioxazin, chét
nhuém indanthron, chét nhudm isoindolin, chat nhudm isoindolinon, chit nhuém
azomethin, chat nhudm thioindigo, chit nhuém phtc hop kim loai, chit nhuém perinon,
chét nhuom perylen, chit nhuém phtaloxyanin va/hoac chat mau den anilin; va hon hop
cua ching.

Theo phuong an thtr ba muoi ba, sang ché @& cap dén phuong phap bét ky trong
36 cac phuong 4n néu trén, trong do6 ché pham muc (AC) chira it nhat mot chit nhuom
mau va/hodc thube nhudm (ii) véi tong khéi lugng 14 0,01 dén 5 phan, t5t hon 12 0,1 dén

2,5 phan, rat t5t hon 12 0,2 dén 0,5 phan, dua trén 100 phan ché pham muc.
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Theo phuong an thir ba muoi tu, sing ché @& cap dén phuong phap bat ky trong
s6 cac phuong an néu trén, trong do it nhAt mdt chit khoi mao quang héa (iii) dugc chon
tir nhém bao gdm phosphin oxit, benzophenon, thioxanthon, anthraquinon, axetophenon
nhu o-aminoaryl keton va/hodc a-hydroxyalkyl aryl keton, benzoin va benzoin ete,

ketal, imidazol hodc axit phenylglyoxylic, va hdn hop cua ching.

Theo phuong an thir ba muoi lam, sang ché dé cap dén phwong phap bat ky trong
36 cic phuong an néu trén, trong do it nhét mot chat khoi mao quang héa (iii) duoc chon

tir hdn hop cua bis-axetylphospin oxit va monecaxylphosphin oxit.

Theo phurong an thtr ba muoi sdu, sang ché de céip dén phuong phap bat ky trong
s6 cac phurong an néu trén, trong d6 ché phim myc (AC) chua it nhat mot chat khoi mao
quang hoa (ii1) v téng khdi luong 1 0,01 dén 8 phan, tot hon 14 0,1 dén 7 phan, tot
hon nita 1a 0,2 dén 5 phdn, réat t6t hon 13 0,2 dén 1,5 phén, dua'trén 100 phén ché phdm

muc.

Theo phuong an thir ba muoi bay, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky trong
36 cac phuong 4n néu trén, trong do ché pham muc (AC) con chura it nhit mot chét hoat

dong bé mit (iv).

Theo phuong an thir ba mwoi tam, sang ché @& cép dén phuong phap theo phuong
4n 37, trong d6 it nhat mot chét hoat dong bé mit (iv) duoc chon tir nhom bao gém chat
hoat dc}ng‘b‘é mat khf)ng ion, chat hoat dong bé mit anion, chat hoat dong bé mit cation,
chét hoat dong bé mit flo hoa, chét hoat dong bé mit silicon va hdn hop cta ching, tbt
hon 1a chét hoat dong bé mat kiéu axetylen khong ion va/hodc chét hoat dong bé mit

silicon.

Theo phuong an thlr ba muoi chin, sang ché dé cip dén phwong phap theo phuong
an 38, trong do chit hoat dong bé mat khong ion duoc chon tir nhom bao gém chét hoat
dong bé mit kiéu axetylen nhu 3,6-dimetyl-4-octyn-3,6-diol, 2,4,7.9-tetrametyl-5-
dexin-4,7-diol va chét hoat dong bé mit kiéu axetylen dwgc etoxyl hoa; san phim phan
{ing ¢ua poly(oxyalkylen glycol) véi axit Cs-Cso carboxylic, rugu Cs-Cso, amin Cs-Cso,
sorbitan este, alkanol amit, dau thau dau; Cs-Cso amin va dan xuit cta ching; polyme
khéng ion nhu copolyme poly(propylen oxit)/poly(etylen oxit), poly(alkylen glycol),

rwou polyvinylic, axit polyacrylic, polyacryl amit ki nudc, metyl xenluloza, etyl
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xenluloza, hydroxy etyl xenluloza, carboxy metyl xenluloza, polyoxyetylen alkyl ete,
polyoxyetylen nonylphenyl ete, hop chat silicon khtr bot dan xuét alkyl hodc dialkyl
phenoxy poly(etylenoxy)etanol, hén hop cua este hitu co trong nén dau khoang,
copolyme khdi EO/PO; va hon hop cua ching, tdt hon 13 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexin-
4,7-diol.

Theo phuong an thir bbén muoi, sang ché dé cap dén phuong phéap theo phuong
an 38 hodc 39, trong do chit hoat dong bé mit anion duoc chon tir nhém bao g6m este
béo duoc sulphon hoa, este béo dugc phosphat hoa, alkyl sulphoxit va alkyl sulphon,
natri alkyl sulphat, natii dodexylbenzen sulphonat, natri dodexyl naphtalen sulphat, natri
dodexyl diphenyloxit disulphonat, natri alkyl sulphosucxinat, kali N-metyl-N-oleoyl

taurat, carboxymetylamyloza va hon hop cia ching.

Theo phuong an thu bbén muoi mbt, sang ché dé cap dén phuong phap theo
phuong an bat ky trong s6 cac phuong an tir 38 dén 40, trong d6 chét hoat dong bé mat
cation duoc chon tir hém bao gdm dialkyl benzenalkyl amoni clorua, alkylbenzyl metyl
amoni clor\ia, xetyl pyridini bromua, alkyl trimetyl amoni bronmua, mudi halogenua ctia
polyoxyetylalkylamin béc bon, dodexylbenzyl trietyl amoni clorua, hop chét

alkosulphat bac bon, imidazolin béo va hdn hop cta chiing.

Theo phuong an thi bbén muoi hai, sang ché dé cap dén phuong phap theo phuong
4n bat ky trong s6 cac phwong an tr 37 dén 41, trong d6 ché pham muc (AC) chira it
nhét mot chit hoat dong bé mat (iv) bao g61n it nhat mot chit hoat ddng bé mit trén co
s& axetylendiol' khong ion (iv-1), tdt hon 14 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexin-4,7-diol, va/hodc

it nhAt mot chét hoat dong bé mit silicon (vi-2), t6t hon 1a siloxan duoc cai bién polyete.

Theo phuong an thtr bbén muoi ba, sang ché dé cap dén phuong phép theo phuong
4n bat ky trong sb cac phuong an 37 dén 42, trong d6 ché pham muc (AC) bao gom it
nhét mot chat hoat dong bé mat @iv), t6t hon 13 it nhat mot chat hoat dong bé mit khong
ion va/hoac it nhit mot chit hoat dong bé mat silicon, rat tot hon 1a 2,4,7,9-tetrametyl-
5-dexin-4,7-diol va/hodc siloxan dugc cai bién polyete, v6i tong khéi luong 14 0,01 dén
1 phin, tét hon 12 0,02 dén 0,5 phan, rat tot hon 14 0,02 dén 0,2 phan, dva trén 100 phan

ché pham muc chira nuée (AC).
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Theo phueng 4n thu bén muoi bén, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky
trong s6 cac phuwong 4n néu trén, trong d6 ché pham muyc (AC) con chira it nhat mot chét
phu gia (v), dugc chon tir nhom bao gdm chat diéu chinh luu bién (v-1), chét giit 4m (v-

2), ddng dung mdi (v-3), chét diét khuan (v-4) va hdn hop cua ching.

Theo phuong an thuor bén muoi lam, sang ché dé cap dén phuong phap theo
phuong 4n 44, trong do ché pham muc (AC) bao gbm it nhat mot chit diéu chinh do luu

bién(v-1) v6i tong khdi lwong 12 0,01 dén 1 phan, dya trén 100 phdn ché phdm murc.

Theo phuong 4n thi bén muoi sau, sang ché dé cap dén phuong phap theo
phuong an 44 hodc 45, trong do ché pham muc (AC) bao gOm it nhat mot chét giit 4m

(v-2) vé6i tong khéi Tuong 13 0,01 dén 30 phén, dya trén 100 phan ché pham muc.

Theo phwong an thi bén muoi bay, sing ché dé cap dén phuong phap theo
phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n tir 44 dén 46, trong do ché pham muyc (AC)
bao gdm it nhit mot ddng dung méi (v-3) voi téng khdi lugng 12 0,01 dén 30 phan, dya

trén 100 phan ché pham muc.

Theo phuong an thu bén muoi tam, sang ché dé cap dén phwong phap theo
phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4an tir 44 dén 47, trong d6 ché pham muc (AC)
ndy chita it nhit mot chét diét khudn (v-4) v6i tdng khéi lugng 13 0,01 dén 1 phén, dya

trén 100 phan ché pham murc.

Theo phuong an thr bén muoi chin, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky
trong sb céc phuong 4n néu wén, trong do ché phévmlmu’c (AC) nay chtra (met)acrylat
v6i khbi lwong phan tir trung binh sé M, nhd hon 1,200 g/mol véi tong khoi lugng 12 0
dén 2 % khéi luong, t6t hon 1a 0 dén 1 % khéi luong, rAt tdt hon 12 0 % khdi luong, dua

trén tong khdi lugng ché pham muc (AC).

Theo phuong an thr ndm muoi, sang ché @& cap dén phuong phap bat ky trong
36 cac phuong 4n ’néu‘trén, trong d6 ché pham muc (AC) nay 1a ché pham muc chira
nude va chira nude voi tdng khéi lugng 1a tr 5 dén 95 phin, tot hon 14 tor 35 dén 95
phan, t5t hon nita 1a 50 dén 90 phin, rit (6t hon 12 60 dén 90 phén, dya trén 100 phan

ché pham muyc chia nuae (AC).

Thee phuong 4n thd ndm muoi mot, sang ché dé cip dén phuong phap bat ky

trong s cac phuong 4n néu trén, trong do ché pham myc (AC), tot hon la ché pham
I
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muc chtra nuée (AC), c6 ham lugng chat ran tir 8 dén 40 phén, t6t hon 14 20 dén 40
phan, rat tot hoﬁ 1a 25 _dén 35 phan, dyua -tl’é.ll 100 p_hﬁn ché _phém muc. |

Theo phuong 4n tht ndm muoi hai, sang ché d& cap dén phuong phap bat ky
trong sO céc phuong 4n néu trén, trong do ché pham muyc (AC), t6t hon 14 ché pham
mue chtta nude (AC), ¢ d6 nhét tix 0,01 dén 100 mPa*s, tt hon 1a 5 dén 30 mPa*s, tot
hon nita 12 4 dén 20 mPa*s, rat tot hon 1a tir 2 dén 15 mPa*s, duoc xac dinh b?mg cach

st dung may do do nhot kiéu quay & 23 °C va toc do cat 1a 1000 giay™.

Theo phuong 4n thir ndm muoi ba, sang ché dé cap dén phuong phép bat ky trong
s6 céc phuong an néu trén, trong do ché pham muc (AC), tot hon la ché phidm muc chira
nudc, cO suc cang bé mit tr 10 dén 70 mN/m, tdt hon nitala tr 15 dén 60 mN/m, rat tt
hon 12 tr 20 dén 50 mN/m, dugc do theo DIN EN 14210:2004-03 (phuong phéap vbﬁg)
¢ 23 °C.

Theo phu(mg 4n thit ndm muoi tu, sang ché dé cap d4n phuong 'phép bat ky trong
s6 cac phuong an néu trén, trong do ché phém‘mué (AC) trong budc (3) duoc lang phi
bang thiét bi in k¥ thuat s6 bao gém may in phun giot muc theo yéu céu.

Theo phuong an thir némr muoi 1am, séng ché dé cap dén phu'O’ng phap theo
phuong an 54, trbrig d6 may in phun giot muc theo yéu cau c6 it nhat mot dau in, trong
d6 it nhat mot déﬁ in c6 mdt hodc nhidu voi phun dudng kink ctia nd trdng moi trudng
hop trong khoang tir 1 dén 52 pm, tt hon nira 1 tr 15 dén 40 pm, rat t6t hon 1a tir 30

dén 40 pm.

Theo phuong an thtr ndm muoi sdu, sang ché dé cap dén phuong phap theo
phuong an 55, trong d6 du in co 1 dén 1024, t6t hon 1a 50 dén 500, rat 5t hon 1a 110
dén 140 voi phun.

Theo phuong 4n thit ndm muoi bay, sang ché d4 cap dén phuong phép theo
phuong an 55 hoic 56, tfong dé dau in giai phong ché pham myc chta nuée & ¢ giot
tir 1 dén 200 pL, tdt hon 13 15 dén 100 pl, rét tét hon 1a 25 dén 35 pL.

Theo phuong 4n tht ndm muoi tam, sang ché @& cap dén phuong phép theo
phuong an bat k}‘f.trong s6 cac phuong an 55 dén 57, trong d6 goc cua dau in trong

khoang tir 0° dén 90°, tt hon nita 1a 0 dén 45°, vAt tot hon 1a 0°.
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Theo phuong éan ther nam muoi chin, sang ché dé cap dén phuong phap theo
phuong an bét k¥ trong s& cac phuong 4n tir 55 dén 58, trong d6 khoang cach gitta phan
duoc in cua it nhat mot bé mat cta nén vai khong dét (S) va it nhéat mot voi phun cua it

nhit mét dAu in trong budce (3) 1a tr 0,1 mm dén 4 cm, t6t hon 14 0,5 dén 1,5 mm.

Theo phuong an thir sdu muoi, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky trong sb
cac phwong an néu trén, trong do tdc do in la tir 50 dén 500 mm/gidy, t6t hon 1a 100 dén

300 mm/gidy, rat tot hon 1a 150 dén 250 mm/giay.

Theo phuong 4n thir sdu muoi mot, sang ché dé cap den phuong phap bat ky
trong so cac phuong an néu trén, trong do vige in trong bude (3) duoc thuc hién ¢ nhiét

d6 phun tir 15 dén 50 °C, t&t hon 1a tir 20 dén 30 °C, rét tot hon 13 23 °C.

Theo phuong an thir sau muoi hai, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky trong
s6 cac phuong an néu trén, trong do viéc lam kho ché phém muc (AC), t6t hon 1a ché
phém muc chtra nude (AC), trong bude (4) dugc thuc hiéh o nhiét do tr 30 dén 100 °C,
t6t hon 1a tir 50 dén 70 °C, trong kho%g thoi gian tir 1 dén 60 phut, tSt hon 1a tir 5 dén
30 phat, rat t6t hon 1a tir 5 dén 20 phit.

Theo phuong an thir séu muoi ba, sang ché dé cap dén phuong phap bat ky trong
sd cac phuong 4n néu trén, trong d6 viée lam rén ché pham myc (AC) trong budc (4)

duoc thyuc hién trong moéi trudng nito.

Theo phuong an thlr sdu muoi tu, sing ché dé& cap dén phuwong phap bat ky trong

s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6 viéc lam rén ché phim muc (AC) trong budce (4)

(iu’O’c thyc hién bang V)hu’ong phép hoa rin bang birc xa, t6t hon 14 bang phuong phép

anh sang UV va/hodc héa rén bang chum electron (EBC), rat t6t hon 1a bang phuong
phép anh sang UV.

Theo phuong &n thir sdu muoi nim, sang ché dé cap dén phuong phéap bat ky
trong s6 cac phuwong 4n néu trén, trong d6 viéc lam ran ché pham muc (AC) trong budce
(4} duge thyc hién bing phuwong phép anh sang UV sit dung cuong do tur 1 dén 10
W/em?, tot hon 1a tir 1 dén 6 W/em? va/hodc lidu tugng tir 1 dén 20 J/cm?, t6t hon nita
[atir] dén 12 J/em?.

Theo phu(mg an thtr sau muoi sau, S'mg ché dé cap dén phuong phap theo phuong

4n bat ky trong sb cac phirong én 1 dén 64, trong d6 viéc lam ran ché phdm muc (AC)
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trong budc (4) dugc thuc hién bang phwong phép hoa rin bang chum electron st dung
cudng do tir 30 dén 80 kGy, t6t hon 1a 40 dén 60 kGy, rat tot hon 1a 50 kGy.

Theo phuong an thr sdu muoi by, sang ché d& cap dén nén vai khong dét (S) it
nhét 1a dwge phi mot phén bang 16p muc (IL), nén nay dugc san xuit bang phuong phap
theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 64.

Vi du thue hién sang ché

Sang ché s& duoc giai thich chi tiét hon bang cach sir dung cac vi du thuc hién,
nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi du thuc hién nay. Ngoai ra, thudt nglr "phan",
"% va "ty 1&" trong cac vi du dé chi "phan khéi luong", "% khéi luong” va "ty 1& khoi
lugng" twong i’mg trr khi duoc quy dinh khac.

Phuong phap xac dinh:

1. Ham luwong ran (phan doan ran, khong bay hot)

Trir khi dugce quy dinh khac, ham lugng chét rén, dudi day con dé chi phan chat
rén, duoc x4c dinh theo DIN EN ISO 3251:2018-07 ¢ 120°C va 60 phut, khéi luong ban
dau 1,0 g.

2. D) nhot

Dd nhét duoc xéc dinh voi may do do nhot kiéu quay (méy do Ivu bién MCR302,
do hinh hoc DG42) & 23°C st dung tdc do cat 1a 1000 gidy™.

3. Strc cang bé mat

Stc cang bé mat duoc do bang cach st dung may do do cang Kriiss K100 voi

vong ptlr theo DIN EN 14210:2004-03 (phwong phap vong) ¢ 23 °C.

Vi du sang cheé:

Céc vi du sang ché dudi day dung dé lam rd sang ché, nhung khdng nén hiéu la

ap dat bat ky sy giéi han ndo..

Trir khi dugce quy dinh khéc, cac con s6 theo phan la phan khoi luong, cac con s6

theo phan tram trong mdi trudng hop 1a ty 1& phan trim khbi lvong.

1. San xuat ché pham muc chira nudéc AC
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Ché ph'flm muc chira nudc AC-1 dén AC-6 dwoc san xuat theo bang 1 duéi day

bang céach tron cac thanh phan dugc néu ¢ day.

Béang 1: Ché pham muc AC c6 thé lam rén bang buc xa (lugng theo % khéi luong)

Thanh phan AC-1 | AC-2 |AC-3 |AC-4 |AC-5 | AC-6
Thé phan tin chira nuéc coa | 33,97 |30,68 |27,97 |[34,00 |30,72 | 28,01
polyme uretan (met)acrylat "

Chit nhugm 2 0,81 0,73 0,67 0,81 0,73 0,67
Chét khoi mdo quang hoa 0,81 0,73 0,67 0,81 0,73 0,67
Chét hoat dong b mat (iv-1)¥ | 0,08 0,07 0,07 | 0,08 0,07 0,07
Chit hoat dong bé mit (iv-2) ¥ | 0,10 0,10 0,10 - - -
Nudc - 6424 167,69 |7053 |6429 |67,74 |70,59
Ham luong chét rén 140|129 [118 1409 [1291 |118
Do nhdt (1000 giay™!) 3,0 2,6 2,4 3,5 2.8 2,7
Strc cang bé mit (23°C) 30,2 29,8 29,8 41,2 41,2 41,4

D Laromer® UA 9122 Aqua (BASF SE; ham luong. chét ran 37 dén 39 % khdi luong)
o) Dispers xanh duong 70-0507 (BASF SE; 40% khéi luong chét nhuém mau)
3 Omnirad 2100 (nhwa IGM; phosphin oxit)
“ TMDD BG 52 (BASF SE; 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexin-4,7-diol)
5 BYK 346 (BYK; siloxan dwgc ci bién polyete c6 cong thire chung (T))

2. Nén

Nén S1 duoc chuin bj tir Blastollan® 1180 A 10 va c6 khoi lugng co ban 1 400

b)

g/m*

Nén S2 duge chuan bi tir Elastollan® B 85 A 10 va c6 khdi luong co ban 1a 500

g/m?

Elastollan® 1180 A 10: polyuretan déo nhiét dua trén (a) 4,4'-diphenylmetan
diisoxyanat (MDI), (b) polytetrahydrofuran (Poly-THF) va (¢) 1,4-butandiol c6 céc tinh

chat sau day:

- db cling Shore bing 80 A (DIN ISO 7619-1:2012-02, thoi gian do =3

gidy),

- nhiét @6 chuyén pha thuy tinh 1a -44°C (11357-1:2017-02, toc do gia nhiét =

10°C/phit),

- nhiét do hoa mém vicat 1a 90°C (DIN EN ISO 306:2014-03, tdc do gia nhiét =

120°C/gid, tai trong = 10N},

- dd bén kéo 1a 45 MPa (DIN 53504:2009-10, thanh kéo S2),
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- 36 gian dai khi dut 1a 650% (DIN 53504:2009-10, thanh kéo S2),
- 06 bén xé la 55 kN/m (DIN EN ISO 34-1:2004-07, phuong phap B, quy trinh (a))
va

- d0 thdt thoat do mai mon 1a 30 mm?® (DIN EN [SO 4649:2010-09, phwong phap A).

Elastollan® B 85 A 10: polyuretan déo nhiét dua trén (a) 4,4'-diphenylmetan
diisoxyanat va/hodc hexametylen 1,6-diisoxyanat, (b) 1,4-butandiol va’/hodc 1,6-
hexandiol polyadipat va (c) 1,2-etandiol, 1,4-butandiol va/hogc 1,6-hexandiol co cac

tinh chét sau:

- d6 cimg Shore bang 83 A (DIN 150 7619-1:2012-02, thoi gian do = 3 gidy),

- nhiét 86 chuyén pha thuy tinh 13 -44°C (DIN EN ISO 11357-1:2017-02, the do gia
nhiét = 10°C/phit), | | ' |

- uhiét d5 hoa mém vicat 12 tir 100 dén 120°C (DIN EN ISO 306:2014-03, toc dd gia
nhiét = 120°C/gio, tai trong = 10N),

- @6 bén kéo 1a 55 MPa (DIN 53504:2009-10, thanh kéo S2),

- 6 gidn dai khi dut 12 600% (DIN 53504:2009-10, thanh kéo S2),

- d6 bén xé1a 75 kN/m (DIN EN ISO 34-1:2004-07, phuong phap B, quy trinh (a))
va

- 6 thét thoat do mai mon 1a 35 mm? (DIN EN 1SO 4649:2010-09, phuong phéap A).

(%)

. Quy trinh in

' MSi mot tfong s6 cac ché phém muc AC-1 dén AC-6 lan luot dugc in 1én cac nén
S1 va S2, st dung mAy in c6 sin trén thi truong tir M‘ayer Burger Technology AG,
Switzerland. May in dugc stir dung 1a mau Pixdro LP50, c6 cac dau in ap dién mdi dau
in c6 duong kinh 1a 35 pm (Spectra SE 128 AA ti Fujiﬁhn); P06 phan giai 1a 800 dén
1600 dpi.

4. Quy trihh lam kh(“)

Sau khi in cac ché pham muc AC-1 dén AC-6 1én nén S1 va SZ, cac nén duge in

dugc lam kho ¢ 60°C trong 10 phut.

5. Quy trinh [am ran
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~ Vige lam rén tAt ca cac nén dwoc in dé cung cap 16p myc d4 lam ran (IL) trén nén
tuwong orng duqé thixc hién bang cach lam kho bang birc xa sir dung dai 1am kho IST va
cac thong s6 sau:
- DB&énUV: Dén thiy ngén 2 x (cong suat 200 W/cm)
- Cuong do: khoang 1 W/cm?
- Liéu luong: khoang 6 dén 8 J/cm?

- MBbi trudng: nito (<0,1% oxy) hodc méi truong xung quanh
6. Két qua

T4t ¢a cac nén déu duoc in thanh cong & d0 phén giai cao ma khong ¢6 dnh hudng

bét 101 dén cac dic tinh hodic xdc gidc cta nén chira 16p myc da lam ran.

Viée chi st dung chat hoat dong bé mat (iv-1) dan dén viéc thoi mau duong vién

mau giam so v&i ché pham mue, chira cac chat hoat dong bé mat (1v-1) va (1v-2).

Viéc 1am khd myc dd in ¢6 thé duoc cai thién bang cach st dung moi truong nito

thay vi méi truong khi xung quanh.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép pht nén vai khong dét (S) it nhit mot phan bang 16p muc (IL), trong
do6 phuong phap nay bao gbm:

(1) cung cAp nén vai khong dét (S);

(2) tay y xir Iy so bd nén vai khong dét (S) nay;

(3) lang phu it nhét mot ché pham muc (AC), t6t hon 1a ché pham muc chira nudce
(AC), trén it nhit mot phin cua it nhdt mot bé mit cia nén vai khong dét (S),
ché phdm muc (AC) nay bao gbm:

(i) it nhat 1a thé phan tdn chita nu6c clia polyme polyuretan (met)acrylat,

(ii) it nhat mot chat nhudém va/hodc thube nhudm,

(iii) it nhét mot chat hoat dong bé mit (iv) chira it nhat mot chat hoat dong bé
mit trén co s& axetylendiol khong ion (iv-1), tot hon 1a 2,4,7.9-tetrametyl-
5-dexin-4,7-diol, va/hodc it nhat mot chit hoat dong bé mit chia silic (iv-
2), tot hon 1a siloxan duoc ci bién polyete, va

(iv) tiy chon it nhat mot chét khoi mao quang héa;

(4) 1am kho vavhodc it nht 1a 1am rén mot phin ché phdm muc (AC) da lang phu
trén nén vai khéng dét (S) thu duoc sau budce (3).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nén vai khong dét (S) dugc chon tir nhém bao
gdm polyuretan déo nhiét, polypropylen, soi thily tinh va hén hop cia chung, tot
hon 1a polyuretan déo nhiét.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 nén vai khong dét (S) ¢6 khdi lugng co
ban tir 50 d&n 1000 g/m?, t6t hon 1a nita 1a tir 80 dén 700 g/m?, con t6t hon nita 1a tir
100 dén 500 g/m?, rat tét hon 1a tir 400 dén 500 g/m?.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 polyme
polyuretan (met)acrylat thu dugc bang cach phan tng:

(a) it nhat mot di- va/hodc polyisoxyanat (vong)béo,

(b1) it nhat mot diol (vong)béo c6 khédi lugng mol nhd hon 700 g/mol,

(b2) it nhit mot polyeste diol c6 khdi lvgng mol trung binh khéi lugng My, 1a 700

dén 2000 va tdt hon 1a tri sb axit theo DIN 53240-2:2007-11 khong 16n hon 20 mg

KOH/g,
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(¢) it nhit mot hop chét (ch) ¢6 it nhit mot nhém phan Gmg isoxyanat va it nhét mot
nhom khong no c¢6 kha nang polyme hoa gbe tu do,

(d) it nhat mdt hop chét c6 it nhit mot nhém phan (g isoxyanat va it nhit mot
nhom axit,

(e) it nhit mot bazo cta kim loai kiém dé it nhit 13 trung hoa mot phan céc nhom
axit cua thanh phan (d),

(f) thy v it nhat mot rugu don chirc ¢6 chinh xac mot chirc hydroxyl, hodc it nhét
mot mono- va di-Ci-Cy-alkylamin,

(g) it nhét mot rugu polyalkylen oxit polyete don chirc.

Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 polyme
polyuretan (met)acrylat chira tir 1 dén 5 mol, tét hon 12 2 dén 4 mol, ciia cdc nhom
(met)acryloyl cho mdi 1000 g polyuretan (met)acrylat.

Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém néu trén, trong d6 ché phdm muc
(AC) bao gbm it nhit mot thé phan tin chira nuéc cua polyme polyuretan
(met)acrylat (i) voi tong luong 1a tir 15 dén 95 phan, t6t hon 14 tir 20 dén 50 phan,
con tot hon nita 1a tir 25 dén 35 phén, dya trén 100 phén ché pham muec.

Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ché phdm muc
(AC) chira it nhét mot chét nhudm va/hodc thude nhudm (ii) véi tong luong 1a 0,01
dén 5 phan, tét hon 14 tir 0,1 dén 2,5 phan, con t6t hon nita 1a tir 0,2 dén 0,5 phan,
dua trén 100 phan ché phdm muyec.

Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac didm néu trén, trong d6 ché phdm muc
(AC) chira it nhét mot cht khoi mao quang héa (iii) v6i tong lwong la tir 0,01 dén
8 phan, t5t hon 1a tir 0,1 dén 7 phan, tt hon nita la tir 0,2 dén 5 phan, con t6t hon
nita la tir 0,2 dén 1,5 ph?m, dua trén 100 phﬁn ché phém muc.

Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 ché pham muc
(AC) con chira it nhat mot chat hoat dong bé mit (iv).

Phuong phép theo diém 9, trong d6 ché phim muc (AC) chua it nhét mot chat hoat
dong bé mit (iv), tot hon 1a it nhat mot chat hoat dong bé mét khong ion va/hodc it
nhit mot chét hoat dong bé mat silicon, con tot hon 1a 2,4,7,9-tetrametyl-5-dexin-

4,7-diol va/hoac siloxan dugc cai bién polyete, véi téng luong 1a 0,01 dén 1
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phan, t6t hon 13 0,02 dén 0,5 phén, rét tt hon 12 0,02 dén 0,2 phén, dua trén 100
phan ché pham muc.

Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 ché pham muc
(AC), t6t hon 1a ché phdm muc chira nuéc (AC), c6 ham lugng chét rdn 12 tir 8 dén
40 phan, tot hon 1a tir 20 dén 40 phén, rat tbt hon 1a tir 25 dén 35 phan, dya trén 100
phan ché pham muec.

Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ché phidm muc
(AC) trong budc (3) duoc ling phu bing thiét bi in k§ thuat s6 bao gdm mdy in phun
giot muc theo yéu cau (DOD).

Phuong phap theo diém 12, trong d6 mdy in phun giot myc theo yéu cau (DOD) ¢6
it nhat mot dau in, trong do it nhit mot diu c6 mot hodc nhiéu voi phun ma duong
kinh cia né trong mdi trurong hop trong khoang tir 1 dén 52 pm, tot hon 1a tir 15 dén
40 pm, rat t6t hon Ia tir 30 dén 40 um.

Phuong phép theo diém 13, trong d6 khoang céch giita phan duoc in cua it nhét mot
bé mat ctia nén vai khong dét (S) va it nhit mot voi phun cua it nhat mt du in
trong budc (3) 1a tir 0,1 mm dén 4 cm, t6t hon 1a tir 0,5 dén 1,5 mm.

Nén vai khong dét (S) it nhét 14 dugc phit mot phan bang 16p muc (IL), nén nay

duoc san xuét bang phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.
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