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Linh vwe ky thuat dwge dé cap
Sang ché dé cap dén copolyme chira céc khoi cimg va cac khoi mém va ca dén

bot xbp duoc tao ra tir copolyme nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhiéu loai bot xép polyme khéc nhau dugc st dung dang ké trong linh vuc thiét
bi thé thao, nhu dé hoic cac thanh phén dé, gang tay, vot hodc bong gon, cac vat dung
béo vé c4 nhan dac biét dé luyén tap thé thao (40 khodc, cac bd phan bén trong mii bao
hiém, vo, v.v.).

Céc tmg dung nhu vy yéu cdu mot tap hop cac dic tinh vat 1y cu thé ma dam
bao kha nang bat lai, bién dang du khi nén thép va kha nang chiu duoc céc va dap lap
lai ma khong tré nén bién dang va trd v& hinh dang ban dau.

Tai liéu CN 107325280 m ta cac chit dan hdi polyete/polyamit thu duge bang
cach copolyme héa polyamit, polyete va chat phan nhanh va c6 thé dugc sir dung dé
bao ché bot xdp.

Tai liéu WO 2018/087501 md ta cac ché phdm bao gém copolyme chira cac
khéi mém va cac khéi cuing va polyol ¢6 do chirc 16n hon hai va viéc sir dung chiing
trong quy trinh ép dun, cu thé 1a dé san xuat cic mang thoang khi khong thAm nudec.

C6 nhu cu tao ra cac polyme cho phép tao thanh céc bot xbp c6 mét hodc nhiéu
dac tinh ¢6 loi trong sb: ty trong thip; bién dang du khi nén thap; do bén méi khi nén

cao; va dic tinh bién dang dan hoi tdt.

Ban chét ky thuit caa sang ché

Thir nhat, sang ché d& cap dén copolyme phan nhanh chira cac khéi cimg va
céc khdi mém, trong d6 su phan nhanh duoc tao thanh boi céc khéi cing lién két gbc
polyol cua copolyme,
polyol ndy la polyol bao gém it nhat ba nhém hydroxyl,
copolyme nay c6 khéi luong mol trung binh khéi Mw 16n hon hodc bang 80000 g/mol,
va trong d6 ty 16 ctia khbi lugng mol trung binh khéi Mw ctia copolyme va khéi luong

mol trung binh s§ Mn ctia copolyme 12 16n hon hozc bang 2,2.

125



49348

Theo cac phuong an nhat dinh, copolyme c6 khdi lugng mol trung binh khéi
Mw ndm trong khoang tir 80000 dén 300000 g/mol, tét hon 14 tir 85000 dén 200000
g/mol, wu tién hon 1a tir 90000 dén 175000 g/mol.

Theo céc phuong 4n nhét dinh, ty 18 cta khéi lugng mol trung binh khdi Mw
ctia copolyme va khdi lwong mol trung binh s6 Mn ctia copolyme 12 16n hon hodc bang
2.4.

Theo céc phuong 4n nhit dinh, ty 1& cua khdi lugng mol trung binh z Mz cta
copolyme va khdi lugng mol trung binh khéi Mw ctia copolyme 12 16n hon hogc bing
1,8, tot hon 1a 16n hon hozc bang 2.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, cac khéi cimg duge chon tir khéi polyamit, khéi
polyeste, khdi polyuretan va két hop ctia ching.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, cac khdi mém duogc chon tir khdi polyete, khdi
polyeste, va két hop ciia chiing.

Theo cac phuong 4n nhat dinh, copolyme 14 copolyme chita khéi polyamit va
khéi polyete.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, khéi polyamit 12 cac khéi ctia polyamit 6, ctia
polyamit 11, cia polyamit 12, cia polyamit 5.4, cuia polyamit 5.9, ciia polyamit 5.10,
cua polyamit 5.12, cta polyamit 5.13, cia polyamit 5.14, cua polyamit 5.16, cua
polyamit 5.18, clia polyamit 5.36, ctia polyamit 6.4, cia polyamit 6.9, cuia polyamit
6.10, cua polyamit 6.12, ctia polyamit 6.13, ciia polyamit 6.14, cuia polyamit 6.16, cua
polyamit 6.18, cua polyamit 6.36, ctia polyamit 10.4, ciia polyamit 10.9, cua polyamit
10.10, cua polyamit 10.12, cua polyamit 10.13, cua polyamit 10.14, cua polyamit
10.16, ctia polyamit 10.18, cua polyamit 10.36, cia polyamit 10.T, cua polyamit 12.4,
cua polyamit 12.9, ctia polyamit 12.10, cua polyamit 12.12, cua polyamit 12.13, cua
polyamit 12.14, cua polyamit 12.16, cua polyamit 12.18, cua polyamit 12.36, cua
polyamit 12.T hozc hdn hop ctia ching, hodc céc copolyme cia chung, t6t hon 12 cua
polyamit 11, cua polyamit 12, cua polyamit 6 hodc ctua polyamit 6.10.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, khdi polyete 1a céc khéi ctia polyetylen glycol,
cua propylen glycol, cia polytrimetylen glycol, ciia polytetrahydrofuran, hoéc hdn hop
ctia chiing, hodc céc copolyme cta chiing, t6t hon 1 ctia polyetylen glycol hodc cta
polytetrahydrofuran.

Theo cac phuwong 4n nhét dinh:

—  cac khdi cling ctia copolyme c6 khdi lugng mol trung binh s tir 400 dén

20000 g/mol, tét hon 1a tir 500 dén 10000 g/mol; va/hosdc
2
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—  céc khéi mém cua copolyme ¢ khéi lwgng mol trung binh sé tir 100 dén
6000 g/mol, t&t hon 14 tir 200 dén 3000 g/mol.

Theo céc phuong 4n nhét dinh, ty 1¢ khdi lugng cia cac khdi ciing so v6i cac
khéi mém cta copolyme 1a tir 0,1 dén 20, t6t hon 13 tir 0,3 dén 3, tham chi uu tién hon
la tir 0,3 dén 0,9. |

Theo cac phuong an nhét dinh, polyol ¢6 khéi lwong mol trung binh khbi nhé
hon hodc bang 3000 g/mol, tét hon 12 nhé hon hodc bang 2000 g/mol, va wru tién hon
14 nam trong khoang tir 50 d&én 1000 g/mol.

Theo c4dc phwong 4an nhat dinh, polyol duoc chon tir: pentaerythritol,
trimetylolpropan, trimetyloletan, hexantriol, diglyxerol, metylglucosit, tetraetanol,
sorbitol, dipentaerythritol, xyclodextrin, cac polyete polyol bao gom it nhét ba nhém
hydroxyl, va cac hon hgp cua chiing.

Sang ché ciing dé cap dén bot x6p ctia copolyme chira cac khdi cimg va cac
kh6i mém nhu duge mo ta trén day.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, bot xdp ¢6 ty trong nhod hon hodc bang 800
kg/m?, tét hon 13 nho hon hodc bang 600 kg/m?, wu tién hon 12 nhd hon hoic bang 400
kg/m?, wu tién hon nita 12 nho hon hodc bang 300 kg/m>.

Theo cac phuong an nhét dinh, bot xdp ¢6 bién dang du khi nén sau 30 phut
nho hon hodc bang 35%, t6t hon 12 nho hon hodc bang 30%.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuat copolyme chira cac khéi cimg va
cac khdi mém nhu duge mé ta trén day, bao gobm cac budc sau:

- tron polyol véi céc tién chit ciia cac khdi cing;

- tong hop céac khéi cing;

- bd sung cac khéi mém;

- tring ngung cac khdi cting va cac khdi mém.

Theo c4c phuong 4n nhat dinh, polyol dugc tron véi lugng nam trong khoang
tr 0,01% dén 10% trong lugng, t&t hon 1a tir 0,01% dén 5% trong luong, tbt hon nira
1a tr 0,05% dén 0,5% trong luong, so véi tong trong lwong cta polyol, ciia cac tién
chét cua cac khéi cimg va cta cac khoi mém.

Sang ché cling dé cdp dén quy trinh san xuét bot xdp nhu duge mo ta trén day,
bao gdm céc bude sau:

—  tron copolyme ¢ trang thai néng chay, tily ¥ véi mét hodc nhiéu chét phu

gia, va v6i tac nhan tao khi; va

—  tao bot hén hop gdm copolyme va tac nhan tao khi.

3
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Séng ché cling dé cap dén vat pham duoc céu thanh tir bot x6p nhu duoc mb ta
trén day.

Séng ché ciing dé cap dén vt pham bao goém it nhat mot bd phan duoc chu
thanh tir bot x6p nhu duge mé ta trén day.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, vat pham duoc chon tir dé giay thé thao, bong
16n hodc nho, gang tay, thiét bi bao ho ¢4 nhén, tim dém ta vet dudng sit, bd phan xe
co gidi, bd phan x4y dung va cac bd phan thiét bi dién va dién tu.

Séng ché cho phép dap Gmg nhu cau duoc thé hién trén ddy. Cu thé hon, sang
ché dé xuét copolyme chira cac khdi cimg va cac khdi mém c6 kha ning tao bot duge
cai thién va cho phép tao thanh bot xdp polyme ddng nhat, déu dan c6 ty trong thip va
¢6 mot hodc nhidu dic tinh ¢6 loi trong sé: kha ning khdi phuc nang lwong dan hoi
cao trong khi tai ing sut thép; bién dang du khi nén thép (va do @6, do bén duoc cai
thién); do bén moi khi nén cao; va cac dic tinh bién dang dan hoi tuyét voi. Theo céc
phuong 4n cu thé nhét dinh, bot xp theo sang ché ciing c6 thé tai ché.

Diéu nay duoc thuc hién bing cach st dung copolyme chira cac khéi cimg va
cac khdi mém c6 khdi luong mol trung binh khdi lwong riéng va d da phan tan riéng,
va copolyme nay duoc phan nhanh bing cac khdi ctmg lién két gbe polyol cu thé cta

copolyme.

MBO ta chi tiét sang ché

Luc nay sang ché duoc mé ta chi tiét hon va theo cach khong gidi han trong
phan mo ta sau day.

Trir khi ¢6 chi dan khéc, tAt ca cac ty 18 phan tram 12 t¥ 18 phan tram khoi lugng.

Séng ché d& cap dén cac khdi cing va cac khdi mém. Céc copolyme nay 1a cac
polyme dan hdi nhiét déo (thermoplastic elastomer - TPE) bao gom céc khdi ma ctmg
(hodc rén, v6i dic tinh nhiét déo kha) va cac khéi ma mém (hodc déo, véi dac tinh dan
hdi kha).

"Khéi ciing” dugce hidu v6i nghia 1a khdi ma ¢ diém néng chay. Su c6 mat ctia
diém nong chay c6 thé duoc xac dinh bang phép do nhiét lugng quét vi sai, theo tiéu
chudn ISO 11357-3: 2011 Plastics - Differential scanning calorimetry (DSC) phan 3.

"Khéi mém” dugc hiéu v6i nghia 1a khéi ¢6 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh (Tg)
nhé hon hodc bing 0°C. Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh c6 thé duge xac dinh bing
phép do nhiét luong quét vi sai, theo tiéu chuan ISO 11357-2: 2011 Plastics -
Differential scanning calorimetry (DSC) phan 2.

4
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Céc khéi cimg clia copolyme theo sang ché tét hon 1a dwgc chon tir khéi
polyamit, khéi polyeste, khéi polyuretan va két hop ctia ching. Cac khéi nhw vay, vi
du, dugc mé ta trong don yéu cau cap patent Phap FR 2936803 Al.

Tt hon 13, céc khéi cimg 12 khéi polyamit.

Ba loai khdi polyamit ¢6 thé duoc sir dung mot cach c6 1oi.

Theo loai thit nhit, khéi polyamit cé ngudn gdc tr sy tring ngung cua axit
dicarboxylic, cu thé 14 cc axit chia tir 4 dén 20 nguyén tir cacbon, t6t hon 14 céc axit
chtra tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon, va ctia diamin béo hozc thom, cu thé 1a diamin
chira tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a diamin chua tir 6 dén 14 nguyén tir
cacbon.

Pé lam vi du vé cac axit dicarboxylic, c6 thé ké dén axit 1,4-
xyclohexandicarboxylic, axit butandioic, axit adipic, axit azelaic, axit suberic, axit
sebaxic, axit dodecandicarboxylic, axit octadecandicarboxylic, axit terephtalic va axit
isophtalic, ma con cac axit béo dugc dime hoa.

Pé lam vi du vé cac diamin, c6 thé ké dén tetrametylendiamin,
hexametylendiamin, 1,10-decametylendiamin, dodecametylendiamin,
trimetylhexametylendiamin, céc chat dong phan cia bis(4-aminoxyclohexyl)metan
(BACM), bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan (BMACM) va 2,2-bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)propan (BMACP), para-aminodixyclohexylmetan (PACM),
isophorondiamin (IPDA), 2,6-bis(aminometyl)norbornan (BAMN) va piperazin (Pip).

MOt cach c6 loi, cac khéi polyamit PA 4.12, PA 4.14, PA 4.18, PA 6.10, PA
6.12, PA 6.14, PA 6.18, PA 9.12, PA 10.10, PA 10.12, PA 10.14 va PA 10.18 duoc
st dung. Trong ky hiéu PA X.Y, X 1a s6 lugng nguyén tir cacbon thu dugc tir cac gbe
diamin va Y 1a sé luong nguyén tir cacbon thu duge tir cac gbe diaxit, nhu thong
thuong.

Theo loai thtt hai, khdi polyamit thu duogc tir su tring ngung ctia mot hodc nhiéu
axit a,-aminocarboxylic va/hodc cua mot hodc nhiéu lactam chura tir 6 dén 12 nguyén
tir cacbon véi su ¢6 mat cua axit dicarboxylic chura tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon hoic
cta diamin. P& 1am vi du vé lactam, c6 thé ké dén caprolactam, oenantolactam va
lauryllactam. Pé 1am vi du vé céc axit o,m-aminocarboxylic, c6 thé ké dén axit
aminocaproic, axit 7-aminoheptanoic, axit 11-aminoundecanoic va axit 12-

aminododecanoic.
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Mot cach c6 loi, khdi polyamit thudc loai thir hai la cac khéi PA 11
(polyundecanamit), PA 12 (polydodecanamit) hodc PA 6 (polycaprolactam). Trong ky
hiéu PA X, X 1a s6 luong nguyén tir cacbon thu dugce tir c4c gbc axit amin.

Theo loai th ba, khdi polyamit thu diroc tir su tring ngung ctia it nhat mot axit
a,m-aminocarboxylic (hodc lactam), it nhit modt diamin va it nhat mot axit
dicarboxylic.

Trong trudng hop ndy, cac khdi polyamit PA dugc diéu ché bang céch da tring
ngung:

— cua (cac) diamin béo hodc thom mach thing chira X nguyén tir cacbon;

— cua (céc) axit dicarboxylic chita Y nguyén tir cacbon; va

— cua (cac) comonome {Z}, dugc chon tu cac lactam va céac axit a,o-
aminocarboxylic chira Z nguyén tir cacbon va cac hon hop dang mol cua it
nhit mot diamin chia X1 nguyén tir cacbon va cua it nhit mot axit
dicarboxylic chira Y1 nguyén tir cacbon, (X1, Y1) la khéac véi (X, Y);

— (cac) comonome {Z} nay dugc dua vao theo ty 1€ trong luong c6 1oi chiém
1én dén 50%, t&t hon 1a 1én dén 20%, tham chi c6 loi hon 1a 1én dén 10% so
v6i tong lwong clia cac monome tién chit polyamit;

—  v6i su ¢6 mit cia chat gidi han mach duoc chon tir céc axit dicarboxylic.

Mot cach c6 loi, axit dicarboxylic chira Y nguyén tir cacbon dugc su dung lam
chét gidi han mach, ma dugc dua vao véi lugng du so véi hé s6 ty luong cua (céc)
diamin.

Theo mot bién thé cua loai thi ba nay, khdi polyamit thu duoc tir sy trung
ngung cua it nhat hai axit a,m-aminocarboxylic hodc tir it nhét hai lactam chia tir 6
dén 12 nguyén tir cacbon hozc tir mdt lactam va mot axit aminocarboxylic khong c6
cung sb lugng nguyén tir cacbon, véi sw ¢d mat tity y clia chét gidi han mach. Dé lam
vi du vé céc axit a,0-aminocarboxylic béo, ¢ thé ké dén axit aminocaproic, axit 7-
aminoheptanoic, axit 11-aminoundecanoic va axit 12-aminododecanoic. Dé lam vi du
vé lactam, ¢6 thé ké dén caprolactam, oenantolactam va lauryllactam. DPé 1am vi du vé
cac diamin béo, c6 thé ké dén hexametylendiamin, dodecametylendiamin va
trimetylhexametylendiamin. Dé lam vi du vé céac diaxit vong béo, c6 thé ké dén axit
1,4-xyclohexandicarboxylic. D& 1am vi du vé céc diaxit béo, c6 thé ké dén axit
butandioic, axit adipic, axit azelaic, axit suberic, axit sebaxic, axit
dodecandicarboxylic va cac axit béo dugc dime hoa. Céc axit béo dugc dime hoa nay
t6t hon 1a ¢6 ham luong dime 12 it nh4t 98%; chiing t6t hon 1a dugc hydro héa; ching,

6
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vi du, 1a cac san phém dugce ban duéi tén nhin hiéu Pripol cua cong ty Croda, hodc
duéi tén nhan hiéu Empol cua cdng ty BASF, hoac dudi tén nhan hiéu Radiacid cua
cong ty Oleon, va cac polyoxyalkylen a,m-diaxit. Dé 1am vi du vé cac diaxit thom, c6
thé ké dén axit terephtalic (T) va axit isophtalic (I). Dé 1am vi du vé c4c diamin vong
béo, c6 thé k& dén cac chét dong phan cia bis(4-aminoxyclohexyl)metan (BACM),
bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan (BMACM) va 2,2-bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)propan (BMACP), va para-aminodixyclohexylmetan (PACM). Cac
diamin khac dugc st dung phd bién cé thé 13 isophorondiamin (IPDA), 2,6-
bis(aminometyl)norbornan (BAMN) va piperazin.
D4 1am vi du v& cac khéi polyamit thudc loai thit ba, c6 thé ké dén cac khdi sau:
— PA 6.6/6, trong d6 6.6 biéu thi cac don vi hexametylendiamin dugc tring
ngung voi axit adipic va 6 biéu thi cac don vi thu duge tir sy tring ngung
cua caprolactam;
— PA 6.6/6.10/11/12 trong d6 6.6 biéu thi hexametylendiamin dugc tring
ngung véi axit adipic, 6.10 biéu thi hexametylendiamin dugc trung ngung
véi axit sebaxic, 11 biéu thi cac don vi thu duoc tlr sy tring ngung cua axit
aminoundecanoic, va 12 biéu thi cac don vi thu duge tlr su triing ngung ctia
lauryllactam.
Céc ky hiéu PA X/Y, PA X/Y/Z, v.v. dé cap dén cac copolyamit trong d6 X, Y,
Z, v.v.1a cac don vi homopolyamit nhu dugc mo ta trén day.

Mot cach ¢6 1o, cac khdi polyamit ctia copolyme duge st dung trong sang ché
bao gdm céc khdi polyamit PA 6, PA 11, PA 12, PA 5.4, PA 5.9, PA 5.10, PA 5.12,
PA 5.13,PA 5.14, PA 5.16, PA 5.18, PA 5.36, PA 6.4, PA 6.9, PA 6.10, PA 6.12, PA
6.13, PA 6.14, PA 6.16, PA 6.18, PA 6.36, PA 10.4, PA 10.9, PA 10.10, PA 10.12,
PA 10.13, PA 10.14, PA 10.16, PA 10.18, PA 10.36, PA 10.T, PA 12.4,PA 12.9, PA
12.10, PA 12.12, PA 12.13, PA 12.14, PA 12.16, PA 12.18, PA 12.36 hodc PA 12.T,
hoic cac hdn hop hodc cic copolyme cua ching; va t6t hon 14 bao gdm céc khbi
polyamit PA 6, PA 11, PA 12, PA 6.10, PA 10.10 hodc PA 10.12, hodc céc hdn hop
hodc cac copolyme cua ching.

Cac khdi mém cua copolyme theo sang ché cu thé ¢o thé duoc chon tir khéi

polyete, khdi polyeste, khéi polysiloxan, nhu khéi polydimetylsiloxan (hoic PDMS),
khéi polyolefin, khéi polycacbonat, va cac hdn hop ctia chung.
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Céc khéi mém kha thi duge mo ta, vi du, trong don yéu cau cap patent Phap FR
2941700 A1, tir trang 32 dong 3 dén trang 33 dong 15, tir trang 34 dong 16 dén trang
37 dong 13 va & trang 38 dong 6 dén 23.

Tét hon 13, cac khdi mém duogce chon tir khéi polyete, khéi polyeste, va két hop
cua chung.

MOt cach ddc biét ¢6 loi, cac khdi mém 1a khéi polyete.

Khéi polyete duoc tao ra tir cic don vi alkylen oxit.

Khéi polyete déng chu ¥ ¢6 thé 1a khdi PEG (polyetylen glycol), tirc 1a khéi
duoc tao ra tir cac don vi etylen oxit, va/hodc khéi PPG (propylen glycol), tic 1a khéi
duoc tao ra tir cac don vi propylen oxit, va/hodc khéi PO3G (polytrimetylen glycol),
ttrc 1a khdi dugc tao ra tir cac don vi polytrimetylen glycol ete, va/hodc khdi PTMG
(polytetrametylen glycol), tirc 13 khdi dugce tao ra tir cic don vi tetrametylen glycol,
con duogc goi 1a polytetrahydrofuran. Céc copolyme co thé bao gdm trong mach ctia
chting mot s loai polyete, cac copolyete c6 thé & dang khéi hoidc dang théng ké.

Ciing c¢6 thé sir dung cac khdi thu duge bang cach oxyetyl héa cac bisphenol,
ching han bisphenol A. Cac san pham bisphenol dang cht ¥ duge md ta trong EP 613
919.

Khéi polyete cling c6 thé duoc tao ra tlir cAc amin bac mot duge etoxyl hoa. Dé
1am vi du vé c4c amin bac mot dugc etoxyl hoa, c6 thé ké dén cac san pham c6 cong

thuc:

H—(OCH,CHy)y, —N—(CH,CH,0),—H

(CHy)x

CH;
trong d6 m va n la cac s6 nguyén tir 1 dén 20, va x 1 s6 nguyén tir 8 dén 18. Céc san
ph.’?lm nay, vi du, ¢6 ban trén thi truong dudi tén nhan hiéu Noramox® tur cong ty
CECA va dudi tén nhan hi¢u Genamin® tir cong ty Clariant.

Céc khéi polyete mém c6 thé bao gdbm céc khéi polyoxyalkylen mang céc dau
mach NHa, cac khdi nhu vay c6 thé thu duoc béng cach xyanoaxetyl hda cac khoi
polyoxyalkylen béo dugc a,m-dihydroxyl hda dugc goi la cac polyetediol. Cu thé hon,
cac san phém thuong mai Jeffamine hodc Elastamine c6 thé duoc st dung (vi du,
Jeffamine® D400, D2000, ED 2003, XTJ 542, ma la cac san phém thuong mai tr cong
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ty Huntsman, cling dugc md ta trong JP 2004/346274, JP 2004/352794 va EP
1482011).

Céc khéi polyete diol duge st dung & dang chua dugc bién dbi va duge dong
da tring ngung v6i cac khdi cling mang cdc nhom dau carboxylic, hodc dugc amin
héa dé duoc chuyén hoa thanh polyetediamin va dugc tring ngung véi cac khdi cing
mang cac nhém dau carboxylic.

Tt hon 1, cac copolyme theo séng ché 13 céc copolyme chira khéi polyeste va
khéi polyete (ciing dugc goi 1a COPE hoic copolyeteeste), cac copolyme chira khéi
polyuretan va khdi polyete (ciing duoc goi 12 TPU hodc polyuretan nhiét déo) hodc
cac copolyme chita khdi polyamit va khdi polyete (cling dwoc goi 1a PEBA theo
TUPAC, hodc con 12 polyete-khbi-amit).

Trong khi copolyme khdi duoc mo ta trén day bao gdm it nhat mot khéi cting
va it nhit mot khdi mém nhu duoc md ta trén ddy, sang ché ciing bao trim céc
copolyme bao gém ba, bdn (hoic tham chi nhiéu hon) céc khdi khac nhau dugc chon
tlr cac khéi duge mo ta trong phin mé ta ndy, véi diéu kién cac khdi nay bao gom it
nhét 13 cac khéi cimg va mém.

Vi du, copolyme theo sang ché ¢ thé 1a copolyme khdi duge phan doan bao
gbm ba loai khbi khac nhau (hodc copolyme "ba khdi"), ma thu duoc tlr su tring ngung
ctia mot vai trong s6 cac khéi dwoc mé ta trén ddy. Ba khéi nay c6 thé 13, vi du,
copolyme bao gdm khéi polyamit, khdi polyeste va khdi polyete hodc copolyme bao
gdm khdi polyamit va hai khéi polyete khac nhau, vi du, khéi PEG va khéi PTMG.

Dic biét ¢6 loi, copolyme theo sang ché 1 copolyme chira khdi polyamit va
khéi polyete (hoic PEBA).

PEBA thu duoc tir su da tring ngung cua khéi polyamit mang cic dau phan
g v6i khéi polyete mang céc ddu phéan tng, nhu, khéng ké nhitng vi du khdc, sy da
trung ngung:

1) cua khdi polyamit mang cac ddu mach diamin véi khdi polyoxyalkylen mang
cac dau mach dicarboxylic;

2) ctia khbi polyamit mang céc dau mach dicarboxylic véi khéi polyoxyalkylen
mang cac ddu mach diamin, thu duoc, vi du, bang cach xyanoetyl héa va hydro héa
ctia khdi polyoxyalkylen béo duoc o,0-dihydroxyl hda, duge goi 1a polyetediol;

3) cua khdi polyamit mang céc dau mach dicarboxylic véi polyetediol, san

pham thu duge, trong trueong hop cu thé nay, 13 polyeteesteamit.
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Khéi polyamit mang cac dau mach dicarboxylic ¢6 ngudn gde, vi duy, tir su tring
ngung clia cac tién chét polyamit véi su ¢6 mit clia axit dicarboxylic giéi han mach.
Khéi polyamit mang cac d4u mach diamin c6 ngudn gbc, vi dy, tlr su tring ngung ctia
cac tién chat polyamit véi su ¢6 mit ctia diamin gi6i han mach.

Céac copolyme PEBA ma dugc dic biét uu tién trong ngtt canh cua sang ché 1a
cac copolyme bao gdm cac khdi trong s6:

— PA 11 vaPEG;

— PA 11 vaPTMG;

— PA 12 va PEG;

— PA 12 va PTMG;

— PA 6.10 va PEG;

— PA 6.10 va PTMG;

— PA 6 vaPEG;

— PA 6 vaPTMG.

Khdi luong mol trung binh sb ctia cac khéi cting trong copolyme theo sang ché
t6t hon 1a tir 400 dén 20000 g/mol, wu tién hon 1a tir 500 dén 10000 g/mol, thAm chi
wu tién hon 1a tir 600 dén 6000 g/mol. Theo cac phuong 4n nhét dinh, khdi lugng mol
trung binh s8 cua cac khdi cimg trong copolyme PEBA 1a tir 400 dén 500 g/mol, hodc
tir 500 dén 1000 g/mol, hodc tir 1000 dén 1500 g/mol, hodc tir 1500 dén 2000 g/mol,
hodc tir 2000 dén 2500 g/mol, hodc tir 2500 dén 3000 g/mol, hogc tir 3000 dén 3500
g/mol, hodc tir 3500 dén 4000 g/mol, hoac tir 4000 dén 5000 g/mol, hogc tir 5000 dén
6000 g/mol, hoac ttr 6000 dén 7000 g/mol, hodc tr 7000 dén 8000 g/mol, hoéc ttr 8000
dén 9000 g/mol, hodc tir 9000 dén 10000 g/mol, hozc tir 10000 dén 11000 g/mol, hodc
tir 11000 dén 12000 g/mol, hodc tir 12000 dén 13000 g/mol, hoac tir 13000 dén 14000
g/mol, hoac tir 14000 dén 15000 g/mol, hogc tir 15000 dén 16000 g/mol, hodc tir 16000
dén 17000 g/mol, hodc tir 17000 dén 18000 g/mol, hodc tir 18000 dén 19000 g/mol,
hoc tir 19000 dén 20000 g/mol.

Khéi lwong mol trung binh s cua cac khdi mém tét hon 1a tir 100 dén 6000
g/mol, uu tién hon 1a tor 200 dén 3000 g/mol. Theo cac phuong an nhét dinh, khdi
lugng mol trung binh sé cua cac khdi mém 14 tir 100 dén 200 g/mol, hogc tir 200 dén
500 g/mol, hodc tir 500 dén 800 g/mol, hogc tir 800 dén 1000 g/mol, hodc tir 1000 dén
1500 g/mol, hodc tir 1500 dén 2000 g/mol, hodc tir 2000 dén 2500 g/mol, hogc tir 2500
dén 3000 g/mol, hodc tir 3000 dén 3500 g/mol, hodc tir 3500 dén 4000 g/mol, hodc tlr
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4000 dén 4500 g/mol, hodc tir 4500 dén 5000 g/mol, hodc tir 5000 dén 5500 g/mol,
hodc tir 5500 dén 6000 g/mol.

Khéi luong mol trung binh sb duoc thiét dat boi ham luong ciia chit gisi han
mach. N6 ¢6 thé dugce tinh theo phuong trinh:

M = Nimonome X MW don vi 1ap 1ai / Nchit gii han mach™ M Wenét gisi han mach

Trong cdng thirc ndy, Nmonome 13 56 lwong mol clia monome, Nehat gii han mach 12 sb
lvgng mol cua chét giGi han diaxit véi luong du, MW don vi 1ap lai 12 khéi lvgng mol cua
don vi 1ap, va MW chét gisi han mach 12 khéi lugng mol cua diaxit v6i lugng dur.

Khéi lugng mol trung binh s6 cua cac khéi cing va cla céc khéi mém c6 thé
duoc do trude khi copolyme hoa cac khdi bang sic ky thdm gel (gel permeation
chromatography - GPC).

Mbt cach c6 loi, ty 1& khdi luong cua céc khdi cting so véi cac khdi mém cta
copolyme 12 tir 0,1 dén 20, t6t hon 1a tir 0,3 dén 3, tham chi wu tién hon 14 tir 0,3 dén
0,9. Cu thé 14, ty 18 khéi luong cia cac khéi cting so véi cac khdi mém cia copolyme
c6 thé tr 0,1 dén 0,2, hodc tir 0,2 dén 0,3, hodc tir 0,3 dén 0,4, hoac tir 0,4 dén 0,5,
hodc tr 0,5 dén 0,6, hodc tir 0,6 dén 0,7, hodc tir 0,7 dén 0,8, hodc tir 0,8 dén 0,9, hodc
tir 0,9 dén 1, hodc tr 1 dén 1,5, hodc tir 1,5 dén 2, hodc tir 2 dén 2,5, hodc tir 2,5 dén
3, hodc tir 3 dén 3,5, hodc tir 3,5 dén 4, hodc tir 4 dén 4,5, hodc tir 4,5 dén 5, hogc tir 5
dén 5.5, hodc tr 5,5 dén 6, hodc tir 6 dén 6,5, hodc tir 6,5 dén 7, hodc tir 7 dén 7,5,
hodc tir 7,5 dén 8, hodc tir 8 dén 8.5, hodc tir 8,5 dén 9, hodc tr 9 dén 9,5, hodc tir 9,5
dén 10, hodc tir 10 dén 11, hodc tir 11 dén 12, hodc tir 12 dén 13, hodc tir 13 dén 14,
hodc tir 14 dén 15, hodc tir 15 dén 16, hodc tir 16 dén 17, hodc tir 17 dén 18, hodc tur
18 dén 19, hoac tir 19 dén 20.

Tét hon 13, copolyme theo sang ché c6 do ctimg tirc thoi nhé hon hodc bang 72
Shore D, 8t hon nita 12 nho hon hodc bang 68 Shore D. Céc phép do do cting c6 thé
duoc thuc hién theo tiéu chuan ISO 868:2003.

Copolyme theo sang ché 14 copolyme phan nhanh. N6 dugc dic trung boi do
chire 16m hon 2 va su phan bd khéi lugng mol rong.

Copolyme phan nhanh chira cac khéi cimg va cac khdi mém c6 khdi lugng mol
trung binh khéi Mw 16n hon 80000 g/mol. Tét hon 14, khéi lugng mol trung binh khéi
cua copolyme 12 tir 80000 dén 300000 g/mol, wu tién hon 1a tir 85000 dén 200000
g/mol, wu tién hon nita 1a tir 90000 dén 175000 g/mol. Khéi lvong mol trung binh khéi
duoc biéu thi dudi dang duong luong PMMA (duge st dung lam tiéu chuén hiéu
chudn) va c6 thé duoc do bang sic ky loai ¢& theo tiéu chuan ISO 16014-1: 2012,
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copolyme dugc hoa tan trong hexafloisoproponol dugc lam 6n dinh bang 0,05 M kali
trifloaxetat trong 24 gio ¢ nhiét do trong phong & ndng do 1 g/l trude khi duoc cho di
qua cac cot, vi du, & tbc do dong 1a 1 ml/phut, khéi lugng mol duge do bang chi s
khtic xa. Sic ky loai ¢& ¢6 thé duoc thuc hién bang cach st dung cac ¢t cua silic
dioxit duoc cai bién, vi du, trén bd gdm hai cot va mét tién cdt ca silic dioxit dugce
cai bién (nhu céc cot va cac tién c6t PGF tir Polymer Standards Service) bao gém cot
1000 A, véi kich thude 1a 300 x 8 mm va kich thude hat 12 7 pm, c6t 100 A, véi kich
thude 1a 300 x 8 mm va kich thudc hat 1a 7 pm va tién cot vai kich thude 12 50 x 8
mm, vi du, & nhiét d6 40°C. Theo cac phuong an nhét dinh, copolyme phéan nhanh
chira céc khéi cting va céc khdi mém c6 khdi lwong mol trung binh khi Mw nam
trong khoang tir 80000 dén 90000 g/mol, hozc tir 90000 dén 100000 g/mol, hozc tir
100000 g/mol dén 125000 g/mol, hogc tir 125000 dén 150000 g/mol, hodc tir 150000
dén 175000 g/mol, hodc tr 175000 dén 200000 g/mol, hode tir 200000 dén 225000
g/mol, hoc tir 225000 dén 250000 g/mol, hogc tir 250000 dén 275000 g/mol, hogc tix
275000 dén 300000 g/mol.

Copolyme phan nhénh chita cdc khdi ctmg va cac khdi mém c6 thé c6 khoi
luong mol trung binh sé Mn nm trong khoang tir 30000 dén 100000 g/mol, t6t hon 1a
fr 35000 dén 80000 g/mol, wu tién hon 1a tir 40000 dén 70000 g/mol. Khéi lugng mol
trung binh s6 dugce biéu thi duéi dang duong lugng PMMA va ¢6 thé duoc do theo
tiéu chuén ISO 16014-1 theo phwong phap dugc md ta trén day. Theo cac phuong an
nhat dinh, copolyme phén nhanh chira cac khéi ctmg va cac khdi mém c6 khoi luong
mol trung binh s Mn nim trong khoang tir 30000 dén 35000 g/mol, hodc tir 35000
dén 40000 g/mol, hodc tr 40000 dén 45000 g/mol, hodc tir 45000 dén 50000 g/mol,
hodic tir 50000 dén 55000 g/mol, hoic tir 55000 dén 60000 g/mol, hogc tir 60000 dén
70000 g/mol, hodc tir 70000 dén 80000 g/mol, hozc tir 80000 dén 90000 g/mol, hoac
tir 90000 dén 100000 g/mol.

Copolyme phan nhénh chita céc khdi ctmg va cac khéi mém c6 khéi lugng mol
trung binh z Mz nim trong khoang tir 200000 dén 500000 g/mol. Khéi luong mol
trung binh z duoc biéu thi dudi dang duong lwong PMMA va c6 thé duge do theo tiéu
chudn ISO 16014-1 theo phuong phap dugc md ta trén ddy. Theo cac phuong an nhat
dinh, copolyme phéan nhénh chira cac khdi cimg va cac khbi mém c6 khédi luong mol
trung binh z Mz nim trong khoang tir 200000 dén 250000 g/mol, hoc tir 250000 dén
300000 g/mol, hodc tir 300000 dén 350000 g/mol, hodc tir 350000 dén 400000 g/mol,
hodc tir 400000 dén 450000 g/mol, hodc tir 450000 dén 500000 g/mol.
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D0 da phan tan cua copolyme co thé duoc xac dinh béng ty 1€ cua khéi luong
mol trung binh khéi Mw cua copolyme va khéi Iuong mol trung binh s6 Mn cua
copolyme (ty 1& khdi lwong mol Mw/Mn) va/hodc bang ty 16 cua khéi lugng mol trung
binh z Mz cia copolyme va khéi lugng mol trung binh khéi Mw ctia copolyme (ty 16
khéi lvong mol Mz/Mw).

Copolyme theo sang ché ¢6 ty 18 khéi lugng mol Mw/Mn 16n hon hodc bang
2,2, tbt hon 12 16n hon hodc bi‘mg 2.,4. Theo cac phuong an nhét dinh, copolyme c6 ty
18 khéi luong mol Mw/Mn 16n hon hodic bang 2,3, hodc 16n hon hogc bang 2,4, hodc
16n hon hodc bang 2,5, hodc 16n hon hodc bing 2,6, hodc 16n hon hodc bang 2,7, hodc
16n hon hoac béng 2,8, hodc 16n hon hoac bé‘mg 2.9, hoac 16n hon hoac bé‘mg 3.

Copolyme theo sang ché co thé c6 ty 1& khdi lugng mol Mw/Mn nhé hon hodc
bang 7, t6t hon 14 nho hon hodc bang 6,5, tét hon nita 1 nho hon hodc bang 6.

Copolyme theo sang ché c6 thé c6 ty 18 khdi lwong mol Mz/Mw 16n hon hodc
bing 1,8, t6t hon 14 16n hon hodc bang 2. Theo c4c phuong 4n nhit dinh, copolyme c6
ty 1& khéi lvong mol Mz/Mw 16n hon hodc bang 1,9, hodc 16n hon hodc bang 2, hodc
16n hon hoéac bé’mg 2,1, hoac 16n hon hodc biang 2,2, hodc 1én hon hogc bang 2,3, hoic
16n hon hodc bang 2.4, hoic 16n hon hodc bang 2,5.

Copolyme theo sang ché c6 thé ¢6 ty 1& khdi lugng mol Mz/Mw nho hon hogc
bang 5, t5t hon 1a nhd hon hodc bang 4,5, tét hon 1a nho hon hodc bang 4.

Tong hop copolyme

Copolyme theo sang ché duoc diu ché bang cach bd sung trong qua trinh tong
hop ctia n6 mét hodc nhiéu polyol bao gom it nhét ba nhém hydroxyl.

N6i chung va theo cach da biét, cac polyme chira cac khéi cting va cac khdi
mém c6 thé dugc didu ché theo quy trinh didu ché hai budc (bao gdm budc thi nhat
1a tong hop céc khéi clng sau d6, bude thi hai 1a tring ngung cac khi cimg va mém)
hodc bang quy trinh diéu ché mot budc. Polyol duge bd sung véi cac tién chét clia cac
khéi cimg.

Phuong phap chung dé didu ché hai budc (ttic 13 bude thir nhat 13 tong hop khéi
polyamit sau do, budc thir hai la tring ngung cac khéi polyamit va polyete) cua
copolyme PEBA c¢6 lién két este giita cac khdi PA va cac khéi PE da biét va dugc md
ta, vi du, trong tai liéu FR 2846332. Phuong phap chung dé diéu ché copolyme PEBA
c6 lién két amit gifta cac khdi PA va cac khdi PE da biét va duge md ta, vi dy, trong
tai licu EP 1482011. Khéi polyete ciing c6 thé duge tron vdi tidn chét polyamit va chat
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gi6i han mach diaxit dé diéu ché cac polyme chira khdi polyamit va khéi polyete c6
c4c don vi duoc phan bd ngiu nhién (quy trinh mot budc). Khéng phu thude vao
phuong phéap duogc st dung (hai budce hodc mot budce), polyol dugc bd sung véi cac
tién chét polyamit.

T6t hon 13, copolyme theo sang ché duoc diéu ché theo quy trinh diéu ché hai
buge. Tét hon 13, copolyme theo sang ché duoc diéu ché theo quy trinh bao gdm cac
budc sau:

- tron polyol véi cac tién chét cua céc khdi cimg;

- tdng hop cac khéi cimg;

- bd sung cac kh6i mém;

- trung ngung cac khdi cting va cac khdi mém.

Viéc bd sung ctia polyol véi do chire 16n hon hai tao ra cac lién két bac cau néi
cac khéi cting clia copolyme véi nhau, tot hon 13 bang lién két este.

Polyol bao gdm it nhit ba nhém hydroxyl duge hiéu véi nghia cu thé 1a:

— polyol monome, cu thé 1a cac triol béo monome nhu glyxerol,

trimetylolpropan, pentaerythritol, va/hodc

— polyol polyme, cu thé 14 cac triol chira mach polyete, cac polycaprolacton

triol, cac polyol polyete-polyeste hdn hgp bao gém it nhat ba nhém
hydroxyl.

Mot cach cb loi, polyol dugc chon tu: pentaerythritol, trimetylolpropan,
trimetyloletan, hexantriol, diglyxerol, metylglucosit, tetraetanol, sorbitol,
dipentaerythritol, xyclodextrin, cac polyete polyol bao gbm it nhat ba nhém hydroxyl,
va cac hon hop cua ching.

Khéi lugng mol trung binh khdi cua polyol tét hon 14 nhiéu nhat 3000 g/mol,
uu tién hon 1a nhidu nhat 2000 g/mol; va néi chung ndm trong khoang tir 50 dén 1000
g/mol, t6t hon 13 tir 50 dén 500 g/mol, tét hon 1a tir 50 dén 200 g/mol.

Mot cach c6 1oi, polyol dugce bd sung vao voi luong tir 0,01% dén 10% trong
lugng, tét hon 1a tir 0,01% dén 5% trong lugng, tét hon nita 1a tir 0,05% dén 0,5%
trong luong, so vai tong trong lugng cua polyol, cua cac tién chit cua cac khdi cimg
va clia cac khéi mém. Polyol dugc bd sung vao mét cach ¢6 1oi véi lugng tir 3,5 dén
35 peg/g so véi téng trong lugng cua polyol, clia cac tién chét cua cac khdi cimg va

cua cac khoi mém.

Bot xép
14
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Copolyme phan nhanh chira cac khéi cting va cac khdi mém co thé duogc su
dung dé tao ra bot xép, t6t hon 1a khong c6 budce lién két ngang. Bot Xép duoc tao ra
béng céach tron copolyme & trang thai néng chay véi tic nhan tao khi, tiép theo thuc
hién budc tao bot.

Theo cac phuong an nhét dinh, bot Xép duoc tao ra tir d6 vé co ban duoc ciu
thanh tir, hodc tham chi dugc ciu thanh tlr, copolyme duge md ta trén day (hodc cac
copolyme, néu hdn hop gdm cac copolyme duoc str dung) va tlly y tac nhan tao khi,
néu tac nhan tao khi van ¢ mit trong céc 16 ctia bot x8p, déang chii y néu né 12 bot xbp
vé6i cac 16 kin.

Copolyme chira céc khéi cimg va cac khdi mém c6 thé duge két hop véi cac
chat phu gia khéac nhau, vi dy, cic copolyme ctia etylen va vinyl axetat hodc EVA (vi
du, cac copolyme dugc ban dudi tén goi Evatane® bdi Arkema), hodc cac copolyme
cua etylen va cua acrylat, hodc cac copolyme cua etylen va cua alkyl (met)acrylat, vi
du, cac copolyme dugc ban dudi tén goi Lotryl® boi Arkema. Cac chat phu gia nay
¢6 thé cho phép didu chinh do cimg ctia bd phan duoc tao bot xdp, hinh thirc ctia né
va su thoai méi cia né. Cac chit phu gia c6 thé duge bo sung vao v6i ham lugng tir 0
dén 50% khéi lwong, vu tién tir 5% dén 30% khdi lugng, so véi copolyme chira céc
khéi cimg va cac khbi mém.

Téac nhan tao khi ¢6 thé 1a tac nhan hoa hoc hodc vt 1y, hodc cling ¢ thé bao
gOm loai bat ky cua vat thé rdng hoic loai bat ky cta vi cdu ¢6 thé mo rong. Tét hon
1a, né la tdc nhan vat ly, chéng han dinito hodc cacbon dioxit, hoac hydrocacbon,
cloflocacbon, hydroclocacbon, hydroflocacbon hoac hydrocloflocacbon (bdo hoa hoéc
chua bdo hoa). Vi dy, butan hoac pentan co thé dugc st dung. Ngoai ra t6t hon 14, nd
cling cé thé 1a tac nhan hoa hoc nhu, vi du, azodicarbonamit hodc cac hon hop dua
trén axit xitric va natri hydro cacbonat (NaHCO3) (nhu san pham trong loat san pham
Hydrocerol® tuir Clariant).

Té4c nhén tao khi vat ly duoc trén véi copolyme ¢ dang 16ng hodc si€u téi han
va sau d6, duoc chuyén hoa thanh pha khi trong budc tao bot.

Theo céac phuong 4n duoc wu tién, hdn hop clia copolyme va cta tdc nhan tao
khi dugc phun vao trong khudn, va viéc tao bot xay ra bang cach md khudn. K§ thuat
nay cho phép truc tiép tao ra vat thé duoc tao bot Xép ba chiéu vé6i hinh dang hinh hoc
phtre tap.

N6 ciing 12 k¥ thuat twong ddi don gian dé thuc hién, dic biét so véi cac quy
trinh nhét dinh 14 1am néng chay cac hat da duoc tao bot x6p nhur duge mo ta trong
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tinh trang k¥ thuat: dac biét 13, nap vao khudn cac hat polyme da duoc tao bot Xép,
tiép theo 1am néng chay cac hat dé dam bao do bén co hoc ciia cac bo phan ma khong
phé hily cdu tric bot xdp 1a thao tac kho.

Cac k¥ thuat tao bot khac ma co thé duoc st dung cu thé 1a tao bot “theo mé”,
tao bot ép dun, nhu tao bot ép dun truc vit don hodc truc vit kép, tao bot trong ndi hép,
tao bot bing song vi ba va cac k¥ thuét tao bot dic phun khac (bang khudn thoang khi,
v6i viée &p dung ap suét khi nguoc, dudi dinh lugng, hoac béng khuén dugc trang bi
hé Variotherm®).

Bot xdp theo sang ché tét hon 13 c6 t trong nhé hon hoic bang 800 kg/m?, wu
tién hon 12 nho hon hodc bang 600 kg/m?, tham chi vu tién hon 1a nho hon hoac bang
400 kg/m?3 va dac biét tbt hon 12 nhd hon hodc bang 300 kg/m?. N6 c6 thé, vi du, ¢ ty
trong tir 25 dén 800 kg/m? va dic biét tot hon 12 tir 50 dén 600 kg/m?>. T trong c6 thé
duogc kiém soat bang cach thich tmg cac théng sb ctia quy trinh san xut.

Tét hon 13, bot x8p nay c6 muc do dan hdi bat lai, theo tiéu chuan ISO 8307:
2007, 1a 16n hon hodc bing 50%, t6t hon 14 16n hon hodc bang 55%.

Tét hon 14, bot xdp nay ¢ bién dang du khi nén sau 30 phit, theo tiéu chuan
ISO 7214: 2012, 12 nhé hon hodc bing 35%, va dic biét tbt hon 1a nho hon hoic bang
30%, hodc nho hon hodc bang 25%.

Tét hon 13, bot xdp nay ciing ¢ cac dic tinh tuyét voi xét vé mat do bén moi
va giam chan.

Bot x8p theo sang ché c6 thé duoc s dung dé san xuat thiét bi thé thao, nhu aé
gidy thé thao, giay truot tuyét, dé gitta, dé trong hodc cac thanh phan chirc ning cta
dé, & dang miéng chén trong cac bd phan khac nhau ctia dé (vi du, gt chan hodc vom),
hodc ca cac thanh phan ciia phan trén cua gidy ¢ dang cac co cdu gia ¢b hodc miéng
chén vao trong céu tric ctia phan trén cla giay, hodc & dang bao vé.

N6 ciing ¢6 thé duoc sit dung dé san xuit bong bom hoi, gang tay thé thao (v
du, géng tay bong da), thanh phan béng gon, vot, cac bd phan bio vé (40 khodc, cac
b6 phén bén trong mil bao hiém, vo, v.v.).

Bot x6p theo sang ché c6 tinh chéng va dap, tinh chdng rung va dic tinh chéng
dn ¢6 loi, duoe két hop véi cac dac tinh xuc giac phi hop cho tur lidu san xuét. Do do,
n6 ciing c6 thé duoc st dung dé san xuét tim dém ta vet duong sat ctia dudng sat, hodc
cac bd phan khac nhau trong nganh cong nghiép xe co gidi, trong van tai, trong thiét

bi dién va dién t0, trong xay dung hodc trong cong nghiép san XUuat.
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Theo cac phuong 4n c6 loi, vét thé bot x6p theo sang ché c6 thé dé dang dugc
tai ché, vi du, bang cach lam néng chay ching trong may dun dugc trang bi cira ra khtr
khi (tiry v sau khi ¢t nhé ching thanh cac manh).

Vi du thwe hién sing ché

Céc vi du theo sau minh hoa sang ché ma khong gidi han no.

Vidul

Bén PEBA duoc thir nghiém.

Céc PEBA s6 1, 2 va 3 déu 1a cac copolyme PEBA bao gdm khéi PA 11 ¢6
khéi luong mol trung binh sb 12 600 g/mol va khéi PTMG c6 khdi lugng mol trung
binh s6 12 1000 g/mol va do ctng 1a 32 Shore D. PEBA s6 4 13 copolyme PEBA bao
gdm khdi PA 11 ¢6 khdi luong mol trung binh s6 14 1500 g/mol, khéi PTMG c6 khdi
luong mol trung binh s 12 2000 g/mol va khéi polyeste Priplast™ 1838 c6 khdi luong
mol trung binh s6 12 2000 g/mol.

PEBA s6 1 1a PEBA thing. Cac PEBA sb 2, 3 va 4 1a cac PEBA phan nhénh,
duoc didu ché bang cach bd sung 1an luot 0,1% trong luong (so véi tong trong lugng
ctia polyol va ctia cac chat phan tmg khac ctia copolyme) ctia trimetylolpropan (TMP),
0,15% trong luong cua trimetylolpropan va 0,1% trong luong cua pentaerythritol
(PET) trong qua trinh tong hop cua ching.

Cac PEBA dugc diéu ché nhu duoc chi ra dudi day.

PEBA s6 1:

Trong ndi hap, 13 kg axit 11-aminoundecanoic, 3,8 kg axit adipic va 4 kg nudce
duoc dua vao (tai). Thiét bi phan Gng dugce déng lai, duoc 1am tro bang khi nito va
sau do, duoc khudy va duoc 1am néng dudi ap sudt tu sinh dén 245°C vat liéu. Nhiét
d6 nay dugc duy tri trong 1 gid, 4p suat tuong ddi 1a 31 bar (3100 kPa). Thiét bi phan
Gmg duoc 1am giam 4p sudt dén ap sudt khi quyén trong 1 gid. Nhiét do vat lidu 1a
240°C. 26,1 kg PTMG 1000 dugc bd sung vao, sau do, thiét bi phan ung duogc dat
trong chan khong dén ap suat dudi 15 mbar (1,5 kPa). 86 g Irganox 1010, sau do, 64
g ziricon tetrabutoxit dugc dua vao. Sw nhdt hoa ciia moéi truong phan img sau do duogc
giam sat bang cach do moémen khudy. Phan ting dugc dimg lai khi mdmen dat tri 56
dinh trude. Sau do, thiét bi phan Ung dugc db vao trong bé nude va duge tao hat.

PEBA s6 2:
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PEBA s 2 dugc diéu ché bang quy trinh giéng nhu PEBA 56 1, ngoai trir rang

43 g trimetylolpropan ciing dugc bd sung vao tai.

PEBA 3:

PEBA s6 3 dugc didu ché bing quy trinh giéng nhu PEBA s6 1, ngoai trir ring
3,9 kg axit adipic dugc sir dung thay cho 3,8 kg va 64 g trimetylolpropan cling dugc

bd sung vao tai.
PEBA sb 4:

PEBA s 4 dugc diéu ché bang quy trinh giéng nhu PEBA s 1, ngoai trir rang:

Céc PEBA s 1 va 4 tuong Gng vdi cac phan vi du, cac PEBA s6 2 va 3 1a cac
PEBA theo sang ché.

tai 1a nhu sau: 2 kg axit adipic, 15,6 kg axit 11-aminoundecanoic, 43 g

49348

pentaerythritol va 4 kg nudc;
& bude th 2, 4 kg PTMG 2000 va 21,4 kg Priplast™ 1838 duoc tai;

cubi cling, 86 g Irganox 1010 va 64 g ziricon tetrabutoxide dugc b6 sung

vao.

Céac PEBA c6 céc dac trung sau:

PEBA | D6 nhét Mn Mw Mz Ty 1e Ty 1€
s6 von c6 (g/mol) (g/mol) (g/mol) | Mw/Mn | Mz/Mw
1 1,7 48000 107000 183000 2,2 1,7
2 1,67 50000 145800 355700 2,9 2,4
3 1,7 52000 140800 318200 2,7 2,3
4 0,93 12100 78200 392200 6,5 5

Céc khdi lwong mol trung binh khéi Mw, céc khéi lugng mol trung binh s6 Mn
va cac khdi luong mol trung binh z Mz ctia cac PEBA duoc biéu thi dudi dang duong

luong PMMA va dugc do bang sic ky loai ¢& (hoic sac ky tham gel) theo tiéu chuéin

ISO 16014-1 theo phuong phap nhu dugc mo ta trén day.

Do nhét von co duoc do bang cach st dung 6ng Ubbelohde. Phép do dugc thyc
hién & 20°C trén mau 75 mg & nong d6 0,5% (m/m) trong m-cresol. DO nhét vbn co

dugc biéu thi theo (g/100 g)! va duoc tinh theo cong thirc sau:

trong do ts 1a thoi gian chay cua dung dich, to 1a thoi gian chay cua dung moi, m la

khoi Ivong ctia mau ma c6 do nhdt duge xac dinh va p 1a khoi lugng cua dung moi.

Do nhdt vén ¢6 = In(ts/to) x 1/C, véi C = m/p x 100,
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Phép do nay tuong ting véi tiéu chuan ISO 307, ngoai thuc té 14 nhiét do do 1a 20°C
thay cho 25°C.

Céc bot xbp duoc bao ché tir cac PEBA s6 1, 2, 3 va 4.

Céc bot x6p nay duge san xuit bang cach str dung may dtic phun ENGEL 160T

Victory,

v6i hé théng dé phun tac nhén tao khi vat ly thudc loai Trexel seri II. Cac

thong s6 van hanh 13 nhu sau:

Nhiét do xy-lanh: 190 dén 210°C.

Thoi gian gitt trude khi mé khudn: 17 dén 28 giy.
Thoi gian 1am ngudi: 120 dén 180 giay.

Nhiét d6 khuén: 35-60°C.

Chiéu dai mé khudn: 1én dén 12 mm.

Khuén: khuén dang tdm véi kich thuéde 2 x 100 x 100 mm.

Chét tao bot dugc sit dung 13 dinito, duoc dua vao theo ty 1& 1a 0,7% trong

lugng.

Cac dac tinh khac nhau cua céc bot xép thu dugc duoc danh gia:

ty trong: theo tidu chuan ISO 845;

A ty trong: md ta dic diém tinh ddng nhit cua bot x6p va tuong (mg véi su
khéc biét v& ty trong ctia bd phan duoc tao bot xbp gitta diém gan nhat véi
diém phun va diém xa nhét tinh tir diém phun; lugng nay cang thap, bot xp
cang dong nhit hon;

murc do dan hdi bat lai: theo tiéu chuan ISO 8307 (bi thép 16,8 g dudng kinh
16 mm duoc tha roi tir 4o cao 500 mm lén trén mau bot xép; sau d6, muc
d6 dan hoi bat lai tuong Ung voi ty 1€ phﬁ?m tram nang luong dugc tra lai bi,
hodc ty 1& phin tram d6 cao ban dau dat duge béi bi khi bat lai);

bién dang du khi nén (comp. set): phép do dugc thuc hién bao gdm viée nén
mau dén muc do bién dang da cho va trong thoi gian da cho, sau do, giai
phéng tmg sudt da giai phong, va luu ¥ su bién dang du sau thoi gian hoi
phuc; phép do duoc didu chinh theo tiéu chudn ISO 7214, v6i do bién dang
1a 50%, thoi gian gilt 1a 22 gio, nhiét d¢ 1a 23°C, va thuc hién phép do sau
30 phut.

Céc dac tinh cua cac bot xdp duoc thé hién trong bang sau:
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Bot xop | PEBA | Ty trong Aty | Mirc d6 dan hoi | Bién dang
s6 s6 (kg/m>) trong bat lai (%) dw khi
(kg/m?) nén sau 30
pht
(%)
A 1 325 28 59 26
B 1 250 4 62 35
C 1 210 20 62 38
D 2 183 11 58 30
E 3 291 5 60 20
F 3 240 8 60 23
G 4 Khong tao / / /
bot dugc

Céc ty trong khac nhau dbi véi cing PEBA thu dugc bang cach thay dbi cac

thong sb cta quy trinh san xuét bot x6p. Céc ty trong cuia cac bot x6p C vaD 1an luot

tuong ung véi cac ty trong toi thidu dat duoc véi cac PEBA s6 1 va 2.

Quan sat thdy rang bot x6p ctia PEBA s6 2 (bot x6p D) ¢6 ty trong t61 thiéu
thip hon so v6i bot xbp duoc tao ra tir PEBA s6 1 (bot x6p C). Hon thé nita, bot x5p
D ddng nhét hon, va ¢6 bién dang du khi nén thép hon sau 30 phit so véi bot xbp C,
trong khi c6 mirc d6 dan hoi bat lai twong tu.

Hon nita, béng cach so sanh bot x6p B (cia PEBA s6 1) va bot x0p F (cua
PEBA s6 3), quan sat thiy ring & ty trong tuong tw, bot xop F ¢6 bién dang du khi nén

thip hon sau 30 phut so v&i bién dang du khi nén cua bot xbp B.

Khong thé thu duoc bot x6p tir PEBA s6 4.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Copolyme phén nhanh chtra cac khdi ctimg va cac khdi mém, trong d6 su phan
nhanh dugc tao thanh bdi cac khdi cing lién két gbe polyol ciia copolyme,

polyol nay 14 polyol bao gom it nhat ba nhém hydroxyl,

copolyme nay c¢6 khdi lugng mol trung binh khdi My 16n hon hozc bang 80000 g/mol,
va trong d6 ty 1& cua khéi lwong mol trung binh khéi My ciia copolyme va khéi luong

mol trung binh sé M, cua copolyme 1 1én hon hodc bang 2,2.

2. Copolyme theo diém 1, c6 khéi lwong mol trung binh khéi My nam trong
khoang tir 80000 dén 300000 g/mol.

3. Copolyme theo diém 2, ¢6 khéi lwong mol trung binh khéi My nam trong
khoang tir 85000 dén 200000 g/mol.

4. Copolyme theo diém 3, ¢6 khéi luong mol trung binh khéi My nam trong
khoang tlr 90000 dén 175000 g/mol.

5 Copolyme theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ty 1& cua
khéi lwong mol trung binh khdi My cuia copolyme va khéi lugng mol trung binh 5O M

ctia copolyme 12 16n hon hodc bang 2,4.

6. Copolyme theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ty 1¢ cta
khéi lwong mol trung binh z M, ctia copolyme va khéi lwong mol trung binh khéi My

ctia copolyme 13 16n hon hozc bang 1,8.

7. Copolyme theo diém 6, trong d6 ty 1& ctia khdi lugng mol trung binh z M, cua
copolyme va khdi luong mol trung binh khéi My cia copolyme 12 1én hon hodc bang
2.

8. Copolyme theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 céc khdi

ctig duge chon tir khdi polyamit, khéi polyeste, khdi polyuretan va két hop ctia chiing.
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9. Copolyme theo diém bét ky trong s cac diém tr 1 dén 4, trong do6 céc khéi

mém duoc chon tir khdi polyete, khéi polyeste, va két hop cta ching.

10.  Copolyme theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, 13 copolyme chira

khéi polyamit va khéi polyete.

11.  Copolyme theo diém 8, trong d6 khéi polyamit 1a céc khéi cua polyamit 6, ctia
polyamit 11, cta polyamit 12, ctia polyamit 5.4, ciia polyamit 5.9, ctia polyamit 5.10,
ciia polyamit 5.12, cta polyamit 5.13, ciia polyamit 5.14, ctia polyamit 5.16, cua
polyamit 5.18, cua polyamit 5.36, ciia polyamit 6.4, ctia polyamit 6.9, ctiia polyamit
6.10, cua polyamit 6.12, ctia polyamit 6.13, ctia polyamit 6.14, cua polyamit 6.16, cua
polyamit 6.18, cta polyamit 6.36, ctia polyamit 10.4, ctia polyamit 10.9, cua polyamit
10.10, cua polyamit 10.12, cua polyamit 10.13, cua polyamit 10.14, cua polyamit
10.16, cuia polyamit 10.18, cua polyamit 10.36, cta polyamit 10.T, ctia polyamit 12.4,
ctia polyamit 12.9, ctia polyamit 12.10, ctia polyamit 12.12, ctia polyamit 12.13, cua
polyamit 12.14, cta polyamit 12.16, cia polyamit 12.18, cua polyamit 12.36, cua

polyamit 12.T hodc céc hdn hgp ctia chiing, hodc cac copolyme cua chung.

12.  Copolyme theo diém 11, trong d6 khdi polyamit 1a céc khéi cta polyamit 11,

cua polyamit 12, clia polyamit 6 hodc cua polyamit 6.10.

13.  Copolyme theo diém 9, trong d6 khéi polyete 12 cac khdi cua polyetylen glycol,
ctia polypropylen glycol, cua polytrimetylen glycol, cuia polytetrahydrofuran, hodc cac

hon hop ctia chiing, hodc cac copolyme cua chung.

14.  Copolyme theo diém 13, trong d6 khéi polyete 1a cac khdi cuia polyetylen glycol

hodc cua polytetrahydrofuran.

15.  Copolyme theo diém bat k¥ trong s6 céc diém tir 1 dén 4, trong do:

- cac khdi ctng cua copolyme c6 khdi luong mol trung binh sé tir 400 dén
20000 g/mol; va/hodc

- céc khdi mém cua copolyme c6 khdi lugng mol trung binh s6 tir 100 dén 6000

g/mol.
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16.  Copolyme theo diém 15, trong do cac khéi cimg cua copolyme c6 khdi lugng
mol trung binh sb tir 500 dén 10000 g/mol.

17.  Copolyme theo diém 15, trong d6 cac khéi mém cua copolyme c6 khéi luong
mol trung binh 6 tir 200 dén 3000 g/mol.

18.  Copolyme theo diém bét k¥ trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ty 1& khéi

luong cua cac khoi cing so véi cac khoi mém cia copolyme 1a tir 0,1 dén 20.

19.  Copolyme theo diém 18, trong do ty 18 khdi Iugng ctia cac khdi ctiing so véi cac

kh6i mém cua copolyme 14 tir 0,3 dén 3.

20.  Copolyme theo diém 19, trong do ty 1é khéi luong cua cac khéi cimg so véi cac

khéi mém cua copolyme la tir 0,3 dén 0,9.

21.  Copolyme theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 polyol c6
khéi lugng mol trung binh khdi nho hon hoac bang 3000 g/mol.

22.  Copolyme theo diém 21, trong d6 polyol c6 khdi lwgng mol trung binh khéi
nho hon hodc bang 2000 g/mol.

23.  Copolyme theo diém 22, trong d6 polyol c6 khdi lwgng mol trung binh khéi
nam trong khoang tir 50 dén 1000 g/mol.

24.  Copolyme theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 polyol dugc
chon tir: pentaerythritol, trimetylolpropan, trimetyloletan, hexantriol, diglyxerol,
metylglucosit, tetraetanol, sorbitol, dipentaerythritol, xyclodextrin, cac polyete polyol

bao gdm it nhit ba nhém hydroxyl, va cac hén hop cta ching.

25.  Bot x6p clia copolyme phan nhanh chita cac khéi cimg va cac khdi mém theo

diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 24.
26.  Bot x6p theo diém 25, ¢6 ty trong nho hon hodc bang 800 kg/m>.
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27.

28.

29.

30.
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Bot xdp theo diém 26, ¢6 ty trong nhé hon hodc bang 600 kg/m®.
Bot x4p theo didm 27, c6 ty trong nho hon hozc bang 400 kg/m’.
Bot x4p theo diém 28, c6 ty trong nho hon hozc bang 300 kg/m?.

Bot x8p theo diém bét ky trong s cac diém tir 25 dén 29, c6 bién dang du khi

nén sau 30 phit nhé hon hoic bang 35%.

31.

30%.

32.

Bot x&p theo diém 30, c¢6 bién dang du khi nén sau 30 phtit nhé hon hodc bang

Quy trinh san xuét copolyme phan nhanh chira cac khoi ctimg va céc khoi mém

theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 24, bao gdbm cac budc sau:

33.

tron polyol véi cac tién chat cua cac khoi cing;
tong hop céc khoi cung;
bo sung cac khoi mém;

trung ngung cac khoi cing va cac khoi mém.

Quy trinh theo diém 32, trong d6 polyol dugc tron véi lugng nam trong khoang

tir 0,01% dén 10% trong luong, so véi tong trong lugng ctia polyol, clia cac tién chat

cua cac khoi ciing va ctia cac khoi mém.

34.

Quy trinh theo diém 33, trong d6 polyol dugc tron véi lwgng nam trong khodng

tir 0,01% dén 5% trong lugng, so véi tong trong lugng cia polyol, cta cac tién chét

cua cac khoi cting va ctia cac khoi mém.

35.

Quy trinh theo diém 34, trong d6 polyol dugc tron véi lwong nam trong khoang

tir 0,05% dén 0,5% trong lugng, so voi tong trong lugng cua polyol, cla cac tién chat

cua cac khoi cing va cua céac khoi mém.

36.

Quy trinh san xuét bot x8p theo diém bét ky trong s cac diém tir 25 dén 31,

bao gom céc budce sau:
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- trdn copolyme & trang thai nong chay, tly ¥ v6i mot hodc nhiéu chéat phu gia,
va véi tadc nhan tao khi; va

- tao bot hdn hop gém copolyme va tac nhan tao khi.

37. Vit phim dugc ciu thanh tir bot xdp theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 25
dén 31.

38. Vit phdm bao gdm it nhat mot bd phan duge cdu thanh tir bot x6p theo diém
bat ky trong s cac diém tir 25 dén 31.

39. Vat phém theo diém 37 hoac 38, trong d6 vat phdm nay duoc chon tir dé giay

thé thao, bong 1én hodc nho, ging tay, thiét bi bio hd c4 nhan, tAim dém ta vet dudng

sat, bd phan xe co gidi, bd phan xay dung va céc bd phan thiét bi dién va dién tu.
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