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(57) Sang ché dé cap dén gidy cudn thudc 14 cé it nhat mot ving duge xir Iy ma ché pham
chira cac hat chat don hodc hdn hop cua cac hat chat don duoc pht 1én d6. Do d6, kha nang
khuéch tan trong it nhat mot vang dugc xtr 1y 1a thap hon trong ving khéng duogc xir 1y cta
gidy cudn thuéc 1a, trong do it nhit 20% trong luong, tot hon 13 it nhit 50% trong luong va
dic biét tét hon 1a it nhat 70% trong lugng cua cac hat chat d6n trong ving duge xir Iy
dugc tao ra tir chat don co dang phlen mong hodc chat don c6 dang hinh khéi. Ngoai ra
hodc theo cach khéc, chat don cé _cau truc tinh thé mat tam giac khong can hodc tinh thé
lang dién co thé duoc st dung, mién 1a sy phan bd ¢& hat duoc lya chon thich hop.

Sang ché cling dé cap dén quy trinh san xuat giay cudn thudc la va thuoc 1a di€u co giay
cudn thudc 14 nay.
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phap dugc dé xudt cia CORESTA s6 77. Kha ning khuéch tn ciia nd bidu thi luong
chit khi di qua gidy cudn thudc 14 do su chénh l&ch v& ndng d6. Do d6, dic tinh nay
thé hién thé tich khi di qua gidy trong mot don vi thoi gian, mét don vi dién tich va su
chénh léch v& ndng dd va vi vay nd c¢6 don vi 1a cm?/(cm? s) = cm/s.

Kha ning khuéch tan cua cac ving dugc phi trén gidy cubn thudc 14 cin thiét
dé diéu thube tu tat chdy khong chi phu thudc vao cac dic tinh cua diéu thudc, ma con
phu thudc rat nhidu vao thanh phéan hdn hop thudc 14 trong didu thudc 14 va hinh dang
cia diéu thube 14 nay. Vi dy, da biét rang cac hat thudc 14 thd chiém ty 1€ cao trong
thanh phan hén hop thudc 14, con duoc goi 1a cong thube 14, 1am cho dic tinh tu tit
chay cta diéu thudc kém, trong khi phan soi thudc 14 cit ngén hoic soi dai chiém ty 1€
cao 14 c6 loi dbi voi dic tinh ty tit chay. Ciing d biét ring, noi chung, diéu thudc 14 c6
duong kinh nhé hon s& t tit chay d& dang hon va chidu dai cua 16i thudc 14 dai hon
cling ¢6 loi ddi véi dic tinh tu tit chay vi ly do don gian 12 véi két cdu cu thé cia cac
ving, cac vung dugc xtr Iy bang ché phim duoc bb tri trén 16i thudc 14 cia diéu thube
14 nay s& nhidu hon so véi trén 16i thudc 14 ngén.

-Cac ving duge xtr ly cua gidy cudn thude 14 c6 thé chi dem lai kha ning khuéch
tan rt thip va do d6 c6 dugc kha ning tu tit chay chii yéu khong phu thudc vao thanh
phan hén hop thudc 14 hodc két ciu tdng thé cua diéu thubc. Tuy nhién, phuong phép
nay cé nhugc diém 1a khong chi sy khuéch tan coa 0Xy Vao diéu thudc 14 ma con su
khuéch tan ctia cacbon monoxit ra khoéi diéu thude, duge sinh ra trong qué trinh chay
am i va hut thudc, bi ngin can boi cac vung nay. Vi vy, cdc ving ndy lam gia tang
lwgng cacbon monoxit trong khéi thudc va didu nay 13 khong mong mubn do cac quy
dinh phdp ly thong thudng lién quan dén lwgng cacbon monoxit téi da trong khoi
thuc. Hon nita, kha ning khuéch tan qué thip din dén kha nang tu tét chéy thuong
xuyén ciia thubc 14 diéu trong qué trinh huat thude binh thudng, didu nay lam gidm su
chip nhan cta nguoi hut dbi voi loai thude 14 diéu nay.

Trong linh vure nay, da biét phuong phép tao ra cac ving dudi dang cac dai theo
chidu ngang ctia gidy cudn thubc 1 dé cho chiing nim bao quanh trén diéu thubc duogc
san xudt tir gidy nay. Ciing da biét ring trong nhidu truong hop, chidu rong tdi thiu
clia cac dai nay phai bang 4mm dé c6 duoc kha ning tu tit chdy. Tuy nhién, trén thuc
té, d dap ung cac yéu cau quy dinh phap ly dbi véi gidy cubn thude 14, thudng cin c6

cac dai rong 6mm dugc in trén toan b dién tich ciia n6. Tuy nhién, khoang cach giira
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cac dai ndy thuong do chidu dai cua 15i thube 14 quyét dinh, do cac yéu ciu phép ly
thong thudng 1a phai c6 mat it nht hai dai trén diéu thube. Cac hinh dang khac déi véi
cac vung nay, vi du, cic dai rong 6 hodic 7mm, dugc ngin cach bdi mot khe hé rong
Imm 14 cling d4 biét. N6i chung, cac viing nay c6 thé c6 hinh dang tlly ¥ bét ky, mién
1a n6 thich hop vé6i qud trinh phit ché phédm va dam bao c6 dugc tée do tu tit chay thoa
man.

Trong linh vyc ndy, nhiéu ché phim da biét c6 thd duge phu lén céc vung trén
gidy. Thong thuong, ching 1a cac ché phdm dang nude chira it nhét mdt nguyén liéu
tao mang. Nguyén liéu tao mang ndy tao ra 16p mang trén bé mat trong qua trinh lam
kho gidy sau khi pha va do d6 che 14p cac 16 xp cua gidy va vi thé 1am giam kha nang
khuéch tan. Céc nguyén lidu khac c6 thé di vao cac 13 x6p nay ciing da biét. Trong mét
s§ truong hop, ché pham nay con chira chit mau. Cac chit mau nay c6 thé tao mau cho
cac vung, nhung trong nhiéu truong hop ching c6 mau tring d& 1am can bang do mo
va do tring cta ving dugc xir Iy va gidy khong dugc xir Iy va do d6 lam cho ching
kho nhin thdy dugc.

Cong doan phti ché pham 1én gidy c6 thé duge tién hanh bing phuong phap phu
bat ky da biét trong linh vuc nay, cac quy trinh in hodc phun da dugc chirng minh 1a ¢6
gia tri. Cong doan phu ¢6 thé dugc tién hanh sau cdng doan san xuét gidy chua dugc
xir Iy hogc trong qua trinh san xudt gidy trong may san xuét gidy.

Céc nha may san xuét gidy cudn thudc 14 dung cho thudc 14 diéu c6 kha nang tu
tit chay doi hoi phai tao ra gidy ma kha niang khuéch tan ctia no thich hop véi clu tric
tong thé cta thude 14 diéu va cac quy dinh phap ly phai dugc tudn thl, nhung kha ning
khuéch tan nhét thiét phai thdp. Do d6, nha may san xuét gidy cudn thudc 14 cin phai
diéu chinh kha nang khuéch tan cia cac viing ndy bing nhitng bién phap hitu hiéu nhét
c6 thé, trong pham vi rong 16n nhét c¢6 thé sao cho thidm chi mot lwong gidy it hon co
thé dwoc san xuét hiru hidu vé mit gia thanh. N6i chung, trong khi mot ching loai gidy
cubn thudc 14 c6 thé duge ding cho nhiéu ciu tric gidy cudn thude 14 khac nhau va do
d6 cac 16 san xuat 16n c6 thé dugc san xuit, néu khong c6 yéu ciu vé kha ning tu tét
chdy, yéu ciu nay lam ting sb ching loai gidy khac nhau va do d6 quy mo cua 10 san
xuit giam di.

Céac giai phap da biét trong linh vuc nay dé xuét mot s§ phuong én lva chon dé

diéu chinh kha nang khuéch tan ctia céc ving duge xt 1y cia gidy cuon thudc la.
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Mot trong sb cac phuong 4n nhu véy 1a diéu chinh dang hinh hoc cta cac viung
duge xtr ly. Ving dugc xit Iy cang nhd, ¢6 thé co kha ning tu tit chdy cang thép. Tuy
nhién, sy thay dbi dang hinh hoc ctia viing d& duoc xt 1y 1a khong dic biét hiéu qua do
n6 doi héi phai thay ddi truc in, dbi véi qué trinh in nhu in éng ddng, ching han, doi
hoi tiéu ton thoi gian va gidm ning sut. Hon nita, ddi v6i mdi dang hinh hoc khi xem
xét, mot truc dang in va mot truc in dy phong tiém tang nita phai c6 sin va duge bao
quéan. Vi vy, quy trinh nay 13 kha dét déi v6i cac 16 san xuét nh.

Mot phuong 4n khac bao gdm thay dbi luong ché phdm duoc phu 1én gidy cudn
thude 1a trén mot don vi dién tich cia viung dugce xir ly. Phuong 4n nay ciing c6 thé
dwoc ap dung cho quy trinh in, ching han, quy trinh in 6ng dong, nho st dung truc in.
Tryc in c6 nhiéu rdnh khic &n mon hodc in khic nhé twong mg v6i hoa tiét in, tir
thiing chtra ché phdm di vao cac ranh ndy va dugc chuyén 1én gidy. Luong dugc phu
c6 thé bi anh huéng béi thé tich hodc cac dic tinh khac clia cc rinh nay. Tuy nhién,
nhugc diém lién quan dén viéc thay ddi truc in va bao quan truc in 1a gidng nhu
phuong phap diéu chinh dang hinh hoc cta cic ving.

Cubi ciing, mdt phuong 4n khac 1a thay d6i ty 1é ctia nguyén liéu tao mang
trong ché phdm. Cang it nguyén liéu tao mang trong ché phim thi cang it nguyén lidu
tao mang chuyén 1én gidy v6i ciing mot lwong ché phdm duge phi. Phuong an nay cé
nhuge diém 14 d6 nhét ctia ché phim ciing thay ddi khi ty 1& ciia nguyén liéu tao mang
trong ché phim thay ddi. Hau hét cac quy trinh phu khong cho phép su thay ddi 16n vé
d6 nhét ctia ché pham can phu hodc yéu cdu sy didu chinh twong tmg véi cac thong sb
ctia quy trinh, nhu tdc d6 hodc nhiét do sy, vi Iy do ndy nén quy trinh ndy chi c6 thé
stt dung trong pham vi hep. Tuy nhién, d§ nhét c6 thé dugc diéu chinh bang cach lua
chon nguyén liéu tao mang nhung phwong 4n nay bi gi6i han rit hep béi cac quy dinh
phap ly lién quan dén thanh phan cta gidy cuén thube 14 va su anh hudng cia mui vi
ctia thubc 14 diéu duge san xudt tir gidy nay.

Van cin c6 phuong 4n diéu chinh kha ning khuéch tan coa céc vung dugce xtr ly
cta gidy cudn thudc 14 mét cach don gian va khong tén nhidu kinh phi, sao cho céc 16
tuong d6i nho cua gidy cudn thudc 14 c6 thé duoc san xuét hitu hiéu va mdi 16 ¢6 kha

nang khuéch tan khac nhau trong cac viing duogc xir Iy clia gidy nay.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1 tao ra gidy cudn thubc 14 c6 kha nang khuéch tan xac
dinh trong cac viing duge xir Iy va c6 thé dugc san xuit voi gia thanh thép.

Muc dich nay dat dugc bang cach gidy cubn thube 14 c6 it nhit mot vung dugc
xtr Iy ma ché phdm chira cac hat chit don hodc hdn hop cuia céc hat chét don dugc phu
1én d6 va quy trinh san xuét gidy nay.

Theo mdt phuwong 4n, sang ché dé cap dén gidy cudn thudc 14 c6 it nhit mot
ving duge xir Iy ma ché phdm chira cac hat chit don hodc hdn hop cta cac hat chét
don dugc phu lén do,

trong d6 kha nang khuéch tan & it nhit mét ving dugc xir Iy 14 thdp hon & ving
khong duogc xir Iy cia gidy cudn thude 14,

trong do6 it nhat 50% trong lugng ciia cic hat chit don trong ché phim da phu
duogc tao ra tir mot hodic nhiéu loai hat chit don sau:

(a) canxi cacbonat dang phién méng, trong d6 cic hat canxi cacbonat dang phién
mong ¢ chidu dai 1, chidu rong b va chiéu day d, twong tmg véi kich thude i
da ciia mdi loai theo ba hudng khéng gian truc giao véi nhau, trong d6 chiéu
dai 1 va chidu réng b 16n hon it nhét hai 14n so véi chidu day d,

(b) chit don c6 céu trc tinh thé mit tam gidc khong can va su phan bd ¢ hat thoa
mian diéu kién sau:

p = 0,7 hodc

p<0,3,

(c) chit don co ciu trac tinh thé lang dién va su phan bd co hat thoéa man didu kién
sau:
p=0,5,

(d) chét don c6 dang hinh khéi, trong do sy phan bd ¢ hat cta chit don c6 dang
hinh khéi théa man diéu kién sau: p=0,2vap<0,7, hodc

(¢) chét don co cAu trac tinh thé mit tam gidc khong can va sy phan bd co hat thoa
man diéu kién sau:
p=0,40, va
p <£0,60,
trong do p = dse/(dgo-dyo).

Theo phuwong an khac, sang ché dé cap dén quy trinh san xuét gidy cudn thube
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14 bao gdbm céc bude sau:

chuén bi gidy nén, va

xir ly it nhat mot ving ctia gidy nén bang ché pham chira cac hat chit don hoic

hén hop clia cac hat chit don d& lam giam kha ning khuéch tan trong vung

duge xir Iy so v6i kha niang khuéch tan cia gidy nén cubn thube 14,

trong d6, it nhat 50% trong lugng cia céc hat chit don trong ché phim dugc tao

ra tir mot hodic nhiéu loai hat chit don sau:

(a) canxi cacbonat dang phién moéng, trong d6 cdc hat canxi cacbonat dang
phién méng c6 chiéu dai 1, chiéu réng b va chiéu day d, twong tmg véi kich
thude toi da cia mdi loai theo ba huéng khong gian truc giao v6i nhau,
trong d6 chidu dai I va chidu rong b 16n hon it nhét hai 14n so v6i chidu day
d,

(b) chét don c6 ciu tric tinh thé mit tam giac khong cén va su phan bd c& hat
théa man diéu kién sau:

p = 0,7 hodc
p<0,3,

(¢) chit don c6 céu tric tinh thé lang dién va sy phan bd ¢& hat thoéa man diéu
kién sau:
p=0,5,

(d) chit don c6 dang hinh khéi, trong d6 su phan bd ¢& hat cia chit don c6
dang hinh khdi théa man didu kién sau: p > 0,2 va p < 0,7, hoic

(¢) chit don c6 céu tric tinh thé mat tam giac khdng cn va su phan bd c& hat
théa man diéu kién sau:

p=>0,40, va
p <0,60,
trong d6 p = dso/(dgo-dyo)-
Theo phuong 4n khac nita, sang ché dé xuit quy trinh san xudt gidy cubn thude
14 bao gdm céc budc sau:

A chuén bi giéy cudn thube 14,

B xir ly céc ving da chon cta gidy nén bang ché phdm lam giam kha ning

khuéch tan cua gidy nén trong cac ving duoc xir ly, trong d6 ché phim nay

chira it nhat mot chét don thir nhét,
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C xac dinh kha ning khuéch tan trong ving dugc xt Iy it nhét 12 & gia tri gin
ding,

D x4c dinh xem kha ning khuéch tan thu dugc c6 khac véi gia tri dich hay
khong,

E trong truong hop sw khac biét gifta kha nang khuéch tan thu dugc va gié tri
dich 16n hon gia tri nguong dinh truéce, chuin bi ché phim dugc cai bién
khéc v6i ché phim thu duge & bude B it nhat & chd: it nhit mot phin chat
don thir nhat dugc thay thé bing chit don tht hai khac v6i cht don thi nhét
vé it nhét mot trong sb céc dic diém cua hinh dang, cAu trc tinh thé va su
phan bd c& hat, dé 1am giam sy khéc biét cta kha ning khuéch tan so véi gia
tri dich,

trong d6, trong trudng hop kha niang khuéch tan xac dinh duoc & bude D thap

hon gi4 tri dich, chit don tht hai 12 it nhit mot phén chit don dugc tao ra tir mot

hodc nhiéu loai hat chit don sau:

(a) chit don dang phién mong, trong d6 céc hat canxi cacbonat dang phién
méng c6 chidu dai 1, chiéu rong b va chidu day d, twong tng véi kich thude
t6i da ctia mdi loai theo ba hudng khong gian truc giao véi nhau, trong d6
chiu dai I va chiéu rong b 16n hon it nhat hai 14n so v6i chiéu day d,

(b) chét don c6 céu tric tinh thé mit tam gidc khong cén va sy phan bd c& hat
théa man diéu kién sau:

p = 0,7 hodc
p<0,3,

(c) chét don co6 ciu tric tinh thé ling dién va su phan b ¢& hat thoa man didu
kién sau:

p = 0,5, va/hodc

trong d6, trong trudng hop kha ning khuéch tan xac dinh duge & bude D cao

hon gia tri dich, chit don tht hai 14 it nhat mot phﬁn chit don duoc tao ra tir mot

hogc c4 hai loai hat chit don sau:

(d) chit don c6 dang hinh khéi hodc, trong d6 sw phan bd c& hat ctia chit don
c6 dang hinh khdi nay théa mén diéu kién sau: p=0,2 vap<0,7, hodc

(e) chit don c6 cAu trac tinh thé mit tam gidc khong can va sy phan bd co hat

théa man di€u kién sau:
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p > 0,40, va
p <0,60,
trong d6 p = dso/(dgo-dyy).
Muc dich khic clia sang ché 13 @& xuét thudc 14 diéu c6 gidy cubn thubc 14 1a
gidy néu trén. Céc phuong 4n c6 loi duge thé hién trong phin mé ta sau day.
Gidy cudn thudc 14 theo sang ché c6 cac viung dugc xtt Iy ma trén d6 ché phim
duge phu, ché phém ndy chtra cac hat chit don hoic hdn hop ctia cac hat chit don,
trong d6 kha nang khuéch tén trong céc ving dugc xir ly 1a kém hon trong ving khong
duoc xir Iy cia gidy cudn thudc 14. Theo sang ché nay, it nhét 20% trong luong, tdt
hon 12 it nhét 50% trong lugng va dic biét tdt hon 1a it nhit 70% trong lugng clia cac
hat chét don trong ché phém d3 phu dugce tao ra tir mot hodic nhiéu loai hat chit don
sau:
(a) canxi cacbonat dang phién mong,
(b) chit d6n c¢6 cu tric tinh thé mit tam gidc khdng cin va c6 sy phan b co
hat thoa man diéu kién sau:
p>0,7, tdt hon 1a p > 0,8, ddc biét tét hon 1a p > 0,85, va cu thd la p > 0,9,
hodc
p<0,3, tét hon 12 p < 0,25, va dic biét tét hon 1a p < 0,2,

(c) chat don c6 céu truc tinh thé ling dién va sy phan b c& hat thoa méan didu
kién sau:
p>0,5, tdt hon 13 p > 0,6 va dic biét t6t hon 1a p > 0,7,

(d) chit don c6 dang hinh khéi, hoic

(e) chét don c6 cdu truc tinh thé mit tam gidc khong can va c6 su phan bd co
hat théa man diéu kién sau:
p > 0,40, tét hon 1a p > 0,45 va
p < 0,60, t&t hon 1a p < 0,55.

Theo sang ché, p 1a mét thong sb khong thir nguyén, n6é dugc xac dinh bing
cong thirc dse/(dgo-dyo) va thé hién ty 1& c¢& hat trung binh dsq trén do rong phan bd dg-
dio

T4t ca céc gié tri lién quan dén c& hat trong sang ché nay dé chi sy phén b c&
hat duoc x4c dinh theo tiéu chudn ISO 13320:2009 bing céc phuong phép nhiéu xa

laze va mAu theo Mie. Tur su phéan bd c& hat xac dinh duoc theo phuong phép nay, c6
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thé thAy ty 18 thé tich cia c4c hat 1a nhd hon kich ¢& d dinh. Trong ban mé ta nay, cac
ty 1& nay dugc thé hién duéi dang “d,”, trong do x 13 s c6 gid tri tir 0 dén 100 va d Ia
sd do cta c& hat. Vi du, djp = 0,5um c6 nghia 12 10% thé tich hat nhé hon 0,5um. Co
hat “d” twong tng v6i dudng kinh ctia hat hinh cau. Déi véi cac hat khong c6 dang
hinh cAu, gia tri nay twong ng v6i dudng kinh ctia hat hinh cau ma khi duge x4c dinh
theo tiéu chuén ISO 13320:2009, cho cing cac két qua nhu hat khong c¢6 dang hinh
cau.

Theo sang ché, muc dich néu trén dat dugc bing cach phu ché phdm chua céc
hat chit don hozc hdn hop cuia céc hat chit don 1én cac viing trén gidy cubn thubc 14,
nh& d6, c6 thé thu duge kha ning khuéch tan mong mubn clia cic ving nay nhd cdu
trac tinh thé, hinh dang hoic sy phan b c& hat ctia cac hat chit don nay.

Diém khoi diu cho phin danh gia va giai thich sau ddy 1a kha ning khuéch tan
ctia cic viing ctia gidy cudn thudc 14 duge xtr ly & cac ving nay bang ché phdm chua
d4 phéan c6 ngudn gdc dia chét ¢6 ¢& hat trung binh khodng 2,38um. P4 phin c6 ngudn
géc dia chét nay 12 mdt lya chon hién nhién va s& dugc cho 1a “chét don thong thuong”
trong phin mo ta sau cta sang ché. Cac thudt ngit nhu “cao”, “cao hon”, “thap”, “thip
hon” hoic “trung binh” lién quan dén kha ning khuéch tan cin dugc hiéu 1a @& cap dén

van dé nay.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién mbi twong quan gitra thong sb phan bd khong thtr nguyén p cua
su phan bb ¢ hat va kha ning khuéch tan dbi voi chit don c6 tinh thé mit tam giac
khong can.

Fig.2 thé hién mdi twong quan giira théng s phﬁﬁ bb khéng thtr nguyén p cia
su phan bd ¢ hat va kha nang khuéch tan @i véi cac chit don hé tinh thé lang dién.

Fig.3 hinh v& so d ctia hat canxi cacbonat dang phién méng, trong d6 chiéu dai
1, chidu rong b va chiéu day d duoc thé hién.

Fig.4 1a bang thé hién kha ning khuéch tan va gi4 tri d6 nhot cta cic chit don
khéc nhau khi str dung gidy nén thir nhét A.

Fig.5 1a bang thé hién kha ning khuéch tin ctia cac chit don khac nhau khi str

dung gidy nén thi hai B.
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M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché dya trén sy phat hién duoc rang kha nang khuéch tan trong céc ving
duge xtr Iy c6 thé thay dbi theo ham s ciia cac dic tinh vé hinh dang, cdu triic tinh thé
va sy phan bb c& hat ctia chit don - néu cung mot ché phém va cung mot lugng chét
don theo trong lugng, va thay ddi dén mic cho phép kha ning khuéch tan ctia phan 16n
gify nén va céu hinh thudc 1a diéu duge diéu chinh dé thu dugc kha ning khuéch tan
thich hop. Khai niém “kha ning khuéch tan thich hgp” trong ban mo ta nay, ching
han, 12 kha niang khuéch tan din dén kha ning tu tit chiy dang tin cdy trong thir
nghiém theo tiéu chudn ISO 12863:2010 hosic ASTM E2187, trong khi ddng thoi can
trér thudc 14 tu tht chdy trong qué trinh hut thudc binh thudng.

Viéc diéu chinh kha nang khuéch tan béng cach lua chon chit don theo mot
hodc nhiéu tiéu chi trong sb ba tiéu chi néu trén 13 mot du hiéu ky thuat then chét, boi
vi c4c dic tinh khéc cta ché phdm c6 anh hudng dén quy trinh sin xuét 12 khong thay
ddi, hoic it nhét 1a khong thay ddi dang ké. Didu nay c¢6 thé khac néu kha ning khuéch
tan duoc diéu chinh, vi du, béng ty 1€ trong luong cua chit don, boi vi trong truong
hop nay, cac dic tinh vét Iy vi mo cua ché phim, cu thé 1a d6 nhét, s& bi thay d6i 1am
cho quy trinh san xut tdng thé bj anh hudng.

Pé c6 thé didu chinh c6 chu dinh kha ning khuéch tén trong cic ving dugc xir
ly, didu quan trong 1a phai x4c dinh duoc loai chét don nao co thé 1am ting hodc gidm
khénéngkhuéchtw1sovéichéph&nch&a‘%hétd@nthéngthubng”,Vidu,déphéncé
ngudn gbc dia chét.

Céc loai chét don tir (a) dén (c) ddu tién néu trén 1am ting kha ning khuéch tan,
cac loai chit don (d) va (e) lam gidm kha ning khuéch tén so véi ché phim thong
thuong, da phan cé ngudn gdc dia chat, va do d6 chung cling thich hop dé diéu chinh
kha ning khuéch tan cla cdc vung duge xu ly dén gia tri mong mudn.

Chinh xac hon, cac tac gia sang ché da phat hién duge ring kha ning khuéch
tan coa gidy cudn thudc 14 c6 thé ting 1én— véi cac didu kién khac khong thay dbi— néu
it nhat mot phﬁn céc hat chit don c6 dang phién mong (loai (a)).

Céc tac gia sang ché ciing da phét hién dugce rang kha ning khuéch tan cia céc
vung trén gidy cudn thudc 14 co6 thé bi giam di, trong khi cac diéu kién khic khong
thay dbi, néu it nhat mot ph?m cac hat chit don trong ché phém c6 dang hinh khéi (loai

(d)).
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Cubi ciing, cic tac gia sang ché da phat hién duoc rang kha ning khuéch tan
clia cdc ving duge xir 1y cia gidy cudn thude 14 ndm trong khoang gi4 tri trung binh,
trong khi cac didu kién khac khong thay ddi, néu it nhit mot phén cac hat chit don
trong ché phdm c6 cu tric tinh thé mat tam gidc khong cén hoic hé tinh thé lang dién.
Tuy nhién, lién quan dén céu trc tinh thé mat tam giac khong can hodc hé tinh thé
lang dién, céc tdc gia sang ché da phat hién dugc ring kha niang khuéch tan c6 thé
dugc didu chinh theo ham sb ctia mot tham s, cu thé 1a sy phan b ¢ hat. Trong séng
ché ndy, cac chit don c6 cdu trac tinh thé mit tam giac khong cin hoic hé tinh thé ling
dién ciing c6 kha niang 1am ting (loai (b) va (c)) hodc—trong truomg hop cé ciu tric
tinh thé m3t tam gidc khong cin — 1am giam (loai (e)) kh ning khuéch tén, so vé6i kha
nang khuéch tan xac dinh dwogc tir ché phidm (khéc) chua da phén ¢6 ngudn gbc dia
chit 1am chét don.

Vi vay, ddi v6i chit don co6 cu tric tinh thé mat tam giac khong can, kha ning
khuéch tan c6 thé dwgc diéu chinh bang cac thong sé khong thir nguyén p thu duge tir
su phan bd c& hat. D4 phét hién dugc ring ¢& hat trung binh dsy trén d6 rong phan bd
dgo-d;o turc 1a thong sb p = ds¢/(dgo-dyp), 1& ddc biét thich hop trong sang ché nay. ba
phat hién duogc sy twong quan tuyén tinh rit tdt v6i hé s6 hidu chinh 16n hon 0,94 gitra
kha nang khuéch tan va thong sb px(p-1). Didu nay c6 nghia 13 v6i chét don c6 ciu
truc tinh thé mit tam gidc khéng can, dé c6 kha niang khuéch tan thap, théng sé p dugc
chon it nhit bang 0,4, t6t hon 1a it nhét bing 0,45 va tbi da bang 0,6, tot hon 14 t6i da
bing 0,55. D& dat duoc kha ning khuéch tan cao, thong sb p ciing s& duge chon ¢6 gia
tri thip, d6 1 it nhat bang 0 va tbi da bang 0,3, t6t hon 13 t8i da bang 0,25, va dic biét
tdt hon 12 t6i da béng 0,2, hodc s& dugc chon c6 gid tri cao, tirc 1a it nhét b%lng 0,7, tot
hon 1 it nhét bang 0,8 va dic biét tot hon 1a it nhét bang 0,85 va cu thé 1a it nhit bang
0,9.

V6i chét don ¢ cdu tric tinh thé lang dién, kha niang khuéch tan ciing c6 thé
duoc didu chinh bang chinh théng s6 khong thit nguyén p = dso/(dge-dyo) thu duge tir
sy phan bd c& hat. P phat hién duge sy tuong quan tuyén tinh rat t6t voi hé sd hidu
chinh 16n hon 0,98 gitra kha nang khuéch tén va thong s6 px(p-0,6). Piéu nay c6 nghia
1a v6i chit don c6 cAu tric hé tinh thé ling dién, dé c6 kha nang khuéch tan twong dbi
thép, thong sb p phai dugc chon it nhét bang 0,1, tdt hon 14 it nhét bang 0,2 va t6i da
bﬁng 0,5, tot hon 1a ti da béng 0,4. Dé dat dugc kha nang khuéch tan cao, thong ) p
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phai dugc chon c6 gia tri cao, tirc 13 it nht béng 0,5, tbt hon 14 it nht béng 0,6 va dac
biét t6t hon 14 it nhat bang 0,7. Bt ké su lya chon thong sb p c6 gié tri ddc biét thip dé
lam ting kha ning khuéch tan co thé khong dugc suy ra tir cac s6 liéu hién c6 hay
khéng, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé xac dinh no d& dang
néu cac chit don thich hop déu sén co.

Khoéng phu thudc vao hinh dang cua cac hat chit don 13 dang phién méng, hoic
hinh khdi hodc cu trac tinh thé 1a cu triic mat tam giac khong can hodc hé tinh thé
ling dién, ty 1& cta cac hat chit don nay trong téng luong céc hat chit don trong ché
pham can phai it nhét bing 20% trong lwong, t&t hon 14 it nhat bang 50% trong lugng
va dic biét tot hon 1a it nhit bing 70% trong luong.

Ty 1& cia cac hat chdt don nay cang cao, mic do anh hudng dén kha ning
khuéch tén lién quan dén hinh dang ctia n6 s& cang nhiéu.

Theo sang ché, khong phu thudc vao hinh dang cua no, cic hat cn phai c6 c&
hat trung binh ds, it nhét bang 0,1pm, tét hon 14 it nhat bang 0,3pm, va dic biét tdt hon
1a it nhat bang 0,5 pm. C& hat trung binh ds ti da phai bing 10um, tét hon 1a téi da
bing 7um va dic biét tét hon 1a tdi da bang Spm.

Cu thé, ddi véi cac hat hinh phién moéng hodc hinh khéi, c& hat trung binh dsy it
nhét bang 0,5um, t&t hon 13 it nhit bang 1,0pum va t6i da bing 5um va tét hon 1a ti da
bing 3um da dugc ching minh 1 cd y nghia dac biét.

Péi voi cac hat canxi cacbonat dang phién moéng, khoang thong sb phén b p =
dse/(dgo-dyo) bét dAu tir it nhét bang 0,5, t6t hon 1a it nhit bing 0,6 dén téi da bang 1,0,
t6t hon 1a t6i da bang 0,9 14 dic biét thich hop.

Dbi v6i cac hat chit don c6 dang hinh khdi, khoang thong sb phan bd p =
dso/(deo-d;o) bt dau tir it nhit bang 0,2, t6t hon 12 it nhét bing 0,3 dén t5i da bing 0,7,
t6t hon 14 t&i da bang 0,6 1a dic biét thich hop.

Theo phuong 4n dugc wu tién, cac hat canxi cacbonat dang phién mong c6
chidu dai 1, chidu rong b va chidu day d, mdi gia tri twong ung véi kich thude tbi da
theo ba huéng khong gian tryc giao v6i nhau, trong d6 ca chiéu dai 1 va chidu rong b it
nhét 1a gip dbi, tot hon 14 it nhét gip 4 14n chidu day d.

Chiéu dai 1 va chidu rong b thudng 12 khac nhau, nhung ching phai khac nhau it
hon 5 14n, t6t hon 1a it hon 3 14n va dic biét t&t hon 14 it hon 2 14n.

Theo quan ni€ém ly tudng vé€ hinh hoc gan véi hinh khdi, chiéu dai 1, chiéu rong
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b va chiéu day d phai tuong tng, ching han, v6i chidu dai cta cac canh hinh khéi, tac
12 hoan toan khong nhét thiét 1a chidu dai 1 twong g v6i kich thudce tdi da cta hat, ma
trong hinh khdi ly tuong s& tuong ung véi dudng chéo chinh. Tuy nhién, theo quy tic,
chiéu dai 1 s& 16n hon hoidc béng chiéu rong b va n6 sé& khac nhau bai hé sb 2,5 hodc
nho hon so véi sy kéo dai trong khong gian tdi da cia hat.

Dé minh hoa, c6 thd tham khao Fig.3, hinh nay minh hoa hat canxi cacbonat
dang phién mong, trong d6 chiéu dai 1, chidu rong b va chidu rong d duoc thé hién.

Mic du khong c6 gi6i han cu thé lién quan dén cAu trac tinh thé, hinh dang, c&
hat va su phan bd theo ¢ hat cta céc hat chit don, t&t hon 1a chiung c6 mau tréng dé
céc ving dugc xtr Iy ctia gidy cubn thudc 14 khac biét vé mit quang hoc véi cac vung
khong dugc xit 1y trén cling mot gidy cudn thude 14 cang it cang tbt.

Céac hat chit don c6 thé 1a mudi kim loai, kim loai oxit hodc kim loai hydroxit,
vi du, tét hon 1a canxi cacbonat, titan dioxit, magie dioxit, magie hydroxit hodc nhém
hydroxit. St oxit c6 thé dwoc st dung, nhung n6 khong dugc wu tién, do ching
thudong khong c6 mau tring ma thudng c¢6 mau do, nau, vang hoic den. Tuy nhién, dbi
vOi cac giéy cudn thube 14 mau, ching c6 thé duoc lua chon dé ¢6 loi.

Chat don dugc wu tién 14 canxi cacbonat va trong truong hop nay, cu thé 1a
canxi cacbonat két tiia, vi n6 tinh khiét hon ngudn c6 ngudn gbc dia chit, va cac yéu
cau vé do tinh khiét dbi voi gidy cudn thubc 14 c6 thé d& dang dugc dap tng hon.
Trong s6 cic dang khoang chit ctia canxi cacbonat nhu canxit, aragonit va vaterit, 1a
céc khoang chit ma vé& mat nguyén tic, c6 thé duoc sir dung trong sang ché nay, canxit
duoc vu tién vi rit s&n co.

Ty 1& ctia chat don theo sang ché trong ché phdm c6 thé thay dbi. Trong céc ché
phim theo sang ché dé 1am giam kha ning khuéch tan cua gidy cubn thudc 14, chét don
can c6 mat véi luong it nht bing 1% trong lugng, t6t hon 14 it nhét bang 3% trong
lwong va tdi da bang 20% trong lwong va tét hon 12 t&i da bing 10% trong lugng. Do
c4c hat chit don trong ché phdm lam tang kha nang khuéch tan bing cach lam tdng ty
1& bit ké hinh dang ctia chung, lwgng chit don trong ché phdm chu yéu dugce quyét
dinh boi céc thanh phn khic c6 trong ché phim lam giam kha ning khuéch tan dén
mirc ndo. C6 thé 13, nhung khong theo sang ché, lam thay ddi kha nang khuéch tan
bing cach thay dbi lugng chit don trong ché phdm. Tuy nhién, diéu nay ciing anh

huéng dén do nhét cia ché phdm, do né c¢6 thé cin dén cac cai tién bd sung trong qui
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trinh phd, vi du, thay dbi tde do hodc nhiét do séy kh6. Tuy nhién, theo sang ché,
lugng chit don trong ché phim cn phai duy tri khong ddi va kha ning khuéch tan cin
dugc diéu chinh chi bang cach thay déi hinh dang, cdu tric tinh thé hoic kich thudce
clia cac hat chit don.

Chinh ché phdm nay diu tién c6 chua dung moi, trong d6 thudt ngir “dung moi
” khong c6 nghia 1a dung dich theo nghia hoa hoc chinh x4c. Trong hau hét cac truong
hop, céc hat chit don s& lo lung va khong hoa tan trong dung méi. Nude 1a dung moi
dac biét thich hop, vi né khdng doc hai va khong anh hudng dén mui va vi cla gidy.
Vi ly do mui vi va dé tranh viéc ¢ cac tap chét, nuéc uéng la dac biét dugc wu tién.
C6 thé sir dung nude da chung cit hodc da khir ion nhung viéc str dung nay khong dem
lai cac wu diém khac. Céac dung mdi khac nhu etanol hodc etylaxetat, mic du khong
dugc vu tién, it nhat 1 c6 vu diém hon so véi nuéce & chd, chung c6 thé duoc lam bay
hoi & nhiét d6 thdp hon va mirc tiéu thy ning lugng it hon trong qua trinh siy kho va
chiing khong tao ra cac vét nhan do su truong nd soi trong gidy. Hon hop gdm nhiéu
dung mdi ciing c6 thé sir dung.

Ngoai dung mdi va chét dén, ché phdm chira it nhat mot nguyén lidu c6 thé 1am
giam kha ning khuéch tan khi dugc pha 1én gidy cubn thudc 14. Tét hon, néu nguyén
li€u nay la nguyén li€u tao mang. Cac nguyén liéu tao mang dugc chon tir nhém bao
gdm tinh bot, cdc din xuét tinh bot, xenluloza, cic din xut xenluloza, dextrin, gom
guar hodc gdm Arabic va alginat hoic hdn hgp clia ching 13 duge wu tién. Tinh bot da
oxy hoa va natri alginat dugc déc biét vu tién.

Ty 1¢ cta nguyén lidu dé 1am giam kha nang khuéch tan trong ché phim c6 thé
thay dbi trong khoang rong va chu yéu duge xé4c dinh dua vao kha nang cda nguyén
lidu co thé giam kha nang khuéch tdn manh dén mutc nao va do nhét can thiét cia ché
phdm ddi véi quy trinh pht cu thé. N6i chung, nguyén liéu lam giam kha ning khuéch
tan s€ co mat trong ché phém voi ty 1€ it nhét béng 0,1% trong lugng, t6t hon 14 it nhét
bang 1% trong lugng va ddc biét tot hon 1a it nhit bing 3% trong lugng. Nguyén liéu
ndy can c6 mit voi luong t6i da bing 40% trong lugng, tdt hon 1a t6i da bang 30%
trong lugng va dic biét tot hon 13 téi da bang 25% trong luong ciia ché phim. Sang
ché ciing khong dé cap dén su diéu chinh kha ning khuéch tan bang cach thay ddi ty 1€
hodc loai nguyén liéu 1am giam kha ning khuéch tén trong ché phdm, ma thay vao do

1a ty 18 va nguyén lidu khong nén thay doi, chi loai chit don s& dugc thay dbi, nén tét
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nhét c6 thé, d6 nhét va cac thong sb xir Iy khac khong thay ddi.

Céac nguyén ligu khic trong ché phidm c6 thé c6 miit trong ché phdm dé diéu
chinh céc déc tinh cu thé ciia ché phim gidy. Céc nguyén liéu nay bao gbém céc nguyén
liéu dé diéu chinh dd nhét, diéu chinh mau sic, hodc cac chat can thiét, vi du nhu
xitrat, axetat va phosphat hodc céc chit phu gia gay chdy khac dé diéu chinh tdc do
chay 4m i cia gidy cuén thudc 14. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay s€&
xéc dinh duge ham lugng cia cac nguyén liéu nay trong ché phdm theo cic yéu ciu
cdng nghé¢ dbi véi gidy hodc quy trinh phu.

Dé phii trong qua trinh in, dic biét 1a in 6ng ddng hoic in ndi bang khubén mém,
ché phim c6 thoi gian chay it nhét bing 10 gidy, tot hon 14 it nhit 12 gidy va téi da 1a
35 gidy, t6t hon 1a t6i da 25 gidy, dugc xac dinh bing cdc chay co khe hé 4mm theo
tiéu chudn ONORM EN ISO 2431:2011 & nhiét do cta ché phdm bing 60°C, da dugc
ching minh 1a c6 gia tri.

Tét hon, néu luong nguyén liéu duge phti 1én cac ving ciia gidy cudn thube 14,
dugc thé hién duéi dang khdi lugng trén don vi dién tich & trang thai kho, it nhét béng
0,5 g/m?, t6t hon 12 it nhit bing 1 g/m? va/hoic tdi da bang 12 g/m2, tbt hon 12 tdi da
bang 8 g/m?. V&i lwong phii nhu viy, c6 thé dat duge kha nang khuéch tan mong mudn
theo céch co 1oi.

Pé danh gia kha nang khuéch tan cua gidy cubn thudc 14 trén didu thudc 14
trong khi hut thude, gidy cudn thudc 14 c6 thé dugc gia nhiét truée khi tién hanh do.
Trong trudng hop nay, gidy cudn thube 14 dugc bao quan trong td gia nhiét, dugc gia
nhiét so bd dén 230°C trong 30 phut trong khong khi va sau d6 dugc 14y ra khéi ta va
xtt Iy theo tiéu chuin ISO 187:1990. Thir nghiém x4c dinh kha ning khuéch tan duoc
tién hanh theo phuong phip dugc d& xudt cia CORESTA s 77 bang thiét bi do
Borgwaldt A50, san phim ciia céng ty Borgwaldt KC.

Do su phan hity nhiét ctia gidy cuén thudc 14, kha ning khuéch tan ting 1én theo
ham s clia cic dic tinh ciia gidy va loai nguyén liéu lam giam kha ning khuéch tan
trong ché phdm. Sau qua trinh xt 1y nhiét nay, kha ning khuéch tan ciia cac ving duge
xit ly it nhat bing 0,05 cm/s, t6t hon 14 it nhét bang 0,1 cm/s va tdi da bang 2 cm/s, tot
hon 12 t6i da bang 1 cm/s. Kha nang khuéch tén c6 thé thay dbi giita cac vung, va cling
¢6 thé c6 sy thay ddi kha ning khuéch tan trong mot ving, vi du, d& ¢6 anh hudng tdt

d6i v6i ham luong carbon monoxit trong khoi thude, mién 1 dic tinh tu tht chéy theo
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tidéu chun I1SO 12863:2010 dwogc dap Gng.

Viéc pht ché phim c6 thé duoc tién hanh bing cach st dung céc quy trinh da
biét, cu thé 1a quy trinh in hodc phun. Vi dy, in dng ddng hodc in ndi bang khudén mém
1a ddc biét thich hop.

Trong hau hét cac truong hop, viéc phit 12 & phia tiép xuc véi thudc 14 soi cia
gidy cudn thudc 14, bdi vi né hudng vio soi thubc, va cac ving nay khé nhin thdy boi
ngudi hit trong qud trinh st dung théng thudng diéu thudc. Ciing c6 thé phu 1én phia
trén vi phia nay ctia gidy thich hop hon cho qua trinh in.

Viéc pht ¢6 thé duoc tién hanh theo mot hodc nhiéu 16p, c6 sdy hodc khong sdy
gidy trong qué trinh phu, trong d6, do sy sip xép yéu cau, tirc 1a su bd tri, ctia cac 16p
riéng biét twong ddi v6i nhau, viée phi cang it 16p cang tbt, cu thé, mot 16p 1a dwoc wu
tién. Trong trudng hop c6 nhidu 16p dwoc phi, khong nhat thiét 1a tit ca cac 16p giéng
nhau vé hinh dang va lugng chit dugc phi va tham chi 1a gidng nhau vé ché phim.
Hién nay da c6 nhidu cach didu chinh tinh té cac dic tinh cta gidy, cu thé 1a kha ning
khuéch tan, 12 da biét trong linh vuc ndy & mirc do nhit dinh, nguoi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay co thé biét duoc béng cach thir nghi€ém don gian. Tuy nhién,
nguyén ly co ban cia sang ché van c6 thé 4p dung dugc.

Viéc pha ché phim dang nudc c6 thé tao ra céc nép nhan trén gidy, cic nép
nhan nay c6 thé dugce loai bé bing quy trinh xir Iy thém, vi dy, lam 4m gidy, sau d6 sdy
khd duéi cac tai trong co hoc. Ngoai ra, cic chét lam giam su tao ra cic nép nhin nhu
propylen glycol hodc glyxerin, ¢6 thé dugc dua vao ché phim nay.

Sang ché c6 thé dwoc két hop v6i nhidu budce xir Iy thém déi véi thude 14 didu
ma khong gap trd ngai gi, do ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& dé
dang x4c dinh dugc qua thyc nghiém. Céac budce nay bao gém, vi du, dép ndi, in cac
hoa tiét dé cai thién vé bé ngoai khi nhin bing mét thuong, hogic phi cic chét 1am &nh
huong dén thanh phan cta khoi thudc dugc san xuét tir gidy nay, cu thé 1 cac chét
trong khoi thude duge goi 1a “céc chét phan tich Hoffmann”. C4c budc nay c6 thé
dugce tién hanh theo yéu ciu trude hodc sau khi pht ché phim lén gidy.

Kha ning san xuit gidy cudn thudc 14 theo sang ché trén cac day chuyén san
xuét thudc 14 diéu hién c6 trén thi truong 13 khong bi thay dbi.

Khong c6 yéu cau cu thé ddi véi gidy cudn thudc 14. V& co ban, cac gidy cudn

thubc 14 da biét ddu co thé duoc sir dung trong pham vi sang ché nay. Céc gidy nay bao
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gbm céc gidy cubn thubc 14 dung cho thudc 14 diéu duge lam bing may, cling nhu
dugc 1am bang tay hodc duge lam bang tay mot phan.

Tt hon, néu gidy cubn thubc 14 co trong lugng co s& nim trong khoang tir 9
g/m? dén 70 g/m2, t&t hon 13 ndm trong khodng tir 20 g/m? dén 50 g/m? va tét hon néu
n6 bao gdm bot gidy, vi du, bot gidy g hodc bot gidy thu duoc tir cac cdy thuc vat mot
nam, nhu ciy gai dau, cdy lanh hoic ¢ gidy. Tét hon, néu gidy cubn thubc 14 con chira
céc nguyén liéu chit don, thuong nim trong khoang tir 0% trong luong dén 50% trong
lrong, t6t hon 1a tir 10% trong lugng dén 45% trong lugng cua gidy, vi du, d4 phén,
cao lanh, titan dioxit, nhom hydroxit, magie oxit, magie hydroxit hodc hiém khi 14 sit
oxit. Vi két tia 1a duoc wu tién. Ngoai ra, gidy cudn thudc 14 c¢6 thé chira mubi, vi du,
dé didu chinh téc dd chay am i hodc cac dic tinh khac cua giéy, bao gém, vi du, xitrat,
axetat hodc phosphat, malat, tartrat, nitrat, sucxinat, fumarat, gluconat, glycolat, lactat,
oxylat, salixylat, a-hydroxycaprylat, hydrocacbonat, cacbonat, nhu tri-natri xitrat, tri-
kali xitrat hodc mono-amoni phosphat. Tét hon, néu chiing c6 mit trong khéi gidy voi
lwong nidm trong khoang tir 0% trong lugng dén 7% trong luong va thudng dugce phu
1én gidy tir dung dich nué6c trong cic mdy ép dan hodc may ép mang ctia may san xuét
giéy hodc thiét bi riéng biét. Cac thanh phén khéc, vi du, chit mau, c6 thé duoc bd
sung vao gidy cudn thudc 14, mién 1a chung dugc phép luat cho phép va khong ddc hai.

Theo phuong 4n wu tién, quy trinh san xuét gidy cudn thubc 14 bao gdm cac
budce sau:

- Tao ra lugng thi nhét cia ché phdm so bo chira dung moi va nguyén liéu co

kha ning giam kha ning khuéch tan cia gidy cudn thudce 14,

- Léy ra phan thtr nhit cta ché phdm so bd nay,

- Bb sung chét d6n chira it nhAt mot hodc nhidu loai chét don loai tir (a) dén (e)
néu trén vao phan thir nhit dwoc 14y ra cua ché phidm so bd dé tao ra ché
phém thtr nhét, va

- Xt Iy cac ving ciia gidy nén cudn thudc 14 bang ché phim thir nhét nay.

Vi vdy, theo phuong 4n nay, ché pham khong dugc tao ra toan bd trong mot
quy trinh duy nhét, tirc 12 chira ca cht don. Thay vao d6, du tién chi ché phim so bd
dugc tao ra ma trén thuc té, n6 chira dung mdi va nguyén li¢u c6 kha nang lam giam
kha ning khuéch tan ctia gidy cudn thudc 14, nhung chua chira cht don, it nhat 1a chua

chira lugng cudi ciing. M6t phin ché phdm so bd nay dugce lay ra, bd sung vao dé chat
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don hoic hén hop cia céc chat ddn, dé tao ra ché phém thir nhét, trong khi mot phén
(c6 thé 1a phén 16m) cia ché pham so bd nay dau tién duoc giit lai. Vé6i ché phdm thar
nhét nay, mot lugng twong ddi nhé cia gidy nén cudn thude 14 c6 thé dugce xtr Iy va n6
c6 thé dugc kiém tra dé xac dinh xem kha nang khuéch tan trong cac vung dugce xu ly
da giam dén mtrc mong mudn chua. Theo cch nay, ché phdm so bd c6 thé dugc san
xuét vé6i lwong 16n va do do ¢6 ¥y nghia kinh té, trong khi ban dau chi mdt phin cia no
dwoc hoan thién dé tao ra ché pham thir nhét. Néu ché pham thtr nhét tao ra muc giam
mong muén vé kha ning khuéch tan trong cac ving duge xit 1y, mdt phén tiép theo
hodc toan b phan con lai cia ché phim so bo ciing c6 thé dugc sir dung theo dung su
lwa chon chét don hodc cdc chit don.

Néu kha nang khuéch tan trong cac vung dugc xt ly khong c6 kha niang khuéch
tan mong mudn, quy trinh nay c6 thé dugc tiép tuc nhu sau:

- LAy mdt phan thir hai cua ché phim so b9,

- B sung cac chit don chira it nhit mot trong s6 céac loai chit don tir (a) dén

(€) néu trén vao phan thir hai dugc 14y ra cia ché pham so bd dé tao ra ché
phim thi hai, trong d6 su lwa chon cac hat chit don dugc bd sung vao la
khéc v loai hodc ty 18 véi ché phém thtr nhét, va

- Xur ly cac ving ctia gidy nén cudn thudc 14 bing ché phdm thtr hai nay.

Theo cach nay, viéc x4c dinh chét don hodc hdn hop thich hop cuta céac loai chét
don twong tmg dé thu dwoc kha ning khuéch tén mong mudn trong céc ving dugc xir
Iy c6 thé dugc tién hanh theo cach c6 hidu qua kinh té va don gian. Phuong phap nay
s€ duoc mo ta tiép duéi day c6 dua vao mot sb vi du thue hién.

Theo phuong 4n ¢ lgi, viéc bd sung chét don vao phén dugc iy ra tuong Gng
ctia ché pham so bo duoc thue hién trong thiét bi pht hozic trong duong 6ng cép lidu
vao thiét bi pht dé phu 14n lugt ché phim thr nhit hodc thir hai. Trong trudong hop
ndy, viéc bd sung chit don co thé thay dbi “tryc tiép” trong quy trinh phu, nén chét
don hoic hdn hop thich hop ciia chit don tuwong tmg c6 thé duge xac dinh theo cach
don gian va twong ddi it chit thai. Can hiéu ring su cép liéu lién tuc ché phim so bd
@& bd sung chit don c6 thé tao ra phan “liy ra” ctia ché phim so b6, do cac chét don
lu6n lubn duge bd sung chi vao mot phan ciia ché phim so bd va c6 kha nang la cac
chit don khac nhau c6 thé dugc bd sung vao cac phan khac nhau ctia ché phim so bo.

Theo phuong 4n ¢6 lgi, quy trinh san xuét gidy cudn thuodc 14 bao gom cac budc
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sau:

A chuén bj gidy nén,

B xir ly cac viing di chon ctia gidy nén bing ché phidm lam giam kha ning
khuéch tan ctia gidy nén trong cic ving dugc xir ly, trong d6 ché phim nay
chira it nhit mot chit don tht nhat,

C xéc dinh kha ning khuéch tan trong ving dwgc xir 1y it nhét 12 & gi tri gdn
dang,

D xéc dinh xem kha néng khuéch tan x4c dinh duoc c¢6 khac voi gié tri dich hay
khong,

E trong trudng hop su khéac biét giita kha nang khuéch tan thu dugc va gia tri
dich vuot qué gia tri ngudng dinh trudc, chudn bi ché phdm duoc cai bién
khac v6i ché phim thu dugc & bude B it nhit & chd: it nhit mot phin chit
don thir nhit dugc thay thé bang chit don thir hai khac véi chit don thir nhét
vé mot trong sb cac dic diém nhu hinh dang, cAu tric tinh thé va sy phén bd
¢ hat, dé lam giam sy khéc biét vé kha nang khuéch tan so véi gid tri dich.

Tt hon, néu cac budce tir B dén E duogc lip lai cho dén khi sy khéc biét gitra
kha nang khuéch tan thu dugc va gia tri dich thip hon gi4 tri nguong. Néu quy trinh
nay dugc thuc hién tu dong, nd c6 thé dugc tién hanh nhé cac phuong tién diéu khién.
Tuy nhién, quy trinh nay ciing c6 thé duoc tién hanh “bang tay” hoic “ban tu dong”, vi
du, trong budc E, dua vao su khac biét cia kha nang khuéch tan xac dinh dugce so véi
gia tri dich, con ngudi s& quyét dinh loai chit dén s& duoc ding lam “chét don thir
hai”, dé thay thé mot phan “chét don thir nhat”.

Tét hon, néu it nhit 14 phuong phap xic dinh gn ding kha niang khuéch tan
dwgc thuc hién bang cach xac dinh mirc d6 truyén qua, mirc 6 hip thu va/hoic mic
do phan xa cua burc xa dién - tir. Tuy nhién, theo cach nay, khong thé x4c dinh dugc
khé ning khuéch tan chinh xéac theo phuong phap duoc md ta ban dau, nhung né cé wu
diém 1a kha nang khuéch tan c6 thé xac dinh dugc “truc tiép”, tirc 12 trong qué trinh xtr
ly.

Trong trudng hop kha ning khuéch tan xac dinh duogc trong budc D thdp hon
gié tri dich, r6 rang 1a it nhit mot phén cht d6n thtr hai duoc tao ra tir mot hodc nhiéu
loai hat chét don tir (a) dén (c) néu trén. Néu kha nang khuéch tan xac dinh duge trong

budc D cao hon gia tri dich, it nhét mot ph?m chét don tht hai c6 thé duoc tao ra tir
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mot hodc ca hai loai hat chét don (d) va (e) néu trén. Tuy nhién, quy trinh khong chi
giéi han & didu nay. Thay vao do, né c6 thé str dung céc loai hat chét don khac c6 anh
huéng mong mudn dén kha ning khuéch tan.

Theo phuong 4an c6 loi, ché phém chtra hai loai chit don khac nhau vé mot
trong sb cac ddc diém hinh dang, cAu tric tinh thé va su phan bd c& hat va trong sb do
mdt loai chét don - véi clng ty 1€ trong lugng va néu khong thi cung mdt ché phim—
tao ra kha ning khuéch tan trong ving dugc xir Iy cao hon so véi chit don con lai.
Trong trudng hop nay, ty 1€ ctia hai chit don trong ché phdm trong buéc E dugc thay
d6i so v6i ché phdm thu duoc & buse B, dé lam giam su khac biét cua kha ning
khuéch tan so véi gid trj dich. Quy trinh nay 1a twong d6i don gian nhung cho phép
thay ddi kha nang khuéch tan & mtc tuong dbi 16n c6 thé dat duoc d6i véi su lya chon

thich hop cua hai loai chit don.

Vi du thuc hién sing ché

Dé hiéu 1o hon, sang ché duogc minh hoa du6i ddy dudi trong mot s6 vi du.

Ché phdm dugc phi cho gidy 12 ché phim dang nuéc bao gdm 13% trong luong
tinh bot duoc oxy hoda, 0,5% trong lugng tinh bot cation va 6% trong luong da phén
1am chét don. Ché phdm duogc san xuét theo huéng dan ctia nha san xuét. Téng cdng,
13 chét don khac nhau dugc lya chon theo Fig.4 va mot trong sb cac chit don nay
dugc phan tan trong ché pham.

Thoi gian chdy ctia ché pham khi x4c dinh dd nhét dugce xac dinh bing cbc
chay c¢6 khe hé 4mm theo tiéu chuin ONORM EN ISO 2431:2011 & nhiét do ché
phém 60°C va dugc thé hién trén Fig4.

Ché phdm dwoc phu [én hai loai gidy cudn thubc 14 khic nhau A va B. Trude
khi phit ché pham, gidy cudn thubc 14 A co trong lugng co s& bang 25 g/m?, tinh thAm
khong khi theo tiéu chudn ISO 2965 bing 70 cm.phut.kPa™!. Ham luong chat don
bang 33% trong luong va ham luong tri-kali xitrat [am chit phu gia gdy chdy bang 1%
trong luong, trong khi gidy cudn thudc 14 B ¢6 trong lugng co s bang 24 g/m?, tinh
thdm khéng khi theo tiéu chudn ISO 2965 bing 75 cm.phat” kPa'. Ham lwong chét
don bang 29% trong luong va ham lugng tri-kali xitrat lam chat phu gia gy chay bing
2% trong lugng. Dé mb phéng qué trinh phén hity nhiét ctia gidy cudn thude 14 trong

qué trinh hit, gidy cudn thubc 14 dugc dé trong tu gia nhiét, gia nhiét so bd dén 230°C
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trong 30 phut trong khong khi, va sau d6 né dugc 14y ra khéi ti gia nhiét va xt 1y theo
tiéu chudn ISO 187:1990. Sau d6, phwong phép xac dinh kha ning khuéch tan duoc
tién hanh theo phwong phap duoc @& xudt cia CORESTA sb 77 bang thiét bi
Borgwaldt A50, san phdm ctia cong ty Borgwaldt KC.

Khoéng phi ché phdm, sau qua trinh gia nhiét néu trén, ca hai gidy cudn thube 14
c¢6 kha ning khuéch tan trung binh duge tinh toan tir 10 gia tri riéng biét bang 2,17
cm/s.

Viéc phu ché phim duoc tién hanh bing cac phuong phép in tréng ddng da biét
thanh mot 16p trén phia ludi ciia gidy cudn thude 14 ban dau, tirc 1a chua duoc xir Iy gia
nhiét, thanh dang cac dai rong 6mm dugc dinh hudng theo phuong ngang cia gidy voi
khoang cach tir tAm ctia mét dai dén tdm dai khac bang 27mm. Sau khi phu, gidy duoc
sdy kho.

Theo phuong phép tuong tw véi phuong phép duge md ta trén ddy dé xac dinh
kh& ning khuéch tan cua gidy cubn thudc 14 khong phii ché phdm; gidy da phu ché
phém duoc dé trong tu gia nhiét, dugc gia nhiét so bd dén nhiét do 230°C trong 30
phiit trong khong khi, sau d6 né duge iy ra khoi ti gia nhiét va dugce xir Iy theo tiéu
chudn ISO 187:1990. Sau d6, phuong phap xac dinh kha ning khuéch tan dugce tién
hanh theo phwong phép dugc dé xudt cia CORESTA sb 77 bang thiét bi Borgwaldt
A50, san pham ciia cong ty Borgwaldt KC, mdi loai trén 10 vi tri khac nhau. Céc gia
tri trung binh cua kha ning khuéch tan duoc thé hién trong cac bang 1 va 2 ctia Fig.4
vas.

Ty 1€ ctia cac gia tri trung binh cia kha ning khuéch tan cua gidy cubn thude 14
khéng dugc xt ly va cac ving duge xtr ly duge thé hién trong bang 1 ciia Fig.4 ddi véi
gidy A va trong bang 2 cta Fig.5 d6i voi gidy B, mdi gi tri duoc thé hién trong cot “ty
18”.

P4 phén c6 ngudn gbc dia chit va da phén trAm tich ctia cac vi du 8 va 23 duoc
dung 1am diém tham chiéu.

Trudce tién, tir cac vi du 1 va 15, ¢c6 thé théy rﬁng co thé dat dugc kha nang
khuéch tan rit cao véi canxit dang phién méng. Viée sir dung cac dang nay cua chét
don 1am giam kha nang khuéch tan tir 2 dén 4 14n so v6i kha nang khuéch tan cia gidy
cudn thubc 14 khong dugc xtr ly. Trai lai, véi canxit hinh khdi, cac vi du 13 va 25, thu

dugc kha nang khuéch tan rat thép va twong tng 1a sy gidm kha ning khuéch tan so
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v6i gidy cudn thube 14 khong duge xit ly tir 5 dén 8 lan.

Canxit c6 tinh thé mit tam giac khong can va hé tinh thé lang dién cua cac vi du
con lai tao ra kha ning khuéch tan gin nhu nim trong khodng trung binh.

Trén Fig.1, c4c gia tri ctia thong s6 phan bd p va kha nang khuéch tan cia gidy
ma ché phim chira chit don c¢6 cAu tric tinh thé mit tam gidc khong can di dugc phu
1én d6, dugc thé hién dudi dang db thi, cu thé 1a déi véi cac vi du 3, 4, 6, 9-11, 16-18,
21, 22 va 24 duéi dang 6 hinh tron, va ddi véi cac vi du 12 va 26, ngoai canxit, chét
don con chira aragonit, du6i dang 6 hinh vudng nhd. C6 thé thiy rd rang ddi véi cac
gid tri cta p thap, ching han, p < 0,3, cling nhu ddi véi cac gi4 tri clia p cao, ching
han, p > 0,7, c6 thé thu duoc kha ning khuéch tan cao. Trong cac khoang nay cua
thong sd p, kha ning khuéch tan giam di tr 3 dén 6 13n so véi gidy cudn thube 14
khong duge xir ly. Di v6i cac gia tri p nim trong khoang tir 0,3 dn 0,7, thu dwoc kha
ning khuéch tan thap va su giam kha ning khuéch tan tuong rng véi mire cao hon 6
lan. Fig.1 thé hién dudng cong px(p-1)+0,6¢cm/s va thé hién su twong quan tét cua
thong sb nay vai kha nang khuéch tan. Hé sb twong quan cao hon 0,94.

Céc vi du 12 va 26 thé hién hdn hop gdm canxit va aragonit, ¢6 cdu trac chu
yéu 12 cu trtc tinh thé mat tam gidc khong can. Cac sb lidu dugc thé hién dusi dang
cdc 6 vudbng nho trén Fig.1 va duge lam khép véi hinh anh cia chét don c6 tinh thé
mat tam gi4dc khong céan.

Trén Fig.2, cic gia tri ctia théng sb phan bd p va kha niang khuéch tan dbi véi
gidy da phti ché phdm chira chét don c6 hé tinh thé lang dién dwoc thé hién dudi dang
so dd, cu thé 1a dbi v6i cac vi du 2, 5, 7, 14, 19 va 20. RS rang 13 dbi voi cac gié tri p
thdp, ching han, p < 0,5, ¢6 thé thu dugc kha ning khuéch tan thip va do d6 su gidm
kha ning khuéch tan dén mirc nhiéu hon 5 14n so véi gidy cubn thudc 14 khong duge
xir Iy, trong khi dbi véi céc gia tri p > 0,5, thu duge kha ning khuéch tan cao, tirc 13
giam it hon khoang 5 1an. Fig.2 thé hién dudng cong 3px(p-0,6)+0,7 theo cm/s va thé
hién su twong quan tt ctia théng sb nay véi kha niang khuéch tan. Hé s twong quan
16n hon 0,98. Bét ké cac chat don hé tinh thé lang dién ciing c¢6 sy gia ting vé kha
ning khuéch tan dbi véi cac gid tri dic biét thip ciia thong sb phan bd p hay khéng,
khong thé xac dinh dugc mot cach chic chén tir cac sb liéu. Tuy nhién, nguoi cod hiéu
biét trung binh trong linh vure niy c6 thé xac dinh n6 bang thir nghiém don gian.

Céc hang trén cac bang 1 va 2 cla Fig.4 va Fig.5 dugc sip xép theo cip do
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giam dan. Ciing c6 thé thdy ring cAp do cua cac loai d4 phén 1 gin nhu gidng nhau
bang cach so sanh cot thir nhat va cot thit hai cta Fig.5. Do céc vi du cia bang 1 va
bang 2 trén Fig.4 va 5 chi khdc nhau vé gidy cubn thudc 14, vé co ban, sang ché co thé
dugc st dung khong phu thude vao gidy cudn thude 14.

Ngoai ra, thoi gian chdy ctia ché phdm, nhu dugc thé hién trén bang 1 cua
Fig.4, duoc ghi lai. Thoi gian chay 12 gid tri x4c dinh d6 nhét va trong tat ca cac vi du,
n6 nam trong khoang kha hep tir 14,3 gidy dén 16,5 gidy, nén khong c6 cac diéu chinh
thém ddi v6i cac thong sb xir 1y, tht ca céc ché phim c6 thé duoc xir Iy theo cung cach
thirc. Vi vdy, uu diém cta su didu chinh nhanh kha ning khuéch tan c6 thé dugc ap
dung d6i voi cac 16 san xudt nho va tly theo quy trinh, khong c6 thoi gian tré dang ké
khi thay ddi kha ning khuéch tan.

Nhu duge dé cip trén day, mot uvu diém cu thé cua sang ché 1a kha ning khuéch
tan c6 thé dugc didu chinh ma khéng 1am thay ddi cac thong s6 xir Iy hoic thanh phén
héa hoc cta ché phém dugc phu, chi bing cach lya chon cAu tric tinh thé, hinh dang
hoiic ¢& hat thich hop ctia cac hat chit don.

Sang ché co thé duoge tién hanh theo quy trinh sau theo cach dic biét c¢6 loi.

Pau tién, giéy cudn thudc 14 duge chuin bi dé ché phém dugc phu trén cac
ving cia gidy.

Trong budrc tiép theo, ché phim so bd duwoc san xuét, chira it nht 1a dung moi
va nguyén liéu lam giam kha ning khuéch tén, nhung chira lwong chit don theo sang
ché gn nhu khong dang k&. Tt hon 1a didu nay c6 thé duoc tién hanh trong thung
chua. '

Trong truong hop clia tinh bdt hodc din xuat tinh bot, budc nay c¢6 thé bao gdm
cac cong doan: tao huyén phu tinh bot hozic din xuét tinh bot trong nudc, gia nhiét
huyén phil nay va duy tri n6 & nhiét d cao, sau d6 dé ngudi. Tt ca cac bude nay co
thé duoc tién hanh ddng thoi trong khi khudy ché phdm so bb.

No6i chung, ché phém so bd ¢co thé duoc san xuit theo cac huéng din cua nha
san xudt nguyén liéu dé 1am giam kha ning khuéch tan.

Budc tiép theo bao gém lva chon loai hat chit don dua trén kha ning khuéch
tan dyu dinh ctia cac viing duge xir Iy trén gidy cubn thudc 14.

Ngoai ra, diém khéi phat dbi véi cac danh gia sau 1a kha ning khuéch tan cua

cac vung cua gidy cudn thudc 14 da duoc xir ly trong cac vung bang ché pham chira da
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phén c¢6 ngudn gbe dia chit c6 c& hat trung binh khoang 2,38um duéi dang chit don.
Céc khai niém nhu “cao”, “cao hon”, “thdp”, “thdp hon” hodc “trung binh” lién quan
dén kha ning khuéch tan cin duge hiéu 1a dé cap dén van dé nay.

Dé thu dugc kha ning khuéch tan cao, cin lIra chon, chéng han, chét don canxi
cacbonat dang phién méng. Tét hon, néu thong s6 phan bd p = dsg/(dgg-dyo) it nhat
bang 0,5, tot hon 1a it nhét bing 0,6 va t&i da bing 1,0, tét hon 1a téi da bang 0,9.

DPé thu dugc kha nang khuéch tan thip, chit don hinh khdi duoc wu tién lua
chon. T4t hon, néu thong s& phan bd p = dse/(deo-dy) it nhét bing 0,2, tdt hon 14 it nhét
bang 0,3 va t6i da bang 0,7, t5t hon 14 tdi da bing 0,6.

Pé didu chinh kha nang khuéch tan trong khoang trung binh mét cach chinh xéc
hon, chét don c¢6 céu truc tinh thé mat tam giac khong can dé tao ra kha ning khuéch
tan mong mudn vé khia canh thong s6 phan bd cta nod p = ds0/(dgo-dyg) cO thé duoc st
dung. D4i véi kha nang khuéch tan cao trong khoang trung binh, chit don c6 gidtrip
16n hon 0 va nho hon hoic bﬁng 0,3, tot hon 14 nho hon hodc br?mg 0,25 va dic biét tdt
hon 1a nhé hon hodc béng 0,2 s& dugc lua chon, hodc theo cach khéc, chit don c6 gia
tri p > 0,7, t6t hon 1a > 0,8, dic biét tot hon 1a > 0,85 va cu thé 13 > 0,9. Tuy nhién, v&
m3t ndy, p can phai < 1,2, tbt hon 1a < 1,0. D6i voi kha nang khuéch tan thip trong
khoang trung binh, théng s6 phan bd p ctia chit don c6 cau tric tinh thé mat tam giac
khong cén s€ dugc lya chon sao cho > 0,3, t5t hon 12 > 0,4 va < 0,7, t&t hon 12 < 0.6.
Pé 1am giam kha niang khuéch tan, khoang 0,45< p < 0,55 ¢6 thé duoc sir dung.

Theo cach khac, dé diéu chinh kha nang khuéch tan trong khoang trung binh,
chit don c6 cAu tric tinh thé lang dién dé thu dugc kha ning khuéch tan mong mubn
dbi voi thong ) phéan bd p cua nd p = dso/(dgg-dyp) cling cod thé dugc st dung. bPbi véi
kha nang khuéch tan cao trong khoang trung binh, chit dén c6 gia tri p > 0,5, t6t hon
12 > 0,6 va dic biét tt hon 1a p > 0,7 va t6t hon 14 nho hon 1,0, t6t hon 14 nho hon 0,8
s& dugc lua chon. Déi véi kha niang khuéch tan thip trong khoang trung binh, thong sb
phéan bd p clua chét don hé tinh thé lang di€n s&€ dugc lya chon sao cho > 0,1, tdt hon 1a
> 0,2 va <0,5, tét hon 14 < 0,4.

V& loai chét d6n, c6 lgi néu cac chi dn néu trén dugc xem xét. Canxi cacbonat
duoc vu tién va canxit dugc dac biét vu tién.

Bude tiép theo bao gdm phén tan chit don trong ché phim so bd. V& vén dé

ndy, didu quan trong d6i véi sang ché 1a chit don khéng duoc bd sung, nhu trong
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truong hop thong thudng, vao toan bo ché phim so bd duge san xuit trong budc thi
nhét, ma chi vao mot phén ciia no. Luong chit don dugc bd sung vao phan nay cia ché
phdm so bd do ham lugng chit don mong mubn twong tmg trong ché phim hoan
chinh. Piéu nay cho phép san xuét cac lugng nhd hon ciia ché phdm hoan chinh sao
cho céc 16 nhé hon cia gidy c¢6 thé dugce san xudt. Hon nita, né cho phép thay ddi
nhanh va khong gy dnh huéng dén kha ning khuéch tan bang cach thay dbi chit don,
ma khong phai san xuit ché phim so bd méi.

Su phan tan chét don trong mot phin ché phim so bd ¢ thé dugc tién hanh
theo nhiéu cach khac nhau.

Chéng han, truée tién, c6 thé van chuyén mot phén ché phdm so bo, vi duy, béng
cach bom vao mot thiing khéac va bd sung lugng twong mg cia chit don vao d6 va
phan tan né, vi du, bang cach khudy.

Theo céch khéc va tt hon 14 trudce tién, cling c6 thé phan tan chit don trong
dung mdi, ching han, bing cach khudy, trong d6 t6t hon 1a cung loai dung moi dugce
str dung giéng nhu cho ché phdm so b, va sau d6 bd sung huyén phii chit don vao ché
phdm so bo trong khi ché phdm so bd nay dwoc chuyén dén thiét bi pha. Phuong phap
nay duge uu tién do cac chit don thuong duoc san xuét hodc c6 thé mua duge trén thi
trudng dudi dang huyén phu trong nuée (“huyén phu dic”) va khong phai 1a duéi dang
bt kho.

Ché phém so bd ¢6 thé, chéng han, dugc bom trong duong 6ng tir thung chira
dén thiét bi phu va huyén phu chit don duoc bd sung vé6i lugng yéu cau, tét hon 1a
bang cach bom, vio cing dudng éng niy. Do d6, dic biét duge wu tién 1a quy trinh
trong d6 dong chay trong dudng dng 13 dong chay rdi va nhd d6, su tron huyén phu
chédt don voi ché phém so b0 xdy ra cang nhanh cang t6t. Theo cach dic biét c¢6 loi,
quy trinh nay c6 thé duge stir dung néu thé tich chét ctia cac dudong dan, thung chira va
thiét bi dung cho qué trinh pht ché phdm 1én gidy cang nhod cang t6t. Day c6 thé 1a
trudng hop, ching han, khi qua trinh phii dwoc thuc hién bing cach phun. Theo cach
ndy, su thay d6i vé loai chit don c6 thé c6 anh huéng dén kha ning khuéch tan cua cac
ving duoc xtr Iy trén gidy cudn thudc 14 trong thoi gian rat ngin, chéng han, khong
phai dimng thiét bi phu.

Trong budc tiép theo, ché phdm hoan thién dwgc van chuyén dén thiét b phu va

phil vio céc viing cta gidy. Cac quy trinh théng thudng nhu quy trinh in, cu thé 13 in
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dng ddng va in ndi bing khuén mém hoic quy trinh phun déu c6 thé duoc sir dung cho
muc dich nay. Sau do, gidy duoc sdy khé.

Dé loai bé cac vét nhin xuit hién khi pht ché phdm dang nudc, cac quy trinh
néu trén c6 thé st dung.

Theo phuong 4n khéc clia quy trinh theo sang ché, kha niang khuéch tan cua cac
ving duoc xir Iy c6 thé duge didu chinh thém bang cach lam thich tng mdt cach tu
dong ty 1€ tron cua hai hodc nhiéu chét don khac nhau.

Trude tién, kha ning khuéch tan ciia cac ving cta gidy cudn thudc 14 duge xédc
dinh. Didu nay c6 thé duoc tién hanh bing cach 1iy miu gian tiép, trén dung cu do
riéng biét, chang han dung cu cta cong ty Borgwaldt KC (Borgwaldt AS0) theo
phuong phap duge dé xuit cia CORESTA sb 77, hoic trén thiét bj phu dang van hanh,
tac 1a truc tiép. Do khé xac dinh kha nang khuéch tAn mdt cach truc tiép, n6 c6 thé
duoc xac dinh tir cac thong s6 khac, ching han, mirc do truyén, mirc do hap thu hozc
mirc d0 phan xa cua buc xa dién tur. Viéc x4c dinh nay cé thé duoc tién hanh nho céc
cong cu phan tich hinh anh, ching han, dua trén do trong sudt cla gidy dbi voi cac
song dién tir c6 bude song it nhit bing 100nm va tdi da bang 500 nm. Pidu nay c6 thé
duoc tién hanh bing cach so sanh cudong dd ctia chum tia ddi chiing ctia cac séng dién
tir khong di qua gidy v6i cuong dd ciia chim tia di qua gidy. Kha nang khuéch tan
cang cao va do do thé tich 15 x6p ca gidy, su giam cudng d ctia chiim tia sé& it hon so
v6i chum tia dbi chimg. Sy so sanh cuong dd niy cin phai xiy ra ddng thoi voi su ¢o
mit cda cac vung dugce xtr ly trong vung vén hanh cia b cam bién.

Sau do, gia tri do thu dugc dugc so sanh véi gia tri dich va sy khéc biét dugc
chuyén dén bo didu khién dé thay ddi ty 1¢ ctia luong cac chét don dugc bd sung vao
ché phdm so bd. Ching han, ty 1§ cia canxit hinh khéi s& giam di va ty 18 cia canxit
dang phién moéng s& tang 1én néu xéc dinh duge kha ning khuéch tan qua thip va cn
lam tang kha ning khuéch tan. Débi v6i kha nang khuéch tan qué cao, qué trinh nguoc
lai dugc thuc hién. Vi du, chéng han, qué trinh nay co thé duoc thuc hién béng cach
diéu chinh tdc d6 chay bang bd phan diéu khién dong chay. Tét hon, néu ty 18 nay
duoc didu chinh theo cach sao cho tdng luong chit don trong ché phdm khong thay
abi.

T4t nhién 12 quy trinh nay cling c6 thé dugc thuc hién theo cdch hoan toan

twong tu voi hdn hop gdm hai hodc nhiéu chét don c6 hinh dang hodc ciu tric tinh thé
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khac nhau, vi du, hinh khdi va tinh thé mit tam giac khong can, hodc dang phién méng
va hé tinh thé lang di€n, hodc hinh khéi, tinh thé mit tam giac khong cén va dang
phién méng, hodc hinh khdi, hé tinh thé ling dién va dang phién méng.

Cudi ciing, theo mot phuong 4n cia sang ché, hai chit don c6 ciu tric tinh thé
m3t tam giac khong cin c6 thé duoc sir dung, chiing khac nhau cht yéu boi théng sd
phan bd p = ds¢/(dgo-d1o) c6 tinh dén gid tri px(p-1). Tét hon, néu chit don c6 gia tri p
cao hon 0 va <0,3, tot hon 1a < 0,2 s& duge lua chon va dugc két hop véi chit don co6
gid tri p > 0,3, t&t hon 14 > 0,4 va < 0,7, tot hon 1a < 0,6. Theo cich khéc, chit don c6
giatrip>0,7, tdt hon 14 > 0,8 va < 1,2, t6t hon 1a < 1,0 s& duoc lwa chon va dugc két
hop v6i chdt don c6 gid tri p > 0,3, tét hon 14 > 0,4 va < 0,7, tot hon 13 < 0,6.

Tuong tu, theo mdt phuong 4n cua sang ché, hai chit don hé tinh thé lang dién
c6 thé duge st dung va chiing khic nhau chi yéu vé& gia tri px(p-0,6) va thong s6 phan
b p = dso/(deg-dyo). Tt hon, néu chét don c6 gid tri p > 0,1, tét hon 14> 0,2 vA < 0,5,
t6t hon 1a < 0,4 s& dugc lya chon va dugc két hop voi chit don co6 gia tri p < 0,5, tot
hon 12> 0,6 va < 1,0, t6t hon 12 < 0,8.

Déi v6i cac hat canxi cacbonat dang phién méng, chit don c6 théng sb phan bd
p = dso/(deo-d10) ndm trong khoang tir it nhét 0,5, t5t hon 1a tir it nhit 0,6 dén t6i da 1,0,
t6t hon 12 t6i da bang 0,9 ¢6 thé duoc wu tién lya chon.

Déi v6i cac hat chat don hinh khéi, chit don co thong s phan bd p = dsy/(dgo-
dio) nam trong khoang tur it nhét 0,2, t6t hon 1a it nhét 0,3, dén t6i da b%mg 0,7, tot hon
1a t6i da bang 0,6 c6 thé dugc wu tién lua chon.

Nguyén tic co ban cta khia canh ndy d6 1a thudng xuyén, khong phu thudc vao
hinh dang, cAu trac tinh thé va su phéan bd ¢ hat, hai hodc nhiéu chit don duoc két
hop dé thu dugc kha ning khuéch tan & cac vung trén gidy gidy cubn thubc 14 khac
nhau vé& co ban.

Ciing c6 thé tron hai hodc nhiéu chit don c6 cing hinh dang nhung c6 sy phan
bd ¢& hat khac nhau, ho#c thdm chi cac hop chét hoa hoc khac nhau b%lng cach str dung
quy trinh diéu chinh nay. Tuy nhién, hdn hop gdm hai chét don 1 dugc vu tién do qua
trinh diéu chinh sau d6 c6 thé duoc tién hanh dé dang. TAt nhién 1a viéc sir dung céc
hdn hop nay cling c6 thé khong can dén su didu chinh nay.

Céc khoéang gia tri dugc dé cip trong séng ché va cac khoang gia tri duge wu

tién ddi v6i thong sb phan bd thuong 13 hop 1y d6i voi viée st dung céc hat chat don
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c¢6 hinh dang hodc ciu trac tinh thé riéng khong phu thudc vao viée chit don duoc st
dung mdt minh hodc dudi dang hdn hop gém hai hodc nhiéu chét don.
Tir gidy cudn thube 14 theo sang ché, thudc 14 diéu c6 thé duoc san xuét bang

may, bang tay hodc mot phin bang tay theo cac quy trinh da biét trong linh vuc nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Gidy cudn thubc 14 ¢6 it nhit mot viing dugc xtr Iy ma ché phim chira cac hat chit

don hodc hdn hop cua céac hat chét don dugc pht 1€n @6,

trong d6 kha niang khuéch tan & it nhit mot ving duge xt ly 1a thip hon & ving

khong duge xtr Iy cta gidy cudn thudc 14,

trong d6 it nhat 50% trong lwong ctia cac hat chit don trong ché phdm da phu duogc

tao ra tir mot hodic nhiu loai hat chét don sau:

(a) canxi cacbonat dang phién mong, trong d6 cac hat canxi cacbonat dang phién
méng c6 chidu dai 1, chiéu rong b va chiéu day d, twong Gng véi kich thude tbi
da ctia mdi loai theo ba huéng khong gian truc giao véi nhau, trong d6 chiéu
dai 1 va chiéu rong b 16n hon it nhét hai 14n so v6i chidu day d,

(b) chét don c6 ciu truc tinh thé mat tam giac khong can va su phan b ¢& hat thoa
man diéu kién sau:

p = 0,7 hodc
p<0,3,

(©) chit don c6 ciu trac tinh thé lang dién va su phan bd c& hat thoéa man diéu kién
sau:
p=0,5,

(d) chét don c6 dang hinh khéi, trong d6 su phéin bd ¢& hat ctia chit don co dang
hinh khdi théa mén didu kién sau: p > 0,2 va p < 0,7, hodc

(¢) chit don c6 céu tric tinh thé mit tam gidc khong cén va sy phan b ¢& hat thoa
man diéu kién sau:
p>0,40, va
p <0,60,

trong do p = ds¢/(dgg-d10).

2. Giéy cubn thube 14 theo diém 1, trong do, it nhét 70% trong lugng clia cac hat chét
don trong ché phdm da phi duoc tao ra tir mot hodic nhidu loai hat chét don tir (a)

dén (e) cua céc hat chit don dugc néu trong diém 1.

3. Giéy cudn thudc 14 theo diém 1, trong d6 su phan bo cd hat cia chat don c6 cau tric

tinh thé mat tam giadc khong can thdéa méan dicu kién sau:
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p = 0,85 hodcp <0,2.

. Giay cudn thuoc 14 theo di€ém 1, trong d6 su phén bd ¢& hat cua chét don c6 cAu tric

tinh thé lang dién théda mén diéu kién sau:

p=>0,7.

. Gidy cudn thudc 14 theo di€ém 1, trong d6 céac hat chat don cua mdi loai hodc cua tht

ca cac loai hat chit don tir (a) dén (e) c6 cd hat trung binh ds it nhét béng 0,1pm va

t6i da bang Sum.

. Giéy cudn thudc 14 theo diém 5, trong d6 canxi cacbonat dang phién moéng va’hodc

chét don c6 dang hinh khéi ¢6 ¢& hat trung binh ds it nhit bang 0,5um va tbi da
bang 3um.

. Gidy cubn thubc 14 theo diém 1 hodc 2, trong d6 sy phan bd c& hat cia canxi

cacbonat dang phién moéng thoa min didu kién sau: p > 0,5, vap <1,0.

. Giéy cudn thudc 14 theo diém 1 hoic 2, trong d6 céc hat chit don cta tung loai hodc

ciia tAt ca cac loai hat chit don tr (b) dén () dugc tao ra tir cac mudi kim loai, kim

loai oxit hoac kim loai hydroxit.

. Gidy cudn thudc 14 theo diém 8, trong d6 c4c hat chit don cua tirng loai hodc cla tat

ca cac loai hat chéit don tir (b) dén (e) dugc tao ra tir canxi cacbonat, titan dioxit,

magie oxit, magie hydroxit hodgc nhom hydroxit.
. Giéy cudn thude 14 theo diém 1 hoic 2, trong d6 chit don duoc tao ra tir canxit.

. Gidy cubn thudc 14 theo diém 1 hogc 2, trong d6 ché pham chira nguyén liéu c6
kha ndng lam giam kha nang khuéch tan cta gidy cudn thude 14 ma né dwgc phi
1én @6, nguyén liéu nay dugc chon tir nhom bao gdm tinh bdt, cac dan xuét tinh
bot, xenluloza, céc din xuit xenluloza, dextrin, gdm guar hodc gém Arabic va

alginat.

Gidy cudn thude 14 theo diém 1 hoic 2, trong d6 lugng nguyén liéu dugc phi trong

cac vung dugc xur ly, duoc thé hién du6i dang khdi lugng/ving dugce xitr ly & trang
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thai kho, it nhit bang 0,5 g/m? va t6i da bang 8 g/m?.

Gidy cubn thudc 1a theo diém 1 hoic 2, trong d6 kha ning khuéch tan trong céac
vung dugc xtt Iy — sau khi gia nhiét dén nhiét d6 230°C trong 30 phut trong khong
khi, dé ngudi va xit Iy gidy theo tiéu chudn ISO 187:1990 — it nhét bing 0,05 cm/s

va tdi da bang 1 cm/s.

Gidy cubn thude 14 theo diém 1 hodc 2, trong d6 it nhat mot viung dugce xu ly dugc

b0 tri trén phia tiep xic véi thudce 14 sgi cua gidy cudn thude 14.

Quy trinh san xuét gidy cudn thudc 14 bao gdm cac budc sau:

chuén bi gidy nén, va

xtt ly it nht mot ving cua gidy nén bing ché phim chira cac hat chit don hoic

hdn hop clia cac hat chat don dé lam giam kha ning khuéch tan trong vung duogc

X1t ly so v&i kha nang khuéch tan cta gidy nén cuén thudc 14,

trong do, it nhét 50% trong lugng clia cac hat chét don trong ché phém duoc taora

tir mot hodic nhiéu loai hat chét don sau:

(a) canxi cacbonat dang phién méng, trong d6 cac hat canxi cacbonat dang phién
méng c6 chidu dai 1, chidu rong b va chiéu day d, trong tng véi kich thude i
da ctia mdi loai theo ba huéng khong gian truc giao véi nhau, trong d6 chiéu
dai I va chidu réng b 16n hon it nhit hai 14n so v6i chiéu day d,

(b) chit d6n c6 ciu tric tinh thé mit tam giac khéng can va su phan bd co hat thoa

man di€u kién sau:

p > 0,7 hodc
p <0,3,
(c) chét don c6 cAu tric tinh thé ling dién va sy phin bd ¢ hat théa man diéu
kién sau:
p=0,5,

(d) chét don c6 dang hinh khéi, trong d6 su phan bd ¢ hat ctia chit don c6 dang
hinh khdi théa man diéu kién sau: p > 0,2 vap <£0,7, hodc

() chit don c6 ciu trac tinh thé mat tam giac khong can va sy phan bd ¢ hat thoa
man diéu kién sau:

p > 0,40, va
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p < 0,60,
tI'OI’lg do pP= d50/(d90-d1()).

Quy trinh theo diém 15, trong d6, it nhat 70% trong lugng cia cac hat chit don
trong ché phém da phu dugce tao ra tir mét hodc nhiéu loai hat chét don tir (a) dén

(e) ciia céc hat chit don duoc néu trong diém 15.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 su phan bb c& hat ciia chét ddn c6 ciu trac tinh
thé mat tam giac khong can théa man diéu kién sau:

p = 0,85 hodac p <0,2.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 sy phan bd ¢ hat cta chét don c6 ciu tric tinh
thé ling dién thoa man diéu kién sau:

p=0,7.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 it nhat 1% trong lugng va tdi da 20% trong lugng

cta ché pham duogc tao ra tir cac hat chat don.

Quy trinh theo diém 15 hoc 19, trong d6 ché phdm chira nguyén liéu c6 kha ning
lam giam kha nang khuéch tén cua gidy cubn thubc 14 ma n6 duogc phu lén @6,
nguyén liéu ndy dugc chon tir nhém bao gdm tinh bodt, cac din xuét tinh bot,

xenluloza, céc dan xuat xenluloza, dextrin, gdm guar hoic gdm Arabic va alginat.

Quy trinh theo diém 20, trong d6 nguyén lidu lam giam kha nang khuéch tan co
mit trong ché phdm nay véi ty 18 it nhat bang 0,1% trong luong va ty 1& tdi da

biang 40% trong luong.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 ché phdm chira dung mdi c¢6 thé tao ra dung dich
hodc huyén ph véi nguyén lidu c6 kha ning 1am giam kha ning khuéch tan khi

phti ché phim 1én gidy cudn thubc 14.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 quy trinh ndy bao gbm céc budc sau:
- tao ra lugng thir nhat ciia ché phim so bd chira dung mdi va nguyén li€u c6 kha
ning lam giam kha ning khuéch tan cua gidy cudn thude 14,

- 14y ra phan tht nhit ctia ché phim so bd nay,
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- bd sung chit don chira it nhit mot hozic nhiéu loai chét don tir (a) dén (e) nhu
duge néu trong diém 15 vao phén thir nhit dugc 14y ra ctia ché phim so b6 dé tao
ra ché phém tht nhat, va

- Xt ly cac viing cua gidy nén cudn thudce 14 bang ché pham thit nhat nay.

24. Quy trinh theo diém 23, trong d6 quy trinh nay con bao gém cac budce sau:

- 14y ra phén th{r hai ctia ché phim so bo,

- bb sung chit don chua it nhit mot trong s6 céc loai chit don tir (a) dén (e) nhu
néu trong diém 15 vao phan thir hai dugce 14y ra ciia ché phdm so bd d& tao ra ché
phém thir hai, trong d6 viéc lywa chon cé4c hat chét ddn duge bd sung vao la khac
v6i ché phdm thir nhét v& loai hodc ty 18, va

- XUr ly cdc vung cta gidy nén cuon thudc 14 bang ché pham thi hai nay.

25. Quy trinh theo diém 23, trong d6 viéc bd sung cac chét don vao phan duoc 14y ra

ctia ché phdm so bd duogc tién hanh trong thiét bi phti hodc trong dudng dng cép

liéu vao thiét bi phii dé phii ché phdm thir nhét hodc thir hai twong Gng.

26. Quy trinh theo diém 15, trong d6 ché phdm dugc phi bing quy trinh in, trong d6

27.

28.

ché phim nay c6 thoi gian chay it nhit bing 10 gidy va tdi da bang 35 gidy, duoc
xac dinh bang cbc chay ¢6 khe hé 4mm theo tiéu chudn EN ISO 2431:2001 & nhiét
d6 ctia ché phdm bing 60°C, hoic dugc pht bang quy trinh phun.

Quy trinh theo diém 15, trong d6 gidy dwoc lam 4m lai sau khi pha ché phim va

sau do sdy kho dudi tai trong co hoc d€ tranh lam xuat hién cac n€p nhan trén giay.

Quy trinh san xuét gidy cubn thudc 14 bao gdm cac budc sau:

A chuén bi gidy cudn thudc 14,

B xtt Iy cac ving da chon cua gidy nén bang ché phdm lam giam kha ning khuéch
tan cua gidy nén trong cac ving duogc xtr ly, trong d6 ché phdm nay chua it nhét
mot chat don thi nhat,

C xé4c dinh kha niang khuéch tan trong ving duoc xir 1y it nhét 13 & gia tri gin
dang,

D xé4c dinh xem kha ning khuéch tan thu dugc c6 khac véi gid tri dich hay khong,

E trong truong hop sw khic biét giita kha ning khuéch tan thu duoc va gia tri dich
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16n hon gi4 tri ngudng dinh trude, chudn bi ché phdm dwoc cai bién khac véi
ché pham thu dwgc & budc B it nhit & chd: it nhit mot phin chét don thir nhét
dugc thay thé bang chit don thir hai khac v6i chat don thir nhét vé it nhit mot
trong sb cac dic diém cua hinh dang, cAu trac tinh thé va s phén bd c& hat, dé
lam gidm su khéc biét cia kha nang khuéch tan so véi gid tri dich,

trong d6, trong trudong hop kha nang khuéch tan xac dinh duge & bude D thip hon

gia tri dich, chit don thir hai 13 it nhit mot ph?ln chit don duge tao ra tir mot hodc

nhiéu loai hat chét don sau:

(a) chit don dang phién moéng, trong d6 cac hat canxi cacbonat dang phién méng
c¢6 chidu dai 1, chiéu rong b va chidu day d, twong tng v6i kich thude tdi da
ctia mdi loai theo ba huéng khong gian truc giao véi nhau, trong d6 chidu dai 1
va chidu rong b 16n hon it nhat hai 14n so vé6i chiéu day d,

(b) chét don c6 cAu triic tinh thé mit tam giac khong cén va sy phan bd ¢ hat thoa
mén diéu kién sau:

p = 0,7 hodc
p<0,3,

(c) chét don c6 cdu trac tinh thé lang dién va sy phéan bd c& hat théa man diéu
kién sau:

p =0,5, va/hodc

trong do, trong trudng hop kha nang khuéch tan xic dinh duge & bude D cao hon

gié tri dich, chét don thtr hai 12 it nhit mot phan chéit don dugc tao ra tir mot hoic

c4 hai loai hat chét don sau:
(d) chét don c6 dang hinh khdi hoic, trong d6 sy phan bd ¢ hat ctia chét don c6
~dang hinh khéi nay thdéa man diéu kién sau: p=0,2vap<0,7, hoac
(e) chit don c6 cAu trac tinh thé mit tam giac khong can va su phan b c& hat théa
man diéu kién sau:
p=0,40,va
p <0,60,

trong do6 p = dso/(dgg-djo).

Quy trinh theo diém 28, trong d6 cac budc tir B dén E duoc lip lai cho dén khi su

chénh léch gitra kha ning khuéch tan xac dinh dugc va gid tri dich thdp hon gia tri
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ngudng.

30. Quy trinh theo diém 28, trong d6 it nhét 1a phuong phap do gin dung kha ning
khuéch tan duoc tién hanh bing cach x4ac dinh mtrc do truyén qua, mirc 6 hip thu

va’/hodc mtrc d) phan xa cuia birc xa dién tur.

31. Quy trinh theo diém 28, trong d6 ché phdm chira hai loai chit don khac nhau vé
mot trong sb cac dic diém cia hinh dang, cAu tric tinh thé va su phén bd co hat va
trong d6 mot chit dén- véi cling ty 18 trong lwong va néu khéng thi cing thanh
phén- tao ra kha ning khuéch tan cao hon trong ving dwgc xt ly so voi chit don
con lai, va trong d6 trong bude E, ty 1& cia hai chit dén trong ché phdm duoc thay
d6i so v6i ché phim thu dugc ¢ bude B dé lam giam sy chénh 18ch cta kha ning

khuéch tan so véi gid tri dich.

32. Thube 14 diéu c6 gidy cudn thube 14 bao boc 161 thubc 14, trong d6 gidy cudn thube

14 nay 1a gidy cubn thudc 14 theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14.

33. Thudc 14 diéu theo diém 32, trong do chét don hoic hén hogp ctia céc loai chit don
tuong tng trong ché phim dugc chon sao cho
- thudc 14 diu ty tit chay v6i xac sudt it nhit 75% trong thir nghiém theo tiéu
chuén ISO 12863:2010, trong khi
- trong qué trinh chdy 4m i trong khong khi trén toan bd chiéu dai cia 16i thudce 14

cuia nd véi xac xuat it nhat 50% ma khong tu téat chay.
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Bang 1
) Thot Kha nang TV 16
Vi Chét don gian khuéch tén yle
dy chay  (230°C, 30 phit)
) . £ dso
X1 . Hinh dang cau dso/(dgo- ‘n AT
Thé loai triic tinh the t}ll.rer? dio) gidy cm/s Giay:Dai
1 | Canxit Phiép mong 1,79 | 0,746 14,3 0,721 3,01
2 |Canxit  Tinhthélangdién 139 | 0,632 | 152 0,710 3.06
3 | Canxit Tinh the mttam ) 7 | 904 | 145 0.572 3,80
gidc khong cén
4 |Canxit ~ Dnhthemittam oo/ 1 o100 | 45 0,482 4.50
giac khong cén
5 |Canxit  Tinhthélangdiéen 1,87 | 0246 | 156 0,423 5,13
6 |Canxit ~ Lmhthématiam o, 4000 s 0418 5.19
gidc khong cén
7 |Canxit  Tinhthélangdien 1,10 | 0389 | 159 0,411 5,29
8 |Pa phan, c6 ngudn gc:)c diachat 2,38 | 0,335 15,0 0,396 5,48
9 |Canxit ~ Lmhthemattam o, 1 (oo | 1y 0393 5.53
giac khong cén
10 | Canxit Tinh thé mattam 5 o | 459 | 147 0.351 6,18
giac khong cén
11 |Canxit ~ Dphthémattam 0 (505 | 56 0,348 6,24
gidc khong cén
jp |Canxit, - Tinhthemattam ool (479 | 156 0.323 6.72
Aragonit gidc khong cén
13 | Canxit Hinh khéi 1,58 | 0444 | 157 0,293 7.41
Fig.4
Bang 2
Vidu  Chéphdmnhunéu  1opdndng khuéch tén Ty 16
) trong vi du sb (230°C, 30 phit) Gidy: Dai
gVt cm/s '
14 2 0,804 2.70
15 1 0,764 2.84
16 3 0.625 3.47
17 6 0,459 473
18 4 0,456 4.76
19 5 0,440 4.93
20 7 0,440 4.94
21 10 0,428 5.07
22 9 0,412 5.27
23 8 0,400 5.43
24 11 0372 5,84
25 13 0,349 6.22
26 12 0,320 6.77

Fig.5

-38-





