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(57) Sang ché& dé cap dén phuong phap san xuat san phdm polyme bao gém cic
budc: diéu ché€ dung dich polyme bang céch tron hgp chét thi nhét chita nhém
carbodiimit v4i hop chét thi hai chita nhém dugc carboxyl héa; xu 1y so bo
khuon bang 16p phu 16t, trong d6 16p pht 16t nay chita it nhat mot chat hoat dong
bé mat, chat chong dinh khuon va dung dich dang ion; pht dung dich polyme
nay lén khuon, trong dé budc phi nay duoc thuc hién trong vong 2 gid sau khi
thuc hién budc diéu ch€ dung dich polyme; hda ciing dung dich polyme nay; va
14y san phidm polyme ra khoi khuon. Dung dich polyme nay cé thé chita chat
diéu chinh do pH chia amoni hydroxit. Sing ch€ ciing dé cap dén san pham

polyme dugc san xudt bang phuong phap nay.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuit san phdm polyme, va san phim
polyme thu duoc, cu thé sang ché dé cip dén phuong phép gidm thdi gian va chi phi san

xuét san phdm polyme nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc san pham polyme c6 thé dugc san xuit tir nhidu nguyén liéu va theo nhidu
phuong phép. Thong thudng, cac hop chét hitu co & dang 1ong duge tron véi nhau trong
buée, trong d6 cac hop chat nay duogc tao lién két ngang dé tao thanh san phim polyme
dan hoi dang ran. Cac phuong phap da biét tuong dbi tbn thoi gian va ning lugng, c6 thé
bao gdm budc phi nhing va dic phun. Cu thé, cac phuong phap san xuét san phdm
polyme d3 biét bao gdm budc hoa gia sau khi cho cac hop chit hitu co phan tmg véi nhau
va thudng dugc thyuc hién trong vai ngay. Qua trinh tao lién két ngang tiép thong qua
buéc luu hoa xiy ra twong dbi cham. Hon nita, nhiéu phuong phap san xut san phdm
polyme bao gdm budc lam sach dé loai bé céc tap chit bé mat ciing tuong d6i mét thoi

gian. Toan bo cac budc nay 1am ting chi phi san xuét san pham polyme.

Do d6 ¢6 nhu cau cdi tién phuong phép san xuat san pham polyme nham giam chi
phi bang cach gidm thoi gian san xuat, tire 12 gidm thoi gian thuc hién cac budce hoa gia,
luu héa va lam sach. Ngoai ra, cling ¢6 nhu cau vé sadn pham polyme c6 kha niang phan

g héa hoc thép.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a dé cip dén phuong phép san xuit san phdm polyme,
bao gdm cac bude didu ché dung dich polyme bing cach tron hop chét thir nhit chua
nhém carbodiimit v6i hop chét thir hai chtra nhém duge carboxyl héa; xir Iy so bd khudn
bang 16p pht 16t, trong d6 16p pht 16t nay chtra it nhat mot chit hoat dong bé mit, chat
chéng dinh khuon va dung dich dang ion; phi dung dich polyme nay 1én khuén, trong d6
buéc phi ndy dugc thuc hién trong vong 2 gi sau khi thuc hién budc diéu ché dung dich

polyme; héa ctimg dung dich polyme nay; va liy san phdm polyme ra khoi khudn.
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Sang ché ciing d& cip dén san phidm polyme duoc tao ra tir latec nitril dugc
carboxyl héa da dugc héa ciing, duge san xuat bang phuong phap néu trén, trong do6 san
pham polyme nay chira: hop chét thir nhit chira nhém carbodiimit, hop chét thir hai chira
nhém dugc carboxyl héa; va chét didu chinh d6 pH chira amoni hydroxit; va trong dé
latec nay khéng chira chat tao lién két ngang bt ky chira luu huynh, ké€m oxit, axit stearic

va chit tang tdc.

Tir phan md ta chi tiét sang ché duéi day, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vire ndy s& hiéu ring cong nghé san xuét san phdm polyme theo sang ché nay wu viét hon
han cic cong nghé da biét. Pic biét, phuong phap theo sang ché cho phép tao ra san
pham polyme c6 chat luong cao véi chi phi rat thip. Cac dau hiéu va uu diém cia cac
phuong 4n khac nhau theo sang ché s& dugc mé ta chi tiét duoi day.

M0 ta chi tiét sang ché

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay s& hiu ring nhiéu bién thé cua
phuong phap theo séang ché c6 thé duoc sir dung dé san xuit san pham polyme cia séng
ché. Nguyén 1y ciia phuong phap san xuét san pham polyme dang tAm méng theo sang
ché s& duge mo ta chi tiét dudi day. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hidu

ring cac phwong an thich hop khac c6 thé duoc thyc hién dua theo phan mé ta nay.

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat san phim polyme. Vi du v& sén phim
polyme c6 thé dugc san xuét theo phwong phéap cua sang ché bao gdm bao cao su, ging
tay y té, gang tay phiu thuit va/hoic ging tay dung trong phong thi nghiém. Ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh virc nay hiéu ring cac san phim polyme thich hop khéc
cling c6 thé duogc san xudt dwa theo phin mo ta nay. Tt hon néu, cc san pham polyme
dugc san xuét theo phuong phap cia sang ché khong chira chét tao lién két ngang nhu
Iru huynh, kém oxit, axit stearic va chét tdng tdc nhu carbamat, thiazol, thiuram, thioure,

sulphenamit, xanthat, guanidin va cac din xuét ciia chiing.

Theo mdt phuong an, phuong phép san xuét san phim polyme theo sang ché, bao
gdém budc diéu ché dung dich polyme bang cach trén hop chét thr nhit chia nhém
carbodiimit v6i hop chat thi hai chira nhém duge carboxyl hoa. Dung dich polyme nay
duoc phu 1én khuodn, sau d6 dugc hoéa cing. Theo phuong an uu tién, dung dich polyme
nay cé thé duge pht 1én khuén trong vong 2 gid sau khi thyc hién budc didu ché dung

dich polyme, cho phép giam dugc tbi da tong thoi gian san xuét.
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Thuét ngt “polyme” dugc ding trong ban mé ta dé chi hop chét c6 trong luong
phan tir cao chira cac don vi ciu triic 1ap lai va c6 thé 13 cao su hodc polyme dang dan hoi
bao gdm homopolyme, copolyme, terpolyme va céc bién thé cia ching, bao gdém ca hdn
hop cac polyme. Thuat ngir “dung dich polyme” duoc ding trong ban md ta dé chi hdn
hop chira it nhat mot hop chét thir nhét chira nhém carbodiimit va hop chét tht hai chira
nhém dugc carboxyl hoa, cliing véi dung méi thich hop bat ky. San phim polyme theo

sang ché 14 san phdm duoc san xuét theo phuong phép ciia sang ché, nhu ging tay.

Vi du vé& hop chét tht nhét chira nhém carbodiimit thich hgp bao gdm, mono-
carbodiimit, di-carbodiimit, tri-carbodiimit, tetra-carbodiimit, oligo-carbodiimit hoic
poly-carbodiimit dang béo hodc dang thom va hdn hop clia ching, chira nhém chirc
carbodiimit -N=C=N-. Vi du v& nhém mono-carbodiimit thich hop bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &  dixyclohexylcarbodiimit,  diisopropylcarbodiimit,
dimetylcarbodiimit, diisobutylcarbodiimit, di-r-butylcarbodiimit, t-
butylisopropylcarbodiimit,  dioctylcarbodiimit,  diphenylcarbodiimit,  N,N’-bis(2-
metylphenyl)carbodiimit, 1,3-di-p-tolylcarbodiimit, di-#-naphthylcarbodiimit, etyl-3-(3-
dimetylaminopropyl)carbodiimit, 1,3-bis(trimetylsilyl)carbodiimit, ~N-(tert-butyl)-N-
(2,6-diclophenyl)carbodiimit, N-(tert-butyl)-N’-(1-(2-clophenyl)-1-metyletyl)carbodiimit
va N-butyl-N’-(1-(2-clophenyl)-1-metyletyl)carbodiimit. Vi du v& nhém poly-carbodiimit
thich hop bao gdm polycarbodiimit ¢6 trinh tu polyme dutyc két thiic bing diisoxyanat
dang thom, dang béo hodc mach vong va hdn hgp ciia ching, vi du, tetrametylxylylen
diisoxyanat, isophoron diisoxyanat, 4,4’-dixyclohexylmetan diisoxyanat, toluen-2,4-
diisoxyanat, toluen-2,6-diisoxyanat, diphenylmetan-4,4-diisoxyanat, 1,4-phenylen-
diisoxyanat, dixyclohexylmetan-4,4’-diisoxyanat, 3-isocyanatometyl-3,3,5-
trimetylxyclohexylisoxyanat, 1,6-hexyldiisoxyanat, 1,4-xyclohexyl-diisoxyanat,
norbonyldiisoxyanat, 1,5-napthylen diisoxyanat, 4,4-diphenyldimetylmetan diisoxyanat,
1,3-phenylen diisoxyanat, hexametylen diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, va
metylxyclohexan diisoxyanat. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc nay s& hiéu
ring cac nhém carbodiimit thich hop khac ciing c¢6 thé dugce sir dung dé thuc hién sang

ché.

Vi du vé hop chét thir hai chira nhém dugc carboxyl héa thich hop bao gdm latec
cao su thién nhién di dugc bién tinh, polyme tdng hop dwoc sin xuét tir acrylonitril,

butadien, isopren, styren, clopren, etylen, vinyl clorua va copolyme, hop phin va hdn hop
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ctia chiing. Vi du vé nhém duoc carboxyl hoa thich hop trong polyme bao gdm, axit
carboxylic nhu axit prop-2-enoic, axit 2-metylpropenoic, axit 2-metylidenbutandioic, axit
(£)-butendioic, axit (E)-butendioic va axit (E)-but-2-enoic, hodc anhydrit ciia ching chira
este prop-2-enoic nhu metyl-propenoat, etyl-propenoat, butyl-propenoat, 2-etylhexyl-
propenoat va 2-hydroxyetyl-propenoat, hodc monome acrylic nhu acrylamit va
acrylonitril, hodc a-metylstyren, vinyl axetat hosic cic hop chit twong ty. Theo mot
phuong 4n, hop chit thtt hai c6 thé 1a terpolyme cia acrylonitril va axit 2-metyl
propenoic, v6i ham lugng axit 2-metylpropenoic nam trong khoang tir 1% dén 10% tinh
theo trong luong kho ctia chit nén polyme, tét hon néu ndm trong khoang tir 2% dén 7%
tinh theo trong lugng kho ciia chat nén polyme. Ngudi ¢b hiu biét trung binh trong linh
vire nay s& hiéu rang cac nhom duge carboxyl héa thich hop khac ciing ¢6 thé duge st

dung dé thuc hién sang ché.

Dung dich polyme chita hop chat thtr nhat chira nhém carbodiimit, hop chét thir
hai chtra nhém dugc carboxyl héa va nuéce, nhu nudce da khir khoang. Theo phuong 4n wu
tién, dung dich polyme nay ciing cé thé chira chét diéu chinh d6 pH, nhu chét kiém yéu.
Vi du dung dich polyme c6 thé chira chat kiém yéu, nhu amoni hydroxit véi ham luong
nam trong khoang tir 5% dén 10% khéi lugng tinh theo tdng khéi lwong cia dung dich
nay. Dung dich polyme ciing c6 thé chira cac chit bd trg, vi du chit chbng oxy hoa nhu
san pham butyl hoa clia p-cresol va xyclopentadien (BPC), chét chdng ozon héa nhu sép
parafin, chit don khoang, chét 1am tron, chat khir mui, chit nhudm, dioxit, chat lam dac,

chit khir bot, chit 1am 4m, chit mau nhu titan dioxit.

Theo phuong 4n wu tién, dung dich polyme c6 thé dugc tron trong cac diéu kién
nhe, vi du & nhiét do nam trong khoang tir 30°C dén 40°C trong diéu kién khudy tir tir
trong thoi gian nho hon hai gio, hodc nhé hon mot gio, hodc nho hon 30 phat. Do d9,
bu6c phit dung dich polyme c6 thé duge thuc hién trong hai gid, trong mot gio, hoac
trong 30 phut sau khi thuc hién buée diéu ché dung dich polyme. Buéc héa gia trong thoi
gian ngin nhu vay gitp giam tdi da luong dung dich polyme can bao quan tai khu vuc
san xuét trong nhidu ngay.

Khi dung dich polyme dugc diéu ché va sin sang dé phu, thi n6 c6 thé duoc pha
1én khuén. Thuét ngir “khudn” duge ding trong ban md ta dé chi khuén c6 hinh dang ti€u
chudn, vi du chi tiét cin duoc phu dung dich polyme trude khi héa cing, va ¢ thé bao

g6m khuén duge ding trong phuong phép pht nhung. Tly thudc vao san phdm polyme
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can san xuat, bé mit cia long khuén dic din g trong quy trinh dtc phun ciing ¢6 thé dugc

st dung lam khudn.

Déi voi phuong phép phi nhung, trude khi nhung khuén vao dung dich polyme,
khuon nay can duge xir Iy so bd. Vi du, bude xir Iy so bo ¢ thé bao gdm bude xir ly so
bo khuon bang 16p phi 16t chira it nhat mot chit hoat dong bé mit, cht chéng dinh
khudn va dung dich dang ion. Vi du, 16p pht 16t c6 thé chtra hdn hop gdm dung dich phu
16t thi nhit chira ion canxi v6i ham luong nim trong khoang tir 8% dén 20% khéi lugng
tinh theo tong khéi lugng ciia dung dich nay, dung dich phu 16t thir hai chira chat hoat
dong bé& mit dang khong ion khong chira silicon véi ham lugng nim trong khoang tur
0,05% dén 0,25% khdi luong tinh theo téng khéi lrong cua dung dich nay, va dung dich
pht 16t thir ba chira chit chéng dinh khuén da dwoc 1am ddng nhét trude d6 véi ham
lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 2,5% khdi luong tinh theo tong khéi lwong cua dung
dich ndy. Khuén nay c6 thé dugc phi bang 16p phu 16t (vi du, bing cach nhung), va 1am
khd & nhiét d6 ndm trong khoang tir 110°C dén 130°C trong 60 gidy hodc 1au hon. Tét
hon néu, nhiét d6 bé mit cta khudn nim trong khoang tir 50°C dén 60°C khi dung dich

polyme dugc phu 1én khuon.

Sau khi khuén di duge chuan bi, c6 thé phit dung dich polyme 1én khuén. Bude
nay cé thé duoc thuc hién theo nhiéu cach thirc khac nhau. Vi du, khudn (tuy y da dugc
phi 16t so bd) c6 thé duoc nhing vao dung dich polymé trong khoang thdi gian ngén (5-
20 gidy) & didu kién méi trudng xung quanh, sau d6 1am khé. Buéc lam kho c6 thé dugce
thyc hién trong 10 & nhiét do nim trong khoang tir 110°C dén 130°C trong thoi gian nim
trong khoang tir 30 dén 60 gidy. Két qua 1a khuén duoc pha bang gel u6t. Tay y, gel uét
nay c6 thé dugc xir Iy bing axit hitu co trung binh dé giam d6 pH cua gel nay. Tuy y,
budc ngdm rira so bd ciing c¢6 thé duge thuc hién bing cach nhing khuoén di duoc phu
gel u6t vao nudc 4m. Chat lam tron cling c¢6 thé duge phu 1én gel u6t nay. Mép cua gel
w6t ban khd niy c6 thé dugc vé tron gap xudng dé tao ra gn tron. Gén tron nay c6 thé

gitip cho viéc 14y san phdm polyme ra khoi khuon.

Ngoai vigc giam thoi gian budc héa gia, budc héa cing dung dich polyme cling
c6 thé duoc giam thidu. Budc hoa cling dung dich polyme tao ra sin pham rin trung gian.
Vi du, khi hop chét thir hai 13 latec dan hdi butadien acrylonitril, buéc héa cimg c6 thé
dugc tang tdc bang cach thuc hién & nhiét do gidm va trong thoi gian nhd hon 20 phut dé

tao ra latec nitril dugc carboxyl héa di dugc héa cing. Tt hon nira néu, bude héa cung
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c6 thé duoc thyc hién trong thoi gian ndm trong khoang tir 8 dén 20 phut, hoic 12 dén 16
phut trong 10 & nhiét do nam trong khoang tir 80°C dén 130°C, hoidc & nhiét d6 nim trong
khoang tir 80°C dén 90°C.

Sau d6, san phim rin hoic latec trung gian nay c6 thé duoc lam sach dé loai bd
tap chét bé miat. Theo phuong 4n uu tién, thoi gian thuc hién bude ngim rira ciing c6 thé
duoc gidm thiéu do khong can loai bd chét tdng tde, luu huynh, kém oxit hodc céc chét
tao lién két ngang khac. Budc ngim rira ciing c6 thé duoc thuc hién bang cach nhing
latec ndy vao nuéc c6 nhiét dd ndm trong khoang tir 50°C dén 60°C chi trong thoi gian
nim trong khoang tir 50 dén 120 gidy, t&t hon néu chi trong thoi gian nim trong khoang
tir 50 dén 70 gidy. Khi budc ngam rira dugc hoan thanh, latec nay c¢6 thé duoc 1am kho va
san pham polyme thu dugc c¢6 thé duoc iy ra khoi khuon (vi du sén phim dang tim
mong ¢6 chiéu day nam trong khoang tir 0,03mm dén 0,33mm, bao gbm ging tay, bao
tay, bao cao su, binh ciu, tii bang quang, 6ng thong, éng cao su, ddy cao su, gar0, day
dan hdi, mang chéng thim, mang nha khoa, mang bao v¢, v.v). Tlly ¥, san pham polyme
dugc san xuét theo phuong phap néu trén c6 thé dugc héa rin hoan toan trong 12 gid dén

24 gi& trong phong duge diéu chinh d6 4m.
Vi du thye hién sing ché
Viduy 1-5.

Céc san phdm polyme dugc san xuét tir cic thanh phan dugc thé hién trong Bang
1, cac thanh phin nay duoc tron & nhiét d6 khoang 30°C trong khoang 60 phut. Cac hop
chét chira nhom dugc carboxyl héa c6 ban trén thi truong (ELx-A, ELx-B, ELx-C, ELx-E
va ELx-F) dugc tron v6i hop chat chira nhém carbodiimit (CDI), cung v&i amoni
hydroxit, chit chéng oxy hoéa (san phidm butyl héa cua p-cresol va xyclopentadien
(BPC)), va titan dioxit (TiO,). Ham lugng ctia mdi thanh phan trong dung dich polyme
nay dugc tinh theo 100 phan trong lwong khé ciia hop chét chira nhém duoc carboxyl
héa. Nuéec di khir khoang duge bd sung vao hdn hop nay dé tao ra dung dich polyme
chira ham lugng chit ran nam trong khoang tir 15% dén 20%. Cac khuédn sach duoc phu
déu bang dung dich phu 16t, sau d6 biang céc dung dich polyme khéc nhau dugc thé hién
trong Bang 1. Hon hop gel uét dugc tao ra trén cac khudn duge hoa cimg & nhiét do
130°C trong 15 phiit. Cac san phdm polyme dang tim da hoa cting dugc 1dy ra khoi

khuon va bdo quan trong 24 gio.
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Béang 1
Thanh phin Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidud | Vidu5
ELx-A 100 - - - -
ELx-B - 100 - -
ELx-C (5% dén 6% MAA) - - 100 - -
ELx-E - - - 100 -
ELx-F - - - - 100
NH,OH 1 1 1 1 1
CDI eq. 430 2 2 2 2 2
BPC 1 1 1 1 1
TiO, 1 1 1 1 1
MAA = axit 2-metylpropenoic

Céc san phdm polyme dang tAm duoc san xuét theo céc vi du 1-5 dugc danh gia
thir nghiém vé& do bén kéo (tensile strength - TS), d6 gian, d6 dan hdi 300% va do dan hdi
500% theo phuong phap ASTM D-412, d6 gidn kéo (elongation break - Eb), tinh khang
dung mdi toluen (LS-t) va xyclohexanon (LS-c). Két qua thir nghiém dugc thé hién trong
Bang 2. Két qua thir nghiém cho thiy céc hop chét chira nhém duge carboxyl hoa di lién
két ngang hiéu qua véi hop chét chira nhém carbodiimit va cac san phim polyme thu
dugc c6 d6 bén kéo va tinh khang dung moéi khong phan cyc toluen (<85% gidn nd déu)

va dung méi phan cuc xyclohexanon rét cao (<123% giin n& déu).

Béang 2
Vidu1 ’ Vidu2 ‘ Vidu3 | Vidu 4 | Vidus5
Dic tinh vat ly
Chiéu day, mm 0,06-0,07 | 0,06-0,07 | 0,06-0,07 | 0,06-0,07 | 0,06-0,07
TS, MPa 21-23 32-37 29-35 29-37 30-37
M300, MPa 1,8-2,1 2,3-2,8 1,8-2,3 2,1-2,3 1,9-2,1
M500, MPa 4-5,2 5,9-8,8 4,4-5,9 4,5-6,3 4-4.6
Eb, % 700 650-700 650-700 700-750 | 700-750
LS-t, % 62-68 - 73-85 50-56 65-72
LS-c, % 100-112 100-112 104-108 115-123 | 108-123
San pham polyme dang tam gidn nd déu trong toluen (LS-t); xyclohexanon (LS-c).
Vi du 6-9

Céc san pham polyme dang tAim méng dugc san xuat theo phuong phép giéng nhu
phuong phép duge md ta trong Vi du 1, khac biét & chd cac san pham nay duge san xut
bing cac hop chit chira nhém carbodiimit khac nhau (CDI) & ham lugng bang 5% tinh
theo 100 phan khéi lugng ctia hop chéit chira nhém dugc carboxyl héa nhu duge thé hién
trong Bang 3. Dic tinh vat ly cla céc sin phdm nay dugc thé hién trong Béang 4. Két qua

thir nghiém cho thdy hop chét chira carbodiimit d& dwoc lién két ngang hiéu qua vai hop
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chat chita nhom dugc carboxyl héa dé tao ra cc san phdm polyme dang tam méng c6 do
bén kéo cao. O ham lugng CDI cao, cdc san pham polyme nay c6 tinh khang ca dung moéi
khong phan cuc 14n dung méi phan cuc cao hon cac san pham dugc san xuat theo vi du 1-

5.

‘Béng 3
Thanh phan Vidu6 | Vidu7 | Vidu8 | Vidu9
ELx-C 5,5% MAA 100 100 100 100

NH,OH 1 1 1 1

CDI eq. 445 5 - - -

CDI eq. 590 - 5 - 5

CDI eq. 385 - - 5 -

CDI eq. 430 - - - 5

BPC 1 i 1 1

TiO, 1 1 1 1
Eq = Duong luong cia nhém carbodiimit, tirc 1a trong luong trung binh
cua 1 mol nhém carbodiimit trong céng thitc héa hoc ciia polyme. Vi
du, CDI eq. 430 c6 nghia 1a 1 mol nhém carbodiimit trong trinh tur

polyme polycarbodiimit c6 trong lugng trung binh bang 430g.

Béang 4
Vidu6 | Vidu7 | Vidu8 | Vidu9
Dic tinh vat ly
Chiéu day, mm 0,06-0,07 | 0,06-0,07 | 0,06-0,07 | 0,06-0,07
TS, MPa 28-36 35-37 34-40 35-40
M300, MPa 3,6-4,7 1,9-2,6 4,1-54 5,5-7,5
M500, MPa 12,7-25 4,1-5.6 32-38 28-36
Eb, % 500-550 | 650-750 | 500-550 | 500-550
LS-t, % 40-52 40-52 40-52 40-52
LS-c, % 81-85 96-108 73-77 77
Sén pham polyme dang tim giin né déu trong toluen (LS-t);
xyclohexanon (LS-c).

Vidu10-15

Céc san pham polyme dang tAm mong dugc san xuat theo phuong phép giéng nhu
phuong phép dugc mo ta trong Vi du 1, khéc biét & chd cic san phdm nay dugc san xuit
bang hop chit chira nhém carbodiimit c6 Eq. 430 & ham luwong khac nhau, nhu dugc thé
hién trong Bang 5. Dic tinh vét Iy ciia cac san phidm polyme ndy duoc thé hién trong
Bang 6. Két qua thir nghiém cho thdy hop chit chtra nhém carbodiimit ¢6 thé dugc st
dung & ham lrong nim trong khoang tir 1% dén 15% tinh theo 100 phan khéi luong cla
hop chét chira nhém dugc carboxyl héa dé tao ra cac ché pham polyme dang tAm mong
c6 d6 bén hoa hoc khac nhau. Két qué thtr nghiém cfing cho thiy thoi gian thAm hoan
toan cta dung mdi phan cuc qua sin pham polyme dang tim dan hdi nay 1a 16n hon 330

phut.
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Bang 5
Thanh phan Vidul0 |Vidull |Vidul2 |Vidul3 |Vidul4 |Vidul5s
ELx-C 5,5% MAA 100 100 100 100 100 100
NH,OH 1 1 1 1 1 1
CDI eq. 430 1 2 3 5 10 15
BPC 1 1 1 1 1 1
TiO, 1 1 1 1 1 1
Bang 6
Vidul0 | Videll | Vidul2 [ Vidul3
Dic tinh vat ly ’
Chiéu day, mm 0,07-0,08 | 0,07-0,08 | 0,07-0,08 | 0,07-0,08
TS, MPa 27-41 29-35 30-44 30-35
M300, MPa 1,5-2,1 1,8-2,3 2,6-4 4,8-5,1
M500, MPa 2,7-5,1 4,4-5.9 9,5-16,5 19-20
Eb, % 700-750 650-700 600-650 550-600
LS-t, % - 73-85 - 40-52
LS-c, % 123-135 100 85-88 77-88
LS-h, % 0-4 0-4 0-4 C-4
LS-a, % 42-50 35-48 35-42 27-35
BT-c, phit - - - >360
Bang 6-Tiép theo
Vidu 14 Vidu 15
Dic tinh vat Iy
Chiéu day, mm 0,09-0,1 0,08-0,09
LS-t, % 40-44 40-44
LS-c, % 68-72 64-68
LS-h, % 0-4 0-4
LS-a, % 30-38 30-38
BT-c, phit >334 >330
San pham polyme dang tim gidn nd déu trong toluen
(LS-t); xyclohexanon (LS-c); hexan (LS-h); axeton (LS-
a) BT-c = thoi gian tham hoan toan cia xyclohexanon
qua san pham polyme dang tdm dan hoi.

Vi du so sanh

Céc san pham polyme dang tam moéng dan hoi dugc san xuat bang cach sir dung

16

-10 -

dé diéu chinh d6 pH cua dung dich polyme dén d6 pH bing khoang 9,5.

nguyén liéu khong chira chit tang téc va luu huynh dugc mo ta trong Pon cong bd Patent
My 2002/0114943 A1, nhu dugc thé hién trong Bang 7. K&m oxit (Zn0O) duogc st dung
dé tao lién két ngang v6i latec carboxylat. Dung dich kaki hydroxit (KOH) dugc sir dung
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Vidu so sanh 17

Céc san pham polyme dang tim mong dan hoi duge san xuit bang céch st dung
nguyén liéu khéng chira kém duge md ta trong Patent My 6,451,893, nhu dugc thé hién
trong Bang 7. Chit ting tdc kém di-n-butyldithiocarbamat (ZDBC) va kém
mercaptobenzothiazol (ZMBT) va luu huynh dugc st dung dé tao lién két ngang voi
latec carboxylat. Chat chéng oxy hoa 2,2’-metylen-bis-(4-metyl-6-butylphenol) (MBPC)

dugc st dung.
Vidusosanh 18

Céc san phidm polyme dang tim méng dan hdi duge san xudt bang cach sir dung
nguyén lidu thong thuong chira chét ting téc, luu huynh va kém oxit nhu duge thé hién

irong Bang 7.
Vidu so sanh 19

Céc san phim polyme dang tim mong dan hdi dugc san xuit bang céch sir dung
latec nitril dugc carboxyl héa dang lién két ngang (X-NBR-SXL) dugc mo ta trong WO
- 2011/068394, nhu dugc thé hién trong Bang 7.

Dic tinh vat 1y cta cac san phidm nay dugc thé hién trong Bang 8. Céc san phdm
polyme dang tdm mong ndy c6 dic tinh vat Iy rat tét, nhung d6 bén héa hoc ciia chung
thip hon cac sin phdm polyme theo sing ché. Thoi gian thdm hoan toan cia

xyclohexanon qua cdc san pham polyme dang tdm moéng trong cac vi du so sanh 1a rat

ngén.
Bang 7
Thanh phin Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19
ELx-C 5,5% MAA 100 100 100 -
X-NBR-SXL - - - 100
KOH 1 1 1 1.35
Zn0O 1 - 1 1,2
ZDBC - 1 0,5 -
ZMBT - 1 - -
Luu huynh - 3 1 -
BPC 1 - 1 1
MBPC - 0,5 - -
TiO, 1,5 0,5 1 0,75
Chét mau xanh 0,15 - - 0,05
Bang 8
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Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19
Dic tinh vit Iy
Chiéu day, mm 0,09-0,1 | 0,08-0,09 | 0,08-0,1 0,1
TS, MPa 45-46 36-43 31-47 24-25
M300, MPa 3,8-4,5 8,9-9,3 2,1-3,6 3,1-7
M500, MPa 10-13,4 4,4-6,6 4,1-8,3 6,9-8,2
Eb, % 650-700 700-750 650-750 | 650-750
LS-t, % 84-88 80 70-74 68-72
LS-c, % 112-168 148 120-128 | 120-124
BT-c, phut 8-12 15 7 10-13
San phim polyme dang tam gian nd déu trong toluen (LS-t); xyclohexanon
(LS-¢); BT-c = thoi gian thdm hoan toan ciia xyclohexanon qua san phim
polyme dang tAm dan hdi.

Vi du 20-23

Ging tay dan hoi duoc san xuét bang cach st dung cac thanh phan gidng nhu
trong Vi du 11, khic biét & chd san phdm nay duoc héa cimg & cac nhiét dd khéc nhau
nam trong khoang tir 80°C dén 130°C, trong 15 phut. Dic tinh vat 1y clia cac san phim
nay dugce the hién trong Bang 9. Két qua thir nghiém cho thiy c4c san phim ging tay nay
c6 céc dic tinh vat Iy va do bén héa hoc rat cao. Thir nghiém do bén cho thiy gang tay

dugc tao lién két ngang bang hop chit chtra nhém carbodiimit c6 thé deo trong hon 3 gio

khong gy thoat md héi cho nguodi st dung trong diéu kién 1am viée thuc té.

Bang 9
Vidu20 | Vidu2l Vi du 22 Vi du 23
Nhiét do hda cing 110°C 120°C 130°C 80°C
DPic tinh vat ly
Chiéu day, mm 0,08-0,09 | 0,08-0,09 | 0,08-0,09 | 0,07-0,08
TS, MPa 36-41 34-41 35-41 36-44
M300, MPa 3,5-3,8 3,54 3,2-4,6 3,9-4,1
M500, MPa 10,6-12,9 | 8,2-14,8 9,2-13,3 10,2-11
Eb, % 600-650 600-650 600-650 650-700
LS-c, % 82-88 85-88 84-87 83-92
D6 bén, phiit > 180 > 180 > 180 > 180
San pham polyme dang tdm gin ng déu trong xyclohexanon (LS- c).
D6 bén = thoi gian dé gang tay hong, thing hodc rach (déc biét ¢ khuyu tay)
sau khi hao mon trong diéu kién 1am viéc thuc té.

Vi du 24-27

Céc san pham polyme dang tim méng dugc san xuét bang cach st dung céc thanh
ph?m gidng nhu trong Vi du 11, khéc biét & chd cac san phim nay duogc st dung & cac
giai doan khéc nhau trong thdi han béo quén ctia n6 trong khoang tir 1 d&én 168 gi¥ sau
khi bd sung hop chat chira nhém carbodiimit vao latec nay. Pac tinh vat ly clia céc san

pham nay dugc thé hién trong Bang 10.
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Bang 10
Vidu24 | Vidu?25 Vidu26 | Vidu2?
Thoi gian bao quan trong binh 1 gio 24 gioy 48 gio 168 gio
Dac tinh vat ly
Chiéu day, mm 0,08 0,08 0,08 0,08
TS, MPa 40-42 34-41 35-44 24-31
M300, MPa 3,84 2,6-3,2 2,6-3,3 2,3-2.5
M500, MPa 16,5 7.8-12.5 9,5-12.5 5.8-7.2
Eb, % 600 550-600 600-650 650-700
LS-c, % 89 89 85 100
D4 bén, phut > 180 > 180 > 180 >120

San pham polyme dang tAm gifin n& déu trong xyclohexanon (LS-c).
D6 bén = thoi gian dé gang tay hong, thung hodc rach (dac biét & dic bigt ¢
khuyu tay) sau khi hao mon trong diéu kién lam viéc thyc té.

Tir phan mb ta chi tiét néu trén, ro rang 13 cac thay ddi, bd sung va c4c phuong an
thay thé khac c6 thé dugc thuc hién ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché. Vi du,
theo mdt sé phuong 4n, kém oxit c6 thé duge sir dung két hop véi hop chét tht nhit va
hop chit thl’I hai ma khong &nh huéng déng ké dén san pham polyme theo sang ché. Cac
phuong 4n dugc thao luan d3 duoc chon dé md ta chi tiét nguyén ly cia sang ché cho
phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay cé thé thuc hién sang ché theo cac
phuong 4n va cic thay ddi khac nhau phi hep v6i muyc dich st dung mong mudn. T4t ca
céc thay dbi va bién dbi nay déu nim trong pham vi ctia sang ché nhir duge xac dinh boi

bo yéu ciu bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép san xut san phim polyme, bao gdm cac budge:

didu ché dung dich polyme bing cach tron hop chét thr nhit chea nhém

carbodiimit v&i hop chét thtr hai chita nhém duoc carboxyl héa;

xir Iy so b khudn bang 16p phi 16t, trong d6 16p pht 16t nay chira it nhét mot chét
hoat dong bé mait, chat chéng dinh khuon va dung dich dang ion;

phﬁ dung dich polyme nay Ién khudn, trong d6 buéc phu nay dugc thuc hién trong

- vong 2 gid sau khi thyc hién budce diéu ché dung dich polyme;
héa ctimg dung dich polyme nay; va
Jiy san phidm polyme ra khoi khuén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce phui dung dich polyme 1én khuén bao gdm
budc nhing khudn nay vao dung dich polyme.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich polyme con chita nuéc da khir khoang.
4, Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc didu ché dung dich polyme dugc thuc hién
" ma khong sir dung luu huynh, kém oxit va/hodc chit ting téc.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phu duge thuc hién trong vong 1 gid sau khi
thuc hién buée diéu ché dung dich polyme.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc phu dugc thuc hién trong vong 30 phut sau
khi thuc hién buéc diéu ché dung dich polyme.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc hoa ctng duge thuc hién trong thdi gian nam
trong khoang tir 8 dén 20 phit.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc hoa cting dugc thue hién trong thoi gian nim
trong khoang tir 12 dén 16 phut.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc hoa ctng dung dich polyme tao ra latec nitril
dugc carboxyl héa da dugc hoa cung, va phuong phép niy con bao gdm bude ngam rira
latec nay trong thoi gian nam trong khoang tir 50 d@én 120 gidy sau budc hoa cing.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budce ngdm rua latec duge thyc hién trong thoi

gian nim trong khodng tir 50 dén 70 gidy sau budc hoa cung.
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11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc hoa cung dugc thuc hién ¢ nhiét do ndm

trong khoang tir 80°C dén 90°C.

12. San phim polyme dugc tao ra tir latec nitril dugc carboxyl héa da dugce hoa cling,
dugc san xuét bang phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 11, trong

d6 san pham polyme nay chira:

hop chit tht nhit chra nhém carbodiimit, hop chit thit hai chta nhém duoc

carboxyl hoa; va
chét diéu chinh do pH chura amoni hydroxit; va

trong do latec ndy khong chira chét bit ky trong s6 chat tao lién két ngang chira

lwu huynh, kém oxit, axit stearic va chét ting tdc.

13. San phdm polyme theo diém 12, trong d6 chét ting tdc duoc chon tir nhém bao gom
carbamat, thiazol, thiuram, thioure, sulphenamit, xanthat, guanidin hoic cic din xuit ctia

chung.
14. San phim polyme theo diém 12, trong d6 latec con chtra it nhat mot chit mau.

15. San phdm polyme theo diém 12, trong d6 latec con chira chit chéng oxy hoa va chét

chong ozon hoéa.

16. San phdm polyme theo diém 12, trong d6 san phim polyme nay 12 sén phim dang

tAm mong c6 chiéu day ndm trong khoang tir 0,03mm dén 0,33mm.
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