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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap bao vé bé mit polyme chong bam ban, _phuong
phap nay bao gbm céac budc: nhung trong bé mit polyme céc hat cé tinh ning chdng bam
bén, trong do cac hat dugc nhung trong bé mit polyme nho co ché phun trong d6 cac hat
dugc gia toc va phun 1én bé mit polyme véi van toc phi hop sao cho cac hat s& duge
nhung trong bé mit polyme, trong d6 cac hat duoc nhung trong bé mit polyme khong can
keo dinh hodc chit két dinh va cac hat nay khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mit
polyme.
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Linh vwe k§ thuét dwge dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phép bao vé céc bé& mat chéng bam ban trong moi
truong nude, nhu moi trudng bién. Sang ché con d& cap dén bé mit polyme dugc bién dbi
theo sang ché dé c¢6 céc tinh ning chéng bam ban. Sang ché con dé& xuit hdn hop polyme c6
tinh niang chéng bam ban.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong védn canh cua sing ché, bam ban chi su dong bam hodc su tich tu cua chét
khong mong muén trén b& mit rén, phd bién nhit 1a trong mdi trudong nude. Sy bam bén ¢6
thé lién quan t6i cac sinh vat séng (dugc goi 1a “bam bén sinh hoc”) hodc cac chit khong
séng vé ban chét 13 cac chét vo co hoic hitu co. B& mit rin duoc du dinh nham thuc hién
mdt sd chitc ning va sy bam bin c¢6 thé ngin can hogc gy tré ngai cho chirc ning do. Su
bam bén ciing c6 thé 1am phat sinh cac vAn d& v& mdi truong hoic sic khde. Vi cac 1y do
nay, su bam bén t6t hon dugc giam bét hodc tranh duge déng thoi.

Cu thé, sy bam bAn sinh hoc 13 van dé mang tinh phé bién cao anh huong dén tat cac
loai bé mit ngdm do con ngudi tao ra. Sy bam bén sinh hoc ¢6 xu huéng xay ra trong tit ca
cac mdi trudong nude, nhung dic bict phd bién trong cic mdi truong bién. Su bam ban sinh
hoc c¢6 anh hudng kinh té 16n dén tau thuyén, cac gian dau khi ngoai khoi, cdc nha méy dién
va khtr min va nudi trong thity san.

Truge diy, mot trong nhitng bién phép ngin ngtra gin day nhat dugc ap dung chdng
lai sy bam bén sinh hoc 12 boc (hoic tao 16p vo) cla cac tau thuyén bang gb bing dong va
hop kim ddng. DPodng va cac hop kim clia né c6 tac dung dac biét trong viéc tao ra su bao vé
chéng lai da sd sinh vat bam ban sinh hoc. Tuy nhién, vé6i su ra doi cta cac tau vo sét, su dn
mon dién hoa gitta ddng va sit trg thanh van d2.

Céac mang son c6 chua thubc diét sinh vat tré thanh thuc tién tiéu chuin dé bao vé
céc v6 tau va van duoc tiép tuc st dung cho dén nay. Trong thé ky 20, cac ché phdm son
dua vao cac thudc diét sinh vat c6 doc tb cao, hau hét chira tributyltin (TBT). Tuy nhién,

ngay nay viéc st dung TBT trong son chéng bin trén cac tau thuyén da bi cAm béi T4 chirc
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Hang Hai Qudc té (International Maritime Organization (IMO)) do sw quan ngai vé hau qua
vé& moi trudng sinh thai ctia viéc sir dung tran lan TBT. Trudng hop bét ky, nhuoc diém nim
& hé thdng son 13 can phai son lai dinh ky. Hon nita, viéc ngirng hoat dong dé son lai tau co6
thé con gia ting chi phi dang ké cho céc tau thuyén thuong mai.

Mt khac, viéc st dung 16p boc b%mg déng va hop kim déng da dugc chiing minh 1a
c6 hoat tinh chéng bam bén lau dai va tiép tuc duoc sir dung trong cac ng dung nhit dinh,
nhu trong gian éng va chan cia céc gian khoan dau khi. Cac hop kim ddng-niken thuong
dwoc vu tién hon so v6i ddng tinh khiét do ching c6 kha nang chéng &n mon t6t hon. Ciing
da biét cac kim loai khac nhu kém 13 dé tao ra su bao vé bam bén sinh hoc, trong ldc téc
dung cta né ndi chung ngin hon so vé6i ddng. Tuy nhién, cach tao 16p boc/tao 16p vo lai
khong gip vin dé nay. N6i chung, kim loai/hgp kim dugc 4p dung dué6i dang ngoi va cac
van dé co thé nay sinh khi lién Kkét ngoi voi bé mit vo, dic biét 1a lién quan téi cac bé mit
dugc tao dang phirc tap hon. Trong trudng hop nay, cling co thé can phai diéu chinh dic biét
ngoi.

Vén d& nay c6 thé duoc khic phuc nhé phuong phap néu trong tai liéu US 4,751,113.
Patent nay moé ta phuwong phap phud 16p phu chéng bam ban 1én bé mit tiép xic véi bé mait
bién lién quan téi viée thdi mat diia bé mat, phu béng 16p keo dinh va bit kin va léng phu 16p
kim loai hodc hop kim lién tuc bing cich phun nhiét cac hat kim loai néng chay hodc ban
nong chay van tdc cao. Tuy nhién, phuong phép nay cling gip mot sb van dé, nhu s& dugc
giai thich sau va viéc phun nhiét khong thé ap dung cho tAt ca cac vat liéu dugc st dung
trong nganh hang hai.

Trong tai liéu US 5,284,682, 16p pht dugc phit 1én vé thuyén st dung 16p phu két
dinh rén nhiét dwa vao epoxy hai phan. C4c hat ddng hodc hop kim ddng dugc két hop thanh
keo dinh bing cach trdn truéc cic hat thanh chét tién tring hop epoxy hodc thanh phan chat
16ng chira chét héa ctimg polyamit trude khi phit 1én vé. Khi duge 4p dung, 16p phi dinh
dugc lvu hoa & nhiét d6 moi truong. Céc hat hinh thudn duoc théy la ¢c6 mat dd co loi & gén
bé mit ctia 16p phi, gitp tao nén mot 16p ngoai chéng #n mon va hinh thanh 16p oxit mau
xanh luc ¢6 lgi cho viéc ngin khong cho sinh vét bién bam bén.

Theo cong bd don qubc t& s6 W094/08840, su phét trién cua sinh vat bién bi tc ché
br?mg cach ap dung chét kich thich hitu co dang hat vao 16p keo dinh dugc tao ra trén bé mat
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nén, keo dinh nay dang & trang thai chua luu héa (tirc 13 u6t). Cac hat ddng hoidc ludi day
ddng ciing c6 thé dugc phu 1én 16p keo dinh. Chét kich thich hitu co di chuyén téi bé mit
cua 16p nay dé tao ra su bao vé truéc sy bam ban sinh hoc, c6 thé két hop véi déng néu
dugc st dung.

Mot van dé lién quan t6i k¥ thuét néu trén 12 16p phit thuong duge sit dung lai bi
cting va bj tach 16p, dic biét 1a khi 16p phii duge phu 1én két cAu mém. Ngoai su tach 16p, su
tudn hoan va thay di nhiét 6 c6 thé gop phan lam yéu cac lién két hoa hoc giit chit cac hat
hoat tinh bén trong 16p phi. Do hau hét cac k§ thuat nay lién quan t6i cac hat hoat tinh bi
tiéu do di chuyén qua 16p phti va/hodc qua sy mai mon cla 16p pht, nén ciing cin phai ap
dung lai va lvu hoa 16p pht méi. Pidu nay cé thé lam mét thoi gian va nhiém vu tré nén
nang né.

Viéc st dung phun nhiét & nhiét do cao dé tao ra 16p phu bﬁng kim loai lién tuc
thuong 1a phi thuc té vi cac polyme c6 xu huéng bi in mon do budc phai tac dung nhiét kéo
dai dé tao thanh 16p phi nhu vy - hau hét cac polyme c6 cac diém néng chay tuong dbi
thap va didu nay 1am giéi han cac nhiét do dé c6 thé dugc tac dung mot cach hiéu qua trong
qua trinh phun nhiét. Chénh léch 16n vé hé sb gisn nd nhiét giita 16p phu bang kim loai va
nén polyme c6 thé con din dén su tach 16p, néu nhiét dugc ap dung trong qua trinh phun.

Phuong phap bao vé polyme va cac vat lidu trén co s& polyme chdng lai sy bam ban
ctia sinh vét bién 13 vin @& phuc tap bang cac phuong phéap hién hanh, bao gdm c viéc khéc
phuc, khéng khic phuc mot cach thda déng vAn d& trén. Thiét bj hang hai duoc 1am tir cac
polyme phai dugc thiét ké thuong xuyén va cn phai linh hoat. Vi du cac dai thu tin hiéu dia
chin 12 céc cap dai dugc boc trong vé boc béng polyme, d6i khi dai hon 10km, ma khi sir
dung, dai nay dugc kéo phia sau tiu thuyén ding dé tham do dia ly. C4c dai nay chira cac bd
cam bién va linh kién dién tir dé do céac xung si€u dm dugc phan xa xa cac két cAu dia chat
phia dudi day bién. Su tich tu cua sinh khdi do su bam bin macro cia cac dai nay cé thé 1a
vAn d& 16n vi né s& gia tang sirc can va anh huéng dén phép do. Tuy nhién, trong trudng hop
nay, viéc ngan khong cho sinh vét bién bam ban 1a mot van dé phirc tap vi cac 1y do sau day.

o Sy bam dinh ctia son chéng ban vao v6 boc bing polyme néi chung 13 khong thuc
té do kich thudc va hinh dang ctia dai. Son chdng ban néi chung ciing khong di mém dé duy

tri su bam dinh vao vé boc bang polyme.
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» Viéc gén 16p vo ciia ddng hoic chét phi polyme khac 1én nén polyme bi giéi han
bao1 su chénh 1éch 16n vé cac tinh chét vat ly, cu thé 14 hé s6 dan hdi va su bién dang gay.
Viéc tao 16p vo lam gidi han khoang dich chuyén ma c6 thé cin cho polyme mém déo.

Do d6, cin phai c6 phuong phép tao ra cac tinh ning chéng bam béan vio bé mait
polyme ma khong c6 cac nhugce diém lién quan dén giai phap k¥ thuat da biét nhu duge mbd
ta. Sang ché dugc tin 13 ¢6 tac dung dic biét trong viéc gidm hodc tranh dugc sy bam ban
sinh hoc, cu thé 12 sy bam bén sinh hoc, cua bé mit polyme.

Ban chit k§y thuit ciia sing ché

Do d6, sang ché dé xuét phwong phép bao vé bé mit polyme chdng bam béan, phuong
phap nay bao gbm céc budc: nhiing cac hat c6 céac tinh nang chéng bam ban vao bé mit,
trong d6 cac hat dugc nhung trong b& mit polyme bang co ché phun, trong d6 cac hat dugc
gia tdc va phun 1én bé mit polyme v&i van tdc thich hop, sao cho céc hat dugc nhung trong
bé mit polyme, trong d6 cac hat duge nhung trong bé mit polyme ma khong can dén keo
dinh hoiic chét két dinh va trong d6 cc hat khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mit polyme.

O day thuét ngit chéng bam ban chi tinh ning, nhd d6 su tich tu ctia cic loai vo co
va/hodc hitu co trén bé mat duge giam xuéng hodc tranh duoc tAt ca cac loai. Viéc giam
hodc ngidn nglra su tich tu ctia cac loai nay trén bé mit c6 thé co loi vi nhiéu ly do, nhu hiéu
suit va/hoic vé sinh/stic khoe. Cac loai nay c6 thé 1 nhitng thit nhu cic hop chét hiru co
hodc v6 co ma tir biéu hién 1a chit ling phdi cin hodc in mon.

Sang ché duoc tin 13 co tic dung dic biét trong viéc gidm hodc ngin ngira sy bam
ban sinh hoc, tirc 12 sy tich tu cua sinh vat khong mong mubn trén bé mit do bé mat duoc
tiép xtc véi mot sd dang moi trudng nudce, bao gém nude sach, nuée mubi hodic nude da
dugc ngung tu trén bé mit. Cac vi du vé bam bén sinh hoc bao gém su tao thanh cua cac
mang sinh hoc va tdo va su tich tu va qua trinh ting sinh ctia c4c vi sinh vét, nhu vi sinh vat
Legionella ma gy ra chung viém phéi do nhiém khudn. Su bam ban sinh hoc ciing c6 thé
do céc loai “bam bin macro”, nhu con hau, con trai, rong bién va céc loai tuong tu.

Sang ché ciing dé xuét bé mit polyme bao gdm céc hat d3 nhing cé cac tinh ning
chéng bam bn, khi dugc san xuét theo phuong phép theo sang ché.

Sang ché con d& xuit hdn hop polyme cé céc tinh ning chéng bam ban, hdn hop

polyme ndy bao gém céc hat c6 cac tinh ning chéng bam bin duogc nhing trong bé mit
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polyme, trong do céc hat khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mat polyme va trong d6 mot
phén cia céc hat dugc nhing bén dudi bé miat polyme va ndi lién tryc tiép véi bé mat
polyme.

Sang ché con d& xuit hdn hop polyme cé cac tinh ning chéng bam ban, hdn hop
polyme bao gbm céc hat c¢6 cac tinh ning chdng bam ban dwgc nhung trong bé mit polyme,
trong d6 cac hat khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mat polyme va trong d6 cac hat dugc
nhung trong cac 16m hodc cac hbc trong polyme dugc tao ra do sy va ddp cua céc hat trén bé
mat polyme.

Khi so sanh véi cac phuong phap da biét nhu phuong phap duge mo ta trong tai liéu
US 5,284,682, rd rang 14 cdc phuong an khic nhau ciia sdng ché khac dang k& vé cach sip
xép két cAu clia cac hat trong polyme va co ché nho d6 cac hat dugce lién két v6i polyme. S&
di nhu vdy 1a do séng ché khong lién quan dén viéc sir dung keo dinh hodc chit két dinh dé
gén céac hat chéng bam bén 1én bé mit.

Phwong phép theo sang ché nhim khéc phuc cic nhugc diém cia cac giai phap k¥
thuat da biét bang cach tao chirc ning cho cic nén polyme dé tao ra cac tinh ning chdng
bam bén bang cach gin thich hop cic hat hoat tinh vao polyme. Khi c4c hat d4 nhing c6 xu
hudng it bi mai mon va &n mon, dic biét 1a khi nén polyme thd va dan hdi v& mat co hoc.
Hon nita, néu tinh ning chdng bam ban ctia bé mit giam bét, thi tinh nang nay co thé duoc
khoi phuc mét cach d& dang bang cach phun bd sung cac hat 1én nén polyme theo phurong
phap theo sang ché. Ciing c6 lgi néu cac tinh ning chéng bam béan c6 thé dat dwoc va néu
cAn thiét dugc phuc hdi, ma khong can phai tao ra két cu bang 16p keo dinh hoic chit két
dinh. Ciing c6 loi 13, c4c hat c6 thé dugce nhing trong polyme ma khéng gay ton hai cho bé
mat polyme va vdi tai trong cao thich hop dé dat dugc tinh ning mong mudn. Nhu duoc giai
thich bén duéi, phu thudc vao cac yéu t6 khac, viéc nhing cic hat vao polyme co thé 1am
thay ddi céc tinh ning ciia polyme & do siu ma cac hat dugc nhung trong polyme. Céc thay
d6i d6 c6 thé dugc phép xay ra mién 1 ching khong lam cho cic tinh ning chinh cta
polyme bi thay d6i & mirc ma polyme tré nén khong phit hop véi muc dich st dung ctia né.

Theo phwong 4n dugc wu tién, phuong phép theo sang ché duge thuc hién nhu mot
phE?m ctia thao tac bd trg, trong do nén polyme ma trudc d6 dugce tao chirc ning dé tao ra céc

tinh nang chéng bam bin hoic dugc st dung theo cich khac (tirc 13 khong dugce tao mébi)
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dwoc phun céc hat theo sang ché, dé tao ra cac tinh ning chdng bam ban. Thao tac bd tro
ndy c6 loi 1a tao chirc nang cho bé mit ma khong can ap dung mot hodc nhidu 16p phi chirc
nang trude khi phu céce hat, nhu 16p phu keo dinh hodc chét két dinh.

Céac hat nay c6 thé tao ra tinh ning chéng bam bin cho bé mit polyme, trong do
chiing dugc nhiing vao qua co ché giai phong hoa chit. Co ché giai phong hoa chat phi hop
v6i muc dich ctia sang ché bao gdm sy phan hiy céc hat, phan tng ciia cac hat v6i mét hoidc
nhiéu chit tham gia phan tmg va/hoic giai phéng mét hodc nhiéu héa chat tir cac hat. Trong
phuong &n nay, do tinh hi¢u qua cta céac hat dat duoc 1a nho co ché giai phong hoa chét, nén
c4c hat c6 thé 13 hitu hiéu vé& mat chtrc ning ma khong cin phai tiép xuc truc tiép véi cac
loai chiju trach nhiém truéc su bam ban. Pidu nay cb nghia 14 cic hat nay duy tri tinh ning
ngay ca khi ching dugc nhing trong polyme, sao cho khong mot bé& mit ndo coa cic hat
xut hién & hodc nhé ra bén trén bé mit polyme. Tuy nhién, trong truong hop nay didu quan
trong 14 cac hat két ndi ho véi bé mit polyme, sao cho khi st dung céc thanh phin chéng
bam ban dugc giai phong tir cac hat s& tiép xtic v6i mdi truong nhd sy di tri cta cac thanh
phin nay t6i bé mit polyme vi/hoic do sy xAm nhap clia moi trudng. C6 loi 1a cac hat duy
tri chirc nang khi duge nhung vao phia dudi bé mat polyme vi cac hat ndy sau d6 dugc bao
vé khoi cac diéu kién bé mit ma thuc chit ¢6 thé bi in mon.

Theo sang ché, cac hat dugc nhiing trong bé mit polyme véi mat do phan bd hidu qua
dé tao ra céc tinh nang chéng bam ban. Céc hat c6 thé c6 mit nhu 13 cac thuc thé riéng biét
va/hodc nhu cac két tip/cac chiim hat riéng biét. Tuy nhién, theo sang ché diéu quan trong 1a
da phat hién thiy ring c6 thé dat dugc cic tinh ning chbng bam ban hiéu qua ma khéng cin
phai tao ra l6p bé mit lién tuc cia vat liéu hoat tinh trén nén. Piéu ndy mang lai mot sb loi
ich sau:

o Viéc tranh phai tao ra 16p chéng bam ban lién tuc gitp tranh duogc cac van dé tach
16p gap phai trong cong nghé bao boc va che phu khac.

o Tudi tho thuc t& ctia bé mit chic ning cé thé dugc gia ting vi cac hat hoat tinh
dugc nhing trong bé mat va do d6 dugc bao vé khoi sy co mon hodc dn mon tir bé mit 16p.

e Tudi tho thuc té ciia bé mat chirc ning c6 thé dugc gia ting nhd viée kiém soat su

phén bd, tinh kha dung va vi tri ctia cac hat hoat tinh.
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* Céc 16p lién tuc c6 thé gidi han pham vi dich chuyén ciia nén bén dudi. Van dé nay
tranh duoc nho sit dung phuong phap theo sang ché.

* Viéc st dung céac hat vét li€u hoat tinh thich hop cé thé it tbn kém hon dé tao ra 16p
lién tuc do thé tich vat liéu hoat tinh giam can dé bao vé cung dién tich bé mat.

» Cac hat thuong duoc nhung trong bé mat polyme bing cich phun. Piéu nay cho
phép phit nhanh va do d6 cho ning suét cao va ciing cho phép phii nhanh 1én céc bé mit c6
cac hinh dang/profin phitc tap.

« T6 hop cua hat va nén polyme c6 thé duoc chon ma khong cin quan tdm dén céc
yéu ciu vé 16p pht lién tuc thdng thudng so vé6i su bam dinh ciia hat/nén va su cd két cia
hat/hat.

Céac nguyén tic dudi ddy cua sang ché co thé dugc ap dung dé tao churc nang cho bé
mit polyme cé cac tinh ning khac véi cac tinh ning chdng bam ban. Vi vy, theo phuong 4n
khac, sang ché @& xuit hdn hop polyme c6 tinh ning chirc ning bé mit, hdn hop polyme nay
gbm céac hat c6 tinh ning chirc nang dugc nhing trong b& mit polyme, trong d6 cac hat
khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mit polyme va trong d6 mét phin cua cac hat duoc
nhting bén duéi bé mit polyme va néi lién truc tiép v6i bé mit polyme.

Theo phuong 4n khéc, sang ché d& xuét hdn hop polyme co tinh ning chirc ning bé
mat, hdn hop polyme bao gdm cac hat c6 tinh ning chirc ning dugc nhing trong bé mit
polyme, trong d6 cac hat khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mit polyme va trong dé cac
hat dugc nhiing trong cac 16m hodc cac hdc trong polyme dugc tao thanh do sy va dap cia
c4c hat trén bé mit polyme.

Trong cic phuong an nay, hdn hop polyme thudng c6 hé sé dan hdi khong 16n hon
3000Mpa, vi du khong 16n hon 2000Mpa.

Trong toan bd phin mé ta va yéu cdu bao ho sau day, trir khi van canh néu rd khac,
tir “bao gdm” va cac tir twong tu nhu “gdm c6” va “gdm”, s& dugc hiéu 13 bao gdm s
nguyén hoic budc hoic nhém cc s6 nguyén hodic cic bac chir khong loai trir s& nguyén
hodc bac bat hoic nhém ciia sb cac nguyén hodc cac béc.

Trong ban md ta nay viéc vién dan dén bt ky 4n phdm c6 trude nao (hodc thong tin
c6 duge tir n6) hodic vin dé bit ky da biét, khong dugc va khong nén duogc coi 13 sy xac

nhén hoic thira nhan hodc dang goi y bat ky ring 4n phdm c6 trude d6 (hodic thong tin cb
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dugc tir n6) hodc vin dé da biét d6 tao thanh mot phan cua kién thirc chung trong linh vuc
k§ thuat ma ban mo ta ndy dé cap dén.
MO ta van tit cic hinh vé

Sang ché dugc mé ta dua vao cic hinh v& kém theo, trong do:

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n séang ché. Céc hinh
v& nay thé hién hat c6 tinh ning chdng bam ban dwgc nhing trong bé mit polyme dé thay
dbi cac muc do;

Fig.4 1a vi anh quét dién tir nhu dugce néu trong vi du 1;

Fig.5 1a biéu dd dang cot thé hién céc két qué thu dugc trong vi du 1;

Fig.6 1a vi anh quét dién tir nhu dugce néu trong vi du 2;

Fig.7 12 biéu db dang cot thé hién céc két qua thu duge trong vi du 2;

Fig.8 13 vi anh dién ti thir cdp nhu duoc néu trong vi du 3;

Fig.9 1a vi anh dién t tdn xa nguge nhu dugce néu trong vi du 4;

Fig.10 14 so db thé hién cac két qua thu dugc trong vi du 5;

Fig.11 14 so db thé hién cac két qua thu dugc trong vi du 6;

Fig.12 13 so d thé hién cac két qua thu dugc trong vi du 7:

Fig.13 1a vi 4nh quang nhu dugc néu trong vi du 8; va

Fig.14 14 anh k¥ thuét s6 nhu dugc néu trong vi du 9.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuit phuong phép ngin khong cho céc lodi bam bén tich tu trén bé mat
polyme ma c6 thé xay ra khi cac vt liéu nay dugce st dung va dugc tiép xuc véi moi truong
bam ban tiém ning. Sang ché c6 thé co6 tac dung dic biét trong viéc ngin ngira suw bam ban
sinh hoc, nhu bam bén sinh hoc bién, c6 thé xay ra khi b& mit polyme tiép xtc v6i moi
trudng bién.

Sang ché thu dugc tic dung chdng bam dinh bang cich nhing cac hat c6 tic dung
chéng bam bin trong bé mit. Cac hat dugc nhing trong bé mit polyme nho viéc thAm vao
bé mit polyme. C6 lgi 13, khdng mot chit dinh hodc chét két dinh dugc sir dung hodc cén dé
duy tri vi tri cia cac hat trong polyme.

Pé dat dugc hiéu qua trong vi€c tao ra tinh nédng chéng bam ban, it nhit mot sb hat

phai dugc nhiing trong bé mit polyme sao cho khi sir dung ching s& tiép xuc voi, hoic tién
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t61 tiép xuc voi mdi truong. Cac hat c6 thé nho ra khoi bé mit polyme va/hodc duge nhung
bén dudi bé mit polyme. Trong trudng hop sau ddy, dé c6 hiéu qua céc hat cin duogc lién
két truc tiép (ho) v6i bé miat polyme nhd ranh mé ddu dugc tao ra trong polyme dé hat nay
duoc nhung trong do.

Mat d6 phan bd cac hat (hodc cac chim hat) trén bé mit polyme c6 thé thay débi,
ngoai cac diéu kién khac, phu thudc vao xu huéng cua cac loai bam ban, vi du céc sinh vat
bién, d& hoic tiép xtc hodc nhung vao polyme (ban chét ciia mdi trudng ma bé mat polyme
dugc tiép xuc c6 lién quan) va vao mic d6/tudi tho can thiét cua su bao vé chéng bam bén.
M4t d6 phan bb thoa dang va tdi wu c6 thé duge xac dinh bang thir nghiém hoic kiém
nghiém va sai s6. V& mit nay, su bao vé ddi véi chéng bam ban c6 thé duge do so voi bé
mat polyme tuong tng ma di duoc cai bién theo séng ché.

Céc hat dugc st dung trong sang ché cong hidu vé miat chirc nang dbi voi viée ngan
nglra bam ban. Cac hat c6 thé 1 céc hat v6 co va/hoic hitu co, nhu cac hat d3 biét trong linh
vuce k§ thuét v& s& hiru céc tinh ning chdng bam ban. Vi duy, lién quan dén viéc chéng bam
ban cia sinh vat bién, cac hat déng va cac hop chét va céc hop kim cua chung (vi du cac
hop kim ddng-niken), k&m va cic hop kim va cac hop chit cta chung dugc wu tién. Theo
mot phuong 4n, ddng thau, hop kim ddng thiéc, dugc st dung vi mirc giai phong héa chat
ctia ddng bén trong hop kim nay 14 tuong dbi thap, nhd d6 kéo dai tudi tho thuc té cia cac
bé mit duge nhing tAm cac hat nay. Tuy nhién, vat liéu bt ky c6 cac tinh ning chéng bam
ban c6 thé dugc sir dung mién 13 né c6 thé st dung dugc & dang bdt, co thé duoc tao ra dudi
dang bot hoic c6 thé dugc phun mu bing sting phun va khong thoai bién do nhiét trong qua
trinh phun.

Cac loai hat khac ma c6 thé dugc st dung dé ngdn ngura hodc gidm baét bam ban sinh
hoc bao gém cac hat, peptit, chitosan, bac, TiO; va ZnO. Cac hat nay da cho théy coO tac
dung ddc biét hiéu qua chéng lai sy bam bAn cia vi sinh vAt.

Céc hat hoat tinh thich hop khac bao gdm cac chit quang xtc tac va cac hoa chat (tot
hon 12 cac héa chét hitu co) duge 1am bit dong bén trong nén ran, ma ¢ chirc ning 1am cac
hat gi4i phong c6 kiém soat.

Theo phuong an dugc wu tién, phuong phap c6 thé duge thuc hién véi hai hoic nhiéu

thanh phin hoat tinh ho#c bén trong ciing hat (vi du hat c6 thé dugc tao thanh tir it nhit hai
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thanh phéan hoat tinh nhu hop kim trén co s& déng va kém) hodc hdn hop cta céc hat riéng
biét.

N6i chung, han ché duy nhét vé c& hat 1a n6 phai ndm trong khoang cho phép céc hat
duogc gia toc t6i van tdc du cao dé dat duoc viéc nhing trong polyme di chon. Vi dy, pham
vi cia c& hat 51 wu dé phun lanh 13 ndm trong khoang tir 1 dén 100pum, trong luc gi6i han
trén d6i v& ¢ hat c6 thé 18n t6i 200um hodc cao hon. Tuy nhién, con sb nay dwoc dua ra chi
dé minh hoa thuc té chung, ma khong phai dé gi¢i han. Pham vi ctia ¢ hat thich hop chu
yéu phu thudc vao quy trinh, nguyén liéu dang bt va polyme. Vi du, dbi véi mét s ung
dung chéng bam bAn nhét dinh, c6 thé dugc coi 1a ¢6 lgi néu phun céc hat nhé hon 1um, bao
gém cac hat nano. O day, hat nano duogc tao ra la hat c¢6 kich thuéc nhd hon 100nm. Trong
van canh ndy, cac hat nano cua peptit, chitosan, bac, TiOz va ZnO da thé hién hiéu qua dac
biét chéng bam bén cua vi sinh vat, do chiing twong tic véi cac té bao thong qua nhidu co
ché. Trir khi duoc quy dinh theo cach khac, c& hat trung binh lién quan dén dudng kinh
trung binh 16n nhét cta tap hop cac hat it nhit 12 20 khi dugc do sit dung vi anh quét dién tir.

Luong hat dugc nhing trong nén polyme phai 14 lwong sao cho cac hat khéng anh
huéng qué mirc t6i cac tinh ning can thiét ma polyme can s& hiru dua vao viée st dung cé
chu dinh cta n6. Vi du, hé sé dan hdi cia nén polyme vé co ban phai khéng bi anh hudng.
Mot sb thay d6i vé cac tinh ning cua polyme c6 thé dugce phép phu thudc vao bbi canh sir
dung. N6i chung, tuy nhién, cac tinh ning lién quan ciia polyme s& thay ddi v6i mirc khong
16n hon 50%, t6t hon 14 khong 16n hon 30% va thdm chi t&t hon 12 khéng 16n hon 10%, theo
su két hop cua cac hat trong polyme.

Luong hat duoc st dung theo sang ché it nhat 12 lugng cin dé truyén cac tinh ning
chitc ning cén thiét vao nén polyme, c6 tinh t6i profin déng bam ciia cic hat trén va bén
trong nén. N6i chung, dua vao di¢n tich bé mat cla nén, lugng hat it nhit 1a 5 g/m?, tdt hon
nita it nhit 13 10g/m? va tham chi t&t hon nita it nhét 1a 50g/m?. Néi chung, lugng hat & bé
mat 13 khong 16n hon 300g/m? vi du khong 16n hon 200g/m?. Cac luong hat & bé mit cao
hon bét d4u anh hudéng bét loi dén cac dic tinh khéi ctia polyme.

Polyme c6 thé 14 thanh phan riéng, tirc 13 thanh phan dugc tao thanh tir polyme va
trong trudng hop ndy, polyme s& dugc chon dwa vio cac tinh ning von c6 cia né, nhu do

mém déo va/hodc dd dan hoi. Theo cach khac, polyme c6 the 1a 16p dugce tao ra bén trén nén
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khac. Trong trudong hop nay, 16p c6 thé 12 16p ngoai tirc 13 thuong xuét hién nhu mot phan
cla san phdm hozc thanh phan cta san phim. Lép nay dé dugc xit Iy theo sang ché dé tao ra
cac tinh ning chéng bam ban. Theo cach khac, 16p polyme c6 thé duge phu 1én mét nén
khac vé6i du dinh cu thé 1 sau d6 s& tao chirc nang cho 16p polyme dé tao ra cac tinh nang
chéng bam ban. Piéu nay co thé dugc thuc hién, vi dy, dé truyén cac tinh nang chéng bam
bAn cho bé mit nén tirc 13 vé ban chét khéng phai 12 polyme va do dé khong bi anh hudng
b&i phuong phap xir Iy theo sang ché. Vi du, c6 thé phu 16p phu polyme 18n nén kim loai va
sau d6 nhing cc hat vao 16p phu polyme theo sang ché dé dat dugc cac tinh niang chéng
bam ban.

Theo sang ché, cac hat duoc gia tbc va phun 1én bé mit polyme véi van tdc thich
hgp, sao cho cac hat dugc nhiing trong bé mit polyme. Khong can phai tién hanh xt Iy phun
sau b& mit dé gay ra phan ung héa hoc, luu héa hodc déng ran. Thuc chét, nhu da luu ¥, cac
tinh ning khéi ctia nén polyme tot hon 1 vé co ban dugc giit nguyén sau khi nhiing cac hat.

Co ché nhd d6 cac hat dwgc nhung trong polyme lién quan téi su bién dang cua
polyme va “giit” cac hat. Pong ning cla cic hat bi tiéu tan khi va dap véi bé mat polyme
thong qua su bién dang ciia polyme va didu nay cho phép it nhit mot phan hat xuyén qua bé
mit polyme. Polyme cin c6 cac tinh ning din hdi thich hop sao cho su bién dang cua
polyme dugc khoi phuc mot phén 1am giam bét duong kinh ctia duong din, ma tir d6 hat di
vao 16p xubng mirc nho hon dudng kinh ciia hat, nhd d6 giit (ttc 1 sy gin dinh co hoc) hat
bén trong polyme. Trong luc khong mudn rang budc boi 1y thuyét, can luu y rang, it nhat
mot phén ciia dong nidng tac dong lén hat duogc bién ddi thanh nhiét, nho d6 gia ting nhiét
d6 bé& mit cuc bd ciia polyme va trong cac polyme déo nhiét gitip hat xuyén vao polyme dé
dang hon. B dan hdi dugce néi dén, thuc té c6 thé 1a nhét dan hdi, nhd d6 su bién dang cta
polyme do su va dép cua céc hat chi dugc phuc hdi mot phin, tuy nhién didu nay van du dé
gift chit cac hat bén trong nén polyme.

Co ché thuc hién phwong phép theo sang ché duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1
dén Fig.3. Céc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3 1 cAc hinh v& miit cit ngang, ca hai hinh v& déu
thé hién hat d nhung (1) trong bé& mit polyme (2). Ban déu, hat c6 thé c6 dang hinh cAu,
khong hinh ciu hoic hinh dang khong déu. Khi hat va dap xuyén vao bé miat (2) lam cho

polyme bién dang (3). Trén Fig.1 hat d4 xuyén du sau t6i mirc n6 bi git kiéu vat ly. V6 nang
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bao hat bdi polyme bi bién dang ngdn khong cho hat nay bat 1én khoi bé mat. S& 1a ly tuéng
hoéa quy trinh nay & mirc do nhét dinh khi gia sir rang tit ca cc hat s& nhung vao y hét nhau,
nhu duge thé hién trén Fig.1. Thuc té thi do xuyén sau va su bién dang cua nén va hat s&
thay dbi phu thudc vao van tdc va goc va dép, cd hat, loai polyme va nguyén liéu dang hat.
Thudng thi, c6 thé thiy ring, bén trong cia cing mot dong phun hat, mot sb hat xuyén t6i
d6 cao ctia nén polyme (Fig.2) hodc sau hon dudi bé mit nay, nhu duoc thé hién trén Fig.3,
trong ltc céc hat khac xuyén téi muc thép hon, nhu duge thé hién trén Fig.1. Tuy nhién, v6i
su bién dang diy du cla nguyén liéu polyme xung quanh hat, thi hat dugc gitr tai chd ma
khong bi bat 1€n.

Khi mét hat da dinh vao bé mit polyme, thi cac hat tiép theo con 1am cho hat nay tiép
tuc di xuéng. Phu thudc vao céc diéu kién phun ma cac hat tha cép nay co thé tr& nén cling
duoc nhing vao do su bién dang tong thé ctia bé mit c6 dugc tir nhitng 1in va dap. Theo
céch khac, cac hat nay chi c6 thé dugc lién két 16ng va c6 xu hudng roi ra.

Vi viéc ghi nhé cac nguyén tic dudi day, theo do céac hat dugc du dinh dé duoc
nhung trong nén polyme, thi su thich hop ctia polyme nhét dinh cin dugc xir ly theo sang
ché c6 thé dugc hiéu va duge danh gid mot cach dé dang. V& mat nay co thé can phai tinh
dén mirc 46 ma & cac diéu kién hién hanh, & cac didu kién d6, cac hat duoc phun 1én bé mit
polyme anh hudng dén céc dic tinh ctia polyme. Vi du, viéc phun c6 thé dan dén néng cuc
b6 polyme va diéu nay co6 thé anh huéng dén cac tinh nang lién quan ctia polyme nhu hé sb
dan hoi va do cing bé mit. Didu nay thuc sy 13 ¢6 loi dbi vé6i viée 1am cho polyme min cam
hon véi cac hat dugc nhiing trong nd, tit nhién mién 13 polyme duy tri dugc cac dic tinh
bién dang thich hop dé gitt cac hat mét khi dugc nhiing vao. Tuy nhién, moi thay dbi (khdng
thé d4do nguoc) ddi vai cac dic tinh cia polyme can dugc xem xét mot cach cin than dua
va0 cac nguyén tic cia sang ché dé dat dugc céc tinh nang chdng bam bin va dya vao muc
dich str dung polyme va do d6 dua vao céc tinh ning bét budc ctia no.

Nén polyme, trong d6 cac hat cin duogc nhung tét hon 14 mém déo voi hé sé dan hdi
khong 16n hon 3000Mpa, vi du khong 16n hon 2500Mpa duge do & nhiét dd trong phong.
Hé sb dan hdi c6 thé 1a khong 16n hon 2000Mpa, khong 16n hon 1500Mpa, khong 16n hon
1000Mpa hodc khong 16n hon 800Mpa. Pé dat dugc muc dich cia sang ché, hé sb dan hdi

bao gdm mddun Young va modun luu giit, dugc do theo phwong phép dugc mé ta trong vi
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du 10. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc thuc hién v6i nhidu polyme cirng phu thudc vao céac
dic tinh cta cac hat va vén tdc va dap dugc st dung dé nhiing céc hat, néu céc dic tinh nay
anh huéng t6i cic tinh ning lién quan cla polyme anh huéng dén viéc nhiing cac hat. Cac
polyme c6 hé s6 dan hdi khong 16n hon 2000Mpa duge do & nhiét do trong phong cé thé
dugc uu tién do kha ndng nap tai cia n6 véi mat do hat cao phu hop so véi cac polyme cling
hon, nhu polycacbonat. Cic yéu td khac, nhu d6 cimg bé mat (nhu duge do bing phuong
phép do dd ciing Shore D2) ciing c¢6 thé anh huéng dén tai trong cta hat ma c6 thé dat dugc
dbi v6i polyme. D6 ciing Shore D2 nhoé hon 75 va tét hon nita 14 nhd hon 70 duge wu tién
cho phép céc tai trong hat cao hon (vi du 16n hon 30g/m?).

Quy trinh ciia sang ché c6 thé dugc 4p dung dé bao vé nhiéu loai polyme. Néi chung,
polyme phai cin cé cac dic tinh bé mat (cic tinh ning co hoc) dé cho phép cac hat dugc
nhung, nhu d& duge mo ta ¢ trén. Phu thudc vao cac dic tinh cia polyme, co thé c6 1oi 1a xr
ly bé mit dé hd trg thém cho trudng hop trong d6 kha ning chéng chiu kém hon véi sy
xuyén qua clia cic hat phun. Vi du, didu nay dat dugc bing phwong phap hoa hoc. Theo
cach khac, polyme c6 thé dugc gia nhiét trong céng doan phun dé 1am mém né va do do cai
thién duge su xuyén qua ciia hat. Phuong phap xtt Iy bé mit bat ky khong anh huéng bét loi
dén cac tinh ning ctia polyme.

Nén polyme c6 thé 12 polyme nhiét ran dwoc luu héa hoic polyme déo nhiét. O day,
thuat ngit “polyme nhiét rin duoc luu héa” nghia 14 polyme duge luu hoa bang phan tng
hoéa hoc trong khéi polyme. Viéc luu hoa c6 thé dat duoc 1a két qua coa su bay hoi dung
méi, su tao lién két ngang oxy hoa, su polyme hoéa dugc xic tac/lién két ngang, su két tu va
tuong tu. Do do, thuét ngit nay khdng dugc du dinh dé bao ham viéc st dung keo dinh hodc
chét két dinh tir bén ngoai, cho dui chiing c6 thé c¢6 dic tinh ctia polyme.

Polyme dugc sir dung c6 thé duge didu chinh t6t boi chat hién dang dugc sit dung
cho ung dung cu thé. Cac polyme thich hgp bao g@)m cao su, chat dan hdi déo nhiét va/hoic
cac hop chét silic hitu co nhu silicon. Polyme c6 thé dugc chon tir nhém c6 chira polyamit,
epoxy, polyeste, polycacbonat, polyetylen, polypropylen, polyuretan, polytetrafloetylen,
polydimetylsiloxan, polystyren va/hoic polyvinylclorua. Polyme c6 thé 13 homopolyme

hoc chit dong tring hop.
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Nhu d3 luu ¥, polyme c6 thé 13 thanh phin riéng biét hoic n6 c6 thé 1a 16p. Noi
chung, bé mit polyme cin dugc xit ly theo sang ché c6 chidu day it nhat 1a 10pum, tdt hon
nita it nhat 1a 50um, tham chi tdt hon nita it nhét 1a 100pm va con tham chi tdt hon nita it
nhit 12 200um. Polyme cang day, thi c4c hat c6 thé xuyén qua cang séu, trong ltic né van
dang lién két véi mdi trudng tai bé mit polyme.

Bé mit can duoc xir 1y theo sang ché v& ban chét c6 thé hoan toan c6 tinh nang
polyme. Tuy nhién, ciing c6 thé 1a polyme c6 két ciu phirc hop. Trong trudng hop nay, bé
mit dién hinh s& bao gbm polyme véi lugng it nhit 50% trong lugng, tbt hon nita polyme
v6i lugng it nhét 12 70% trong lwong va tham chi t6t hon nita polyme vé6i lugng it nhét la
90% trong luong. Néi chung, ham lugng polyme cang cao, thi cac hat s& xuyén qua tét hon
va nh& d6 duge gitt chit hon. Céac polyme co thé gdm cac chét phu gia da biét trong giai
phép k¥ thuat da biét dé didu chinh hé sb dan hdi cia polyme, nhu cic tic nhan ci bién va
dap.

Néi chung, cac hat dugc nhing trong bé mit polyme bang co ché phun, trong d6 céc
hat dugc gia téc t6i van tdc thich hop va do d6 c6 dong ning cao thich hop, sao cho khi tiép
xic v6i bé mit polyme, cac hat xuyén qua bé mit polyme nay. N6i chung, polyme bi bién
dang khi cac hat xuyén qua vao no6. Sau d6, polyme che phu lai hodc “bat lai” nho d6 6m
chit va/hoidc bao boc hat va do d6 gift chit né tai chd. Phu thudc vao nang luong cua cac hat
ma c6 thé dat dugc mitc dd xuyén qua nhé hon hay 16n hon. Viéc kiém soat quy trinh nay cé
thé c6 1oi vi n6 cho phép céac tinh ning chdng bam bin ciia bé mit polyme hodic cac vung
ctia bé mat polyme dugc didu chinh.

Phuong phap theo sang ché c6 thé dugc thuc hién st dung nhiéu k§ thuat phun. Cac
k¥ thuat cu thé dugc sir dung phai c6 kha nédng gia tdc cac hat t&i van tdc cao thich hop dé
lam cho céc hat dugc nhung trong bé mit polyme. Véan tdc dugc yéu ciu c6 thé thay dbi
gitta cac polyme khic nhau duya vao cic tinh ndng nguyén li¢u ciia cac polyme, tuy nhién
diéu quan trong 1a k§ thuat phun va/hoéc van tbc cua cac hat dugc st dung khoéng lam dao
nguoc va anh hudng bat lgi dén céc tinh ning ciia polyme, vi du do gia nhiét qué muc &
nhiét do cao.

Theo phuong 4n khac, céc hat c6 thé dugc nhiing trong cic polyme st dung phun

dong khi lanh. Phun déng khi lanh (hoic phun lanh) 1a quy trinh d biét lién quan dén viéc
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cAp céc hat (c6 kim loai va/hodc phi kim loai) thanh ludng khi 4p suit cao ma sau dé di qua
voi phun hoi tu/phén tan khién cho luéng khi duogc gia tdc t&i cdc van toe siéu Am. Sau do,
cac hat dugc hudng lén b& mit nén. Quy trinh duge tién hanh & nhiét d6 tuong dbi thép,
duéi diém néng chay cua cac hat va nén. Quy trinh nay thuong dugc sir dung dé phu 16p
phu 1én nén do sy va dap cuda hat. Thuc té 1a, quy trinh x4y ra ¢ nhiét do tuwong dbi thép cho
phép céc tic dong nhiét dong, nhiét va/hodc hoa hoc trén nén va céac hat duogc phun dugc
giam bét hodc tranh duoc. Diéu nay c6 nghia 13, két ciu va céc tinh ning ban dau cta cac
hat ¢ thé dugc bao toan ma khong cin phai bién ddi pha v.v., ma theo cach khéc c6 thé két
hop véi cac quy trinh xr Iy & nhiét do cao nhu plasma, HVOF, hd quang, phun ngon ltra dbt
bang khi ho#ic cac quy trinh phun nhiét khac. Theo cac nguyén tic dudi day, thiét bi va
phuong phap phun dong khi lanh dugc mo ta, vi du, trong tai liéu US 5,302,414. Thuc té 1a
phun dong khi lanh c6é xu huéng gidm dén muc tdi thidu su thay dbi vé két cdu trong nén, c6
nghfa 13, n6 c6 thé 1a mot ky thuat 4p dung dugc wu tién cho sang ché.

Viéc phun dong khi lanh dugc tién hanh & nhiét do6 thich hop sé& khong gay ra su hda
mém bat thudng cac hat. V& mat nay, cin luu y rang dé xuyén qua polyme khi va dap, thi
c4c hat phai dii cimg/ran. Viéc 1am mém cac hat c6 thé 1am giam kha ning xuyén qua bé
mit polyme cta chung khi dugc phun. Cac hat nay con hoat dong tich cuc vé mit chirc nang
sau khi phun va phu thudc vao co ché nho d6 cac hat tao ra tac dung chéng bam bén, c6 thé
1a cac didu kién phun s& 4nh hudng dén diéu nay. Vi dy, cic hat c6 thé bi mét chirc ning néu
viéc phun gdy ra sy oxy hoa dang ké b& mit cua cac hat. Do d6, cac didu kién phun dong khi
lanh s& dugc chon dua vao cac hat dugc phun. Tac dung cda viéc phun lén bé mit polyme
ciing cin dugc tinh dén.

Hai céch str dung phun lanh da biét 13 (a) su tich tu ctia 16p phi bén trén bé mat cla
nén trong d6 chiéu day 16p phii it nhit gip nhiéu 14n so véi dudng kinh hat trung binh va (b)
su tich tu 16n cta chat ling phuy, it nhét day vai milimet, ma sau dé c6 thé duoc st dung lam
thanh phﬁn tu do. Pé cho su tich tu cua vt lidu dang hat xay ra, cic hat phai tdc dong lén bé
mit nén & van tdc vuot qué van tdc to1 han nhét dinh. Van tdc t6i han 13 tinh nang cua vt
liu.

Sang ché dugc tin 14 xuét phat chii yéu tir hai phuong phap st dung phun lanh da biét

nay. Theo sang ché, cac hat dugc gia tdc vé phia bé mit polyme béi thiét bi phun lanh sao
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cho khi tiép xtic v&i bé mit polyme thi ching xuyén qua bé mit polyme do sy bién dang cua
polyme. Phu thudc vao ndng luwong cta cac hat, ma c6 thé dat duge muc do xuyén qua nhoé
hon hay 16n hon.

Tuy nhién, céc hat can dugc gia tdc t6i mirc cao hon véan tdc t6i han dung dé cb két
hat/hat. Thuc chét, néu tap hop céac diéu kién phun x4c dinh tao ra sy tich tu cia vét liu trén
cac 16p da nhing ban dAu cia céc hat, sao cho 16p phu lién tuc co thé hinh thanh trén bé mat
nén, sau d6 su tich tu nay cin duoc ngin ngira bing cich giam bét sb luong cta hat va dap
trén dién tich xac dinh bét ky cua nén. Pidu nay co thé dat duoc, vi du, béng cach lam giam
bt van tde cAp hat va gia tang su dich chuyén ngang tuong dbi gitra voi phun va nén. Trong
bbi canh nay, ciing mong mubn 13 st dung cac diéu kién phun cho phép cac hat duoc nhing
nhung lai ngén chin sy tich tu 16p phu (tic 1a béng cach ngan nglra sy vugt qua van tdc toi
han cia hat).

Viéc kiém soat qua trinh nay c6 thé c6 1gi néu n6 cho phép céc tinh ning chéng bam
ban ctia bé mit polyme, hodc céc vung cia bé mit polyme, dugc diéu chinh. M4t d6 phéan bd
mong mudn cua céc hat trong bé mat polyme co thé thay dbi phu thudc vao, ngoai cac diéu
kién khéc, xu hudng cia, vi dy, sinh vat bién bam vao polyme (& diy ban chét ctia méi
trudng bién s& lién quan) va yéu cAu mutrc d6/tudi tho bao vé chéng bam ban. Mat d6 phéan
b théa dang va tdi vu c6 thé duge x4c dinh nhé mod phéng bang may tinh, thir nghiém hoc
kim nghiém va sai sd.

Céc hat c6 thé duoc gia téc trong ludng khi & vén tdc sibu 4m va dugc hudng 1én
polyme. Noi chung, van tbc cua luéng khi tao ra vén toc hat nim trong khoang tir 300 dén
1200m/gidy, vi du ndm trong khoang tir 350 dén 1100m/gidy, tir 370 dén 1000m/gidy hodc
tir 400 dén 900m/gidy. Van tdc chinh x4c cin thiét c6 thé duogc buc ché boi nén polyme ma
c4c hat dugc nhing trong va mirc ma cac hat cin dugc nhing d6i voi bé mat nén. Thir
nghiém théng thuong va/hodc viéc st dung md phong bang may tinh c¢6 thé dugc st dung
dé du doan mét cach dé dang van tbc yéu cdu cia cac hat. Noi dung chi tiét hon vé van dé
nay dugc thé hién trong vi du 1.

Quy trinh phun sir dung cin phai nhanh mot cch théa dang dé dat duoc nang suét
cao thoa déang. Néu tap hgp céc diéu kién phun xac dinh tao ra sy tich tu cua vét liéu trén

cac 16p da nhing ban dAu cta cac hat, sao cho 16p phi lién tuc hinh thanh trén bé mit nén,
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thi su tich ty nay cin duoc ngin ngira bang cich giam bat sd luong cia hat va dap trén mot
dién tich x4c dinh bét ky cua nén. Piéu nay co thé dat dugc, vi du, béng cach gidm vén tdc
cAp hat va gia ting su dich chuyén ngang tuwong dbi giita voi phun va nén. Trong bdi canh
nay, ciing c6 thé mong muén 14 sir dung céc didu kién phun ma cho phép cac hat duoc
nhing nhung chiing ngin ngira su tich tu 16p phu. Vi du, trong trudng hop phun lanh, c6 thé
st dung van tbc hat dé dat dugc viée nhtng cac hat nhung phai nhé hon vén tbc t6i han
dung lam sy ¢b két hat/hat nhu duoc yéu ciu dé tao thanh 16p phu lién tuc.

Tiép theo vi€c phun, viéc x1r ly tiép theo c6 thé 1a cAn thiét dé loai bé cac hat lién két
long ra khoi bé mat. Piéu nay co thé dugc thuc hién, vi du, béng cach lau sach hoic chai bé
mit hodic thdi mat diia bang khong khi nén hoic bang cac phwong phép khac.

Thong qua viéc chon thich hop nén polyme, céc hat va céc diéu kién xur ly, cac hat
polyme c6 thé dugc nhung trong polyme & tai trong chét ran du cao dé cho phép tao chirc
nang chéng bam ban. Mong mudn 13, diéu nay c6 thé dat dugc ma khong gay tdn hai toi bé
mat dang dugc xir ly. Bé mit nay khong chiu dugc nhi€t d§ qué cao va sy &n mon do va dép
cao c6 thé tranh duge b%mg viéc kiém soat van tbc ma & d6 cac hat dugc phun 1én bé mit
can duoc xir ly.

Viéc phun dong khi lanh li€n quan t&i cdc van tbc siéu Am cua khi. Tuy nhién, dua
vao cac nguyén tic dudi diy cua sang ché, ciing c6 thé nhing cac hat vao cac vét liéu
polyme (mém) bing cach gia tbc dudi 4m cua hat. Trong trudng hop nay, cic hé théng khi
nén thép, don gian hon nhu thiét bi thdi mat diia c6 thé dugc sir dung.

Diéu mong mudn 13, cic hat dugc nhung trong polyme, sao cho it nhit mot phin cua
cac hat dwoc 16 ra va do d6 16 ra mdi trudng tai hoic ngay dudi bé mit polyme. Cac hat nay
s€ tiép xtic v6i mdi trudng trong d6 polyme cin dugc st dung va s& c6 hiu qua ngay 14p tirc
trong viéc ngin ngira sy bam ban ctia bé mit polyme. Tuy nhién, cling mong mudn 14 mot
phén cta cac hat khong bi 10 ra theo cach nay. Vi vay, diéu nay cé thé 1a hitu ich néu mot
phén ciia cac hat cin dugc nhing vao & d6 sau 16n hon trong polyme va khong phai tiép xic
tryc tiép véi moi truong. Cén hidu ring, do sy thay dbi ciia qua trinh xir 1y va sy phan bd hat
clia cac hat, mot sb hat c6 thé khéng dugc nhung theo mirc mong mudn. Dé dat dugc do

xuyén siu déng déu hon cia cic hat vao bé mit polyme, tét hon it nhit 1a 95% trong lugng
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cua céac hat c6 c& hat khong qué 80% cd& hat trung binh, tdt hon nita 1a khong qué 50%, tham
chi tét hon 13 khong qua 30% va tham chi tot hon nita 12 khong qua 20% c& hat trung binh.

Ngoai ra, cac hat 10 ra bén trén bé mit polyme cé thé c6 xu huéng c6 van tde giai
phong hoa chit ting trong cac diéu kién mdi truong hdn loan do cac van téc chay cua chét
khi hodc chét 16ng cao hon trén bé mit polyme va véan téc giam trong cac didu kién moi
truong tinh. Trong truong hop ngin ngilra sy bam ban sinh hoc, profin giai phong nay 1a
khac v6i nhitng gi dugc yéu cau vi van dé nay 1a van dé phd bién nhit trong mai trudng lang
hodc tinh. Trong céc truong hop nhu vay, co thé 6 loi néu it nhat mot phin cac hat s& nim
phia duéi bé miat polyme tiép xtc véi méi truong, tuy nhién phén hat nay ciing kha dung
cho viée tiép xtic véi méi truong nay. Piéu ndy di tao ra tic dung chdng bam ban dong déu
va kéo dai hon.

Noéi chung, it nhat mot phén cac hat (vi du it nhét 5% thé tich, it nhat 10% thé tich
hodc it nhét 20% thé tich) dugc nhing vao sao cho it nhat 40% thé tich, it nhit 60% thé tich
hodc it nhat 90% thé tich ciia mdi hat dugc nhung bén dudi bé& mat. Pidu nay co thé c6 loi
13, céc hat duoc nhiing trong polyme trong khi d6 su ton hao tir polyme do dd dan hdi cta
n6 khé xay ra hon. No6i chung, thé tich clia hat d4 nhting bén dudi bé mit polyme cang 16n,
thi kha nang céac hat bi bat ra cang nho, vi du do sy mai mon. V& mat nay, ban chit cua
polyme ciing 6 lién quan. Theo sang ché, n6i chung cic polyme c6 ban chét dan hdi tt hon
s& ¢6 kha ning giit cac hat tét hon so vé6i polyme climg hon, nhu céc polyme rin nhiét cting.
Ciing c6 thé 1a, cac polyme dan hdi tét hon c6 thé tao ra sttc chiu an mon 16n hon. C6 loi
trong cac ng dung cu thé trong lic trong cac tng dung khéc vai su an mon (dugc kiém
soat) thuc su co thé 1a diéu mong mudn vi didu nay ¢ thé dan dén viéc nd cua cac hat méi
ma dugc nhing bén dudi bé mit polyme. Néu viéc chon polyme 1a kha thi dé thyc hién sang
ché, thi day 12 mot nhan t6 khac c6 thé can phai can nhéc.

Theo phuong an dugce uu tién, it nhét mot phén (vidu it nhéit 10% trong lugng, nhu it
nhét 20% trong luong hoic it nhét 30% trong luong) cda cac hat dugc bd tri dudi bé mat
polyme. T6t hon nita 13, cac hat nhu vay duoc bd tri dudi bé mit it nhit khoang 1um, tdt
hon it nhit 12 5pm va tham chi t&t hon nita it nhit 12 10pm. Hat phia duéi bé mit cta nén

polyme cang sau thi cang mong ch& nhiéu hon d6i véi sur giai phong héa chat ¢ kiém soat
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va kéo dai hon tir hat. Ngoai ra, viéc hat bi 16ng ra khéi bé mat trong qua trinh st dung sé& it
xay ra hon.

Su va dép cia cac hat trén polyme s€ tao ra su thay ddi vé két cAu tai bé mit polyme
do sy bién dang cta polyme. Nhiing thay ddi vé két cAu nay 13 dic tinh ctia co ché bién dang
dan hdi (nhét déo) do va dap cia hat, c6 ché nay cho phép cac hat dwgc giit bén trong
polyme. No6i chung, cic hat s€ dugc nhing trong céc 16m hodc cac héc (cac hdm) hinh thanh
trong polyme do su va dap cua hat. Cac 1dm c6 cac mép nho kéo dai phia trén bé mit ban
du cua polyme (xem Fig.3) dugc tao thanh do sy dich chuyén ngang va lén cta polyme khi
hat va dap bé mit cia n6. Héc khong c6 cdc mép nhd nhu vay. Cac hat c6 thé ndm trong cac
I6m va/hodc céc héc véi mot phén ctia bé mit cac hat kéo dai bén trén bé mit polyme. Theo
cach khac hodc ngoai ra, cac hat co thé nim trong cac 16m va/hodc cac héc ma khong cé
phén ndo cta bé mit cac hat kéo dai bén trén bé mat polyme. Néu céc hat dugc nhing trong
polyme sao cho mot phén hat c6 kich thudc 16n nhét & phia duéi bé mit polyme, thi hat ndy
6 thé duge gifr tai chd do sy mé ra cua 16m hoic su déng vao cia hdc do tinh dan hdi vén
¢6 cia polyme. Dbi véi cac hat hinh cdu, kich thudc 16n nhét s& 1a duong kinh hat.

Cén luu y r?mg, viéc xu ly bé mit c6 cac hat theo sang ché c6 thé gia tang thém do
nham bé mat trung binh cta bé mit polyme. Pidu nay cé thé 12 do khi dugc nhung trong
polyme, mot sb phan cta cac hat nhé 1én trén b& mit polyme vi/hodc hat va dap di tao ra
cac 16m trén bé mit polyme. Cac dic diém bé mit nhu vay co thé gia tang thém d6 nham bé
mat trung binh. Xu huéng ciia cic ddu hiéu bé mit nhu vay hinh thanh & bé mit polyme s&
phu thudc vao sy két hop chinh x4c cia cac vét liéu va cac didu kién st dung. D6 nham bé
mat trung binh (Ra) cua bé mat c6 thé duge x4c dinh sir dung Mahr Perthometer. P& nham
bé mat tang co thé 1am giam hé 6 ma sat cuia bé mat. Hé sb ma sat giam cia bé mit c6 thé
dugc vu tién trong cac tmg dung cu thé trong dé cac bé mat mém budc phai truot trén cac bé
mat khac trong qué trinh sir dung. Vi du, trong cac cap dudi bién, ma sat ty giam cai thién
kha ning céc bé mit cap truot qua nhau khi tiép xtc, tranh dwgc hu hong tiém ning cho cap
trong qua trinh quan cap.

Vi véy, theo phuong 4n khac, sang ché dé xudt hdn hop polyme bao gdm cac hat c6
c4c tinh ning chéng bam bin dwgc nhing trong bé mit polyme, trong d6 cic hat dugc

nhiing trong bé mit polyme ma khong can dén keo dinh hodc chét két dinh, trong d6 cac hat
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khong tao thanh 16p lién tuc trén bé mit polyme, trong d6 polyme 1a polyme déo nhiét hoic
polyme nhiét rén dugc luu héa, trong do6 cac hat chiém céc 16m hodc cac hbc kéo dai thanh
polyme va dugc tao ra do sy va ddp cia cac hat trén polyme, trong do it nhit 40% thé tich
ciia mdi hat & phia dudi bé mit polyme. Trong phuong 4n ndy, ciing duge u tién 14 kich
thudce 16n nhét cia hat & phia dudi bé mit polyme do d6 hat c6 thé dugc giit tai chd do su
md ra cia 18m hodc sy déng vao ctia héc do tinh dan héi vén c6 cia polyme.

Vi viée xut ly 1ap lai polyme hodc vung cua chung, cic hat da nhing trong polyme
c6 thé dugc 1én chit bdi cac hat khéc. Diéu nay co thé 1am cho nhiéu hat da nhing bén trong
hbc don (hoic hdm) bén trong polyme. Trong trudng hgp nay cac hat nam hau nhu sat véi
bé mit s& dugc tiép xuc vai moi truong (vi du khong khi, nuée, v.v.) trudce ti€n véi cac hat
dd nhing sau hon trong polyme duogc tiép xtic v6i méi truong & giai doan sau. Cach bb tri
nay ciing c6 thé din dén su giai phong hoa chét kéo dai va do do tao chirc ning cho polyme.

Sang ché dugc tin 13 ¢6 thé st dung rong rdi. Néi chung, phuong phép theo sing ché
c¢6 thé dugc ap dung dé bao vé bé mit polyme chéng bam ban, tét hon 13 bam ban sinh hoc,
nhu bam bén sinh hoc bién. Trong lic phuong phép nay cé thé 13 duge st dung thich hop dé
bao vé cac bé mit polyme khoéi sy bam ban va, cu thé su bam bin sinh hoc bién, cic nguyén
tic cua sang ché c6 thé dugc phii 1én nhiéu tmg dung trong d6 tinh ning kéo dai 1a bét budc.
Theo séang ché diéu nay co thé dat duoc néu cac hat hoat tinh 12 cac hat hoat tinh chuc nang
do co ché giai phong hoa chit tao ra.

Sang ché dugc tin 13 ¢6 thé khic phuc dugc cac van dé phét sinh do bam ban sinh hoc
bién. Céac vi du v& c4c tng dung cu thé, trong d6 sang ché c6 thé dugc 4p dung bao gdm:

o C4c v6 tau va céc bd phan cia tau tiép xic véi méi trudng bién.

o Céc dai thu tin hiéu dia chin va thiét bi thu dia chén, bao gém cap dai thu tin hiéu
dia chén, trong d6 cap chira bd chuyén dbi am thanh, cic bd cam bién hoic dudng day dién,
c6 thé hodic khong thé bao gdm chét gel hodc chét 1ong va ¢ 16p vo ngoai tdt hon 13 bao
gbm polyme dua vio polyuretan.

o Thiét bj phu trg tao ra mot phé‘m ctia dai thu tin hiéu dia chdn hodc mang dai dia
chén, bao gém, nhung khong gidi han &, chim va canh chim trong d6 day 1a cadc phuong tién
lam 6n dinh co ban, trong lugng, céc dau ndi duoc st dung dé nbi cac doan cua cac dai cap

va cac doan mém déo véi nhau.
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o C4c (mg dung nudi trong thiy san bao gbm lu6i 1am 16ng dudi bién va cot ludi; dng
dung nudi trai va phao ndi; léng nuoi so; léng nudi diép; cac canh suc khi, be suc khi, phao
neo thuyén, ddy neo va day thu gom tring trai.

e Phao tao song dién va phao tich ndng lugng song va thiét bi lién quan.

o Thiét bi tao dién tir thity triéu.

« Hop di bién cua tau thuyén.

» Pudng 6ng din nudc ngot (dé ngan ngira vi du su tao thanh mang sinh hoc hoic su
tich tu dong vat dang réu).

» Duong b6ng din nudc bién vao.

* Céc ciu ndi.

* V6 bng din nude vao (bén ngoai hoic bén trong).

* Lép 16t dng din nudc (bén trong va/hodc bén ngoai) dé ngan ngira bam ban.

» Ong chéng dan khoan déu, cac gian khoang ngoai khoi dé ngan ngira bam bén.

Sang ché ciing c6 thé dugc st dung dé tang cudng sirc khée hodc vé sinh. Vi dy, sang
ché ciing c6 thé dugc 4p dung dé xt 1y cac b& mit trong ciia didu hoa khong khi dé ngin
ngira su tich tu va phat trién vi sinh vat c6 hai tiém ning, nhu vi sinh vat Legionella gy ra
chirng viém phéi do nhiém khuén.

Ciing c6 thé du tinh dugc rang céc hat c6 thé dugc nhing trong nén polyme dé tao ra
su giai phong hoa chit va gbép phdn tao ra cac tinh ning ky nuéc hogc chéng phai mau ctia
bé miit.

Sang ché dugc mo ta tham chiéu dén cac vi du khong giéi han sau day.

Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Vi du ndy duoc ding d& minh hoa viéc sit dung phun lanh dé nhiing cac hat ddng vao
nén polyme mém. Vi du ndy ciing minh hoa hiéu qua cua sang ché trong viéc ngin ngira su
ling dong trén bé mit polyme do sinh vt bién.

Hé théng éng ciia dai thu tin hiéu dia chin bing polyuretan c6 dudng kinh ngoai
64mm va chiéu day vach 1 3,4mm duoc cung cip bdi Colex International Ltd (Leicester-
shire). Hé s& dan hdi (luu gift) ctia 16p mit cla dai, duge do bang cach phén tich co dong

hoc (DMA) theo phuong phéap duogc giai thich trong vi du 10 1a 28MPa. D6 ciimg Shore D2
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ctia 16p mit cia dai, duge do bang Shore® Durometer 13 43. Cac doan éng dai 600mm dugc
str dung. Bot déng dugc nhiing trong bé mit cua 16p mit cua cac dai st dung hé théng phun
lanh CGT Kinetiks 4000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing, Germany). Bot dong
dugc cip c6 c& hat c¢6 c& 16 sang -325, nghia 1a né dugc sang béi nha san xuét théng qua
sang dé loai bd cac hat c¢6 kich thuéc 16n hon 45 micromet. C& hat trung binh, duoc do st
dung may phan tich ¢ hat bing laze Malvern Mastersizer S 13 26,9um.

Khi nito dugc gia téc t6i sé Mach 3.4 qua voi phun chum-tach c6 chiéu dai phan tach
12 130mm. Ngay phia trén voi phun, nhiét d6 ciia khi duge duy tri biang hé théng kiém soét
bing méy tinh & 400°C va 4p suét ctia khi & 2,5Mpa. Bot dong dugc cdp vao ludng khi nito
sao cho céc hat thoat ra khoéi voi phun & van tdc cao. Do sy lam ngudi cda luéng khi dién ra
trong qua trinh gisin n& qua voi phun va duge kiém soét, nén khéng quan sat thiy sy dich
chuyén nhanh ciia voi phun qua khéi néng chay cua nén polyuretan.

Dé nhung béng cach phun lanh, khodng nhiét d¢ cta khi, ap suét cua khi va thanh
phﬁn khi thudong cé thé duoc str dung vé6i cac muc hi€u qua khac nhau. Viéce lua chon céc
tham sb cu thé dugc x4c dinh béi sb lugng cua cac yéu td, bao gém vat liéu nén, nguyén liéu
dang bot, ¢ hat va cac gidi han ctia hé théng phun lanh.

Chiéu dai 300mm (chinh x4c 12 mot nira) cia mdi 16p mit ctia dai dugce phun lanh sir
dung phuong phap sau. Cac 16p mit duge lip trén thanh kim loai va dugce quay trén may
tién. Voi phun dugc gitt boi canh tay robdt va duoc huéng vudng goc véi cac 16p mit sao
cho khoang cach gitra miéng voi phun va bé mit dai duge gitt khong ddi & 30mm. Voi phun
ndy dugc dich chuyén tir mot dau cla 16p mat diém gifta, sao cho bé mit cda dién tich phun
dugc nhung déu bot dong.

Sau khi phun lanh, m&i mau dugc lau sach str dung gidy phong thir nghiém khéng bui
dé loai bo cac hat long. Trong lwong clia mdi mau dugc do trudc va sau qua trinh phun lanh
+ lau sach. Dua vao su chénh léch vé trong lugng, tai trong clia cac hat déng trén mét vudng
cua 16p mit ctaa dai co thé duoc tinh.

Viéc 4p dung phuong phép theo sang ché s& gia dinh ring, dbi véi bot dinh trudce, vat
liéu nén va cac thong sb phun lanh, thi tai trong ctia hat trong bé mit nén cé thé duoc kiém
soat bing cach thay dbi van téc dich chuyén twong dbi ctia voi phun va nén. Trong vi du nay

16p mat cia cac dai dugc kéo & vé6i van tbc khong dbi 615 vong/phat. Hai véan tc chuyén
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ctia voi phun khac nhau dugc str dung. Mot s§ 16p miat duge phun véi voi phun chuyén &
0,033m/gidy, tao ra tai trong trung binh do dugc cua hat & dién tich dugc phun 1a 22 +
5g/m2 Dbi v6i cac 16p mit con lai, van tde chuyén ctia voi phun 13 0,0083m/gidy dugc st
dung va trén cac 16p mit nay, tai trong trung binh cia hat trong dién tich dugc phun 1a 101 +
11g/m>.

Fig.4 14 vi anh dién tir quét ctia bé mit polyuretan sau buéc phun lanh dugc mé ta &
trén voi van téc di chuyén cua voi phun 13 0,0083m/gidy. Anh nay thu dugc st dung kinh
hién vi dién tir Leica 440 & dién 4p ting 20 kV. My do dién tir tin xa nguoc duoc sir dung
dé nang cao do twrong phan giita ddng c6 khdi lrong nguyén tir cao va polyme c¢6 khéi luong
nguyén tir thp. Do d6, cac hat dong té ra nhe hon. Diéu c6 thé thy ro ngay ring cac dién
tich ctia polyme tran 4 bi 10 ra giita cic hat ddng va rang nhd d6 16p che ph hoan toan cia
déng khong dugc tao thanh. Mot s6 hat 5, 6 xuyén qua bé mit sdu hon so véi cac hat khac 7,
8. Mot sb hat 6 duong nhu di va dap & mot goc khong binh thuong véi bé mit.

Vén tbc ciia cac hat roi khoi voi phun lanh ¢6 thé duge udce tinh bang cach str dung
k¥ thuat mé phéng toan hoc. Nhim muc dich nay, mo hinh déng entropy mét chidu dugc st
dung, chi tiét v& mo hinh nay dwgc cong bd trong [1]. Phép tinh x4p xi ding entropy mot
chiéu 12 phuong phéap don gidn dugc sir dung rong rii trong tai liéu khoa hoc chuyén nganh
dé du bao van tbc phun lanh cida hat.

Gia dinh ring, dong hat bi cuén theo 14 lodng du ¢ khong tac dong 1én khi. Ciing gia
dinh rang, ludng khi khong bj anh hudéng bdi tic dong bat ky nao cua 16p ngoai & thanh cia
vo1 phun.

Theo 1y thuyét déng entropy, s6 Mach, M. c6 thé duoc xac dinh & vi tri bat ky trong
voOi phun si€u &m chéng va dép dua vao ty s6 ctia dién tich cua voi phun tai diém do, A, trén

dién tich hong A*, theo méi tuwong quan dién tich-Mach, Coéng thuc 1.

‘ = X fetiiv-i]
CAY gy
[ PRI Sl | [ ¥ S
) Mooy '+TL 2 J

(Cong thirc 1)

trong d6 y 13 ty sb nhiét d6 riéng. Cong thirc 1 giai thich v& s luong dbi véi M st dung

phuong phap cét dbi.
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Céc tinh ndng cuc bd khéc ctia pha khi - nhiét dg, ap sudt, mat d6 va van tdc 12 ham
ctia M, v va ap suét khi va nhiét d6 ctia khi ngay phia trén voi phun [2].

MO hinh nay gia dinh rang, tit ca cac hat c6 dang hinh cu va di chuyén doc theo truc
tAm cua voi phun. Sau dé sy gia tdc cia hat hinh ciu c6 dudng kinh dp va mat do p, bén
trong vung chay nay co thé dugc tinh theo cong thirc 2, dua vao dinh luat thtr hai cia New-

ton va biéu hién d6i véi luc kéo trén hat.

dv, _ 3C,p, v, v,y
dt 4d p,
(Cong thuc 2)

trong d6 pg va vg trong tng 1a mét do khi va véan tdc va Cp 1a hé s kéo. Cp duge tinh theo
su twrong quan thu dugce boi Henderson el al. [3].

Vén tbc cia hat ddng 14 26,9um (kich ¢& trung binh) dwgc tinh. Véi nhiét do phia
trén 12 400°C va &p suit phia trén 1a 2,5Mpa, thi vén tc hat ddng 26,9um roi khéi voi phun
Mach 3.4 dugc tinh 14 5,4 x 102m/gidy. C4c hat cang 16n thi cang kho @ gia toc trong voi
phun. Van tdc thoat ciia hat 45um ciing dugc tinh st dung cung cac didu kién phun va két
qua 1a 4,7 x 10’m/gidy. Vén tbc nay 16n hon dang ké so vé6i van tdc tién trién trong thiét bi
4p suit phun thip nhu thiét bi thi mat diia, n6i chung 13 thip hon 200m/gidy.

Pé danh gia hiéu qua chéng bam bin ciia 16p mit cta cac dai, thir nghiém tai chd
dugc thuc hién. Lop mat cia cac dai dugce cho truot trén 6ng PVC 40mm dé lai it nhét 1a
50mm gitta mbi 16p. Cac thir nghiém bao gém 5 16p mit duge phun lanh véi tai trong clia
dbng 14 22 + 5g/m? va 4 16p mit dugc phun lanh véi tai trong ctia déng 1a 101 + 11g/m?.
Céc thtr nghiém dugc trién khai & cau lac bd du thuyén & Townsville, Australia, doc theo
cac cdt tru x4p xi 200mm dudi bé mit nudc, 60mm cach mép cdt try. Cac anh k¥ thuat sb
dugc chup dbi véi cac bé mit ciia 16p mit cia dai 16 ra (huéng ra phia ngoai) va khong bj 16
ra (huéng vao phia trong ddi véi cot tru).

Quan sét thdy rang vit bAm bin macro bao gdm con hau, Amphibalanus reliculatus
va giun 6ng bam dinh trén mot sb bé mat. Téng sb6 vat bam ban macro trén cic miu duoc
dém va céc két qua sau 146 ngay dugc bidu thi bing biéu db dang cot trén Fig.5. Da thdy
rang céc dién tich dugc phun lanh véi tai trong ctia ddng 22 + 5g/m? ¢ vat bAm bén macro

it hon dang ké so véi cac dién tich chua dugc xir ly. O tai trong ciia dong 101 + 11g/m>
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khong mot vit bam bin macro ndo dugc quan sat thiy sau 146 ngdy. Sy bam bin cua céac
16p mat cta dai duge nhiing v6i mitc tai trong cta ddng cao nhat gidi han & vt bam bén vi
md Ulva sp., tao xanh 14 cdy khang ddng ciing xuét hién trén cac bé mat khac.

1. P.C. King, S. Zahiri, M. Jahedi. and J. Friend, L&p phti nhdm chtra chi zirconat ti-
tanat - Nghién ciru v& céc thay ddi phun lanh, Surf. Coat. Technol. 205 (2010), phét hanh
14n 7, cac trang 2016-2022.

2. R.C. Dykhuizen, and M.F. Smith, cic nguyén tic khi dong cua phun lanh,
J.Therm. Spray Technol. 7 (1998), phat hanh 14n 2, c4c trang 205-212.

3. C.B. Henderson, cac hé s6 kéo ctia cac hat hinh cau trong thdm thuc vt lién va céc
dong chay lodng, AIAA Journal 14 (1976), phéat hanh 1an 6, cac trang 707-708.

Vidu2

Vi dy nay nham thé hién viéc sir dung phun lanh dé nhing cac hat kém kim loai vao
nén polyme va tac dong ciia quy trinh nay dén sy bam dinh cla sinh vat bam ban trén bé
mat.

Bot kém dugc phun lanh st dung hé théng CUT Kinetiks 4000 dugc mo ta trong vi
du 1. C& hat trung binh cia bdt, dugc do st dung mdy phén tich c& hat bﬁng laze Malvern
Mastersizer S 1a 33,8um. Bot kém dugc phun 1én tAm c6 mat do polyetylen (HDPE) day
6mm c6 kich thuéc 110mm x 140mm. Hé sb dan hdi (luu giit) ctia cac tim HDPE, dugc do
bang phén tich co dong hoc (DMA) theo phuong phap dugc giai thich trong vi du 10 1a 1,8
x 10°Mpa. D06 cting Shore D2 ciia HDPE, dugc do béng Shore® Durometer 1a 59. Téng sb
12 ba tAm dwoc phun lanh. Voi phun Mach 4.0 c¢6 chiéu dai phan tich 71mm duoc sir dung.
Nhiét do khi nito tai diém di vao voi phun 1a 200°C va ap sudt cua khi 1a 2,5Mpa. Dudi cac
diéu kién nay, van tdc dugc tinh cua hat kém 1a 33,8um r&i khéi voi phun 1a 4,0 x
10%m/gidy. Voi phun lanh duoc gift boi canh tay robdt & khoang cach khéng dbi 12 30mm
tinh tir bé mit nén va duge dich chuyén ngang trong miu dudng quét & van téc 0,25m/gidy,
v&i khoang cach gitra cac 14n di qua 1a 2mm. Sau khi phun lanh, m3i mau duoc lau sach sir
dung gidy phong thir nghiém khong bui dé loai bo cac hat 16ng. Trong lugng ctia mdi mau
duoc do trudc va sau qua trinh phun lanh va lau sach. Su thay dbi trong luong cua céc tAm

do buéc phun lanh dugc do 1a 142+5g/m?.
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Vi anh quét dién tir trén Fig.6 thé hién bé mit dugc nhing kém theo dang dién tir tan
Xa nguoc. Bé mit nay dugc lam nhdm déng ké nho su va dap lién tuc cua cac hat kém. Nhu
véi céc hat déng trong vi du 1, mot sb hat kém da xuyén qua hoan toan dudi bé mat, trong
khi céc hat khac hiu hét dugc nhing vao bén trén bé mat. Bé mit polyetylen khong duge
che phii hoan toan béi 16p phu cac hat kém.

Su bam ban sinh hoc bién cia céc tAm HDPE duoc nhung kém dugc so sanh vdi su
bam ban sinh hoc bién trén tAm kém kim loai va HDPE khong dugc phun trong thir nghiém
tai chd. Sau dia c6 kich thudc 110mm x 140mm (ba dia mbi vat li€u) dugc gitr thanh hang
song song, dugc gilt chat bodi cac day cap bén trong khung duoc lam tir éng PVC, nhung sao
cho khong tiép xuc véi khung. Toan bd cum nay duogc treo 1€n ¢t tru & céu lac bo du thuyén
Townsvile, Australia.

Sau 64 ngay ngam, cac anh k¥ thujt sb cuia cac tAm néu trén dugc tao ra va téng sb
lwong cia vat bam ban macro 1én timg thm dugc dém. S8 lugng trung binh ciia vat bam bin
macro di véi timg loai vt liéu dugc thé hién trén Fig.7. HDPE khong dugc phun bi bam
ban boi Ulva sp., Ectocarpus sp., cac dong vat dang réu va giun 6ng. Hai sinh vt sau cung
thudc loai vat bam ban macro. Trai lai, cac tim HDPE duogc phun lanh béng kém va cac dia
kém bj bam bén chi bdi Ulva sp. trong khi khéng quan sat thdy mot vat bém ban macro nao.
Vidu3

Vi du nay nham thé hién viéc st dung phun lanh dé nhung céc hat déng oxit, cing
vao nén polyme.

Dé)ng (1) oxit, 97% bdt (thr nghiém Cu + Cu20) dugc mua tir Alfa Aesar. C& hat
trung binh, dugc do sit dung may phéan tich c& hat béng laze Malvern Mastersizer S la
12,4pm. TAm polyetylen det 6mm, m4t d9 cao dugc chon dé dung lam vét liéu nén.

B6t dugc phun lanh 1én polyetylen sir dung hé théng CGT Kinetiks 4000. Voi phun
Mach 4.0 ¢6 chiéu dai phén tach 71mm dugc st dung. Nhiét do khi nito tai diém di vao voi
phun 12 350°C va ap suét cta khi 1a 2,5Mpa. Duéi céc diéu kién nay, van tdc dugce tinh cia
hat Cuz0 13 12,4pm roi khéi voi phun 1a 5,8 x 10%m/gidy. Voi phun lanh dugc giit vudng
goc voi bé mit nén & khoang cich cach xa 30mm va duge dich chuyén ngang trong mau
duong quét dé phun déng déu 1én toan bd bé mit cia cac mAu. Véan tdc dich chuyén cua voi

phun 1a 1m/gidy va khoang céch gifta cac l4n di qua 12 2,8mm.

-27-



24485

Vi 4nh dién tir thir cAp trén Fig.8 cho thdy cac hat ddng oxit c6 goc canh 9, duge biéu
thi bing miii tén mau den, duoc nhiing trong bé mit polyetylen 10. Tir phin polyme 10 che
phti mot phén hat 9 c6 thé thiy ring co ché bién dang dan hdi xay ra trong qua trinh nhiing
hat 9 vao bé mit polyme 10. Su va dép van tdc cao cla cac hat gy ra su bién dang cua pol-
yetylen va vi€c nhung céc hat theo cich tuwong tu v6i cadch dugc nhin thiy dbi voi cac hat
kim loai trong cac vidu 1 va 2.

Vidu4

Vi du sau day minh hoa viéc sit dung thiét bi phun lanh cim tay di dong dé nhing
céc hat chdng bam ban vao bé mit polyme, theo phuong phap chung durge md ta trong sing
ché nay. Thiét bi cAm tay nho hon c6 uu diém vuot trdi 13 c6 thé mang no t6i dia diém bét
ky, noi viéc lam sach hodc stra chita thiét bi hodic co sé ha tﬁng dué6i bién duge tién hanh.
Céc bé mit polyme c6 thé dugc phun lai dinh ky dé duy tri strc chéng chiju bam ban sinh hoc
bién ciia chung.

Hé théng phun lanh dugc st dung 12 miu Dymet® 403 do Licensintorg, Moscow,
Lién bang Nga san xuét. Hé théng chay dwa vao khong khi nén & 4p sudt nam trong khoang
tir 0,6 - 0,7Mpa. Hé thdng nay bao gdm bo gia nhiét c6 kha ning gia ting nhiét do khong
khi t6i ~ 490°C & mirc diéu chinh cao nhét. Hé théng nay duoc didu chinh téi 4/5 cong sut
trong qua trinh thir nghiém.

Cum voi phun c6 hai phan. Phan thi nhét 13 phan chum-tach bang ddng do vai tong
chidu dai 20mm va dudng kinh ¢b 2,5mm. Profin thoéat ctia phin déng dé 1 hinh chit nhat.
Phin kéo dai cta voi phun bang thép dai 140mm dugc nhing 1én phan ddng d6. Dién tich
thoat ctia phén bang thép 1a 10mm x 3mm.

Bot duge chon 12 gidng véi bot ddng ¢ 16 sang -325 duge st dung trong vi du 1. Bot
nay dugc nap vao bang dudng éng nhya tir phéu rung vao 16 & dAu hep ciia phan voi phun
bang thép. Nho khong khi di qua voi phun va dudng cAp hat hd, nén bdt dugc hut vao voi
phun bang lyc Venturi.

DPdng dugc phun lén 16p mit ciia dai polyuretan tir Colex International Ltd (Leices-
tershire). Fig.9 1a anh dién tr tdn xa nguogc cla bé mit duge nhing déng, thé hién céc hat
dbng dugc nhing vao 11 (dd trong phan séang hon) trong bé mit polyuretan 12 (d6 twong

phan tbi hon).
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Vidu5s

Vi du sau ddy dugc dua ra dé minh hoa rzing co ché phun ma theo d6 cac hat c6 thé
dwoc nhung trong cac vat lidu polyme khong nhat thiét phai gibng co ché phun can cho su
tich tu vat liéu dudi dang 16p phu. Thuat ngir “co ché phun” dugc ding & ddy c6 nghia 1a td
hop cta céc thong s6 thir nghiém bao gém vat liéu dang hat va sy phéan bd ¢ hat, vat liéu
nén va céc bién s6 kiém soat sy gia tdc voi phun khi (nhiét d§ & phia trén, ap suét va két cau
voi phun).

Cac mau polyetylen va polytetrafloetylen (PTFE) mat do cao, det dugc phun lanh
ciing voi dong st dung hé théng phun lanh CGT Kinetiks 3000 (Cold Gas Technology
GmbH. Ampfing, Germany), tuong tur v6i hé thdng CGT Kinetiks 4000 dugc mo ta & trén
nhung giéi han 4p suét cta khi khong 16n hon 3,0Mpa va nhiét d cua khi khong 16n hon
600°C. Hé théng phun lanh CGT Kinetiks 3000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing,
Germany). Bot dong dugc cip 12 bot c& 16 sang -325, nghia 12 né duge sang loc boi nha san
xudt qua sang dé loai bé céc hat c6 kich thuéc 16n hon 45 micromet. C& hat trung binh duge
do sir dung may phén tich c¢& hat bang laze Malvern Mastersizer S 13 26,9um. Khi nito dugc
gia tdc t6i s6 Mach 3.4 qua vdi phun chum-tach c6 chiéu dai phan tach 130mm. Mot mat
cia mdi miu duge phun déu bang cach dich chuyén voi phun trong miu duong quét &
0,5m/gidy v6i khoang cach 2mm gifta cic 14n di qua. Pham vi ctia van tdc theo chiéu ngang
ctia voi phun cho thiy 13 tir 0,1m/gidy dén 1,0m/gidy. Nhiét do cta khi nito truéc voi phun
dugc duy tri ¢ 250°C va ap sudt dugc duy tri & 2,5Mpa. Dudi cac didu kién nay, vén tdc
thodt ra cua voi phun cua hat ddéng 26,9um (kich c¢& trung binh) dugc tinh la 5,0 x
102m/gidy. Sau khi phun lanh mdi miu dugc lau sach sit dung gidy phong thtr nghiém
khong bui dé loai b céc hat long. Trong lugng cua mdi mau duoc do trude va sau qua trinh
phun lanh va lau sach.

Céc két qua trén Fig.10 thé hién sy gia ting trong lugng tinh sau khi lau sach. Céc két
qué chi ra ring, v6i viéc 1am gidm van tdc theo chidu ngang thi su gia ting trong lugng cia
cac mau ting lén t6i mirc cuc dai, bén dudi mirc ndy su gia ting trong lugng hodc duge san
phing hoic bat dau giam lai. Su gia tang cia trong lugng bang cach 1am giam van tdc 1a do
tai trong cao hon cua céc hat ddng do bé mat duoc tiép xuc 1au hon véi dong phun hat. Tuy

nhién, néu su dich chuyén ngang cia voi phun giam hon nita, thi sy tich tu cta 16p phu lién
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tuc hoan toan khéng dugc bao dam. Thay vao do6, su an mon bé mit polyme (tirc 12 loai bd
vét lidu) trd thanh nhén t6 thay thé dé giéi han su ting tiép trong lugng bét ky. Didu nay
chirng minh rang, duéi co ché phun hién tai, thi sy tich tu cia dong ling phii day khong thé
giup phan biét phuong phép phun nhuing véi phwong phép phun lanh da biét.

Vidu6

Vi du sau ddy thé hién ring tc dung cia phuong phap nhiing hat vao va kha ning
nap tai cac bé mit bang céc hat chéng bam ban vé6i lugng di dé ngan can sy bam dinh cua
sinh vt bién c6 thé phu thude vao loai bé mit polyme can dugc phun.

Sau loai polyme khac nhau dugc phun lanh; ni 16ng 6, polyetylen mét d§ cao
(HDPE), polytetrafloetylen (PTFE), polypropylen (PP) va polycacbonat (PC) va 16p mit cua
dai polyuretan (PU). Ni long 6, HDPE, PTFE, PP va PC ¢6 dang tAm det, trong khi d6 cac
phin duoc ct tir 16p mit ctia dai PU hinh bng duoc giit det trong qué trinh phun lanh.

Céac mau duogc phun lanh véi bot ddng ¢ 16 sang -325 st dung hé théng phun lanh
COT Kinetiks 3000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing, Germany), tuong tu nhu hé
théng CGT Kinetiks 4000 dwgc md ta trén day nhung giéi han & ap suét ctia khi khong 16n
hon 3,0Mpa va nhiét d¢ ciia khi khong 16n hon 600°C.

Khi nito dugc gia tdc téi s6 Mach 3.4 qua voi phun chum-tach ¢ chidu dai phan tach
130mm. Mot mit ctia mdi miu duoc phun déu bang cach dich chuyén voi phun trong mau
dudng quét & tbe do 0,5m/gidy véi khoang cach 2mm gitta céc 14n di qua. Nhiét do cua khi
nito trude voi phun duge duy tri & 250°C va ap suat dugc duy tri & 2,5Mpa. Duéi cac diéu
kién nay, van tdc ctia hat ddng 26,9um (kich c& trung binh) thoat khoi voi phun dugc tinh st
dung mau dugc md ta trong vi du 112 5,0 x 10?m/gidy. Sau khi phun lanh, mdi miu dugc
lau sach str dung gidy phong thir nghiém khéng bui dé loai bé cac hat léng. Trong luong cla
mdi miu dugc do trude va sau quy trinh phun lanh + lau sach.

Mirc thay ddi trong lwong trung binh ctia mdi loai polyme dugc thé hién bang biéu dd
dang cot trén Fig.11. Du6i céac didu kién nay, viéc trong lugng ting nhidu dugc quan sat
thiy & bon vat liéu; ni 16ng, polyuretan, polyetylen mat do cao va polytetrafloetylen. Viéc
ting trong lugng nhidu hon 100g/m? twong mg véi tai trong cia ddng duoc ching minh

trong 16p mit ctia thir nghiém tai chd cta dai polyuretan 1a mirc ngén can hitu hi€u dbi voi
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bam bén sinh hoc bién (vidul). Bé mit cia cac miu nay cling dugc quan sét théy c¢6 mau
do-da cam cua kim loai, teong tu v6i mau cia bot déng khong dugc phun.

N6i cach khac, polycacbonat thé hién su gia ting trong lugng nhé hon 10g/m?. Bé
mit cia cac mau polycacbonat 1a dyc hon va c6 vé bé ngoai duoc thdi mat diia, nham; tuy
nhién néu nhin bing mét, thi mau ctia ddng kim loai dic trung 1a khong 8.

B& mat polypropylen 1i bé mit trung gian gifta hai thai cuc ndy. Mau cla bé mait
dugc thay dbi thanh mau cia ddng kim loai, chir khong phai su thay dbi trong lrgng, trong
khi mau ctia bé mit thay dbi nhiéu hon ctia polycacbonat thi né lai nho hon dang ké dbi voi
bdn polyme khic.

Do cung Shore D-2 ¢ nhiét d§ phong cua cac polyme khong duoc phun dugc do su
dung Shore® Durometer. Hé s6 dan hoi (luu gify) cia cac vat lidu ciing dugc xac dinh st
dung phén tich co dong hoc (dynamic mechanical analysis - DMA) theo phuong phap dugc
giai thich trong vi du 10. Céac két qua ctia hai thir nghiém nay dugc néu trong bang duéi day.
P thiy rang, c6 mot sb trong quan giita do cig va vitng & nhiét d trong phong va phan
gia ting trong lugng do nhung trong qua trinh phun lanh. O nhiét do trong phong, polycac-
bonat ctirng hon polyme khéc dugc sir dung lam vi du & day. Polypropylen ciing thé hién do
cung cao, trong luc chi cao hon ni 16ng mot chut. Néi chung, cac polyme ciing hon cho thiy
6 khé nang chéng chiju t6t hon dbi véi viéc nhing béi cc hat duge phun lanh. Tuy nhién,
dé hiu dly du v& cac tinh nang can thiét ctia vat lidu, can phai xem xét cac qua trinh bién
dang tbc do ing suét cao xay ra khi hat di chuyén & van téc cao xuyén qua bé mit cling véi
su giai phong nhiét. Vi dy, ni 16ng thudng dugc biét 1a dé 1am mém bang cach chi dot néng
nhe khi né di qua diém chuyén thiy tinh cta n6, & nhiét do nam trong khoang tir 40 dén
60°C. DPiéu nay co thé co tac dong quan trong dén viéc nhung twong ddi d& ciia polyme ma
ngay 14p tirc ¢ thé thay rd thong qua viéc kiém tra van téc bién dang thap, nhiét do phong

trong bang dudi day.

Tén cua polyme Tén viét tat Hé s6 dan hoi Do clng
(luu gitt) (MPa) Shore D2
Ni léng 6 Ni l6ng 1097 70
L6p mét cda dai (poly- PU 28 43
uretan)
Polyetylen mat d§ cao HDPE 1813 59
Polytetrafloetylen PTFE 1050 61
(Teflon)
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Polypropylen PP 1757 72
Polycacbonat PC 2048 77

Vidu?7

Vi du sau day thé hién ring cac hat déng, khi dugc phun 1én nén polyme theo sang
ché, khong tao thanh I6p lién tuc trén bé mit. Diéu nay dugc thuc hién thong qua nghién
ctru cac tinh néng di€n cta bé mit dugc phun.

Pién tré ctia bé mit ctia cAc phan khac nhau ctia 16p mit ciia dai polyuretan véi cac
tai trong cua cac hat ddng duoc do sir dung Keithley 8009 Resistivity Test Fixture theo
ASTM D-257. Céc két qua dugc thé hién trén Fig.12.

Céc phép do vé dién tré khéi clia cac 16p phu cia dong dugc phun lanh da biét ma
khéng cin dén bat ky bude xir Iy 1 ndo c6 cic gia tri nim trong khoang tir 26% - 124% cao
hon cac gia tri d6i v6i Tiéu chudn ddng duoc U quéc té (International Annealed Copper
Standard) 4p dung cho khdi ddng khéng chira oxy [4, 5]. Do d6, dién tr& cta ddng dugc
phun lanh duéi dang lién tuc, trong lic cao hon khdi ddng, nhung khong phai 14 thir bac c6
bién do cao hon. Cac hat gin ké trong phan bam dinh ctia ddng dugc phun lanh lién tuc néi
chung tiép xtc chit v6i nhau va cé kha ning chuyén dién tich. Sy khac nhau nho nay 1a do
mét d6 1éch mang cao va cac khuyét tit khac trong vat liéu dugc phun lanh.

Céc vat liéu din dién c6 dién tré bé mit nho hon 10° Q/sq. T4t ca cac bé mit duogc
nhiing dong c¢6 dién trd it nhat cao hon gié tri nay hai cip cuong do.

4. W.Y.Li, C.J. Li va H. Liao, Tac dung ciia phuong phap xir Iy 0 trén vi két cdu va
c4c tinh nang cua 16p phii ddng dugce phun lanh, J. Therm. Spray Technol. 15 (2006), ban
hanh 14n thir 2, céac trang 206-211

5. R.C. McCune, W.T. Donlon, O.0. Popoola va E.L. Cartwright, Péc tinh ctia cac
16p ddng duogc san xuit béi phun lanh khi dong Iuc. J. Therm. Spray Technol. 9 (2000), ban
hanh 14n thi 1, c4c trang 73-82
Vidu 8

Vi du sau ddy minh hoa viéc nhing céc hat 1én nén polyme duéi dang ludi, nhu c6
thé dugc st dung trong nghé nudi trong thiy san céng nghiép.

Aquagrid® Net, sang ban cimg dugc cung cip béi TenCate Industry Fabrics (tru so
chinh tai Linz, Austria). Aquagrid bao gébm vi hinh vuéng ~ 29mm x 29mm, lam tir cac soi

polyeste dét dugc phi PVC. Nguyén li€u nay dugce st dung dé san xuét cac rao dé nudi ca.
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Ludi aquagrid dugce phun lanh véi bot ddng ¢ 18 sang -325 sir dung hé théng phun
lanh CGT Kineliks 4000. Khi nito dugc gia tdc toi s6 Mach 3.4 qua vdi phun chum-tich c6
chidu dai phan tach 130mm. Nhiét d6 phun 200°C va éap suét phun 2,5Mpa dugc st dung.
Duéi cac didu kién nay van toc dugc tinh ciia hat dong 1a 26,9um (kich ¢& trung binh) roi
khoi voi phun 12 4,9 x 10%m/giay.

Sau khi phun lanh miu luéi duge cit va duogc 1ap trong epoxy. Sau do, mit cit nay
dugc danh béng st dung dung dich kim cuong trén miéng dém bing ni. Vi anh quang cia
mit cit duoc thé hién trén Fig.13. Bé mit cia ludi PVC chay hiu nhu theo phuong nim
ngang, PVC 13 chiém phin duéi ctia anh ndy va lugng epoxy 14 chiém phén trén. Cac hat
ddng 15 c6 do twong phan sang hon va mot s6 hat c6 thé nhin thiy dugc nhing sau (nhiéu
duong kinh hat) bén duéi b& mit. Cac hat ddng 16 nay khong tao thanh 16p lién tuc & bé
mat.

Vidu9

Vi du sau day minh hoa mdt uu diém khac cua phuong phép tao 16p phu hodc tao 16p
v6 cta sang ché, trong d6 toan bo b& mat cia thanh phin c6 thé dugc phun dong déu ma
khong che khudt cac dic diém bé mat 1a céc dic diém quan trong dbi v6i sy van hanh thiét
bi. Khong cin thay dbi bét ky mét cong doan nido ctia phuong phip nay dé dat dugc didu
nay.

Ong suc khi Raubioxon Plus dugc cung cép boi Rehau (Rehau, Germany). Ong suc
khi ndy bao gébm dng din bang polypropylen cting, dugc boc trong mang silicon. Trong qua
trinh van hanh, dng din nay cho phép khong khi, dugc bom bén trong, thoat ra qua cac khe
hé & mang silicon, mang nay mé ra khi 4p lyc khong khi da dé tac dong bén trong. Vi vay,
thiét bi nay cé thé dugc st dung dudi nude cho viée suc khi cta cic thung hodc céc thin
nudc khac. Tuy nhién, su bam bén sinh hoc cia mang silicon ngin can hiéu qua sy van hanh
ctia thiét bi suc khi.

Mang silicon dugc phun lanh céc hat ddng c& 16 sang -325 st dung hé théng phun
lanh CGT Kinetiks 3000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing, Germany). Ong duoc lip
trén may tién va dugc quay tron & tbc @6 592 vong/phut. Khi nito dwoc gia tdc téi sé6 Mach
3.4 qua voi phun chum-tach c6 chidu dai phén tach 130mm. Nhiét do phun 400°C va 4p sut

phun 2,5Mpa dugc st dung. Duéi cac diéu kién nay, van tdc da tinh cua hat déng 14 26,9um
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(kich c& trung binh) roi khéi voi phun 1 5,4 x 10’m/gidy. Voi phun nay dugc giit bdi canh
tay robdt & mot khoang cach khong dbi 12 30mm tir bé mit cua mang va duoc dich chuyén
ngang & vén tbc 0,017m/gidy sao cho toan by bé mit mang dwgc phun cac hat dong,

Phén gia ting trong luong cia 60,9g/m? duge do sau khi phun lanh. Fig.14 14 4nh k¥
thuat s§ cua bé mit mang dwoc nhung dong. Cac khe 16 dugc nhin thdy trén hinh v& nay
chay theo phuong nim ngang. Phuwong phép nhing bang phun lanh cho phép luong hat
chéng bam ban trong bé mit dugc diéu chinh dé tranh viéc 1am tic cac khe trong mang la
dAu hién co ban dé van hanh thiét bi nay, trong khi van duy tri muc tdi thidu cho hiéu qua
chéng bam ban.

Vidu 10

Vi du nay nham thé hién hiéu qua ctia viéc nhung céc hat chéng bam ban dua vao
modun va do ciing ciia polyme dugc phi dé minh hoa mirc thay ddi c6 thé doan trude.

PTFE, HDPE, ni 16ng va cac polypropylen polyme dugc cung cip dudi dang tAm det.
Bo6t déng dugc nhiing trong bé& mit cua cac tAm st dung hé théng phun lanh CGT Kinetiks
3000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing, Germany). Voi phun nay dugc giit boi canh
tay robdt va duge dich chuyén trong mau dudng quét v6i khoang cach 2mm giita cac lan di
qua, sao cho cac bé mit dugc phun déu. Polyuretan duoc cip khi hé théng éng va cac mau
duoc lép trén thanh kim loai va dugc quay trén may tién & tdc do 192 vong/phut dé tao 16p
phu. Bot déng duoc nhing trong bé mat cia 16p mat cua céc dai st dung hé théng phun lanh
CGT Kinetiks 4000 (Cold Gas Technology GmbH, Ampfing, Germany). T4t ca cic polyme
c6 d6 day danh dinh 1a 2 hodc 3mm.

Khi nito duoc gia tde toi s Mach 3.4 qua voi phun chum-tdch ¢6 chiéu dai phan tich
130mm. Ngay phia trén voi phun, nhi¢t d¢ cua khi dugc duy tri béng hé théng kiém soat
béng may tinh & nhiét do 250°C va ap suét cia khi 1a 2,5Mpa. Bot déng duoc cép co ¢ 16
sang -325, nghia la né dugc sang loc béi nha san xult qua mit sang dé loai béd cac hat c6
kich thude 16n hon 45 micromet. C§ hat trung binh cta bdt, dugc do str dung may phén tich
cO hat bﬁng laze Malvern Mastersizer S 1a 34,6um. Céc mau véi tai trong cac hat khac nhau
dugc san xuit bang cach thay dbi van téc theo chiéu ngang ctia voi phun 1én cac miu.

Sau khi phun lanh, mdi mau duoc lau sach st dung giéy phong thir nghi€ém khong bui

dé loai bo cac hat 16ng. Trong luong ctia mdi mau duge do truéc va sau qua trinh phun lanh
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va lau sach. Dya vao su chénh léch vé trong luong, tdi trong cla céc hat déng trén mét
vudng cuia 16p mat clia dai c6 thé duge tinh.

Céac mau c6 kich thuée 13 x 60mm duge cat tir mdi loai polyme va dugc gia cong
bing may dé thu dugc cac mép nhin. Céc kich thudce chinh x4c clia mdi miu duge do nim
14n st dung calip do k¥ thuét s6 (Mitutoyo Corporation Model CD- 12°* Series 500) va gid
tri trung binh dugc sir dung trong tinh toan hé s6 do cung.

Hé sb do do cing dugc do st dung Instron Tensile 5567 v§i khoang tai trong 30 kN
& nhiét do trong phong sir dung vén toc diu ngang 14 Smm/phtt va chiéu dai do chuin 1a
30mm, dya vao phwong phap ASTM D 3822-07. Hé sb luu giit dugc do sit dung phén tich
co dong hoc st dung TA Instruments DMA Q800 véi cac didu kién van hanh sau ddy: Ché
d6 bién dang da tin DMA, kep canh diip, bién do 20pm va tan sd 1Hz. Cac kich thudc cta
mau duogc do st dung calip do dién tir k§ thuat s Fowler Pro Max. P6 cing duogc do six
dung dung cu do d¢ cting Shore D2 dugc lap vao bé ép dé cho phép dung cu nay dugc st
dung binh thuong véi bé mit polyme va khong cin xodn. Dung cu nay dugc ép vio bé mit
polyme da dugc phun lanh céc hat dong.

Céc két qua dugc néu trong bang dudi va gia dinh rang, trong luc hé sb dan hdi c6
thé ting hodc giam & mirc d6 ndo d4y phu thudc vao polyme va mirc do nhing hat, thi vé co
ban nam trong su rang budc cua polyme chua dugc xtr ly. Tuong tu, hé s6 luu gilt co thé
ting hodc gidm & muc do nao diy phu thudc vao loai polyme va mitc d§ nhiing cia hat.
Ngoai ra, mtc thay d6i médun phy thudc & mirc dd nao d6 vao phép do dugc st dung (hé sb
dan hdi hodc hé sé luu gifr), tuy nhién trong ca hai truong hop vé co ban né van thudc cac
rang budc ciia polyme chua dugc xtt ly. Cac miu d6i chimg 12 cidc miu cia cling mot
polyme truée bét ky viée xit 1y nao.

Céc sb do d6 cimg cho thiy d6 ctimg ciia polyme hodc giit nguyén hoic chi thay doi
nhe sau khi phun lanh céc hat chéng bam bén.

Bang 1 dudi day thé hién hé s dan hdi cua cac polyme dugc nhiing vao véi céc hat.

Béang 1.

Polyme va phuong phap xit Iy Heé s6 dan h6i (MPa) Ty 1 thay doi (%)
PTFE, d6i chimg 306

PTEE v6i 64,7g/m* dong 314 2,6
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PTFE v6i 143,2g/m* dong 345 12,7

HDPE, dbi chtng 703

HDPE véi 85,9g/m? dong 468 -33,4

HDPE véi 238,5g/m? dong 410 -41,7

Ni 16ng, doi chiing 652

Ni long véi 71,5g/m? dong 581 -10,9

Ni 16ng v6i 192,6g/m? dong 557 -14,6

Bang 2 thé hién hé sd luu giit va dd cting Shore D-2 ctia cac polyme dugc nhing véi cac

hat.

Bang 2.

Polyme va phuong phép xtr 1y Mo6dun tich | Ty 1€ phan tram | Docing | Tyl¢ phﬂ?m tram
trit (Mpa) thay d6i (%) Shore D-2 thay d61 (%)

PTFE, dbi chimg 1050 61

PTFE véi 104,7g/m” dong 1326 26,3 57 -6,6

PTFE véi 106,8g/m> dong 1403 33,6 60 -1,6

PTFE véi 68,3g/m? dong 1454 38,5

HDPE, d6i chimg 1813 59

HDPE véi 85,9g/m* dong 1464 -19,2 62 5,1

HDPE véi 238,5g/m* dong 1445 -20,3 62 5,1

Ni long, doi ching 1097 70

Ni 16ng v6i 71,5g/m” dong 990 9,8 70 0

Ni 16ng v6i 192,6g/m” dong 1143 4,2 71 1,4

Polypropylen, d6i chiing 1757 72

Polypropylen  v6i 200,1g/m? 1600 -9,0 72 0

dong i

Polypropylen véi 78,6g/m? dong 1668 -5,1 71 -1,4

Polypropylen véi 22,0g/m* dong 1749 -0,5

Polyuretan, d6i chimg ] 28

Polyuretan véi 78,2g/m’ dong 26 -5,2

Polyuretan vé6i 64,3g/m* dong 27 2,0

Vidull

Vi du nay minh hoa hiéu qué nhing hat vao cac bé& mit polyme cé d6 nham bé mit.
Do nham bé mit ting c6 thé 13 vu diém & cac dién tich Gng dung, trong d6 ma sat truot giam

dugc mong muodn.
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D06 nham trung binh, R, cua céc bé mat polyme dugc tinh tir cac s do cua cac dau
do cua céc profin bé mat sir dung thiét bi do d6 nham tu dong Mahr Perthometer. Céc sb do
dugc thuc hién trén bo mau dugce st dung trong vi du 6, ca trude va sau buée phun lanh
dugc md ta trong vi du 6.

S liéu vé& d6 nham dugc thé hién trong bang dudi day. Trudce khi phun lanh, tit ca
cic bé mit 1a tuong dbi nhin, R, < 0,4um. Do su va dép lién tuc ctia hat nén do nham tang
1én. Tuy nhién, tdc dung lam nham nay thip hon dang ké trén polycacbonat, trong d6 viéc
nhing ddng 14 t6i thiéu. Trén polyme khic, Ra d4 ting manh hon, cing véi viéc céc polyme
nay chip nhén tai trong I6n ctia cic hat ddng, noi chung ching ciing cho thdy su ting 16n &

Ra.

Bang 3
Polyme Ratrude khi phun lanh Rasau khi phun lanh
Ni l6ng 0,07 £0,03um 3,5+ 0,3um
Polyuretan 0,39+ 0,07um 4,4+0,2um
Polyetylen mét do cao 0,24 +£0,01pm 2,9+0,1um
Polytetrafloetylen 0,37 = 0,05pm 3,3+ 0,1pm
Polypropylen 0,09+ 0,01pm 1,7+ 0,1pm
Polycarbonat 0,07 +£0,003um 0,4+0,0um

Su gia tang vé& d6 nham cta bé mat c6 thé 1a do cac hat nhd 1én trén bé mit polyme
va/hoic cac dic diém két cAu hinh thanh trong bé mit polyme 14 két qua cia sy va dp cua

hat, nhu cac 16m trong polyme ching han.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap bao vé bé mit polyme chbng bam bén, phuong phép nay bao gém cac budc:
nhing cac hat c6 tinh ning chbéng bam bin trong bé mit polyme, trong d6 cac hat dugc
nhung trong bé mit polyme nh& co ché phun duoc thuc hién bén dudi diém nong chay cia
cac hat va bé mit polyme, va trong d6 céc hat dugc gia tdc va phun lén bé mat polyme véi
van téc phi hop sao cho céc hat s& dugc nhiing trong bé mit polyme, trong d6 cac hat duoc
nhiing trong bé mit polyme khong can keo dinh hoic chit két dinh va trong d6 cac hat c6
mit dudi dang céc hat riéng va/hodc chum céc hat riéng va khong tao thanh 16p lién tuc trén
bé mit polyme, va trong d6 mot phén cac hat dugc nhing (a) bén dudi bé mit cua polyme
va két nbi truc tiép v6i bé mit clia polyme; hoic (b) & cac 16m hodc cac héc trong polyme
duoc tao ra do su va dap cua cac hat 1én bé mit polyme, trong d6 céc hat két ndi voi bé mit
bang céc ranh c6 dau hé.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cic hat c6 céc tinh ning chéng bam ban nho co ché
giai phong hoéa chét. ,
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 polyme la polyme déo nhiét hodc polyme luu
héa nhiét ran.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong sé céac diém néu trén, trong d6 cac hat c6 c& hat
trung binh lén téi 100pm.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cic hat cung cép céc
tinh nang chéng bam ban sinh hoc cho bé mit polyme.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 cac hat la c4c hat chéng bam dinh sinh hoc dugc chon
tir nh6m bao gdm dong, kém va/hoic cac hop chét va cac hop kim chira chung.
7. Phuong phép theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 bé mit polyme 14 16p
polyme dugec tao ra trén mot nén khac.
8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cac hat dugc phun 1én
trén bé& mit polyme & vén tbc hat ndm trong khoang tir 300 dén 1200m/gidy.
9. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 cac hat duoc nhung
trong bé mit polyme bang cach phun lanh cac hat 1én bé mit polyme.
10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 polyme cé hé sb dan

hdi khong 16n hon 3000MPa.
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11. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mat do hat it nhit 1a
5g/m* va khéng 16n hon 200g/m>.
12. B& mit polyme bao gdm cac hat nhing ¢6 tinh ning chdng bam bin, khi duoc san xult
theo phwong phap theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 11.
13. Hon hop polyme c6 tinh chit bé mit dwoc tao chirc nang, hdn hop polyme nay bao gdm
cac hat c6 tinh chét tao chirc ning duoc nhiing trong bé mit polyme, trong d6 cac hat c6 mit
dudi dang cac hat riéng va/hodc chum cac hat riéng va cac hat khong tao thanh 16p lién tuc
trén bé mit polyme, va trong dé:

(a) mot phan cic hat dwgce nhung bén dudi bé mit cua polyme va két néi truc tiép véi
bé mit cua polyme; hoic

(b) c4c hat dugc nhing & cic 16m hoic cac hbc trong polyme duge tao ra do su va
dap ctia cac hat 1én bé mit polyme,
trong d6 cac hat két ndi v6i bé mit bing cac ranh c¢6 dau ho.
14. Hon hop polyme theo diém 13, trong d6 tinh b& mit tao chirc ning bao gdm céc tinh
ning chéng bam ban.
15. Hon hop polyme theo diém 13 hoic 14, trong d6 hdn hop polyme c6 hé sé dan hdi
khéng 16n hon 3000 MPa.
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Fig.4

800

600 | |
400
200
. i ‘ :

'Pdng Dbi chimg Pdng Déi chimg Pdng Déi chimg Pdng Dbi chirng
Truéce Sau Trude Sau

Tai trong ddng 22 + 5 g/m2 Tai trong ddng 101 + 11 g/m2

I3

4

2

*Tong so chat bam dinh macro

Loai bé mat

Fig.5

-41-



24485

Fig.6
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