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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Séng ché dé cdp dén mudi than va ché pham bao gom mudi than c6 thé hiru ich
trong cac ing dung yéu cau d) phan xa cao. Sang ché d¢ xuat cac ché pham hiru ich

trong céc (g dung va phuong phép c6 d6 phan xa cao dé diu ché va st dung ching.
Tinh trang k§ thuit caia sang ché

Mudi than c6 thé duge sir dung trong nhiéu tmg dung khéc nhau dé tao ra mau sic.
Kha ndng hép thu anh sang cua vt li€u mudi than hodc ché phim chura vét liéu mudi
than nhu vy dwgc goi 1a d6 phan xa. Thong thudng, do phan xa ding dé chi mau sic
ctia vat liéu chira mudi than 13 chit mau duy nhét, trong khi mau séc ¢6 thé ding dé chi
mau séc dugc phat trién bing cach sir dung sy pha tron cic chit mau. Mudi than c6 do
phén xa cao hon ¢6 thé tao ra cac ché phém tdi hon so véi cac vat lidu mudi than c6 do

phan xa thip. May do quang phé c6 thé dugc sir dung dé danh gia d6 phan xa ciia mau.

Mudi than c6 dd phan xa cao ciing c6 thé khé phén tan trong mot so h¢ thong. Do
do, can phai c6 mudi than c6 d6 phan xa cao dugc cai thién va ché pham bao gom mudi
than c¢6 d6 phan xa cao nhu vdy. Cac nhu cau nay va cac nhu cau khic dugc thdéa méan

bang cac ché phdm va phuong phép theo séng ché.
Ban chit k§ thuit clia sing ché

Phu hop véi (cac) muc dich cla séng ché, nhu dugc bao gdm va duge md ta ky
ludng & day, theo mot khia canh, sang ché @& cap dén vat liéu mudi than c6 dd phan xa
cao, ché phdm chira vat liéu mudi than c6 do phan xa cao nhu vay va phuong phép didu

ché va st dung nd.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét ché pham hat nhira chira vat liéu nano cacbon

v6i luong ndm trong khoang tir 50% trong luong dén khoang 80% trong lugng, va chat
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phu gia véi lugng nim trong khoang tir 20% trong lugng dén khoang 50% trong lwong
bao gém mot hodic nhidu chit sau day: ché phém th4o khudn, chét én dinh UV, chét 6n

dinh nhiét va/hodc chét chéng 6xy héa va chét 1am cham chéy.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit ché pham hat nhya bao gdm mudi than
v6i lugng ndm trong khoang tir 50% trong luong dén khoang 80% trong lugng, va chét
phu gia v6i lugng ndm trong khoang tir 20% dén khoang 50% trong lugng bao gdm mot
hodc nhidu chit sau day: ché phdm thao khuén, chét n dinh UV, chit én dinh nhiét

va/hodc chat chong 6xy hoa va chat 1am chdm chay.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xuit ché phdm hat nhya chtra mudi piano
v6i lugng ndm trong khoang tir 50% trong lugng dén khoang 80% trong lugng, va chét
phu gia véi lugng nim trong khoang tir 20% trong hrong dén khoang 50% trong lrgng
bao gf‘)m mot hodc nhiu chit sau day: ché pham théo khuon, chét 6n dinh UV, chét 6n

dinh nhiét va/hodc chit chéng 6xy hoa va chit 1am cham chay.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuit ché phém hat nhyua chira vét li€u nano
cacbon v&i lugng ndm trong khoang tir 50% trong lugng dén khoang 80% trong luong,
va chét phu gia v6i lugng nam trong khoang tir 20% trong lugng dén khoang 50% trong

lwong, chét phu gia nay bao gdm ché phdm thao khuén.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuét ché phdm hat nhya chira vat liéu nano
cacbon v6i lugng ndm trong khoang tir 50% trong lugng dén khoang 80% trong lugng,
va chét phu gia v6i lugng nam trong khoang tir 20% trong luong dén khoang 50% trong

lwong, chit phu gia nay bao gbm amit.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét ché phim hat nhya chira vat liéu nano
cacbon véi lwgng ndm trong khoang tir 50% trong lugng dén khoang 80% trong luong,
va chét phu gia véi lugng nam trong khoang tir 20% trong hrong dén khoang 50% trong

luong, chét phu gia nay bao gdm N,N’-etylen bis(stearamit).

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit ché phém hat nhura chira vat li€u nano cacbon

v6i lwgng nam trong khoang tir 50% trong luong dén khoang 80% trong luong, va chét
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phu gia véi lwrong nim trong khoang tir 20% trong luong dén khoang 50% trong luong
bao gdm mdt hogdic nhidu chit sau day: ché phdm thao khuén, chit 6n dinh UV, chét én
dinh nhiét va/hodic chit chéng 6xy héa va chét 1am chim chay, trong d6 khi ché phdm
hat nhya dugce lam gidm tai trong mudi than dén khoang tir 0,5% trong luong dén khoang

1,0% trong lugng trong nhya, c6 dd phan xa (gi tri L) nho hon khoang 3,5.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuit phuong phap didu ché ché phdm hat
nhra, phuong phép niy bao gdbm buéc cho vt liéu nano cacbon véi lugng nam trong
khoang tir 50% trong lugng dén khoang 80% trong lugng tiép xtic v6i chit phu gia vé6i
lwong ndm trong khoang tir 20% trong lugng dén khoang 50% trong lugng bao gbm
mdt hodc nhidu chat sau day: ché phdm thao khuon, chat 6n dinh UV, chét n dinh nhiét
va/hoic chit chéng dxy héa va chét 1am cham chdy, dé tao ra hat nhya c6 cac hat duoc

nghién min.
M0 ta vin tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, dugc két hop trong va c4u thanh mot phén cua sang ché,
minh hoa mdt sb khia canh va cing véi phin mo ta dung dé giai thich cac nguyén tic

cua sang che.

Fig.1A 14 anh kinh kién vi dién tir quét (scanning electron microscopy - SEM) cuia
mat cét ngang cua vit liéu duc ép hat nhya mau dugce tao ra b%mg cach st dung 30%
trong lrong mudi than Raven 2500 Ultra trong nhya polyamit 6, phu hop véi cac khia

canh khac nhau cua sang ché.

Fig.1B 1a &nh SEM cua mét cit ngang cua vat li¢u dac ép hat nhya mau duge tao
ra bang céach sir dung 20% trong lugng mudi than Raven 5100 Ultra trong nhya polyamit

6, phu hop véi cac khia canh khac nhau cla séng che.

Fig.1C 1a 4nh SEM cua mat cit ngang cua vat liéu dtic ép hat nhya mau duge tao
ra bing céch sir dung 20% trong lugng mudi than Raven 5100 Ultra va 10% trong lugng
N,N’-etylen bis(stearamit) (EBS) trong nhya polyamit 6, phit hop véi cac khia canh

khac nhau cua sang ché.
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Fig.2A 13 4nh kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron microscope -
TEM) ctia mot phin chip mau dac phun, dugc tao ra tir ché phdm hat nhya bao gdm
mudi than Raven 2500 Ultra va EBS, dugc gidm dén tai trong mudi than béng 0,5%
trong lwong bing cach st dung polyamit 6, phit hop v6i céc khia canh khic nhau ciia

sang che.

Fig.2B 13 anh TEM ctia m6t phin ciia chip mau dic phun, dugce tao ra tir ché phim
hat nhya bao gém mudi than Raven 3000 Ultra va EBS, dugc gidm dén tai trong mudi
than bang 0,5% trong lwong bang cach sir dung polyamit 6, phi hop véi cac khia canh

khéc nhau ctia séng che.

Fig.2C 13 4&nh TEM cia mot phén cua chip mau dic phun, dugc tao ra tir ché phim
hat nhyua bao gém mudi than Raven 5100 Ultra va EBS, dugc giadm dén tai trong mudi
than bing 0,5% trong lugng bang cch sit dung polyamit 6, phu hgp véi céc khia canh

khac nhau cua sang che.

Fig.3 minh hoa hiéu suét mau cia ché phdm hat nhwa mau bao gdm mudi than

duoc giam tai trong, pht hgp vdi cac khia canh khéc nhau cta séng che.

Fig.4 minh hoa hiéu sudt mau cia ché pham hat nhya mau bao gdm mudi than

chtra chét phu gia, phit hop v6i cac khia canh khac nhau cla séng ché.

Céc khia canh khdc cta sang ché s& dugc néu trong phin mo ta sau ddy, va phan
nao s& rd rang tir phin mé ta hoic c6 thé duge biét nhor thyre hanh sang ché. Cac wu diém
cua sang ché s& dugc hiéu va dat duge b%mg cac yéu t6 va su két hop dugc néu cu thé
trong céc diém yéu ciu bao ho kém theo. Cén phai hidu ring ca phén md ta chung néu
trén va phin mo ta chi tiét sau day déu chi 1a vi du va giai thich va khong 1am gi6i han

pham vi cla sang ch€, nhu dugc yéu cau bao hd.
A 42 o 4o A z K
M0 ta chi tiet sang che

Séang ché c6 thé dugc hiéu mét cach dé dang hon dya vao phan mé ta chi tiét sang

ché sau day va céc vi du ctia séng che.
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Trudce khi cac hgp chét, ché phém, vat phém, hé théng, thiét bi va/hodic phuong
phép theo sang ché dugc boc 16 va mo ta, can phai hiéu ring ching khong bi gidi han &
céc phuong phap tong hop cu thé trir khi c6 quy dinh khéc, hodc & cac chét phan tmg
cu thé trir khi ¢6 quy dinh khic, ma tAt nhién 13 c6 thé thay dbi. Ciing can phai hidu rang
thuat ngir dugc st dung & day chi nhim mo ta cc khia canh cu thé va khéng nham giéi
han sang ché. Mic dii cac phuong phép va vat liéu bét ky gidng hoic twong dwong véi
phuong phap va vt liéu duge md ta & day c6 thé duge sir dung trong thure hanh hoic

thir nghiém sang ché, sau d6 cac phuong phap va vat liéu lam vi du s€ dugc mo ta.

T4t ca cac cong bd duge d& cap trong ban mé ta dugc dwa vao diy bang cach vién
dan dé boc 16 va md ta cac phuong phép vashodc vat liéu két hop véi cac cong bb duoc

néu trong do.

Trir khi c6 quy dinh khéc, tAt ca cac thuat ngit khoa hoc va k¥ thuét dugc st dung
trong ban md ta c6 ciing nghia nhu thudong duge hiéu boi ngudi co hiéu biét trung binh
v& linh virc ma sang ché thudc vé. Mic dit phuong phap va vat liéu bét ky twong duong
hodc tuong ty v6i cac phuong phéap va vat liéu dugc mo ta trong ban md ta déu c6 thé
duge str dung trong thuc tién hodc thir nghiém theo sdng ché, sau ddy cac phuong phép

va vat li€u 1am vi du dugc mo ta.

Nhu dugce st dung ¢ day, trir khi ¢6 quy dinh nguge lai, dang so it bao gom ca
dang s6 nhiéu trir khi dugc chi ra rd rang trong ngit canh khac. Do d6, vi du, vigc vién
dan “chét do6n” hoiic “dung moi” bao gdbm hdn hop cuia hai hoic nhiéu chat don, hoic

dung méi, mft cach tuong Ung.

Céc khoang c6 thé duogc bibu thi & ddy & dang tir “khoang” mdt gié tri cu thé,
va/hodc dén “khoang” mot gia tri cu thé khéac. Khi khoang dugc biéu thi, mot khia canh
khéc bao gdm tir mét gié tri cu thé va/hodc dén mot gié tri cu thé khac. Twong tu, khi
céc gia tri duoc bidu thi & dang x4p xi, bang cach sir dung tir “khoang” dting trudc, can
phai hiéu ring gié trj cu thé nay tao thanh mot khia canh khéc. Cling can phai hiéu ring
céc diém diu mut cua mdi khoang nay déu c6 y nghia so vai diém dau mut kia, va doc
1ap v6i diém diu mut kia. Ciing can phai hidu ring sé luong cac gi tri duge mo ta &

5
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day, va mdi gid tri d6 ciing dugc md ta & day 12 “khoang” gia tri cu thé ngoai chinh gi4
tri d6. Vi dy, n€u gié trj “10” duge md ta, thi “khoadng 10” ciing dugc md ta. Ciing can
phai hiéu ring m&i don vj gifra hai don vi cu thé ciing dugc mé ta. Vi du, néu 10 va 15

dugc mo ta, thi 11, 12, 13, va 14 ciing dugc mo ta.

Nhu duge sir dung & déy, thut ngit “tiy ¥ hodc “mét cach tiry y” dung dé chi sy
kién hodc tinh huéng dugc mo ta tiép d6 c6 thé hodc khong thé xay ra, va phin mé ta
bao gbm cac trudong hop trong d6 sy kién hodc tinh hudng nay xay ra va cac trudong hop

ma n6 khong xay ra.

Séang ché mo ta cac thanh phan duoc sir dung dé diéu ché cc ché phim theo sang
ché ciing nhv chinh cac ché phdm duoc st dung trOng cac phuong phap dugc bdc 10
trong ban mo ta. Cac vét liéu nay va cac vat li€u khac duoc boc 16 ¢ day va cAn phai
hidu ring céc td hop, tap hop con, cic turong tic, nhém v.v.. clia cac vat lidu ndy dugc
md ta trong khi vién din cu thé vé mbi su két hop riéng va chung khac nhau va sy hoén
vi cac hgp chét nay khong dugc md ta rd rang, thi mdi loai duge du dinh va duge md ta
cu thé & day. Vi du, néu thanh phan cu thé dugc mé ta va dugc thao luan va mot sb cai
bién c6 thé dugc thue hién dbi véi mot sd phan tir bao gbm cac hop chét dugc thao luén,
duoc dy dinh cu thé 12 mdi va moi sy két hop va hoan vi cac hop chit va cai bién nay
12 ¢6 th& trix khi dugc chi rd trong ngit canh khac. Do d6, néu mot nhém cac phéan tir A,
B va C dugc md ta ciing nhu nhéom cac phan te D, EvaF vavidu vé phén tr két hop,
A-D dugc bdc 19, thi ngay ca khi mdi loai khong duge dua ra riéng 1é thi mdi loai duge
du dinh riéng va chung c6 nghia 1a cac td hop, A-E, A-F, B-D, B-E, B-F, C-D, C-E va
C-F dugc xem xét md ta. Tuong ty nhu vay, tdp hop con hodc t5 hop bét ky cua cac loai
nay cling dugc md ta. Do d6, vi dy, phdn nhom A-E, B-F va C-E dugc xem x€t mé ta.
Khai niém nay 4p dung cho tit ca cac khia canh ciia sing ché, gdm nhung khong gi6i
han & cac budc trong phwong phap san xuét va sir dung ché phim theo sang ché. Do d6,
néu c6 nhidu budc bd sung c6 thé duge thuc hién thi can phai hiéu ring mdi trong s6
c4c bude bd sung c6 thé dugc thye hién bing bat ky phuong 4n cu thé nio hoic su két

hgp cia cac phuong an cuia phuong phap theo sang ché.
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MB&i vat liéu duge boc 16 trong ban mé ta déu c6 sin trén thi trudng va‘hoic cac
phwong phép san xut ching da dugc biét béi ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vyc

lién quan.

CAn phai hiéu ring cac ché phdm dugc mé ta & ddy c¢b cac chirc ning nhét dinh.
Pugc mo6 ta theo sang ché 1a céc yéu cau vé ciu truc nhét dinh vé viéc thuc hién cic
chirc ning duge md ta va can phai hidu ring c6 nhiéu ciu tric khac nhau c6 thé thuc
hién ciing mdt chirc ning lién quan dén chu truc duge mo ta va ciu tric nay thudng sé

dat dugc cing mot két qua.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cic phan 13 cic phan theo trong luong, nhiét do 1a °C

hodc & nhiét d6 moi tredng xung quanh, va 4p suat bang hodc gan ap suat khi quyen.

Nhu d3 mé td ngén gon & trén, sang ché dé¢ xuat mudi than cé do phan xa cao va
ché pham bao gom mudi than c6 d¢ phan xa cao nhu vy, cung véi cac phuong phép

di€u ché va sir dung chiing.

Nhu cau thi trudmg ngdy cang ting d6i v6i cac ché phdm nhwa ki thuét c6 d6 phan
xa cao, dic biét 1a cho cac ing dung s¢i va méy méc tu dong, co thé dap tmg véi mudi
than c6 dién tich bé mat cao. Nhitng mudi than nay ciing c6 thé dugc dé cap dén trong
linh vyc k¥ thuét lién quan dudi dang mudi piano. Trong khi mugi than nay cé thé dem
lai cac dic tinh phan xa uu viét cho ché phém tao thanh, c& hat von c6 (ttc 13, 3 min)
va dién tich bé mat cao cb thé 1am cho ching khé phan tan. Theo mdt khia canh, cac
tuong tac van der Waals cao giita cac t& hop mudi than va 4i luc giéi han gitta mudi
than va nhya polyme truyén théng c6 thé cn dén ning hrgng dau vao cao dé dat dugc
su phén tan tot trong hé polyme. Su phan tén tbt 1a rat quan trong d6i v6i cac tmg dung

nay, nhung c6 thé 13 thach thirc khi st dung cac phuong phép héa hop thong thuong.

Céc ung dung sir dung nhua k¥ thuat dugc don mudi than thuong yéu ciu dong
g6i cac phu gia dé khic phuc céc thach thirc vé phan tin va xit 1y mudi than vao ché
phim nhwa va dé ti wru higu suét cua chung trong cac tmg dung cu thé. Trong khi céc

chét phu gia cu thé hodc hén hop ciia cac chét phu gia c6 thé thay d6i, phu thudc vao
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nhya hodc cac nhya dugce sir dung va ting dung cu thé, cac ché pham phu gia nay c6 thé
dugc mo td dya trén chic ndng hodc ddc tinh ma ching mang lai cho ché phém
nhwra/mudi than cubi ciing. Trong céc hé thdng truyén théng khac nhau, c6 thé sir dung
mdt hodc nhiéu chét phu gia sau day: (1) ché pham thao khuén c6 thé dugc sir dung dé
ngan cac ph?m d4 hoan thién dinh vao bé mit kim loai trong qua trinh ép dun hodc duc,
(2) chét én dinh UV duoc st dung dé kéo dai tudi tho ngoai trdi ciia phan chat déo, (3)
chit 6n dinh nhiét va/hodc chét chéng Oxy hoéa dugce st dung dé bao vé nhua khoéi su
thoai bién do nhiét va 6xy hoa trong qué trinh xit 1y, va (4) chit 1am cham chay dugc st
dung d€ ngin chin dam chay hodc 1am cham su 13y lan ctia chiing. Theo c4c khia canh
khac, cac chit phu gia khac c6 thé dugc sir dung ngoai hodc thay cho bat ky chit phu
gia ndo da néu & trén. Theo cac khia canh khéc nita, nhidu chit phu gia thuoc mot loai

hodc nhiéu chit phu gia hodc nhiéu loai khac nhau c6 thé duoc st dung trong ché pham.

Vat 1iéu mudi than vbn c6 thé rt kho xir Iy, do d6 min va bam bui cta ching.
Chung ciing kho cé thé phén tan thanh chit déo. Viéc dat duge su phan tdn mudi than
tt trong hiu hét cac hé théng nhya thuong can dén viéc tron ning lugng cao. Nhiéu
ngudi dimg vat liéu mudi than thiéu thiét bi dit tién va/hodc chuyén mén dé phan tan
hiéu qua mudi than vao cac hé théng nhya nay. Do d6, mot sb nguoi dung chon sir dung
céc ché phim hat nhura mau, trong d6 mudi than dugc phan tan vao hé théng nhua &
ndng d6 cao hon mic cn thiét dé sir dung trong san xuit cic san phim cudi cing.
Nhimng hat c6 dic nay c6 thé dugc didu ché boi cac cong ty sé hitu thiét bi va kién thirc
dé phan tan vat liéu mudi than hiéu qua hon. Khi mudi than dugc phén tén tét, ngay ca
& ndng @) cao, nhwra bd sung c6 thé dugc bd sung vao dé pha loang ndng d6 mudi than.
Ngudi ding cubi ¢6 thé mua ché phdm hat nhiya mau mudi than va sau d6 pha lodng,
hodc giam bat, ché phdm bing cach bd sung nhya bd sung. Niang hrgng can thiét dé két
hop nhya bd sung va phén tdn mudi than di phan tén trudc thong qua nhya con lai it
hon dang ké so véi nidng lugng can thiét dé tao thanh hat nhya mau. Nguyén li€u hat
nhya mau con c6 thém loi ich 13 d& xi¢ Iy hon va it bAm bui hon vi mudi than dugce dua
vao chit nén nhya. Sang ché dé xult mot giai phép thay thé cho cong nghé hat nhya

mau truyén thdng, nhung cung cAp mdt dang mudi than duge phan tan trude khong chira
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nhua, nhung tuong tu nhu vay ciing d& xir Iy va ngudi ding cubi co thé dé dang phan

tan vao hé théng nhua.

Theo mot khia canh, sdng ché @& xuit hon hop ctia mudi than, mot hodc nhiéu chét
phu gia, va tuy y vat li€éu nhua hoac chét déo. Theo mot khia canh nhu vdy, mot hoic
nhiéu chét phu gia nhim cai thién sy phén tdn mudi than trong nhya. Theo mot khia
canh khac, ché phém khong chira nhya, va chi chira mot hodc nhiéu mu6i than va mot
hodc nhidu chét phu gia. Theo mot s6 khia canh, mot hoic nhidu chéit phu gia c6 thé 1a
chét phu gia théng thudng duoc sir dung cho mdt hoic nhiéu muc dich d3 néu & trén.
Theo cac khia canh nhu véy, sang ché dé cap dén viée st dung chét phu gia hodc céac
chét phu gia nhur vay & ndng d cao hon so véi trong quy trinh va tng dung théng
thuong, va dudi dang chit mang ctia mudi than, khong chi don thuan 13 cht thao khuén,
chét 8n dinh UV, chét én dinh nhiét, vi/hodc chét 1am cham chay. Do d6, theo mot sb
khia canh, ndng d ciia chét phu gia bat ky hodic hdn hop ciia cac chit phu gia dugc du
tinh 13 16n hon so véi ndng d6 duge st dung trong linh vuc k§ thuat cho myc dich théng

thuong cia ching.

Theo mot khia canh, chét phu gia hoic hdn hgp cia céc chét phu gia c6 thé dugc
str dung v6i mudi than va nhya dé cai thién sy phan tan & giai doan hoa hop. Theo mot
khia canh khéc, mudi than c6 thé dugc tiép xuc trude voi chit phu gia hodc hdn hop cua
cac chét phu gia, trudc khi tiép xuc vai nhya. Mudi than da tiép xuc trude voi chat phu
gia nhu vay c6 thé, theo mot sb khia canh, dugc dé cap dén duéi dang hat nhya. Theo
mot khia canh nhu vay, mudi than 43 xi ly c6 thé duoc déng géi va/hoic dugce ban dé
sau d6 tron vGi nhua. Theo mot khia canh khac nira, hat nhwa mau (tire 13, hat ¢6 dic)
¢6 thé dugc tao ra chira mudi than, nhya va chét phu gia va céac chét phu gia, trong d6
mudi than dugc phén tan k¥ trong ché phém hat nhya mau. Theo khia canh nhu vy,
ngudi ding cudi cing c6 thé 1am giam hat nhya mau bing cach cho ché phim hat nhwa
mau tiép xtc voi nhya khac dé pha lodng mudi than va/hoéc (céc) chét phy gia cb dic

trong ché phdm hat nhya mau.
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Mic di khong b rang budc béi 1y thuyét, ngudi ta tin ring viée st dung mudi than
va chét phu gia nhu duge mo ta & day co6 thé cai thién kha ning trén 13n mudi than trong
hé théng nhua. Theo mdt khia canh khéc, ngudi ta tin ring mudi than va cac ché phdm

phu gia duge mo ta & day c6 thé bao gdm hinh thai hai mit lién tuc.

Mudi than theo sang ché c6 thé bao gdm mudi than bét ky thich hop dé sir dung
trong ung dung yéu clu do phan xa cao. Theo mot khia canh, mudi than l1a mudi than
16. Theo mot khia canh, mudi than c¢6 d phan xa cao co thé duoc st dung. Theo cac
khia canh khac, hai hoic nhidu muodi than, trong d6 it nhit mot mudi than 13 mudi than
c6 do phan xa cao, cé thé dugc sit dung. Theo céc khia canh khic nita, hai hodc nhiéu
mudi than ¢6 d0 phan xa cao cé thé dugc st dung. Theo mot khia canh khéc, mudi than
c¢6 d0 phan xa cao c6 thé thay thé tit ca hoic mét phan mudi than truyén théng va/hoic

cac chat mau hodc thuéc nhudém khac trong mot che pham.

Theo mot khia canh, sang ché bao gdm muéi piano. Theo céc khia canh khac nhau,
mudi piano bao gf‘)m mudi than c6 dién tich bé& mit cao, vi du, c6 dién tich bé mit nito
(nitrogen surface area - NSA) bing it nhét 1a khoang 175, it nhét 1a khoang 200, it nhit
1a khoang 225, it nhit 12 khoang 250, it nhit 13 khoang 300, it nhit 13 khoang 350, it
nhét 13 khoang 400, it nhit 12 khoang 450, it nhit 12 khoang 500, hodc 16n hon m¥g.
Theo mdt khia canh khac, mudi piano bao gém mudi than ¢6 NSA nim trong khoang
tir 175 dén khoang 700 m¥g, tir khoang 200 dén khoang 600 m?/g, tir khoang 250 dén
khoang 550 m?/g, tir khoang 300 dén khoang 600 m?/g, tir khoang 350 dén khoang 600
m?/g, tir khoang 400 dén khoang 650 m?/g, tir khoang 450 dén khoang 575 m?/g, hodc
tir khoang 500 dén khoang 650 m?/g. Theo c4c khia canh khic, mudi piano c6 thé bao
gdm mudi than c¢6 dién tich bé mit theo chiéu day théng ké (statistical thickness surface
area - STSA) ndm trong khoang tir 150 dén khoang 400 m?/g, hoic tir khoang 200 dén
khoang 350 m?/g. Theo mot khia canh khac, mudi piano cé thé c6 chi sé hp thu dau
(oil absorption number - OAN) ndm trong khoang tir 60 dén khoang 120 ml/100g, hodc
nim trong khoang tir 65 dén khoang 105 m1/100g, hoic tir khoang 80 dén khoang 105
ml/100g. Theo céc khia canh khac, mudi piano c6 thé c6 NSA, STSA vd/hoic OAN

ngoai cac khoang dugc trich din & trén. Theo céc khia canh khéc, mudi piano c6 thé c6
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bé mat khong dugc cai bién. Theo c4c khia canh khac nita, mudi piano c6 thé c6 bé mit
duoc cai bién, vi du dugc 6xy hoa thong qua ozon, axit, hodc hydro peroxit, hodc duge
chirc hoa véi cac nhom khac (vi du, amin, axit carboxylic, v.v..). C6 nhiéu vi du vé& su
cai bién bé mat mudi than trong céc tai liéu, mdi trong s6 d6 dugc xem xét v6i sang ché.
Mudi than, nhu mudi than dé si dung trong sang ché, c6 ban trén thi trudong, vi du, tir
Birla Carbon U.S.A., Inc., Marietta, Georgia, USA.

NSA ding dé chi dién tich bé mit nito, c6 thé dugc do theo ASTM D6556, va 1a
sb do téng dién tich b& m3t cia mau mudi than c6 thé sir dung vdi nito, gbm do xép,
dua trén Iy thuyét B.E.T.. STSA ding dé chi dién tich bé mit c6 d day théng ké hoic
dién tich bé mit bén ngoai ciia mau mudi than co thé sir dung véi nhwa hoic phuong
tién khéc, va c6 thé duoc do theo ASTM D6556. OAN diing dé chi chi sb hip thu du
va nhim cung cép mot diu hiéu vé chu triic, hodc ¢ tb hop cuia loai mudi than. OAN
c6 thé duoc do theo ASTM D2414.

Theo céc khia canh khac, tAt ca hodic mot phﬁn mudi than theo sang ché c6 thé
duge thay thé bz"mg mot hodc nhidu vt liéu nano cacbon khac, nhu, vi dy, éng nano
cacbon mot thanh, 6ng nano cacbon nhiéu thanh, soi cacbon va graphen. Do d6, theo
mot khia canh, ché phém c6 thé bao gém vat liéu nano cacbon va mot hodc nhiéu chét

phu gia.

Theo mdt khia canh, sang ché ciing bao gdbm chét phu gia thao khudn thong thudng
hodc chét twong tu hodc din xuét ctia né. Theo céc khia canh khéc nhau, chit thao khuon
nhu vay c6 thé bao gf‘)m amit, nhu amit bdc mot, bac hai, va/hodc béc ba, hodc amin.
Theo mdt khia canh, chit phu gia c6 thé bao gdm etylen bis stearamit (EBS) (duoc vién
dan du6i day dudi dang hop chat (I)). Theo mot khia canh khac, chét phu gia c6 thé bao
gbm séap, nhu, vi dy, sap polyetylen. Theo céc khia canh khac nita, chét phy gia c6 thé
bao gdm mot hogic nhiéu chit thao khudn thong thudng khéc. Theo céc khia canh khac,
mdt hogic nhidu chit phu gia bat ky trong s6 cac chét phu gia riéng 18 dugc trich din
hodc dugc dy tinh & day c6 thé duoc két hop dé tao ra chét phu gia. Theo mot khia canh,

céc chét thao khudn hodic chit phu gia khac c6 thé dugc st dung ciing nhau. Chét théo
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khuoén thuong cé thé tuwong thich hoa hoc véi chét nén nhya va thudng co trong lugng

phén tr thip hon so v6i hop chit nhya.

Theo mdt khia canh khéc, séng ché bao gdm chét phu gia 6n dinh UV hoic chét
tuong tu hodc din xuét ciia n6. Theo cac khia canh khac, chét phu gia dn dinh UV nhu
vy c6 thé bao gdm benzotriazol, chit én dinh 4nh sang amin khong tw do (hindered
amine light stabilizer - HALS), va/hodc c4c chét phu gia dn dinh UV thong thuong khac.
Theo mot khia canh, céc chit phu gia 6n dinh UV hoic cac chét phu gia khac c6 thé

dugc str dung cung nhau.

Theo mdt khia canh khéac, sang ché bao gdm chét phu gia 1am cham chay hoic
chét twong tu hoic din xuét ctia n6. Theo cac khia canh khac, chit phu gia 1am chim
chay cé thé duogc st dung mdt minh hodc két hop véi cac chét phu gia 1am cham chéay

khéc hodc céc chit phu gia khac.

Theo mot khia canh khac, sang ché bao gdm hén hop ctia hai hodc nhiéu loai chét
phu gia bét ky trong sd cac chit phu gia duoc trich din trong ban mé ta hoic thuong
duoc st dung trong qua trinh xir 1y vét liéu bao gdm mudi piano. Theo cac khia canh
khac, ché phdm c6 thé bao gdbm hdn hop bét ky ctia nguyén lidu phu gia. Theo mét khia
canh khéc, mot hodc nhidu chét phu gia bt ky hoic loai chit phu gia dugc trich din &

day c6 thé duogc loai trir cu thé khoi ché pham.

Miic di céc chit phu gia nay c6 thé dugc sir dung trong qué trinh xtr Iy mudi than
thong thuong chira cac vét li€u nhya, chiing thudong dugce str dung ¢ cac mirc thip, nhu
vi dy, nho hon khoang 1.000 phén triéu hodc khoang 500 phan triéu. Do c4c nguyén liéu
phu gia nay thuong c6 trong luong phén tir thip hon, va thudng c6 thé hoa tan trong
va/hoédc ¢6 thé tuong thich végi cac loai nhya ma ching s& dugc tron voi nhau, nén sang

ché xem xét viéc sir dung chung 1am chét mang dé diéu ché vat liéu hat nhyra hodc hat
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nhya mau, hodic 1am chéit cai bién bé mit cho mudi than dé dé dang va cai thién tinh

thAm w6t va kha ning phén tan.
Ché phdm hat nhya

Theo céc khia canh khéc, ty 18 trong lwgng clia mudi than va chét phu gia riéng 1é
hoic hdn hop cua céc chét phu gia, néu nhiéu chét phu gia c6 mat, co thé nam trong
khoang tir 95:5 (mudi than:chét phu gia) dén khoang 50:50, vi du, khoang 95:5, 90:10,
85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40, 55:45, hodc 50:50. Theo cac khia canh khéc,
ty 18 trong lrgng clia mudi than va chit phu gia riéng 18 bét ky hodc hdn hop cua cac
chit phu gia, c6 thé nim trong khoang tir 90:10 dén 50:50, tir khoang 85:15 dén khoang
40:60, tir khoang 75:25 dén khoang 50:50, tir khoang 70:30 dén khoang 45:55, tir
khoang 60:40 dén khoang 40:60, tir khoang 80:20 dén khoang 30:70, hoic tir khoang
75:25 dén khoang 60:40. Theo cac khia canh khac, ty 1€ trong lugng ciia mudi than va
chét phu gia riéng 1& bét ky hoic hdn hop ctia cac chét phu gia c6 thé 16n hon hozc nhéd
hon so véi gid tri hodc khoang gié tri b4t ky dugc trich din trong ban m6 ta. Theo mot
khia canh khac, ty 1 cia mudi than va chéat phu gia c6 thé 1a khoang 5:1, 4,5:1, 4:1,
3,5:1,3:1,2,5:1, 2:1, 1,5:1, 1:1, 1:1,2, 1:1,4, 1:1,6, 1:1,8, 1:2, 1:2,1, 1:2,2, 1:2,3, 1:2,4,
1:2,5, 1:2,6, 1:2,7, 1:2,8, 1:2,9, 1:3, 1:3,2, 1:3,4, 1:3,6:, 1:3,8, 1:4, 1:4,2, 1:4,4, 1:4,6,
1:4,8, hodc 1:5. Theo cac khia canh khac, ty 1€ cia mudi than va chét phu gia hoic hdn
hop céc chét phu gia c6 thé cao hon hoic thip hon so véi gia tri hoic khoang gia tri cu
thé bat ky dugc trich din & ddy. Theo mdt khia canh, ty 1€ trong lugng dugc trich din &
trén c6 thé dung dé chi ché phém hat nhya bao gém mudi than va mot hodc nhidu chit
phu gia. Theo mét khia canh khac, ty 1€ trong luong ciia mudi than va chét phu gia dugc
trich din & trén c6 thé diung dé chi ché phém hat nhya mau ciling chira mot hodac nhiéu

vét liéu nhya.

Theo mdt khia canh, chit phu gia hodc hdn hop clia cac chat phu gia c6 thé c6
trong ché pham hat nhva & ndng d6 it nhét 12 khoang 5.000 phan triéu, it nhit 13 khoang
6.000 phan triéu, it nhét 1a khoang 7.000 phén triéu, it nht 1a khoang 8.000 phén triéu,
it nhat 1 khoang 9.000 phén triéu, it nhat hodc khoang 10.000 phén tri¢u, hodc 16n hon
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trong ché phim cudi ciing. Theo mot khia canh khac, chét phu gia hodc hdn hop ctia cac
chit phu gia c6 thé c6 mit trong khoang tir gi4 trj bat ky trong s6 céc gié tri cudi thip
hon duogc trich dn & trén 1én dén khoang 10.000 phén triéu, 20.000 phan triéu, 30.000
phdn triéu, 40.000 phin triéu, 50.000 phén triéu, 75.000 phan triéu, 100.000 phan triéu,
150.000 phan triéu, 200.000 phin triéu, 250.000 phin triéu, 300.000 phin triéu, 350.000
phan triéu, 400.000 phén tridu, 450.000 phan triéu, 500.000 phan triéu, hogc 16n hon.

Theo mdt khia canh, khi mot hoic nhiéu chét phu gia va mudi piano dugc str dung
nhu duge mo ta & day, tai trong cia mudi than c6 thé tang 1én dén it nhét 1a khoang 40%
trong hrong, it nhit 13 khoang 50% trong lugng, it nhét 12 khoang 55% trong lugng, it
nhét 12 khoang 60% trong lugng, it nhit 1a khoang 65% trong lugng, it nhit 1 khoang
70% trong luong, it nhét 1a khoang 75% trong lwong, it nhét 1a khoang 80% trong lwong,
it nhét 12 khoang 85% trong lugng, hodc 16n hon. Theo mot khia canh khac, tai trong
ctia mudi than c6 thé ting 1én dén mirc nim trong khoang tir 40% trong luong dén
khoang 75% trong lugng, tir khoang 40% trong lugng dén khoang 80% trong lugng, tir
khoang 40% trong lwong dén khoang 85% trong hrgng, tir khodng 50% trong lugng dén
khoang 85% trong lugng, tir khoang 50% trong luong dén khoang 75% trong luong, tir
khoang 55% trong luong dén khoang 75% trong lugng, tir khoang 55% trong lugng dén
khoang 80% trong lugng, tir khoang 60% trong lugng dén khoang 80% trong lugng, tir
khoang 60% trong lugng dén khoang 85% trong lugng, tir khoang 60% trong lugng dén
khoang 75% trong luong, tir khodng 65% trong lugng dén khoang 85% trong luong, tir
khoang 65% trong hrong dén khoang 80% trong lrgng, hogc tir khoang 65 dén khoang
75% trong lugng. Theo cac khia canh khéc, lugng mudi than trong ché phdm hat nhya
¢6 thé nim trong khoang tir 60% trong lwong dén khoang 80% trong lugng, va lugng
chét phu gia c6 thé nim trong khoang tir 20% trong hrgng dén khoang 40% trong luong.
Theo céac khia canh khéc, tai trong ciia mudi than va/hodc chét phu gia c6 thé cao hon
hoic thap hon so véi gia tri hodc khoang gia tri cu thé dugc trich dn & day. Theo mot
khia canh khéc, viéc sir dung tai trong cao ctia mudi than, nhu dugc trich din & day, c6

thé dugc str dung trong khi van duy tri kha ning phan tan uu viét.

Ché phim hat nhuya mau
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Nhu duoc luu y & trén, ché phém hat nhua mau c6 thé duogc diéu ché bao gff)m
mudi than, mdt hodc nhiéu chét phu gia nhu duge md ta & day, va mdt hodc nhiéu vat
liéu nhira. Theo mdt khia canh, hat nhya mau cé thé dugc diéu ché b:?mg cach cho mét
hozic nhiéu vét liéu nhya tiép xuc véi hat nhya, nhu duge md ta & trén. Theo mét khia
canh khéc, ché phém hat nhyra mau ¢6 thé duge diéu ché bang cach cho mudi than, mét
ho#c nhiéu chat phu gia nhu dugc mo ta & day tiép xtc véi mot hodic nhidu vat liéu
nhwa. Theo céc khia canh khéc, vat liéu nhya cta ché phém hat nhya mau, hoac nhu
duogc sir dung dé 1am giam dudi dang ché phém hat nhua mau, c6 thé bao gbm vat lidu
nhua théng thuong bat ky, gdbm vi du, polycacbonat, polyamit, polyolefin, nhu
polyetylen va polypropylen, polyeste, nhu polyetylen terephtalat, co-polyme, nhu
styren-acrylonitril, va terpolyme nhu acrylonitril butadien styren. Theo céc khia canh
khéc, cac vat li€u nhya khac khdong duge néu cu thé & day c6 thé dugc sir dung ngoai
hodc thay thé cho bt ky vat liéu nhua nao dugc néu & ddy. Theo mét khia canh, mudi
than va/hodc chét phu gia c6 thé dugc chon dua trén kha ning tuong thich vi/hoic kha
nang tron 14n ctia chting véi hé théng nhua cu thé. Vi du, Raven 3500 Ultra 13 muéi than
dugc 6-z6n hda, c6 cac nhém chirc chira 6xy trén bé mit cia nd. Su 6-z6n héa co thé
cai thién kha nang tuong thich héa hoc ciia mudi than véi mot sb loai nhyra nhét dinh,

nhu polyamit, va do d6 cho phép cai thién kha ning phén tan clia mugi than trong nhya.

Theo céc khia canh khéc, ty 1& cia mudi than va mot hoic nhiéu chit phu gia bét
ky trong ché phém hat nhya mau c6 thé 13 giéng véi ty 1€ trong ché phém hat nhua bao
gém mudi than va médt hoic nhiéu chat phu gia, nhu duge mo ta & trén. Theo cac khia
canh khac, ndng d6 cia mudi than va mot hoic nhiéu chét phu gia c6 thé dugc 1am giam
tuong tng khi vat liéu nhwa dugc bd sung vao ché phdm. Vi du, ché phdm hat nhya bao
gdbm mudi than véi lugng 12 70% trong lugng va chét phu gia véi luong 12 30% trong
lugng c6 thé dugc tiép xuc voi mot phﬁn vat liéu nhira dé tao ra ché phém chira nhua
véi luong 14 50% trong hwgng, mudi than véi luong 1a 35% trong lugng va chét phu gia
véi luong 1a 15% trong lugng. Theo cac khia canh khac, mudi than trong ché pham hat
nhya mau c6 thé chira tir khoang 20% trong luong dén khoang 50% trong lugng, tir
khoang 20% trong luong dén khoang 40% trong lugng, tir khodng 25% trong lugng dén
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khoang 60% trong lugng, tir khoang 30% trong lwgng dén khoang 40% trong hrong,
hodc tir khoang 20% trong lugng dén khoang 35% trong luong ciia ché phim. Theo cac
khia canh khac, mudi than c6 thé c6 mit & ndng d6 16n hon hoic nhé hon so véi cac gia
tri hodic khoang gia tri dugc mo ta & ddy. Theo mdt khia canh khac, chét phu gia hoic
hdn hop clia cac chét phu gia trong ché phim hat nhya mau c6 thé c6 mit & ndng do
nim trong khoang tir 5% trong lrong dén khoang 35% trong lwong, tir khoang 5% trong
lwong dén khoang 10% trong luong, tir khoang 5% trong lugng dén khoang 20% trong
luong, tir khoang 10% trong lugng dén khoang 35% trong lugng, tir khoang 10% trong
lwong dén khoang 25% trong lrong, tir khoang 10% trong lrgng dén khoang 20% trong
lwgng, tir khoang 15% trong lugng dén khoang 25% trong lugng, tir khoang 15% trong
lugng dén khoang 30% trong lwong, tir khoang 20% trong lugng dén khoang 35% trong
lugng, hodc tir khoang 25% trong lugng dén khoang 35% trong lugng. Theo mot khia
canh khéc, chit phu gia hodc hdn hop cia cdc chét phu gia trong ché phdm hat nhya
mau c6 thé c6 mat & n6ng d6 16m hon hodc nho hon so véi gia tri hodc khoang gia tri cu
thé bat ky duoc trich din & ddy. Theo cAc khia canh khac nita, nhya hodc hdn hop céc
nhuya trong ché phdm hat nhwra mau c6 thé chira tir khoang 40% trong Iugng dén khoang
90% trong hurgng, tir khodng 50% trong lugng dén khoang 80% trong lugng, tir khodng
50% trong luong dén khoang 70% trong luong, tir khoang 45% trong lwong dén khoang
75% trong lugng, tir khoang 55% trong lugng dén khoang 85% trong lwong, tir khoang
50% trong lhrong dén khoang 60% trong luong, tir khoang 60% trong lugng dén khoang
75% trong lugng, hodc tir khoang 65% trong luong dén khoang 80% trong lugng cua
ché phém hat nhua mau. Theo cac khia canh khéc nita, nhua hogic hdn hop cac nhua
trong ché phém hat nhya mau c6 thé c6 mat & ndng do 16n hon hoic nhé hon gi tri

hoic khoang gi tri bt ky dugc trich din & day.

Theo céc khia canh khac, ché phidm hat nhya mau va/hodc ché phim cubi cung,
trong d6 hat nhya mau hodc hat nhua dugc tiép xtic véi nhwa dé dat dugc ndng d6 nhya
dich cudi cung, c6 thé dugc diéu ché b%mg cach str dung mot hoac nhiéu k¥ thuat tron
thong thuong, gém vi du, may dun hai truc vit, vd/hodc mdy tron mo-men X0&n cao,

nhu, vi du, may trdn lién tuc Farrel hodc mdy tron Banbury. Nén dugc hiéu rﬁng thiét
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b tron va/hodc hoa hop khac nhau c6 thé xit Iy cc thé tich va ndng d6 khac nhau cta
vat liéu, va ngudi co hiéu biét trung binh v& linh vuc lién quan, theo sang ché, c6 thé d&
dang lira chon thiét bi va/hodic k¥ thuat tron va/hodic héa hop thich hop cho vat ligu cu
thé. Vi dy, c6 thé thu dugc tai trong mudi than cao hon b%mg cach sir dung may trén

ki€u Banbury so v§i mdy dun hai tryc vit hodc may tron lién tuc.
A A Ae S
Ché pham cudi cing

Nhu duge lwu ¥ & trén, ché phim cudi cing c¢6 thé duoc didu ché trong d6 mot
hodc nhiéu nhya dugce bd sung vao hdn hop chira mudi than va mdt hozic nhiéu chét phu
gia, nhu dugc mo ta & day, dé dat dugc nf‘)ng d6 nhya dich cudi cung. Theo cac khia
canh nhu vay, chét phu gia hodc hdn hop cuia céc chit phu gia c6 thé c6 mit trong ché
phim cubi cing (vi du, ché phim cubi cing duge 1am gidm) & ndng d6 nim trong
khoang tir 2.000 phén triéu dén khoang 10.000 phén triéu, tir khoang 6.000 dén khoang
10.000 phan triéu, tir khoang 7.000 phin triéu dén khoang 15.000 phan triéu, tir khoang
5.000 phan triéu dén khoang 9.000 phan triéu, tir khoang 8.000 phan triéu dén khoang
12.000, hogc tir khoang 10.000 dén khoang 50.000 phan triéu. Theo mdt khia canh khéc,
ché phdm cubi cliing nhu vay c6 thé c6 ndng d6 mudi than bing khoang 0,5% trong
lugng, 0,6% trong luong, khoang 0,7% trong lugng, khoang 0,8% trong luong, khoang
0,9% trong lugng, khoang 1% trong Iugng, khoang 1,1% trong lugng, khodng 1,2%
trong luong, khoang 1,3% trong lurgng, khoang 1,4% trong luwong, khoang 1,5% trong
lugng, khoang 1,6% trong lugng, khoang 1,7% trong lugng, khoang 1,8% trong luong,
khoang 1,9% trong lugng, khoang 2% trong luong, khoang 2,1% trong luwong, khoang
2,2% trong luong, khoang 2,3% trong lugng, khoang 2,4% trong lugng, khoang 2,5%
trong lugng, hodc 16n hon. Theo céc khia canh khéc, ndng d cia mudi than va/hoic
chét phu gia hodc hdn hop ctia cac chét phu gia c6 thé cao hon hoic thip hon gi tri

ho#c khoang gié tri cu thé bit ky duge trich din & day.

Theo mdt khia canh, sy giam mau hat nhua mau dugc tao ra phit hop voi sang ché
c6 thé chira khoang 1% trong lwong mudi than va it hon khoang 5.000 phan triéu chét

phu gia, nhu, vi du, EBS, trong ché phém cubi cung. Theo mot khia canh khéc, ché
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pham nhu vay c6 thé c6 cac dic tinh thao khuon t6t, c6 kha ning phan tAn mudi than wu

viét, va mang lai 4§ phan xa cao cho Gng dung tao thanh.

Theo mdt khia canh khac nita, chit phu gia hodc hdn hop cta cac chit phy gia
duge md ta & diy co thé duge sir dung trong quy trinh tao hat, thay vi hoic ngoai viéc
két hop vao hdn hop trudce khi héa hop. Theo khia canh nhu vay, chét phu gia hodc géi
chét phu gia c6 thé dugc trdn trude v6i mudi than dé tao ra mudi than dé phén tan hon

cho nhya hogic img dung du kién.

Theo mdt khia canh, viéc st dung chét phu gia hodic hdn hgp clia cac chét phu gia
dugc mo ta & day co thé cai thién su phan tAn mudi than trong vat liéu nhua, trong khi
duy tri céc déc tinh khéi va/hodic tong mau nén t6t. Theo khia canh khac, hat nhya theo
sang ché c6 thé c6 cac dic tinh xir Iy duoc ci thién trong khi ciing cai thién kha ning
phén tan trong vt li€u tao thanh. Theo khia canh nhu vay, hat nhya s€ giam thiéu bui
va/hodc bui min khi dugc xit ly hodc van chuyén, din dén didu kién moi truong duge

cai thién va giam tbn thit san pham, so véi vat liéu mudi than thong thuong.
Céc dac tinh mau

Mubi than c6 thé mang lai cac dic tinh mau khac nhau cho vt liéu ma chiing duge
tron 1an. Vi dy, mudi than thudng duge bd sung vao chét déo dé tao ra mau den (“do
phan xa”"). Mudi than c¢6 d9 phan xa cao hon c6 vé den hon so véi mudi than cé cac dic
tinh phan xa. Mac du theo truyén théng dugc coi 1a mau den, nhung mudi than c6 thé
mang lai cac mau khéc nhau, tir mau xanh-den dén nau-den, dugc goi 1a tong mau nén,

khi dugc hoa hop vao cac vat ligu khac nhau.

Céc dic tinh mau nay c6 thé bj anh hudng béi c& hat co ban, dién tich bé mat va
co th hop cia mudi than cu thé. Cudi cung, sy phan tdn mudi than trong nhya hodc chét
nén khac c6 thé anh huéng rat nhiéu dén céc dic tinh mau duoc truyén cho ché phdm
tao thanh. Céc dic tinh mau c6 thé duge do dinh lugng bing cach sir dung cac phuong
phép do khéac nhau. May phén tich mau Hunter, nhu quang phd ké phan xa Hunter Lab

Compuscan & ché do loai trir dac diém & dang hinh hoc 0/45°, sir dung khong gian ba
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chiéu dé x4c dinh céc déc tinh mau. Doc theo mot truc, cac gia tri L nam trong khoang
tir 0 (den tuyén) dén 100 (tring) va chi bio mét d6 mau; doc theo truc thir hai, céc gia
tri “a” nim trong khoang tir —a (xanh lyc) dén +a (do); va doc theo truc thir ba, cac gia
tri “b” nim khoang tir —b (xanh lam) dén +b (vang). Trong mudi than, tong mau nén

thuong duge goi 13 xanh lam hodic nau, so v6i miu ddi ching.

Theo cac khia canh khéc, tap hgp hat nhya hodc ché phém hat nhya mau duoc moé
ta & day, co thé tao ra kha nang phén tan ciia mudi than dugce cai thién trong hé théng
nhya va/hodic hiéu suit mau sic duge cai thién, ciing nhu do phan xa dugc cai thién.
Theo céc khia canh khéc, hé théng nhua duge don mudi than bao gdbm mét hodc nhiéu
chét phu gia, khi dugc 1am giam dén ndng d6 mudi than bing 0,5% trong lugng dén
1,0% trong lwong, nhu duge md ta & day, c6 thé c6 gia tri L (phan xa) nhé hon khoang
5, nhé hon khoang 4,5, nho hon khoéng 4, nho hon khoang 4, nhé hon khoang 3,8, nhé
hon khoang 3,6, nho hon khoang 3,4, nhé hon khoang 3,4, nho hon khoang 3,2, nhé
hon khoang 3,0, nh6 hon khoang 2,9, nhé hon khoang 2.8, nhé hon khoang 2,7, nhé
hon khoéng 2,6, hogc nhé hon khoang 2,5. Theo céc khia canh khac, ché phdm nhu vay
6 thé c6 gia tri L ndm trong khoang tir 2,5 dén khoang 5, tir khoang 2,5 dén khoang
4,5, tir khoang 2,5 dén khoang 4, tir khoang 2,5 dén khoang 3,8, tir khoang 2,5 dén
khoang 3,6, tir khoang 2,5 dén khoang 3,4, tir khoang 2,5 dén khoang 3,2, tir khoang 2,5
dén khoang 3, tir khoang 2,5 dén khoang 2,9, tir khoang 2,5 dén khoang 2,8, tir khoang
2,5 dén khoang 2,7, hoic tir khoang 2,5 dén khoang 2,6. Theo mot khia canh, hé théng
nhu vay c6 thé bao gdm nhya polyamit, nhu polyamit 6. Theo céc khia canh khéc, hé

théng nhu vay cé thé bao gém mot hodc nhidu vat liéu nhua khac.

Do @06, theo cac khia canh khac nhau, cong nghé hat nhya theo séng ché ¢6 thé tao
ra mot hodc nhiéu hiéu qua: kha nang phén tan trong hé théng nhua duoc cai thién, dd

phan xa dugc cai thién, giam bui va cai thién céc ddc tinh xr Iy doi véi mudi than.
r oA 14 ‘
Vi du thyc hién sang che

Céc phuong an dugce néu 1am vi du khac nhau cia sang ché dugc trinh bay chi tiét

duéi day. Cac phuong 4n ndy nhim lam vi du va khong nhim giéi han pham vi ciia sing

19



52598 20/30

ché. Béi v6i mbi vi du sau day, trir khi ¢6 quy dinh khac, cic quy trinh, thiét bi va didu
kién sau day dugc sir dung. Viéc héa hop dugc thuc hién bing may din hai truc vit
PRISM (16mm, 25:1) dit & 260°C trong nhya polyamit 6 (AdvanSix, Aegis,
H8202NLB, %96 SAV =2,61) ngay sau do6 1a qua trinh tao vién. Trudc khi hda hgp,
mudi than va nhya PA6 dugce lam kho trong 10 & 160°C qua dém va trong 10 chan khong

& 80°C trong ~ ba ngdy tuong tmg dé giam thiéu d6 4m.
Vi du 1 - Ché phim hat nhira mau va phan tich thong qua SEM

Hat nhwra mau (“A”) tht nhét duoc tao ra bing cAch sir dung méy dun hai truc vit
va nhya polyamit 6, nhur dugc md ta & trén, bang cach st dung 30% trong lwong cuia
mudi than Raven 2500 Ultra. Vat li€u dic ép hat nhya mau dugce cat bﬁng lu&i dao cao
va cdc mit cit duoc kiém tra bing cach sir dung kinh hién vi dién tir quét (scanning
electron microscope - SEM) dé danh gi4 kha ning phan tdn mudi than. Vit liéu duic ép
da kiém tra c6 chra mudi than c6 mot sb viing c6 kha nang phan tan kém hon, c6 thé 1a
phé bién d6i v6i hé théng nhua bao gE‘)m mudi than c6 dién tich bé mit cao, nhu duge
minh hoa trén Fig.1A.

Hat nhya mau thir hai (“B”) dugc tao ra, nhu duge mo ta & trén, nhung sir dung
20% trong lugng mudi than Raven 5100 Ultra trong nhua polyamit 6. Vit li¢u dac ép
hat nhya mau tir mdy dun hai truc vit dugc kiém tra, va vat liéu duc ép tuong tu c6 mot

s6 ving ctia mudi than dugc phan tdn kém, nhu duge minh hoa trén Fig.1B.

Hat nhya mau th ba (“C”) dugc tao ra, nhu dugc mo ta & trén, nhung sir dung
20% trong lugng mudi than Raven 5100 Ultra véi 10% trong luong N,N’-etylen
bis(stearamit) (EBS, c6 sén tir Sigma Aldrich) trong nhya polyamit 6. Vat liéu dtc ép
hat nhya mau tir may dun hai tryc vit dugce kiém tra va kha ning phan t4n mudi than
dugc quan sat thiy 12 dugc cai thién déng ké so voi trong hat nhya mau B khong chira
EBS.

Vi du 2 - Phan tich hat nhya mau trong TEM
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Ché phém hat nhya mudi than st dung mudi than Raven 2500 Ultra, Raven 3000
Ultra va Raven 5100 Ultra, mdi ché phdm bao gdm muéi than véi lugng tir khoang 55%
trong luong dén khoang 65% trong lugng véi cAn bing bao gdm N,N’-etylen
bis(stearamit). Sau d6, mdi ché phdm hat nhyra dugc giam tai trong xubng 0,5% trong
lwrong mudi than bing cach sir dung nhya polyamit 6, va sau d6 dugc ép phun & 260°C
thanh chip mau. Cac lat mong cta chip tao thanh dugce tao ra va dugc phén tich thong
qua kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron microscopy - TEM) dé danh

gia kha nang phén tdn cia mudi than.

MB&i trong s6 céc ché phdm dugc giam tai trong c6 kha ning phan tén wu viét clia
mudi than, nhur duge minh hoa trén cac hinh vé& Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C, mot cach
tuong tng, minh hoa loi ich ctia cong nghé chit phy gia va hat nhya khi cai thién kha

ndng phén tan cua mudi than.
Vi du 3 - Hi€u suat mau

Ba ché phém hat nhuya mau duogc diéu ché, nhu trong vi du 1, béng cach str dung
ba mudi piano (Raven 3500 Ultra, Raven 5100 Ultra va Raven 5100 véi EBS), mdi loai
trong polyamit 6. Tai trong cia mudi than trong mdi ché pham hat nhya mau 13 20%
trong luong va ndng do ndng do EBS trong ché phdm hat nhyra mau thit ba 13 10% trong
lugng. Mdi trong s6 ba ché phém hat nhya mau dugc giam xubng tai trong mudi than 13
1,0% trong lugng, va dugc phén tich bang cach str dung m4y phan tich mau Hunter, nhu
duge md ta & day. Gid tri L cho ba ché phim 14 5,6 (Raven 3500 Ultra), 3,3 (Raven 5100
Ultra) va 3,1 (Raven 5100 Ultra véi EBS). Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, tat ca cac
mudi piano déu c6 do phén xa uu viét va hiéu suit mau tong mau xanh, phu hop véi
dién tich bé mit cua ching. Raven 5100 Ultra c6 phan xa dang ké so v&i Raven 3500
Ultra, vi Raven 5100 Ultra c6 dién tich bé mit 16n hon nhiéu. Viéc phén tich ché phim
hat nhya mau bing SEM chi ra ring sy ¢6 mit ciia EBS cai thién kha ning phén tan 16n
ctia mudi than Raven 5100 Ultra c6 tb hgp mudi than it hon trong hat nhya mau. Kha
nang phan tan dugc cai thién va sy thidu t8 hop c6 thé rit quan trong trong mot sd tmg

dung tu d6ng nhét dinh.
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Vi du 4 - Hiéu suat mau

Ba chip mau dugc tao ra trong vi du 2, mdi chip c6 nf‘mg d6 muoi than 1a 0,5%
trong lugng va dugce didu ché tir mudi than chira hat nhya va EBS, dugc phan tich bing
cach sir dung may phéan tich mau Hunter, nhu dugc mo td & day. Gia tri L d6i voi ba ché
phém 1a 4,7 (Raven 2500 Ultra v4i EBS), 4,5 (Raven 3000 Ultra véi EBS), va 2,9
(Raven 5100 Ultra véi EBS). Nhur trong vi du 3, mdi trong s6 cac mudi than c6 d6 mau
cao nay cung cip d6 phan xa uu viét va hiéu sudt mau sic theo tong mau nén. Véi dién
tich bé mit ting tir Raven 2500 Ultra dén Raven 3000 Ultra dén Raven 5100 Ultra, mudi
than c6 d6 phan xa dugc cai thién. D0 phan xa nay dat dugc thong qua sy phén tan wu
viét tao thanh tir viéc bd sung EBS, nhu dugc 16 ra trong anh chup tir kinh hién vi TEM
trén cac hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2C.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét lién quan s& thay rd ring c6 thé
thwc hién nhiéu cai bién va bién thé khac nhau theo sang ché ma khong tach roi khoi
pham vi cua sang ché. Cac phuong 4n khéc cla sang ché s& o rang dbi véi ngudi co
hiéu biét trung binh vé linh vurc k¥ thuét lién quan khi xem xét ban md ta va thyc hién
sang ché dugc mo ta & day. Muc dich 1a ban md ta va céc vi du chi dugc néu lam vi dy,

v6i pham vi chinh x4c ciia sdng ché dugc chi ra trong cac di€ém y€u cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim hat nhua bao gdm vat liéu nano cacbon véi lrgng nim trong khoang tir
50% trong luong dén khoang 80% trong lwong, va chit phu gia v6i lwong nim trong
khoang tir 20% trong lugng dén khoang 50% trong hrgng bao gbm mot hodc nhidu chit
sau day: ché phém th4o khuon, chét 8n dinh UV, chét 6n dinh nhiét va/hodc chit chéng
6xy hoa va chit 1am chim chay.

2. Ché phém hat nhya theo diém 1, trong d6 vt liéu nano cacbon dugc bao gbm voi
lwong it nhit 12 60% trong hrong ciia ché phim.

3. Ché phém hat nhyra theo diém 1, trong d6 vt liéu nano cacbon dugc bao gbm voi
lwong it nhét 13 70% trong lugng ciia ché pham.

4. Ché phim hat nhya theo diém 1, trong d6 vét liéu nano cacbon dugc bao gbm voi
lugng it nhét 12 75% trong lugng cla ché phém.

5. Ché pham hat nhya theo diém 1, trong d6 vAt liéu nano cacbon bao gém mudi than.
6. Ché phdm hat nhwra theo diém 5, trong 6 mudi than bao gdbm mudi than 10.

7. Ché phdm hat nhwra theo diém 5, trong 6 mudi than dugc 6xy héa.

8. Ché phim hat nhya theo diém 5, trong d6 mudi than bao gdm mudi piano.

9. Ché phdm hat nhya theo diém 1, trong d6 vat liéu nano cacbon bao gdm dng nano
cacbon.

10. Ché phdm hat nhya theo diém 1, trong d6 chit phu gia bao gbm amit.

11. Ché phim hat nhwa theo diém 1, trong d6 chit phu gia bao gdm N,N’-etylen
bis(stearamit).

12. Ché ph4m hat nhwra theo diém 1, trong d6 chét phu gia bao gdm sép.

13. Ché phdm hat nhwra theo diém 1, trong d6 ché pham nay khong bao g0m sap.

14. Ché phdm hat nhwra theo diém 1, trong d6 ché phim nay khong bao gdm nhya.

15. Ché phim hat nhya theo diém 1, trong d6 ché phim nay vé co ban bao gbm mudi
than va amit.

16. Ché phim hat nhya theo diém 1, khi giam xudng tai trong mudi than ndm trong
khoang tir 0,5% trong luong dén 1,0% trong luong trong nhya, c6 d6 phan xa (gié tri L)
nho hon 3,5.
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17. Ché phAm hat nhua theo diém 16, trong d6 nhya bao gdm nhua polyamit.

18. Ché pham hat nhya theo diém 16, trong d6 ché phdm nay c6 d6 phan xa (gia tri L)
nho hon 3.

19. Phuong phap didu ché ché phidm hat nhwa theo diém 1, trong d6 phuong phép nay
bao gdm bude cho tiép xic véi vat liu nano cacbon véi lugng nim trong khoang tir
50% trong lrong dén 80% trong luong, va chét phu gia v6i lugng nim trong khoang tir
20% trong lwong dén 50% trong luong bao gdm mdt hogic nhiéu chét sau day: ché phim
thao khuodn, chét dn dinh UV, chit n dinh nhiét va/hodc cht chéng dxy héa va chét
lam chdm chay, dé tao ra hat nhwa c6 céc hat dugc nghién min.

20. Phwong phép theo diém 19, trong d6 vat liéu nano cacbon bao gdm mudi than.
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