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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cip
Séng ché nay d& cap dén dd chira dyng dé chira ché pham lam sach. Cu thé 13,

dé cap dén d6 chira dung voi cac dac tinh bao vé duoc cai thién.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché
Bt chép viéc di co trong tinh trang k¥ thuét, van c6 nhu cau vé loai db chira

dung véi cac déc tinh bao vé dugc céi thién.

Bén chit k§ thuét clia sing ché

Do d6, khia canh thir nht ctia sang ché nay 1a cung cap b chira dung bao gdm
nén dang mang, trong d6 nén dang mang bao gdm graphen hozc dan xuét cta ching,
va cht dén dinh.

Thong thuong, do chira dung duoc str dung dé béao vé chét chira dung trong do
khéi bi tac dong cia cac yéu tb méi truong nhur hoi am, khong khi va cac chét gy nhiém
ban. Nhitng yéu t6 nay tac dong tidu cuc dén hinh thirc va hiéu ning ctia san pham. Vi
du hoi 4m tham nhdp vao trong dd chira dung chira bot gidt s€ 1am cho bot gidt bi siing
nudc, la diéu ma nguoi tiéu dung khong thich. Hon nita, su tham nhép cua do 4m vao
bén trong c6 thé 1am thay ddi ty 16 tuong quan giita cac thanh phén, khién cho san pham
khéng con 6n dinh. D) chira dung ngan chin hoi 4m va khong khi truyén vao bén trong,
do d6 giup duy tri hiéu nang cua san pham trong qua trinh bao quéan. Béi vy, van co
nhu cAu vé loai d6 chtra dung vai dac tinh bao v¢ dugce cai thién.

Cc tac gia sang ché nay bat ngd phat hién ra rang, dd chira dung bao gdbm nén
dang mang c6 chira graphen hodc cac d&n xuit ctia né, va chét dan dinh cho thiy da 1am
giam duoc lugng hoi nude truyén vao bén trong d6 chira dung, do d6 mang lai dic tinh
bao vé dugc cai thién.

Do d6, t6 hop cta graphen hoic dan xut ctia n6 voi chit dan dinh trong nén
dang mang gitp lam céi thién kha nang ngan chdn qua trinh truyén hoi nudc ma khong
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1am 4nh hudng dén tinh chét vat Iy ca nén dang mang. N6 van giit dugc tinh mém déo
va c6 thé duoc gia cong bang thiét bi théng thudng theo cach thudng, va khong chiu bo
budc dang ké nao vé thiét ké tao dang. Nén dang phim nay dugc st dung dé tao ra dd
chtra dumg c6 kich thudc va hinh dang khéc nhau tity theo thanh phén dugc chira dung

trong d6 va cac tmg dung ctia no.

MB ta chi tiét sang ché

Theo sang ché nay, mot db chira dung duoc cung cap. P chira dung nay bao
gdbm nén dang mang. Nén dang mang bao gdm graphen hoic dan xuét cia nd va chét
dan dinh.

Graphen 14 chét ky nudc va ¢6 thé thu dugc theo hai cach. Cach thir nhét 13 bang
cach boc 16p than chi cho dén khi thu dugc graphen c6 mot 16p. Cach thir hai duoc goi
1 Iing dong hoi héa hoc (CVD) va cach nay c¢6 thé thu dugc va kiém soét dugc graphen
ddng nhit & quy mo 16n.

Tét hon 14, dAn xuét graphen phii hop theo séng ché nay 14 graphen oxit. Graphen
oxit (GO) 1a chét wa nudc va ¢ thé duge san xuét bang phuong phap Hummer. GO
hién cling c6 sin trén thi trudng va c6 thé duoc mua tir cAc nha cung cap nhur Platonic
Nanotech.

L6p phi graphen oxit voi d¢ day vai chuc nanomet la khong thdm nudc. Lop
phu graphen oxit co thé dugc cip phdi truc tiép 1én trén hodc dudi dang 16p phtt mang
polyme tong hop c6 chita graphen oxit va cho thay kha nang gitt nuéc tt,

Nén dang mang c6 bao gdm chét dan dinh. T6t hon 14, chat dén dinh nay 14 loai
chéit dan dinh nhay cam 4p luc. Chat dan dinh nhay cam 4p tuc thuong 1 loai chat dén
dinh duoc kich hoat bang ap luc tic dong lén bé mit ctia no.

Tét hon 13, chét dén dinh duoc chon tir cac chit liéu c6 md dun dan hdi cat <0,3
MPa & mic tan s6 1 Hz, va tot hon nita 1a tir 0,1 MPa dén 0,2 MPa.

Chét dan dinh phu hop theo sng ché nay bao gdm cac chat dan dinh c6 ngudn
gbc tir cao su tu nhién, cao su tong hop, copolyme dang khéi cua styren, polyvinyl ete,
acrylic, poly a-olefin, silicon, polyuretan, va chét dan dinh c6 gdc poly-uré va cac td
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hop cta ching. Chét dan dinh c6 ngudn gdc cao su tir nhién c6 thé gdbm chira cao su tai
ché hodc cao su tu nhién duoc nghién nét. Tt hon 13, chit dan dinh co thé con bao g@)m
thém cac chét phu gia khac nhu nhya dinh, chét 1am déo, bot mau, v.v.

Tt hon 13, cht dan dinh duoc chon tir acrylic, copolyme dang khdi ciia styren,
- silicon, chat dan dinth c6 ngudn gbc cao su tir nhién va cac t6 hop clia ching. Téthon 13,
chit dan dinh 14 loai chit dan dinh co nguén géc cao su ty nhién.

Graphen c6 thé duoc cap phéi vao chat dan dinh, hoic cht dan dinh cép phéi
1én graphen hoac dan xuét graphen dudi dang mang hoac & dang khac nhu bot. Vi du,
bot graphen oxit ¢6 thé duoc trdn trude véi loai polyme thich hop, chang han nhu ruou
polyvinyl, trudc khi 1am chét trén trude dé cAp phdi vao chat dan dinh dé tao thanh 16p
dan dinh.

Co ché khac nita dé cap phdi graphen hogic dan xuét graphen 1én nén 14 bang
phwong phap in li-t6 mém lién quan dén viéc chuyén chét liéu tir nén nay sang nén khac
thdng qua viéc str dung silicon nhu PDMS.

Ut tién d6 chira dung bao gém chit liéu nhwa. Tt hon 13, chét liéu nhwa dugc
str dung dé ché tao d6 chira dung. Chét liéu nhua tao hinh dang mong mudn va ciu tric
hd tro cho dd chira dung. T6t hon nita 13, nén dang mang dugc dan dinh vao chét lidu
nhua trén bé miit ctia dd chira dung. Tét hon 13, chét dan dinh dugc str dung trén bé mét
cua dd chtra dung, va graphen hodic dan xuht ctia chiing dugc phu 16n chat dan dinh bang
cach phun hodc phi nhung.

T6t hon 13, chét liéu nhira bao gdm cac polyme thich hop cho ing dung bao bi.
Chét liéu nhua c6 thé bao gdm chi riéng mét polyme hosic hdn hop ctia hai hodc nhiéu
polyme. Céc polyme ¢ thé duoc chon tir polyeste, polyolefin, polyamit, polystyren
(PS), polyanhydrit, polyacrylat, poly hydroxy alkanoat, poly vinyl clorua, polyuretan
nhua nhiét, polycacbonat (PC), axit polylactic (PLA), acrylonitril/butadien/styren
copolyme (ABS), styren/acrylonitril copolyme (SAN), polyoxymetylen (POM), nhya
nhiét co thé phén huy sinh hoc, nhya nhiét co ngué)n géc tinh bét, cac dan XAt clia ching

va cac to hop cua chung.
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Tét hon 13, polyme bao gdm polyolefin chira monome olefin & dang dugc
polyme hoa. Cac vi du vé monome bao gdm etylen, propylen va theo tity ¥ c6 thé bao
gém thém mot hoac mot s& comonome.

Polyolefin thudng duoc san xuét tir riéng mot olefin (con duoc goi 12 alken c6
cong thitc chung C,Ha,) 1am monome. Vi dy, polyetylen (PE) 1a polyolefin dugc sén
xuét bang cach tring hop olefin etylen (C,Hy). Polypropylen (PP) 14 loai polyolefin phd
bién khac duoc san xuét tir olefin propylen (CsHe). Céc chét copolyme clia etylen va
propylen cling 14 cac polyme hitu ich theo sang ché nay.

Polyolefin dugc wu tién theo sang ché 1a polyetylen. Ching bao gdm
homopolyme hodc copolyme cua polyetylen. Cac dang polyetylen phd bién da biét
trong linh vire niy bao gdm polyetylen mach thing c6 ti trong thap (LLDPE), polyetylen
ti trong thép (LDPE), polyetylen ti trong rat thip (ULDPE), polyetylen ti trong rat thép
(VLDPE), polyetylen ti trong trung binh (MDPE), va polyetylen ti trong cao (HDPE).

LLDPE 13 mét copolyme ctia etylen/a-olefln mach thang c6 chira sy phan b6 ciia
cac chudi ngin phan nhanh khong cling ngudn gdc, bao gdm chc don vi ¢ ngudn gdc
tlr etylen va cac don vi co ngudn gdc tir it nhit mot copolyme ctia a-olefin c6 tir 3 dén
10 nguyén tir cacbon. LLDPE c6 ty trong tir 0,910 g/cc dén nho hon 0,940 g/cc. Cac vi
du khong giéi han vé LLDPE bao gdm nhya polyetylen mach thang, ti trong thip
TUFLIN™ (hién c6 tai Cong ty Hoa chat Dow), nhua polyetylen DOWLEX™ (hién
¢ tai Cong ty Hoa chat Dow), nhwa polyetylen FINGERPRINT™ (hién ¢ tai Cong ty
Hoa chit Dow), DOWLEX™ 2038.68G, ELITE™, ELITE™ AT va AFFINITY™,
polyetylen duoc tang cuong, chang han nhw ELITE™ 5400G, hién c6 tai Cong ty Hoa
chit Dow va polyetylen MARLEX™ (hién co tai Chevron Phillips). Cac copolyme c6
thé chi bao gdm mdt comonome hoic terpolyme, tic 13, copolyme clia etylen véi hai
comonome khic dic biét duoc uu tién. T6t hon 13, terpolyme noi trén 12 maot loai
polyetylen mach thang co ti trong thép (LLDPE). Tét hon 13, polyetylen mach thang c6
ti trong thép (LLDPE) chi chira m{t hodc hai loai comonome a-olefin ¢6 tir 3 dén 10
nguyén tir cacbon. Tét hon nita, (cac) comonome duge chon tir nhom bao gém 1-buten,

1-hexen, 1-octen va hdn hop ctia chiing. Theo mdt phuong an duoe uu tién, comonome
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duoc st dung 14 1-octen. Theo mdt phwong an dugc uu tién khéc, polyetylen mach
thang co ti trong thip (LLDPE) 1a mét terpolyme bao gdm etylen, 1-buten va 1-hexen.
T6t hon 13, polyetylen mach thang c6 ti trong thap (LLDPE) c6 tdc 46 dong nong chay
MFR2 (190°C, 2,16 kg) trong khoéng tir 0,15 dén 8,0 g/10 phut, tot hon nifa Ia trong
khoang tir 0,15 dén 4,0 g/10 phut, tdt hon nita 14 trong khoang tir 0,15 dén 2 /10 phit,
tdt hon nita 13 trong khoang tir 0,3 dén 1 g/10 phut, va t6t hon van 13 trong khodng tir
0,5 dén 1 /10 phu.

Mot trong nhitng ky thuat dé diéu ché polyme LLDPE, bao gdm qua trinh
copolyme hoa ddi véi etylen va buten 1 trong pha hoi trong quy trinh tAng s6i. Do nhing
han ché trong thuc hién qué trinh polyme hda trong pha hoi, cac polyme etylen duoc
diéu ché bang quy trinh niy chi giéi han trong cac chét copolyme clia etylen va buten 1.
Béng cach van hanh trong céc hé dung mdi, céc chét copolyme co thé duoc diéu ché tir
c4c comonome cua alpha-mono olefin, chira dén tbi da 12 nguyeén ti cacbon. Tét hon
13, polyetylen mach théng c6 ti trong thip 1a cac chat copolyme cua etylen, duoc polyme
héa trong d6 it nhit mdt comonome cua o-mono-olefin d8 chira tir 6 dén 12 nguyén tr
cacbon, va theo tlly ¥ cling s& c6 copolyme hoa trong do6 buten 1.

Polyetylen ty trong thdp (LDPE) bao gdm homopolyme cta etylen, hoac
copolyme cua etylen/a-olefin bao gOm it nhét mot a-olefin c6 tir 3 dén 10 nguyén tir
cacbon, va t6t hon 13 ¢6 ty trong tir 0,915 g/cc dén dudi 0,940 g/cc. N6 chira mach dai
phén nhanh véi phan bd trong luong phén i rong. LDPE thuong duoc séan xuét bang
phuong phép trung hop nhom chirc tw do trong diéu kién 4p suét cao (10 phan (mg dang
tAm hodc ndi hép v6i chit khéi tao nhém chirc tw do). Céc vi du khéng gidi han vé
LDPE bao gdm MarFlex™ (Chevron Phillips), LUPOLEN™ (LyondellBasell), cting
nhu cac san phém LDPE tir Borealis, INEOS, ExxonMobil va cac san phém khac. Tot
hon 13, polyetylen ti trong thap (LDPE) c6 téc dd chay MFR2 (& nhiét d6 190°C, 2,16
kg) trong khoang tir 0,05 dén 2,0 g/10 pht, t6t hon nita 1 trong khoéng tr 0,10 dén 1,8
¢/10 phit, va tt hon nita 1 trong khoang tir 0,15 dén 1,5 g/10 phut. Theo do, vi du vé
polyetylen co ti trong thédp (LDPE) nhu vy 14 san phdm thuwong mai FT5230 cua
Borealis AG. Céc vi du khac vé polyetylen thuong mai hién d8 c6 thé sir dung theo sang
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ché nay bao gdbm nhiing loai c6 sin tai Cong ty Hoa chit Dow duéi tén thwong mai
DOW LDPE™ va AGILITY™.

HDPE 12 mdt homopolyme cua etylen hodc mét copolyme cua etylen/a-olefin
voi it nhit mdt comonome cua o-olefin co tir 4 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc
comonome clia o-olefin c6 tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon, va c6 ti trong tir 0,0940 g/cc
dén 0,980 g/ce. Tét hon 14, ¢6 ti trong it nhét 14 0,0945 g/cc, tot hon van 1a ¢6 ti trong it
nhit 0,0950 g/cc, tbt hon nita van 13 it nhat 0,0953 g/cc, nhung dugc wu tién 14 c6 ti trong
khéng qua 0,975 g/cc, uu tién hon nita 1a khong qua 0,0970 g /cc, van uu tién hon nita
1a khéng qua 0,0965 g/cc, van con uu tién hon nita 1a khong qua 0,0960 g/cc, va uu tién
nhét 13 khong qua 0,0955 g/cc.

HDPE c6 thé 14 copolyme don mdt hodc copolyme da mét. Copolyme ciia etylen
dang don mét 13 copolyme ctia a-olefin etylen ¢ tir 4 dén 10 nguyén tir cacbon, va
chung c6 mdt dinh riéng biét trong Sc ky thdm thau gel (GPC), thé hién su phan b6
trong lwong phéan tir. Copolyme ctia etylen dang da mdt 13 copolyme ctia a-olefin etylen
¢6 tir 4 dén 10 nguyén tir cacbon, chung c6 it nhét hai dinh riéng biét trong GPC, thé
hién su phéan b trong lugng phan tir. Loai da mdt bao gdm copolyme c6 hai dinh (c6
hai mét) ciing nhu céc chét copolyme c6 trén hai dinh. Cac vi du khong gi6i han vé
HDPE bao gém nhua polyetylen c6 ty trong cao DOW™ (HDPE) (hién c6 tai Cong ty
Hoa chit Dow), nhua polyetylen bimStal CONTINUUM™ (hién ¢6 tai Cong ty Hoa
chit Dow), LUPOLENT (hién c6 tai LyondellBasell), cling nhu c4c san phdm HDPE
tir Borealis, INEOS va ExxonMobil. T4t hon 13, HDPE c6 toc d6 dong nong chay nho
hon khoang 0,5 gm/10 phut, t6t hon 14 dudi 0,4 gam/10 pht, va s& duge polyme hoa
trong d6 it nhat khoang 98 mol % etylen v6i bat ky comonome nao dugc polyme hoa
trong d6 1a alpha-mono olefin chira khoang 3 dén 12 nguyén tir cacbon.

Polyme HDPE thuong duoc diéu ché bang cach polyme hoa etylen, theo tuy
chon véi su 6 mét ciia comonome cla alpha-mono olefin ¢6 chira tir 4 dén 12 nguyen
tt cacbon véi su ¢6 mat ciia mot sd chat xuc tac kim loai nhur chét xtic tac crom, vi du:
CrOs dugc d6 trén phan h trg silica-alumina va chét xtic tac Ziegler-Natta, vi du: TiCls
duoc st dung cung vé1 mot s chét ddng xuc tac alkyl nhom nhét dinh. Ti trong can
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thiét va chi s6 nong chay duoc mong mudn d6i véi polyme 1 c6 duoc bang cch kiém
soat thich hop cac diéu kién polyme hoa bao gdm nhiét d9, ndng do clia comonome, 4p
suét, v.v. Vi dy, HDPE hién c6 trén thi truong 18 RELENE F46003, d6 1a polyetylen ty
trong cao (HDPE) ¢ ty trong 0,946 g/cc (ASTM D1505) va toc d6 dong nong chay Ia
0,38 g/10 phut (& tai trong 2,16 kg va nhiét d6 190°C, ASTM D1238), tai Cong ty Hoa
chét Dow dudi tén thuong mai DOW™ HDPE resins va DOWLEX™,

~ Polyamit c6 thé duoc st dung 1am chét liéu polyme pht hop. Polyamit dugc lam
tir homopolyme hodc copolyme. Cac homopolyme polyamit htru ich bao gdm nylon 6
(polycaprolactam), nylon 11 (polyundecanolactam) va nylon 12 (polylaurylactam),
nylon 4,2 (polytetrametylen etylendiamit), nylon 4,6 (polytetrametylen adipamit), nylon
6,6 (polyhexametylen adipamit), nylon 6,9 (polyhexametylen azelamit), nylon 6,10
(polyhexametylen sebacamit), nylon 6,12 (polyhexametylen dodecandiamit), nylon 7,7
(polyheptametylen pimelamit), nylon 8,8 (polyoctametylen suberamit), nylon 9,9
(polynonametylen azelamit), nylon 10,9 (polydecametylen azelamit) va nylon 12,12
(polydodecametylen dodecandiamit).

Chét copolyme ctia polyamit hitu ich khac ciing bao gdm chét copolyme ciia
nylon 6,6/6 (polyhexametylen adipamit/caprolactam copolyme), copolyme ciia nylon
6/6,6 (polycaprolactam/hexametylen adipamit copolyme), copolyme cua nylon 6,2/6,2
(polyhexametylen etylendiamit/hexametylen etylendiamit copolyme), copolyme clia
nylon 6,6/6,9/6 (polyhexametylen adipamit/hexametylen azelaiamit/caprolactam
copolyme), cling nhu cac nylon khac khong duoc md ta cu thé & day. Mot trong nhing
vi du v& loai nylon hién c6 trén thi truong la ULTRAMID™ B33L vi du nhu BASF.

Polyetylen terephtalat (PET) 1a mt trong céc polyeste co thé duoc sir dung trong
séng ché nay. PET ton tai ca & dang chét liéu polyme vo dinh hinh (trong sudt) va &
dang ban tinh thé (duc va tring). PET bén tinh thé ¢4 d6 chac, 9 dai, o ben va do cimg
tbt. PET vo dinh hinh c6 d déo tdt hon nhung d6 bén va do cing kém hon. Céc vi du
khac vé& chét liéu polyeste 1 polyetylen naptalat (PEN), poly butylen terephtalat,

polycacbonat, v.v.
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Trong mdt trudng hop khac, chét liéu nhua c6 thé 14 polyme tai ché, bao gdm
polyme tai ché sau tiéu dung (PCR) hodc tai ché sau cong nghiép (PIR). Polyme tai ché
cothé 1a polyme tai ché co hoc hodc tai ché hoa hoc.

Polyme tai ché sau tiéu dung (PCR) dé dé cap dén cac polyme da dén tay nguoi
dung cubi hodc khach hang, chiing khong con dugc sir dung cho muyc dich da dinh va
duoc thu thap hodc thu hdi sau khi bi nguoi dung cudi hodc khach hang loai bo. Vi vay,
vi du, duoc hidu ring thuat ngit nay 1a d& cap dén chét ligu 18 ra di duoc xt 1y nhu chét
thai nhung thay vao d6 da dugc thu gom va thu hoi (tai ché) 1am nguyén liéu dau vao,
thay thé cho chit liéu nguyén sinh mdi, dé tai ché hoic cho qu4 trinh san xuét. Thuat
ngit ndy bao gdm céc chét liéu duoc thu thap hodc thu hoi, da duoc xtr Iy hodc xir Iy
thém d& tao didu kién tai st dung chét lidu d6. Tét hon 13, polyme tai ché 1 loai chat liéu
t4i ché co hoc. Vi du vé polyolefin téi ché hién c6 trén thi trudng 12 loai tir Corpela (Hiép
hoi Y vé thu gom, thu hoi, tai ché chit thai nhua déng goi), Resource Plastics Corp.
(Brampton, ON), Kruschitz GmbH, Plastics and Recycling (AT), Vogt Plastik GmbH
(DE), LDPE téi ché tir Ecoplast, v.v.

Dd chita dung c6 thé bao gdm gidy bo sung cho nhya hoac thay thé cho nhua.
Chét liu gidy & ddy 1a d& cap dén cac chit liéu lam tir gidy phu hop cho tmg dung bao
bi. Téthon 13, giéy duoc st dung dé ché tao dd chira dung s€ tao hinh dang mong mudn
va chu trac hd tro. Tt hon 13, nén dang mang phim duoc dan vao giéy trén bé mit cla
dd chtra dung. Chét dan dinh tdt hon 1a duoc cap phéi 1én bé mit cia dd chira dung, va
graphen hoc dan xuét cua ching dugc phu 1én chét d4n dinh bang cach phun hodc phu
nhung.

Chét liéu gidy thudng chira soi xenluloza va dugc ché bién tir bot gs.‘chét liéu
gidy co thé d& dang phan hiy sinh hoc, do d6 dugc uu tién hon so vdi cac chét lidu tir
cac nguén khong thé tai tao. TSt hon 13, dd chira dung bao gdm chét liéu gidy nguyén
sinh hodc gidy tai ché hozc hn hop clia ca hai. Chét liéu gidy nguyén sinh & dy déla
cap dén loai chét liéu gidy str dung lam tir bt g6 dugc st dung 14n thir nhét, trong khi
gidy tai ché 13 gidy thu duoc sau qué trinh tai xtr 1y gidy nguyén sinh, gidy vun tai ché
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hodc su két hop cua ching. Tét hon 1, dd chira dung 1am tir chét liéu gidy bao gém
polyme hodc 16p phu ky nude 8 tang cuong hon nita dic tinh béo v&.

Cac tac gia sang ché ndy da phat hién ra thém rang, su tham gia clia graphen
va/hodc graphen oxit trong chat lidu giy c6 thé 1am ting kha ning tai ché cta gidy hon
nita, bang cach ting sb 1an gidy co thé duoc tai ché trude khi gidy tré nén khong thé con
xu ly dugc nira.

Tét hon 13, chit dan dinh duoc cAp phéi 1én bé mit db chira dung bang cach phun
hoéc phu nhiing.

Tt hon 13, d6 chita dung c6 chira thanh phan chét d4n dinh véi lugng tir 0,1 dén
5 mg/cm? va tdt hon nita 13 tir 0,3 dén 2 mg/cm?. Phuong phép pht hop dé cap phdi chat
dan dinh 1én b& mit ctia dd chira dung c6 thé duoc thiy trong EP 3 268 237 Al
(Unilever).

Hon nita, chét dan dinh c6 ngudn gbc cao su tw nhién, c6 thé phan hiy sinh hoc,
hién ¢6 trén thi trudng mot cach truc ﬁép trén chit liéu giéy. Mau hién c6 trén thi trudng
13 TESA 4302 (Bing che bing gidy c6 hidu suét cao, 1én dén 160°C) tir cudn di bang
TESA dugc mo ta & day.

Nigoai ra, chét dan dinh 6 thé duoc phun phu 1én bé mat dd chira dung dé dat
duogc d6 pha 1a 1,5 mg/cm?. Khoéng ti 1€ mirc phu cua chit dan dinh c6 thé tir 0,1 dén 5
mg/cm?. Mot vi du hién ¢6 trén thi trudng 1a keo phun Repositionable 75® (vi du nhu-
3M).

Graphen hozc dan xuét ctia chuing c6 thé dugc ding cho chét dan dinh theo nhiéu
cach khéc nhau. Qué trinh chuyén graphen trén dé dong da dugc biét dén thong qua quy
trinh khic dong nhiéu budc va ton nhiéu thoi gian (Cheng Jin An va cdng su "Chuyén
sidu sach chét graphen dé tang truéng CVD va (mg dung clia n6 vao t& bao quang dién
hitu co ¢6 tinh mém déo."Te ap chi Hoa hoc Vit liéu A 2.48 (2014): 20474-20480; Huynh
Van Ngoc va cac cong su "Chuyén PMMA khong dn mon cua tinh thé nguyén tir hai
chiéu lang dong hoi héa hoc & quy mo phan dém bang phuong phép polyme hoa rugu
polyvinyl tan trong nudc."Bdo cdo khoa hoc 6 (2016): 33096.)
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Quy trinh cudn (quy trinh cudn - roll to roll ) graphen tir nén ddng da duoc chimg
minh trong tai liéu (Sukang Bae va cong su. "K§ thuat cudn dé san xuAt mang graphen
30 inch cho cac dién cyc trong subt. "Cong nghé nano tw nhién 5.8 (2010): 574.)

Tét hon 13, quy trinh CVD duoc sir dung dé tao graphen mdt 16p (hodc graphen
hai 16p) phét trién trén dé ddng va dugc chuyén sang 16p dén dinh. Diéu nay gitp loai
b6 su can thiét phai khac dong.

Tt hon 14, d6 chira dung co chu triic duoc thiét ké dé chira dung chit liéu khong
dac dung khéc, chéng han nhu bao bi so cép cho chét léng, ran, hat hodc cho nhiéu mit
héng nhé hon can phéi c6 bao bi thir cAp. Tuy chon bao bi so cap hay thir cp co thé bao
gdm loai bao bi nhwr hop, thing carton. Trong truong hop khéc, né c6 thé bao gdm cac
db chtra dumg mém déo nhur thi kiéu doy-pack, tiii mém kich thuéc nhé. Trong trudng
hop khéc.n&a, tity chon bao bi so cép ¢6 thé 13 vién nang dinh luong liéu ding.

Tét hon 1&, d6 chita dung co ban 1 loai d6 chira dung ctimg cap nhu chai hodc
hop va co cAu tric hd tro dé duy tri hinh dang ctia chinh no. Tét hon 14, dd chira dung &
dang chai, lo, binh, v.v. Tét hon 13, dd chita dung 12 loai c6 ndp day. Tt hon 13, do chia
dung bao gdm cac chét liéu polyme nhwr HDPE, polypropylen, polystyren, v.v. Téthon
1a, cac polyme tao nén phﬁn than cua do chira dung. Tét hon 13, chat dan dinh duoc st
dung trén bé mat ngoai clia vat chita va sau d6 phén tan graphen oxit dugc cép phdi cho
chit dan dinh. Theo phuong 4n khac, nén dang mang duoc ché tao riéng biét so voi
graphen oxit va chét d4n dinh, va sau d6 dugc dan vao bé mit ngoai cua dd chira dyng.

Trong mot truong hop, d6 chira dung cimg cap co thé bao gdm chit liéu déng
g0i dang gon song hodc bia gidy. Tot hon 13, dd chita dung dugc ché tao c6 hinh dang
hop. Téthon 13, chét dén dinh dugc cip phdi cho bé mit ctia dd chtra dung va viéc phan
tan graphen oxit duoc cip phdi cho chét dan dinh ddng nhat, tao thanh nén dang mang.
Tét hon 1&, nén dang mang nam & bé miit bén ngoai cua hop.

Trong truong hop khéc, dd chira dung c6 thé 1 dd chira dung mém déo, ching
han nhu chai, ¢6 thé dugc ép dé déy chit chira trong hop ra ngoai khi mudn. Tét hon 13,

d chira dung bao gdm chét lidu polyme mém déo.
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Trong trudng hop khac, do chira dung 13 dd chira c6 tinh chit mém déo nhur g6i
mém c6 kich thuéc nhé, tai nhé, tai, thi dimg, dng, tdi ¢6 rinh va tii mém déo khac da
biét trong linh vyc. Tét hon 14, d6 chira dung c6 tinh chit mém déo bao gé)m mang hodc
16p méng c6 chita chét liéu polyme nhu LLDPE, LDPE, v.v. Tot hon 13, mang nay 12
loai mang nhiéu 16p. T6t hon 1, chét d4n dinh dugc cép phbi trén bé mit clia mang, va
sur graphen oxit dugc phan tan ddng déu trén chét dan dinh.

Tét hon 13, d6 chia dung dugc ché tao béng cach grfm kin cac mat ciia mang
phim. Tét hon 1, d chtra dyng 1a thi c6 thé lai duoc dd diy véi ndp c6 the bit kin.

Tét hon 13, dd chita dung c6 chira cac san phdm tiéu ding khéc nhau nhu bot
gidt, thanh giat, nude giat téy, nudc xa dudng vai, nude rira chén, chét téy rira bé mat
clmg, vién nén rira chén cho may rira trong linh vyc cham séc gia dinh. Trong truong
hop khéc, db chira dung 6 thé chira nhiéu loai san phim cham séc c4 nhan, bao gom
kem dudng da, kem chéng nang, sita tAm, sita dudng thé, dau goi dAu, dau xa, kem d4nh
rang, v.v.

Graphen hodc dAn xuét ctia n6 c6 thé duoc cép phéi vao mat bén trong hodc bén
ngodi ctia d6 chira dung, sao cho dan xuét graphen & ngoai ciing hodc trong cling clia
0 chtra dung.

Céc d6 chira dung phu hop bao gém hop dung bot nhu bot giat téy hodc cac loai
bot khac duoc hoa tan hodc phén tan trong nude trude hodc trdng khi str dung. Diéu nay
14 do nhiing chét liéu nay yéu cau duoc che chin khoi lugng nudc qua muc trong qua
trinh bdo quan.

Céc db chira dung khac bao gdm mang boc mém déo danh cho c4c san phim
duoc dinh lieu dung nhu vién nén giat téy, noi ¢6 thé tranh duoc nudce chuyén vao dé
duy tri tinh toan ven cua san pham trong mang boc va khong cAn t61 bao bi dt tién nita.

Trong trudng hop mang phim duoc bit kin, t6t hon 12 bit kin trén bé mit cach xa
graphen hogc dan Xuét clia no.

Nén dang mang phim trén d6 chira dung ciing c6 thé dugc in theo phwong phap
thong thuong, hoiic 13 bing céch in 1én nén co ban duoc boi chat dan dinh va graphen
hoic dAn xuét hoic 13 bang cach in qua méang phim c6 phu san graphen.
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Qua trinh in dugc thyc hién thong thuong bang cach sir dung cac loai myc cb
ngudn gbc dang nurc hogc tir chét hiru co. Graphen ky nuéce, do d6 chét c6 gdc hitu co
13 dugc ua chudng hon, trong khi graphen oxit la chitwa nudc. V6i viée stt dung phuong
phap xur 1y plasma, ¢ thé didu chinh ning luong bé mit clia graphen oxit va diéu nay
¢6 thé cho phép céc loai myc duoc in voi ndng luong bé mit phu hop. Do do, ching ta
can str dung muec hitu co. Trong moi truong hop, c6 thé in trén gidy néu co vi tri d6.

Céc tac gia sang ché nay da phat hiénra rang graphen va graphen oxit khong hip
thu 4nh sang dang ké nhung c6 su thay d6i mau sic tiy thude vao do day. Déi véi
graphen, khoang dudi 10nm ké ca khi xem xét véi 5 16p, trong khi d6i vé6i graphen oxit,
khoang 100nm 1a phu hop. D truyén 4nh sang qua bi &nh hudng béi mic tang clia do
day hodac né)ng do.

O khia canh tht hai, cung cip phuong phap dé ché tao d6 chira dung theo khia
canh thir nhét, bao gdm cac budc didu ché huyén phu ctia chét graphen hodic dan Xuét
cua né trong dung mo1, cung cép 16p chét dan dinh nhay cam &p luc, phi 1én 16p chét
dén dinh bing huyén phi, va dé cho dung méi bay hoi.

Cac phuong an cua sang ché bay gir dugc mo ta co tham chiéu dén cac vi du
khong giGi han sau déy, trong d6 hinh 1 minh hoa vé tai dung va hinh 2 minh hoa vé
chai dung.

Hinh 1a 1 hinh téng thé vé tai dtimg (1) va hinh 1b & mat cat ngang cua tai. Tai
c6 mot 16p polyme (11) lam 16p trong cung. Lop chét dan dinh (12) dugc dinh 1én 16p
polyme (11). Céc hat graphen oxit duoc cAp phbi 1én 16p dan dinh (12). Téi dugc ché
tao bang cach gan kin cac 16p polyme (11) & canh mép ctia thi (14).

Hinh 2 minh hoa cho sang ché véi vi du vé chai dung. Hinh 2b 1a mét cit ngang
cta chai dung. Chai dung (2) c6 16p polyme (21). Lop chét dén dinh (22) dugc cép phbi
1én bé mit ngoai ctia 16p polyme (21). Céc hat graphen oxit (23) dugc cép phéi 1én 16p
dan dinh (22). D6 day ctia c4c 16p trén ca hai hinh khong theo ty 1€ va cac hinh chi nhim
muc dich minh hoa. C4c hinh trén khong lam gidi han pham vi bao hd cua sang ché nay.

Cac phuong an cuia sang ché duoc md ta tiép sau day, c6 tham chiéu dén céc vi
dy khong c¢6 tinh giéi han sau day.
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Vi du thue hién sang ché

Vidul
Viéc danh gia hi€u nang cua do chira dung, vién nén chét gidt thy duoc didu ché
theo cong thic dudi day:
Thanh phan %
(trong luong)

Chét hoat dong bé mit (hdn hop ctia LAS, SLES, MES) 13,86
Natri cacbonat 26,96
Natri sulfat 28,00
Chét don khac (mubi, sét) 16,00
Chét phan r3 12,00
Chét gift am/phu gia 3,18
Tong cong 100,00

Céc thanh phan duoc tron kho va nén 2 tao thanh vién nén bang cach nén truc
tiép.

Liic dAu, nén dang mang bao gdm graphen oxit da dugc diéu ché bang cach cho
phén tin 50 mg graphen oxit (vi du Cong nghé Nano Platonic) trong 15ml nudc. Chét
phén tan duge phun phi trén gidy PSA ¢6 dién tich 14 cm x 10 cm (TESA 4302) va say
kho ¢ nhiét o 50°C trong 3 gio.

Db chita dung theo sang ché nay dugc ché tao bang cach lay vién nén dugc diéu
ché theo quy trinh néu trén va boc vién nén do bang cht liéu nén ding mang. Db chia
dung so sanh dugc ché tao bang cach boc vién nén bang loai gidy khong c6 graphen
oxit va chét dan dinh nhay cam ép luc.

Pé dénh gia vé hidu qua, d6 chira dung c6 chira vién nén dugc béo quan & diéu
kién néng va 4m (nhiét 46 37°C, do 4m 85%). Vién nén khong c6 mang boc ciing dugc
bao quén cling v6i céc dd chita dyng dé 1am d6i chimg. Vién nén dugc ldy ra khoi hop

sau nhitg khoang thoi gian déu nhau, va chi s6 do am ctia vién nén dugc danh gia.
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Vién nén Ham luong do Sau 2 Sau 7 ngay
4m ban d4u ngay
Vién nén giat tdy doi 7 - khong gitt duge vi
chimg toan bd vien nén bi
hu hong
Vién nén gidt tay duoc gift 7 18 khong gitt dugc vi
trong gidy nguyén chét toan bd vién nén bi
khong c6 graphen oxit hu hong
Vién nén giat thy duoc gitt 7 - 11
trong gidy, PSA, graphen
oxit

14/17

Doi vé6i gidy va PSA nhung khong c6 graphen oxit thi khéng duoc thire hién vi

chét liéu nay qua dinh cho cic ing dung thuong mai.

Vidu?2

Pé danh gia ddc tinh b4o v€ cua do chira dung, dd chura dung c6 chit nén dang

mang duoc gia cong bang graphen oxit va rugu polyvinyl, chat dan dinh nhay cam Iyc,

va gidy.

PVA véi huyén phu graphen oxit duoc diéu ché theo cong thirc dudi day:

Thanh phan @ | %)
PVA (98% dugc thity phan) Mw 31 -50kDa | 0,3
PVA (88% dugc thity phan) Mw 85-124kDa | 1,2
Tong PVA 15 |90,5
Chét déo hoa (PEG -200) 0,15 |9,05
Graphen oxit (5 ml, ndng d6 0,167%) 0,0083 | 0,5
Téng cong 1,675 | 100

Lay 1,5g PVA (hdn hop cta hai mirc trong lwong phan tir) duge cho thém vao

15ml nudGce dé tao dung dich nudc. Hdn hop nay dugc gia nhiét dén 80°C, khuéy déu
véi tde do 300 vong/phut cho dén khi thu duge dung dich ddng nhét.
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D6i voi hdn hop trén, 14y 0,15g chat héa déo (PEG-Mw 200) cho thém vao, trdn
trong 5 phut va d& ngudi dén nhiét do phong.

L4y 5ml chét phan tan graphen oxit (GO) ndng do6 0,167% cho thém vao nhya
polyme sau khi lam mat, va tiép tuc tron.

LAy 10ml chat huyén phu d6 1én gidy TESA 4302 (dung trong khay) va sdy kho
& nhiét d6 50°C trong 3 gio. Kich thudce cua gidy 13 14 cmx 10 cm.

Db chira dung trong sudt, khong gidng nhur truong hop trude. PVA 1a mét vi du
nhung khong chi bi gidi han ¢ polyme. Yéu cau dbi véi polyme 13 n6 phéi xen k& véi
GO va tao thanh chét huyén phu 6n dinh, va mang phai duoc tao thanh khi séy kho. TAt
ca cac polyme duge st dung theo phuong thirc diic dung mdi 1a c6 thé dugc sir dung
trong vi€c ndy.

Chc diic tinh bao vé ciia dd chita dung c6 mang phim dugc d4nh gid theo toc d0

truyén qua ctia hoi nuéc (WVTR)
Ché phdm mang WVTR (g/ngay.m?)
PVA (d6i chimg) 84,4
PVA + GO (0,03%) 32,0

D0 chira dung bao gdbm mang phim c6 graphen oxit cho thiy chi s6 WVTR dugc cai

thién, ngu ¥ rang né c6 cac déc tinh bao vé tot hon.
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YEU CAUBAO HO

1. Db chira dung bao gdm nén dang mang, trong d6 nén dang mang bao gdm graphen

hodc dan xuat cua nd va chat dan dinh nhay cam ép lyc.

2. Db chira dung theo diém 1, trong d6 chit dan dinh nhay cam 4p luc 12 loai chit dan
dinh c6 ngudn gdc tir cao su tw nhién.

3. D4 chira dung theo diém 1 hozc diém 2, trong d6 dd chita dung bao gdm gidy.

4. Pd chira dung theo diém 1 hoic diém 2, trong do d6 chira dyng bao g6m chét liéu
nhura.

5. Db chira dyng theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 dAn xuét graphen
1a graphen oxit.

6. Db chira dung theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 dd chira dung 1a

loai hop co ban ctmg cép.

7.Dd chira dyng theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 do chira dung

1a loai thi dung mém déo.

8. Db chira dung theo diém 7, trong d6 dd chira dung 14 vién nang dinh liéu don vi.

9. Phuong phap ché tao dd chira dung, bao gdbm nén dang mang theo diém bét ky trong
s cac diém néu trén, bao gdm: budc diéu ché huyén phu ctia graphen hodc dan xuét
ciia né trong dung mdi, cung cip 16p dén dinh, pht 16p déan dinh bang huyén phu, va

cho dung mdi bay hoi 8 tao ra nén dang mang.
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