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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vic ché phdm phu chéng gi, cu thé 1a ché phim phu dé bao
vé céc chu kién gang va thép. Cu thé, sang ché dé cap dén ché phdm phu chira hat k&m,

chit mau din dién va céc vi clu bang thuy tinh, vi du cac ché phim phii gbc epoxy.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céac ché phém phu 16t chira kém, ¢a ché phém phu hitu co 14n vo co, dugc st
dung rong rai trong nganh coéng nghiép tau thiy va ngoai khoi, va ciing c6 thé dugc sir
dung cho, vi du, cau, congteno, cong nghi€p loc, hoa diu, nha may dién, thung chira,
cén truc, nha may dién gié va cac cAu kién thép la cac bo phén cia cac cong trinh dan
dung, vi du, sin bay, san van dong, c4c tda nha cao ting. Cac ché pham phi ndy c6 thé
c6 gbc 12 mot sb hé chit két dinh nhu céc hé chit két dinh gbc silicat, epoxy,
polyuretan, cac cao su dugc dong vong, nhua phenoxy, epoxy este, uretan alkyt, v.v..

Trong céc ché phdm phu 16t chira k&m, kém dugc st dung 1am chit mau din
dién dé tao ra 16p phu ¢6 hoat tinh anot. Kém déng vai trd 1a chét li€u anot bi 4n moOn
thay thé va bao vé nén thép, nén thép nay tré thanh catot. Kha ning chéng dn mon phu
thudc vao kha ning di chuyén ctia dong dién hoa nho ché pham phi 16t chira kém nay
nhung mién 12 tinh d4n dién cia hé nay dugc duy tri va mién 13 ¢6 da kém dé 1am anot
thi thép s& dugc bao vé dién héa. Do d6, cac hat chdt mau kém c6 trong cac ché phém
phu 16t chira kém dugc xép chit lai v6i nhau va cac ché phdm phii 16t chira kém
thuong dugc pha ché v6i ham lugng bot kém rét cao.

Trong linh vuc nay, nhiéu phuong phép khic nhau da dugc st dung dé lam
giam ham lugng k&m. US 4,621,024 boc 16 viéc phi cac vi cau béng kim loai nén, nhu
kém, dan dén viéc giam téng thanh phin kim loai ¢6 trong ché phim phu.

US 5,252,632 boc 1§ viée sir dung céc vi cdu rdng bang thuy tinh khong duge
phti nhim cai thién kha ning chéng gi ciia cac ché pham phu gdc kém, cling nhu lam
giam ty trong ctia ché phdm. Ca US 5,580,907 va US 6,287,372 ciing déu cb ging
nham lam giam luong bui kém c6 trong ché phidm phu ndy bing cach dua cac vi ciu

vao ché phdm phi. WO 2008/125610 boc 16 viéc dua vio mot sé hop kim kém nhim
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céi thién kha ning chéng gi cia ché phdm phi. Tai liéu nay con bdc 16 ring cac chat
mau din dién, nhu mudi than, c6 thé tc ché gi.

WO 96/29372 bdc 16 ché phém pht kho dé hoa tan tai chd trong dung moi, ché
phim phu khé nay chtra graphit d& tranh sy ldng cta ché pham phu.

WO 99/58274 boc 16 ché phém phu chtra bui kém dugc cai bién b%mg cacbon,
bui k&m va céc hat ciu thiy tinh réng trong nén nhwa epoxy este. Bui kém dugc cai
bién bang cacbon khong phai 12 hdn hgp don gian ciia cacbon va kém.

Tuy nhién, van c¢6 nhu cdu vé cac cdu kién kim loai trén co s& thép c6 kha ning
chéng gi dugc cai thién, ma c6 hiéu qua kinh té va han ché dugc lugng kém duogc st
dung trong ché phim phui dé bao vé nay.

| Nham tao ra di hiéu qua chéng gi va ddm bao tinh ning tdi vu cho ché phim
phii, can chi 15 cac quy dinh d6i véi hé son bao vé cling vé6i cac thir nghiém tinh ning
trong phong thi nghiém thich hop dé danh gia d6 bén ctia ché pham phu. Viée st dung
cac cong nghé méi va cac cong thirc son méi ciing c¢6 nghia 1 cac ché phdm phu dang
duogc phat trién véi it hodc khong c6 hd so theo dbi trude d6. Viée nay da dan dén viéc
thiic ddy thir nghiém trong phong thi nghiém tap trung nhidu hon vao danh gia tinh
nang phi. Nhiéu thir nghiém trong sd cac thir nghiém tiép xtic dugc ting cudng nay,
trong khoang thoi gian tiép xuc, s& khong thé hién dwoc cac tac dong tiéu cuc rd rang
trén cac bé mit di dwgc phii khong bi hu hai. Vi vdy, tinh trang cua 16p phu xung
quanh cac hu hai nhén tao, vi du phf‘mg rdp, dugc can nhéc k§ ludng va nhiéu tht
nghi¢m dénh gia chét lugng so bg, ciing nhu cac thit nghi€ém khéc, duogc tién hanh dua
vao su rdo gi va su phong rdp ciing nhu bong troc tir cac vét phdng rop, theo cac tiéu
chun ISO 12944, NORSOK M-501, ISO 20340, NACE TM 0104, 0204, 0304, 0404,
v.v., (Weinell, C. E. va S. N. Rasmussen, “Advancement in zinc rich epoxy primers
for corrosion protection”, NACE International, paper no. 07007 (2007)). Cac phuong
phap phong héa nhanh nay nhim ting cudng cac tic dong cia méi truong dé ddy
nhanh sy phd hiy l6p mang (Mitchell, M. J.,Progress in offshore coatings, NACE
International, paper no. 04001 (2004)). Su rdo gi cang nho thi tinh ning chdng in mon

tdng thé cang tét.
Ban chit k§ thuit cia sing ché
Sang ché dé xuit ché phdm phit ma véi ché phim phu nay cac cdu kién kim loai

trén co s thép c6 kha nang chéng gi dugc cai thién, ché phdm phu chira:
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a) hé chét két dinh dwgc chon tir cac hé chét két dinh géc epoxy, cac hé chét két
dinh gdc polysiloxan, cac hé chit két dinh gbc polyuretan, cac hé chat két dinh gbc cao
su dugc dong vong, va cac hé chit két dinh gbc nhura phenoxy,

b) cac hat ké€m,

¢) cac vi cau rdng bang thuy tinh, va

d) chit mau din dién duge chon tir nhém chi gém graphit, mudi than, cac chét
mau chira nhom, sit oxit den, thiéc oxit pha antimon, mica dugc phu béng thiéc oxit
pha antimon, indi thiéc oxit, éng nano cacbon, soi cacbon va hdn hop bit ky cia
chung.

Theo mot phuong 4n, dé tao kha niang chdng gi dic biét tbt, ché phim phu theo
sang ché chira chit mau din dién dugc chon tir mudi than, graphit va hdn hop bt ky
cta chung.

MO ta chi tiét sang ché

N6i chung, can phai hiéu ring vé nguyén tic sang ché ap dung duoc dbi véi loai
hé chit két dinh bat ky ma trong d6 bot kém c6 thé duge dua vao, vi du, loai ché phim
phit chéng gi thong thuong. Mot sb vi du v loai ché phim pht nay 1a ché phdm phu
chtra hé chét két dinh duogc chon tir cac hé chit két dinh géc epoxy, cac hé chét két
dinh gdc polysiloxan, cac hé chit két dinh gbc polyuretan, cac hé chat két dinh gbc cao
su dugc déng vong, va cac hé chét két dinh gbc nhua phenoxy. Theo mdt phuong an,
ché phdm phii theo sang ché chira hé chit két dinh dugc chon tir cac hé chit két dinh
gbc epoxy, cac hé chét két dinh gbc polyuretan, va cac hé chit két dinh gbc
polysiloxan. Theo mdt phuong 4n khac, ché phim phu theo sang ché chira hé chat két
dinh dugc chon tir cac hé chit két dinh géc epoxy va cac hé chit két dinh géc
polysiloxan. Theo mot phuong 4n khac nita, hé chit két dinh néu trén 14 hé chit két
dinh gdc epoxy.

He chat két dinh gbc epoxy

Thuit ngit "hé chit két dinh gbc epoxy" cin dugc hidu la su két hop ciia mot
hodc nhiéu nhwa epoxy, cic tic nhan dong rén bét ky, cac chit pha lodng epoxy phan
ting bat ky, cac chit cai bién epoxy bt ky, cac nhua pha trén bat ky, cac chit xdc tién
epoxy bat ky, va cac chét tao d6 déo cho epoxy bét ky.

Céc vi du vé cac chét pha lodng epoxy phan ung thich hgp bao gdm vi du cac

ete c6 mdt nhom chirc glyxidyl hodc céc este clia cac hgp chét béo, vong béo hodc

-4-



25353

thom, vi du Araldite DY-E/BD, duoc ban bdi Huntsman Advanced Materials - Dic,
Cardolite NC 513, dugc ban bdi Cardanol Chemicals (M§) va Cardura E10P dugc ban
bdi Momentive -Ha lan.

Cac vi du vé cac chit cai bién epoxy thich hgp bao gém, vi du, diu, cac dan
xuét ctia dau, diu duoc cai bién nhu dau hat lanh va din xuét cua né, dAu thiu dau va
dan xuét cia né, ddu dau twong va dan xut ciia no.

Cac vi du vé cac nhya pha trn thich hop bao gém, vi du, cdc nhua polyeste no,
polyvinylaxetat, polyvinylbutyrat, cic copolyme cta vinyl axetat va vinyl isobutyl ete,
cac copolyme cuia vinyl clorua va vinyl isobutyl ete, cua polyvinyl metyl ete, polyvinyl
isobutyl ete, polyvinyl etyl ete, cic nhwa hydrocacbon thom dugc cai bién; céc
copolyme cuia styren nhu cidc copolyme styren/butadien; cdc nhwa acrylic; céc
copolyme hydroxy-acrylat; cac axit béo; va cac cao xu dugc dong vong.

Hé chét két dinh géc epoxy co thé bao gém mot hodc nhidu nhua epoxy dugc
chon tir nhya epoxy thom hodc khong thom (vi du nhya epoxy duge hydro héa), chira
nhiéu nhém epoxy trén mdi phan tr, ma dugc dit & bén trong mach, d4u mach, hoic
trén cu tric vong, cling véi tac nhan dong rén thich hop bét ky dé 1am tic nhén tao
lién két ngang. C6 thé c6 cac phdi hop vé6i cac chit pha lodng phan tmg nhur tir cic
nhém céc ete co 'm(f)t nhém chirc glyxidyl hoic cac este ciia hop chét béo, vong béo
hodc thom nham 1am gidm do nhét va nang cao cac dic tinh phu va cac dic tinh vt ly
ctia ché phim.

Céc hé chit két dinh gbc epoxy thich hop dugc tin 13 bao gdm nhwa epoxy va
cac nhua epoxy dugc cai bién dugc chon tur bisphenol A, bisphenol F, cac epoxy
Novolac, cac epoxy khong thom, cac epoxy vong béo, cac polysulfua dugc epoxy hoa,
va céc acrylic chtra nhém chirc epoxy hoic két hop bit ky ciia chung. Mot hé chét két
dinh gbc epoxy cu thé bao gdm bisphenol A. Céc hé chét két dinh gbc epoxy nay ciing
c6 thé 13 loai thong thudng, nhu nhwa epoxy pha trong nude hodc pha trong dung moi.
Céc vi du vé cac nhua epoxy pha trong dung mdi thich hop c6 trén thi trudong la:

Epikote 828, dugc ban bdi, Momentive (M¥), loai bisphenol A,

Araldite GY 250, dugc ban bdi Huntsman Advanced Materials (Thuy Si), loai
bisphenol A Epikote 1004, dugc ban béi Momentive (M¥) loai bisphenol A,

DER 664-20, dugc ban bdi Dow Chemicals (Purc), loai bisphenol A,

Epikote 1001 X 75, dugc ban bdi Momentive (M¥), loai bisphenol A,

-5



25353

Araldite GZ 7071X75BD, dugc ban bdi Huntsman Advanced Materials (Dtrc),

loai bisphenol A trong xylen,

Araldite GZ 7071X75CH, dugc ban boi Huntsman Advanced Materials (Thuy

S1), loai bisphenol A,

DER 352, dugc ban bdi Dow Chemicals (Puc), hdn hop ctia bisphenol A va

bisphenol F Epikote 235, dugc ban béi Momentive (MY), hdn hop cua

bisphenol A va bisphenol F,

Epikote 862, dugc ban bdi Momentive (M¥), loai bisphenol F,

DEN 438-X 80, dugc ban bdéi Dow Chemical Company (M¥), epoxy novolac

Epikote 1009, dugc ban bdi Momentive (MY), loai bisphenol A,

DER 684-EK40, dugc ban boéi Dow Chemicals (Ptrc), loai bisphenol A Epikote

154, dugc ban béi Momentive (M§) epoxy novolac,

Céc vi du vé cac nhyra epoxy pha trong nudc thich hgp c6 trén thi truong 1a:

Beckopox EP 385 W, dugc ban boi Cytex Surface Specialities (D),

Epicote 3540 WY-55A, dugc ban bdi Momentive (MY),

EPI-REZ DPW 6520, dugc ban bdi Momentive (M¥),

Beckopox VEP 2381 W, dugc ban boi Cytex Surface Specialities (Dtrc),

Hé chét két dinh gbc epoxy c6 thé chira mot hoic nhiéu tac nhan dong rin duge
chon tir cac hop chét hodic cac polyme chira it nhat hai nguyén ti hydro hoat tinh dugc
lién két v6i nito.

Céc tac nhan dong ran thich hop ding cho cic nhua epoxy pha trong dung moi
duoc tin 12 bao gdbm cac amin hodic cic polyme chira nhém chirc amin dugc chon tir
cdc amin béo va polyamin (vi du amin vong béo va polyamin), polyamitoamin,
polyoxyalkylen amin (vi du polyoxyalkylene diamin), polyalkoxyete dugc amin hoa
(vi du polyalkoxyete dugc amin héa dugc ban véi tén thuong mai la "Jeffamin"),
alkylen amin (vi du alkylen diamin), aralkylamin, amin thom, cic bazo Mannich (vi du
bazo Mannich dugc ban véi tén thuong mai 14 "phenalkamin"), céc silan hodc silicon
chira nhém chirc amin, isoxyanat, va bao gdm cac cac san phim cong clia amin va dan
xuét ctia ching. Theo mdt phuong 4n, cAc tdc nhan déng rn 1a cac polyamitamin.

Cac vi du v& céac tac nhan déng ran thich hop c6 trén thi truong la:

Jeffamine EDR-148 duoc ban bai Huntsman Corporation (M¥), trietylenglycoldiamin,
Jeffamine D-230 dugc ban bdi Huntsman Corporation (MY¥), polyoxypropylen diamin,
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Jeffamine D-400 duoc ban béi Huntsman Corporation (M), polyoxypropylen diamin,
Jeffamine T-403 dugc ban béi Huntsman Corporation (M§), polyoxypropylene triamin
Ancamine 1693 dugc ban béi Air Products (M§), cac san phdm cong ciia polyamin
vong béo,

Ancamine X2280 duoc ban béi Air Products (M§), amin vong béo,

Ancamine 2074 dugc ban bdi Air Products (M§), cac san phim cong cua
polyamin vong béo,

Ancamit 350 A dugc ban béi Air Products (M¥), polyaminamit,

Sunmide CX-105X, dugc ban bdi Air Products Inc., bazo Mannich,

Tac nhan déng rin Epikure 3140, duoc ban bdi Momentive My9),
polyamitamin,

SIQ Amin 2030, duoc ban bsi SIQ Kunstharze GmbH (Duc), polyamitamin,

Téc nhan déng rin Epikure 3115X-70 dugc ban bdi Momentive (My),
polyamitamin,

SIQ Amin 2015, dugc ban bsi SIQ Kunstharze GmbH (Dtic), polyamitamin

Polypox VH 40309/12, dugc ban boi Dow Chemicals (M§), polyoxyalkylen
amin,

CeTePox 1490 H, dugc ban béi CTP Chemicals va Technologies for polymes
(Puc), polyoxyalkylen amin,

Chit lam cung Epoxy MXDA, dugc ban bdi Mitsubishi Gas Chemical
Company Inc (M¥), aralkyl amin,

Dietylaminopropylamin, dugc ban béi BASF (Dtrc), amin béo,

Gaskamine 240, duoc ban boi Mitsubishi Gas Chemical Company Inc (M§),
aralkyl amin Cardolite Lite 2002, duoc ban bdi Cardanol Chemicals (M§), Bazo
Mannich, Aradur 42 BD, dugc ban béi Huntsman Advanced Materials (Ptrc), amin
vong béo Isophorondiamin, dugc ban béi BASF (DPirc), amin vong béo,

Téc nhan déng ran Epikure 3090, duoc ban bdi Momentive (M$), cac san phim
cOng cua polyamitamin véi epoxy,

Crayamid E260 E90, duoc ban boi Arkema (Phap), cdc san phim cong cua
polyamitamin v6i epoxy Crayamid 140, dugc ban béi Arkema (Phép), nhua amin
polyamit Aradur 943 CH, dugc ban béi Huntsman Advanced Materials (Thuy ST), cac
san phim cong coa alkylen amin véi epoxy Aradur 863 XW 80 CH, duogc ban boi
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Huntsman Advanced Materials (Thuy Si), cic san phdm cong cia amin thom véi
epoxy.

Cardolite NC-541, dugc ban boi Cardanol Chemicals (My¥), bazo Mannich

Cardolite Lite 2001, dugc ban bdi Cardanol Chemicals (M$), bazo Mannich

Céc tac nhan déng ran thich hop ding cho nhya epoxy pha trong nuéc c6 thé
bao gdm cac san phdm cdng ctia amin dugc chon tir:

Beckopox Specialharter EH 623W, dugc ban bdi Cytex Surface Specialities
(birc) Beckopox EH 613 W, duoc ban bdi Cytex Surface Specialities (D)

EPICURE DPC 6870, dugc ban béi Momentive (M§)

Epilink 660, dugc ban béi Air Products (Y)

Epilink 701, dugc ban bdi Air Products (Anh)

Theo mot phuong an, cac hé chét két dinh géc epoxy nay bao g6m a) mot hodc
nhiéu nhya epoxy dugc chon tir bisphenol A, bisphenol F va Novolac; va b) mét hodc
nhiéu tic nhan déng rin dugc chon tir céc bazo Mannich, polyamitamin,
polyoxyalkylen amin, alkylen amin, aralkylamin, polyamin, va cic san phim cong va
dan xuit ctia né. Theo mot phuong 4n khéc, cc hé chét két dinh gbe epoxy c6 thé bao
gdm cé bisphenol A 1in polyamitamin.

Theo mot phuong an khac, nhya epoxy ndy c6 thé c6 trong lugng duong luong
epoxy 1a ndm trong khoang tir 100 dén 9000, nim trong khoang tir 100 dén 2000, nhu
nam trong khodang tir 100 dén 1500, vi du nim trong khoang tlr 150 dén 1000, nhu nim
trong khoang tir 150 dén 700.

Theo mot phuong én khéc nita, cac hé chit két dinh gbc epoxy co thé bao gbm
mdt hodc nhidu nhya epoxy bisphenol A c6 trong lugng duong lugng epoxy 1a nim
trong khoang tir 150 dén 700 va mot hoic nhidu polyamitamin ho#c céc san phim
cong va din xuét ciia ching.

Theo mdt phuong 4n, céc hé chit két dinh gbc epoxy la cac hé chét két dinh
déng rin & diéu kién moi truong.

Déi v6i mot sé hé chit két dinh gbc epoxy, ché pham theo sang ché sé& tao ra
16p mang thich hop ma khong cin bd sung tic nhén dong rin. Vi vdy, theo mot
phuong én khéac khéng cin bd sung tdc nhin déng rin vao ché phidm son theo séng
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Trong ché phim pht nay, theo mot phuong 4n, tdng lwong ciia hé chit két dinh
gbc epoxy c6 thé nim trong khoéng tir 15 dén 80%, nhu nim trong khoang tir 20 dén
65%, vi du nim trong khoang tir 30 dén 50%, theo thé tich chit rén ctia ché pham ph.

Khi dugc sir dung & déy, thuat ngit "cac dwong lugng hydro" duoc du dinh dé
bao ham chi c4c nguyén tit hydro hoat tinh dugc lién két véi nito.

S6 lwong cia "cac dwong lugng hydro" lién quan dén mét hodc nhidu tic nhan
dong rin 1a tdng cua cac luong déng gép tir tirng tic nhan déng rin hodc nhidu tac
nhan déng rin. Luong déng gOp tir ting tac nhan déng rén hoic nhiéu tac nhan dong
rin vao cac duong lugng hydro dugc x4c dinh 14 s§ gram cia tic nhan dong ran chia
cho trong lwong duong lugng hydro cia tic nhan déng rin, trong d6 trong lugng
dwong lugng hydro cia tic nhan déng rin duoc xé4c dinh 1a: sé gram cua tac nhén
déng ran twong duong véi 1 mol hydro hoat tinh. Déi véi cac san phdm cdng voi cac
nhya epoxy, lugng dong gép ctia céc chit phan tng trude khi viee cong dugc stir dung
dé xac dinh sb luong ctia "cac duong lugng hydro" trong hé chat két dinh gbc epoxy.

S6 lwong cua "cac duong luong epoxy" lién quan dén mot hodc nhidu nhua
epoxy 1a téng cua luong dong gép tir mdi nhua epoxy hodc nhidu nhua epoxy nay.
Luong déng gép tr mdi nhwa epoxy hodc nhidu nhwa epoxy vao cac duong luong
epoxy dugc xé4c dinh 13 s§ gram cua nhya epoxy chia cho trong lugng duong lugng
epoxy cua nhua epoxy, trong do6 trong luong duong lugng epoxy ciia nhya epoxy dugc
xac dinh 1a: s§ gram cia nhua epoxy tuong duong v6i 1 mol clia cdc nhém epoxy. Doi
v6i céc san pham cong v6i nhua epoxy, lugng déng gop clia céc chét phan tng trude
khi viéc cong duge sir dung dé xac dinh sb luong cua "cac duong luong epoxy" trong
hé chit két dinh gbc epoxy.

Ty sb giira cac duong lugng hydro ctia mot hodc nhiéu tic nhan déng rén va cac
duong lugng epoxy ctiia mot hodc nhiéu nhua epoxy co thé nam trong khoang tir 20 :
100 dén 120 : 100, nhw nim trong khoang tir 60: 100 dén 110: 100 hodc tir 70 : 100
dén 100: 110, hogc nhu tir 80 : 100 dén 110 : 100.

Theo cach khac, hé chit két dinh cta ché phim phu duoc chon tir cac hé chét
két dinh gbc polysiloxan, cic hé chit két dinh gdc polyuretan, cac hé chit két dinh gbc
cao su dugc dong vong, va céc hé chit két dinh gbc nhya phenoxy. Céc vi du vé cac
ché phdm phu c6 trén thi truong nhu vy la loai ma trong d6 bot kém thuong duoc sir

dung. Hé chét két dinh ndy c6 thé phu thudc hoic co thé khong phu thudc vao hé chat
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két dinh cu thé, c6 thé cin hoic khong cAn tic nhan déng rin. Vi vay, theo mot
phuong 4n, hé chét két dinh nay bao gdm mot hoic nhidu tic nhan d6ng rin. Theo mot
phuong 4n khac, hé chét két dinh nay khong bao gdbm bat ky tac nhan déng rin nao.

Céc hé chit két dinh thich hop khac bao gdm céc ché phdm phi mét thanh
phan, nhu cac hé chat két dinh gbc polyme gbc vinyl; céc copolyme cua vinyl clorua
va vinyl isobutyl ete; phenoxy; polyuretan; cao su duoc déng vong bao gém cac nhira
hydrocacbon thom, nhur c4c san phim ngung tir phan doan diu mo. Thong thuong, tac
nhan déng rin khong dugc bd sung vao loai hé chit két dinh mot thanh phan nhu vay.

Céc vi du vé cac nhua c6 trén thi trudong nhu vdy ma thich hop cho cic ché
phim phti mdt thanh phin chtra kém la:

Alplex CK 450, Cytec (gdc cao su dwoc déng vong),

Phenoxy PKHH, InChem (gdc phenoxy),

Céc hé chét két dinh gbc polysiloxan

Thuat ngit "hé chit két dinh gbc polysiloxan" cin dugc hiéu 1a hé chat két dinh
chira it nh4t mot thanh phén cai bién polysiloxan déng rin dugc, trong d6 phin chinh
cua hé chit két dinh nay chira cic gbc polysiloxan, nghia 13, it nhét 1a 20% theo thé
tich cht rén, nhu it nhat 14 25% theo thé tich chét rén, t6t hon néu it nhét 1a 35% theo
thé tich chét rén, vi du 16n hon 50% theo thé tich chét rén, cta hé chét két dinh duogc
dai dién boi cac gbe polysiloxan.

Goc polysiloxan cin duge hidu 1a bao gdm céc phén tir thé hitu co mach nhanh
bat ky, nhu alkyl-, phenyl-, va/hoic cac ciu triic vong no va cling c6 thé bao gdm cac
phan tir thé dong rén duoc, cac vi du vé ching la cac nhom alkoxy, cac nhom acrylic
khong no v.v..

Theo mot phuong 4n, hé chét két dinh gbc polysiloxan 1a sy phéi hop ciia mot
hodc nhiéu (céc) hop chét silicon dugc cai bién chira nhém chire amin, mot hodc nhiéu
nhwa epoxy, chit két dinh polysiloxan bit ky hodc thanh phin chit két dinh
polysiloxan duoc cai bién, cac aminosilan bat ky, cac chit pha lodng epoxy phéan Gng
bét ky, cac chit cai bién epoxy bt ky, cic nhya pha tron bAt ky, cac chét xdc tién
epoxy bt ky, va cac chét tao do déo cho epoxy bat k.

Thuat ngit "hop chét silicon duge cai bién chita nhém chirc amin" cin duoc
hiéu theo nghia thong thuong, nghia 13, hop chit silicon, vi du hop chét silan hoic

polysiloxan, c¢6 cac nhém amin mach bén va/hodc cudi mach. Céac vi du minh hoa vé
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céc hop chét silicon chita nhém chirc amin 12 polysiloxan chira nhom chirc amin va
aminosilan.

Theo mdt phuong 4n khac cua sang ché, (cac) hop chét silicon chira nhém chirc
amin 1a (céc) polysiloxan chta nhém chirc amin. Thuat ngit "polysiloxan chira nhom
chirc amin" nghia 13 thanh phin polyme mach nhdnh hodc mach thing c6 mot hoic
nhiéu khéi polysiloxan va c¢6 cac nhom chirc amin & mach bén va/hodc ¢ cudi mach.

Céac nhom chirc amin nay c6 thé, vi dy, duge dwa vao polysiloxan phén (ng béi
aminosilan (nghia 13, aminosilan nhu cdc aminosilan dugc x4c dinh dudi day), tham
khao tai liéu US 4,857,608. Ciing cin phai hiéu ring polysiloxan chtta nhém chirc
amin ciing c6 thé duoc didu ché tai chd. Trong mot s6 vi du, polysiloxan chirta nhém
chirc hydroxyl hodc alkoxy dwoc phan Ung véi aminosilan nhd d6 cdc nhom chire
amin duoc duwa vao. Vi duy, aminosilan cé thé dugc phan Ung voi 0,0-
dihydroxypolydimetylsiloxan ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 20 dén 80°C, t6t hon
néu st dung 0,4-5,0 nhém alkoxy cta aminosilan cho mdi nhoém silanol cua
polysiloxan. Néu sir dung qua nhiéu aminosilan, hodc néu khong dé cho phan g nay
két thic, thi mot luong nhd aminosilan c6 thé con sot lai trong san phém. Theo mot
phwong 4n, it nhat 12 mdt polysiloxan chira nhém chirc amin 1a san pham phan tng cta
polysiloxan va aminosilan.

Céac vi du vé polysiloxan chira nhém chitc amins 1a o,0-dipolysiloxan chira
nhém chirc amin (vi du, cdc chét luu polysiloxan). Cac vi du minh hoa vé cac
polysiloxan chira nhém chitc amin c6 trén thi truong la SILRES HP 2000 (metyl-
phenyl silicon du gc tao nhéom chic amin) dugc ban bdi Wack er Chemie - D tc;
SF1708 (chét luu polysiloxan dugc tao nhém chitc amin) dwgc ban béi General
Electric Co.; v.v..

Theo mdt phuong 4n khéc, (cac) hop chét silicon chita nhém chirc amin la (cac)
aminosilan. Trong phwong 4n nay, t6t hon néu c6 mit chit két dinh polysiloxan hodc
thanh phén chét két dinh polysiloxan dugc cai bién ma dong vai tro 1a cac chét tao d6
déo phan tng/ch4t ddng két dinh. Cac aminosilan thuong dugc xac dinh 13 c4c silan c6
cong thirc:

(RO)R;..SiR'NHR?
trong d6 mdi R ddc 1ap duoc chon tir C;g-alkyl (vi du, metyl, etyl, hexyl, octyl, v.v.),
Ci.4-alkyl-O-C,4-alkyl; aryl (vi du, phenyl) va aryl-C,_4-alkyl (vi duy, benzyl); R! duoc
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chon tir -(CH,)2-4-, trimetylen dugc thé bai metyl, va -(CH;),.3-O-(CH;),.3; R? duoc
chon tir hydro va -(CH,),-4-NHy; x 1a sb nguyén tur 0 dén 3 nhu 0, 1, 2 hoic 3.

Céac vi du minh hoa vé c4c aminosilan 1a (CH30)3Si(CH;);NH(CH;),NHj;

(CH5CH,OCH,CH,0);Si(CH,;),NH;; (C,Hs0);Si(CH,);NH;

(CH30CH,CH,0)38i(CH,);NHy; (C,H50)3S1(CH,);0(CH, )sNHy;

(C3H50),CsHsSi(CH2)3;NH,; (C,H;50)3;SiCH,O(CHy),NH,;

(C3H;50)38i(CH,)30(CH2),NH,; va (C,Hs0),CH;Si(CH,);NH,.

Céc vi du minh hoa vé cac aminosilan c6 trén thi truong 1a Dynasilan AMEO
(3-aminopropyltrietoxysilan) dugc ban béi Degussa H ils; KBM603 (N-B-aminetyl-y-
aminopropyltrimetoxysilan) dugc ban béi Shin Etsu; v.v..

Céc vi du v& "chét két dinh polysiloxan hodc chat két dinh polysiloxan dugc cai

bién" bao gdm céc polysiloxan c6 cong thire:

trong d6 n 12 s6 nguyén tir 3 dén 50, mdi R! doc 14p dugc chon tir Chalkyl (vi du metyl,
etyl, v.v.); Cy¢-hydroxyalkyl (vi du hydroxymetyl, hydroxyetyl v.v.); C;¢-alkoxy (vi
du, metoxy, ethoxy, propoxy v.v.) va mbi R? doc 14p dugc chon tir silanol, C;¢-alkyl
(vi du metyl, etyl, v.v.); C,¢-hydroxyalkyl (vi du hydroxymetyl, hydroxyetyl v.v.); C,.
¢ -alkoxy(vi du metoxy, ethoxy, propoxy v.v.). Trong mot phuong an, cht két dinh
polysiloxan hodc chit két dinh polysiloxan dugc cai bién 1a chat két dinh polysiloxan
chira cdc nhom metoxy.

Trong mdt phuong an khac nita, (cac) hop chét silicon chira nhom chirc amin 1a
st két hop ctia (c4c) polysiloxan chira nhém chirc amin va aminosilan, nghia 13, pha
chit két dinh chtra mét hodc nhidu polysiloxan c6 cac nhém chirc amin cling nhu mot
hodc nhidu aminosilan. Su két hop nay c6 thé dwoc thuc hién bing cach bd sung
polysiloxan chira nhém chirc amin (nhu d& md ta & trén) va aminosilan (nhu da mo ta
& trén), hodc bang cach sir dung san phdm phéan mg gifta aminosilan va polysiloxan
ma trong d6 mdt phan ctia aminosilan van con st lai chua phan tng.

"M6t hodc nhiéu nhua epoxy" 1a tuong tu véi cac nhua epoxy dd dugc mo ta &

phan hé chét két dinh gdc epoxy néu trén.
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Céac vi du vé céc nhya epoxy thich hop c6 trén thi truong bao gﬁ“)m, vi duy, nhua
Adeka EP-4080E ADEKA Corporation - Nhat Ban (nhya epoxy béo) va Epikote 828,
vi du, Momentive (M¥), loai bisphenol A.

Céc hé chét két dinh gbc polysiloxan thich hop khéc, vi du, dugc md ta trong
cac tai liu WO 96/16109, WO 01/51575 va WO 2009/823691.

Heé chét két dinh gbc polyuretan

Thuét ngit "hé chét két dinh gbc polyuretan" dugc du dinh dé chi hé chat két
dinh c6 c4c thanh phan chinh 12 mét hodc nhiéu thanh phan di- hoic poly-isoxyanat va
thanh phin chirc hydroxy chira hai hodc nhidu hon hai nhém chirc hydroxyl (hé hai
thanh phan) hodc c6 cac thanh phan chinh 14 mét hodc nhiéu tién polyme isoxyanat
(céc hé mot thanh phan thong thudng).

Phén ting (d6ng rdn) cua (c4c) thanh phin isoxyanat va (c4c) thanh phan chirc
hydroxy din dén sy tao thanh ctia nhém chtrc uretan.

Mot loai hé chét két dinh gbc polyuretan chira

a) thanh phan poly-isoxyanat, va

b) thanh phén chtrc hydroxy chtra it nhat hai nhém chirc hydroxyl.

Su tao lién két ngang nay xdy ra trén co s& phan ung gita thanh phan poly-
isoxyanat a) va thanh phan chirc hydroxy b).

Céc poly-isoxyanat thich hop dé ding lam thanh phén poly-isoxyanat a) trong
ché phdm theo sang ché bao gdm cac poly-isoxyanat d biét ctia nganh héa chét
polyuretan.

Céc vi du v& cac poly-isoxyanat thich hop c6 trong lwong phan tir thip c6 trong
lwong phén tir tir 168 dén 300 bao gdm hexametylen diisoxyanat (HDI), 2,2,4- va/hoic
2.,4,4-trimetyl-1,6-hexametylen diisoxyanat, dodecametylen diisoxyanat, 2,4-
diisoxyanato-1-metyl-benzen (toluen diisoxyanat, TDI), 2,4-diisoxyanato-1-
metylbenzen, 1,4-diisoxyanatoxyclohexan, 1-isoxyanato-3,3,5-trimetyl-5-
isoxyanatometylxyclohexan (IPDI), 2,4'-va/hoic 4,4'-diisoxyanato-dixyclohexyl
metan, 2,4-va/hodc 4,4'-diisoxyanato-diphenyl metan va cdc hdn hop cia cac isome
ndy v6i cac chit ddng déing cao hon cla ching thu dugc theo cach d3 biét boi su
phosgen hoa cua céc san phim ngung cuia anilin/formaldehyt, 2,4-va/hoic 2,6-

diisoxyanatotoluen va cac hdn hop bit ky ciia cac hop chét nay.
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Theo mot phuong 4n, mdt hodc nhiéu polyisoxyanat nay duoc chon tir cac
polyisoxyanat béo, vi du hexametylen diisoxyanat (HDI), 2, 2,4-va/hoac 2,4,4-
trimetyl-1,6-hexametylen diisoxyanat, dodecametylen diisoxyanat, 1,4-
diisoxyanatoxyclohexan, 1-isoxyanato-3,3,5-trimetyl-5-isoxyanatometylxyclohexan
(IPDI), 2,4'-va/hodc 4,4'-diisoxyanato-dixyclohexyl metan, va 2,4-va/hoic 4,4'-
diisoxyanato-diphenyl metan.

Trong mdt s6 bién thé, ché phdm phii theo sang ché con chira mot hodc nhiéu
chét xtic tic, vi du mot hodc nhidu chét xtc tac dugc chon tir tetrametylbutanediamin
(TMBDA), cac N-alkyl mocpholin, trietylamin (TEA), 1,8-
diazabixyclo[5,4,0]undecen-7 (DBU), pentametyldietylen-triamin (PMDETA), kém
octoat, dioctyltin dilaurat dibutyltin dilaurat, va dibutyltin oxit, cu thé tir dioctyltin
dilaurat dibutyltin dilaurat, va dibutyltin oxit. Trong c4c bién thé khac, ché pham phu
theo sang ché khong chira bat ky chit xtc tac nao nhu vay.

Theo mdt phuong an, mdt hoac nhiéu polyisoxyanat dwgc chon tir céac
polyisoxyanat thom, vi du 2,4-diisoxyanato-1-metyl-benzen (toluen diisoxyanat, TDI),
2,4-diisoxyanato?l-metyl-benzen va céc hdn hop clia c4c isome ndy véi cac chat dong
ding cao hon cta chiing thu dugc theo cach thire da biét bing cach phosgen hoa cua
cac san phim ngung cua anilin/formaldehyt, 2,4-va/hodc 2,6-diisoxyanatotoluen va
cac hdn hop bat ky clia cac hop chét nay.

Tuy nhién, tot hon néu sir dung cac din xuét cta cdc monome cla cic poly-
isoxyanat vi né thong thuong trong linh vuc cong nghé phi. Cac dan xuét nay bao
gdm cac polyisoxyanat chira cdc nhém biuret.

Céc poly-isoxyanat dugc cai bién dugc ddc bi€t vu tién la: N,N',N"-tris-(6-
isoxyanatohexyl)-biuret va hdn hop ciia n6 véi cac ddng ding cao hon cia né va
N,N',N"-tris-(6-isoxyanatohexyl)-isoxyanurat va cac hdn hop ciia n6 véi cac dong
ding cao hon ctia n6 ma chira nhidu vong isoxyanurat.

Céc vi du vé cac nhua poly-isoxyanat thich hop c¢6 trén thi truong la:

Desmodur N3900 (truéc day 1a VP2410), dugc ban boi Bayer (Dirc),
polyisoxyanat béo,

Desmodur N3600, dugc ban bdi Bayer (Pirc), polyisoxyanat béo,

Desmodur N3800, dugc ban béi Bayer (Ptic), polyisoxyanat béo,

Tolonate HDT-LV2, dugc ban badi, Rhodia (Phap), polyisoxyanat béo,
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Desmodur N3390, dugc ban boi Bayer (Puc), polyisoxyanat béo,

Tolonate HDT90, dugc ban bdi Rhodia (Phép), polyisoxyanat béo,

Basonat HI 190 B/S, duogc ban boi BASF (Pirc), polyisoxyanat béo,

Desmodur N75, duoc ban bsi Bayer (Btrc), polyisoxyanat béo,

Bayhydur VP LS 2319, duoc ban boi Bayer (Puc), polyisoxyanat béo,

Tolonate IDT 70B, dugc ban bdi Rhodia (Frane), polyisoxyanat béo,

Desmodur H, dugc ban bdi Bayer (Dirc).

Basonat HB 175 MP/X BASF - Pic, polyisoxyanat béo,

Céc vi du vé cac nhua polyisoxyanat thom thich hop c6 trén thj truong la:

Desmodur L67 BA (Bayer Material Science),

Desmodur E21 (Bayer Material Science),

Desmodur VL (Bayer Material Science),

Voratron EC 112 (Dow Chemicals),

Desmodur E23 (Bayer Material Science),

Desmodur E 1660 (Bayer Material Science),

Suprasec 2495 (Huntsman Advanced Materials).

Tién polyme chira nhém isoxyanat va nira-tién polyme gbc monome don gian
hodc cic poly-isoxyanat dugc cii bién duge ldy lam vi du & trén va cac hop chét
polyhydroxyl hitu co cling dugc vu tién st dung lam thanh phan poly-isoxyanat a).
Céc tién polyme ndy va cac nira-tién polyme nay thudng c6 ham luong isoxyanat nim
trong khoang tir 0,5 dén 30% trong lugng, t6t hon néu ndm trong khoang tir 1 dén 20%
trong lugng, va duoc diu ché theo cach thirc da bibt bang phan ung cua cac nguyén
liéu ban diu néu trén & ty 16 duong lugng NCO/OH niam trong khoang tir 1,05: 1 dén
10 : 1 t6t hon néu nim trong khoang tir 1,1 ‘: 1dén3:1, tlly ¥ sau phan {mg nay c6 thé
tién hanh budéc chung cit loai bo cac nguyén liéu ban dau chua phén ting van con s6t
lai trong poly-isoxyanat.

Céc tién polyme va c4c ntra tién polyme nay c6 thé duoc didu ché tir cac hop
chit polyhydroxyl c6 trong lugng phan tir thip ma c6 trong lugng phan tir tir 62 dén
299, nhu etylen glycol, propylene glycol, trimetylol propan, 1,6-dihydroxy hexan; cac
este chira nhém chirc hydroxyl, c6 trong lwgng phéan tir thip, cia céac polyol nay vaéi

cac axit dicarboxylic thudc loai dugc 1dy 1am vi du duéi ddy; céc san pham etoxy hoa
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va/hodc propoxy hoa co trong luwong phan tir thdp cua cac polyol ndy; va cac hdn hop
cua cac ruou khong dugce cai bién hodc dugc cai bién da hoa tri.

Tuy nhién, tbt hon néu cac tién polyme va cac nira tién polyme dugc didu ché
tir cac hop chét polyhydroxyl c6 trong lugng phén tir trong d6i cao.

Céc hop chit polyhydroxyl ndy c6 it nhét 12 hai nhom chirc hydroxyl trén mbi
phan tir (va n6i chung c¢6 ham lugng nhém chirc hydroxyl nam trong khoang tir 0,5 dén
17% trong lugng, tdt hon néu nam trong khoang tir 1 dén 5% trong luong.

Céc vi du v& cac hop chét polyhydroxyl c6 trong lwgng phéan tir twong dbi cao
thich hop ma c6 thé dugc st dung d8 didu ché céac tién polyme va cac nira tién polyme
bao gdm cac polyol polyeste gbc trong lugng phan tir nhu mo ta trén day.

Céc vi du vé cac polyol polyeste bao gbm:

Desmophen 651 MPA, dugc ban bsi Bayer (D),

Desmophen VP LS 2089, dugc ban boi Bayer Material Science (Duc).

Céac polyol polyete, ma thu dugc theo cach thirc da biét bing cach alkoxyl hoa
bing cac phan tir nguyén liéu ban d4u thich hop, ciing thich hgp cho viéc diéu ché cac
tién polyme va cic nira tién polyme chira nhom isoxyanat. Céac vi du vé cac phén tir
nguyén li¢u ban diu @ didu ché céac polyol polyete bao gdm cac polyol monome vira
duge md ta, nude, va cac hdn hop bét ky ctia cdc phan t& nguyén liéu ban dau. Etylen
oxit va/hodc polylen oxit 1a cac alkylen oxit ddc biét thich hgp cho phéan tmg alkoxyl
hoa. Cac alkylen oxit nay co thé dugc dua vao phan g alkoxyl hoa theo trinh tur bat
ky hoic ¢ dang hdn hop.

Céc vi du v& cac polyol polyete c6 trén thi trudong bao gbm:

Desmophen 1380 BT 03/2008 (trudc ddy 1a Desmophen 550 U), duge ban boi
Bayer Material Science (Duc), |

- Voranol CP 450 Polyol, dugc ban bdi Dow Chemicals (Dtrc),

Cac polycarbonat chra nhém chirc hydroxyl ma co6 thé dugc didu ché bang
phan tmg ciia cic diol monome dugc md ta trén ddy véi photgen va diaryl cacbonat
nhu diphenyl cacbonat cling thich hop cho viéc didu ché céc tién polyme va cic nira
tién polyme.

Thanh phén b) ¢6 gbc 14 toan bd hodc mot phdn c4c hop chét polyhydroxyl hitu
co d3 biét trong nganh cong nghiép hoa chét polyuretan va bao gbm ca cac hop chét

polyhydroxyl trong luong phén ti thap 1an céac hop chét polyhydroxyl c6 trong lugng
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phan tir trong ddi cao trudc d6 da dugc néu ra cho viéc diéu ché cac tién polyme: va
c4c ntra tién polyme thich hop dé ding 1am thanh phan poly-isoxyanat a).

Céc hop chét chira nhém chirc hydroxyl va c6 thé phan g véi isoxyanat dugc
dic biét wu tién, c6 thé dwoc sir dung lam thanh phan b) 1a cac poly acrylat chira nhém
chirc hydroxyl da biét dé dung trong cac ché pham phi gbc polyuretan. Cac hop chit
nay la cac copolyme chita nhém chirc hydroxyl cua cac hop chét dugc 1am khong no
bing olefin ¢6 trong lrgng phén tir trung binh sé hoc (Mn) xac dinh dugc bang ap suAt
hoi hoic 4p luwc thdm thiu mang nim trong khoang tir 800 dén 50.000, tit hon néu tir
1000 dén 20.000 va tét hon nita néu tir 5000 dén 10.000, va c6 ham lrong ciia nhém
chirc hydroxyl ndm trong khoang ndm trong khoang tir 0,1 dén 12% trong luong, t6t
hon néu nim trong khoang tir 1 dén 10% trong lugng va t6t nhét néu nim trong
khoang tir 2 dén 6% trong lugng. Cac ddng polyme trén co s& cdc monome anken
chira cdc nhém chirc hydroxyl va cic monome anken ma khong chira cdc nhém chirc
hydroxyl. Cac vi du vé cdc monome thich hgp nay bao gébm cic monome vinyl va
vinyliden nhu styren, a-metyl styren, o- va p-cloro styren, o-, m- va p-metyl styren, p-
tert-butyl styren; axit acrylic;

(Metyl)acrylonitril; cac este cta axit acrylic va metacrylic vi cac ruou c¢6 1 dén
8 nguyén tir cacbon nhu etyl acrylat, metyl acrylat, n- va isopropyl acrylat, n-butyl
acrylat, 2-etylhexyl acrylat, 2-etylhexyl metacrylat, iso-octyl acrylat, metyl metacrylat,
etyl metacrylat, butyl metacrylat va iso-octyl metacrylat; cac dieste cua axit fumaric,
itaconic hodc maleic ¢ 4 dén 8 nguyén tir cacbon trong thanh phan rugu; axit
(methy)acrylic amit; cac este vinyl clia cac axit alkan monocarboxylic ¢6 2 dén 5
nguyén tir cacbon nhu vinyl axetat hodc vinyl propionat; va céc este hydroxyalkyl ciua
axit acrylic hodc axit methacrylic ¢6 2 dén 4 nguyén tr cacbon trong nhém chirc
hydroxylalkyl nhu 2-hydroxyetyl-, 2, hydroxypropyl-, 4-hydroxybutyl-acrylat va
metacrylat va trimetylol propane-mono- hodc pentaerythritomono-acrylat hodc
methyacrylat. Cac hdn hop ctia cac monome duoc iy 1am vi du & trén ciing c6 thé
duoc st dung cho viée didu ché cac polyacrylat chira nhém chirc hydroxyl. Cac hdn
hop clia cac hop chit polyhydroxyl da duge mé ta trude d6 co thé duge sir dung lam
thanh phan b).

Trong loai hé chat két dinh gbc polyuretan ndy, cac thanh phan a) va b) dugc sir

dung véi lugng da dé tao ra ty 1€ duong lugng ciia cdc nhém isoxyanat so voi cac
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nhém chita nhém chire (hydroxyl) ¢6 thé phan tmg véi isoxyanat nim trong khoang tir
0,8:1dn20:1, tdt hon néu ndm trong khoang tr 0,8: 1 dén 2 : 1, t6t hon nira néu
ndm trong khoang tir 0,8: 1 dén 1,5: 1, thim chi con t6t hon nita néu ndm trong khoang
tir 0,8: 1 dn 1,2: 1 va tét nhat néu 1a khoang 1 : 1. Céc hop chit chira nhém chirc
hydroxyl b) c6 mit véi lugng sao cho 1én dén 20 nhém chire hydroxyl; tot hon néu ty
1é dwong lugng cua cac nhom chirc hydroxyl so v6i cdc nhém chirc amin thir hai nam
trong khoang tir 10: 1 dén 1 : 10.

Cac vi du v& cac nhwa (c6 thé phan tng véi isoxyanat) chia nhém chirc
hydroxyl thich hgp c6 trén thi trudng bao gbm:

Synocure 878 N 60, dugc ban boi Arkem (Tay ban nha), nhua acrylic chira
nhom chirc hydroxyl trong hydrocacbon thom.

Synthalat A 0 77, dugc ban béi Synthopol Chemie (Durc),

Synthalat A 045, dugc ban bdi Synthopol Chemie (Dirc),

Synthalat A 088 MS, dugc ban béi Synthopol Chemie (Dtrc),

Synthalat A 141 HS 05, dugc ban boi Synthopol Chemie (Dirc),

Synthalat A 060, dugc ban boi Synthopol Chemie (Dirc),

Desmophen A XP 2412, dugc ban boi Bayer Material Science (Dtrc),

Synthalat A-TS 1603, dugc ban bdi Synthopol Chemie (Diré),

Acrylamac 332-2629, dugc ban béi Momentive (Dirc),

Hé ché phdm phua gdc polyuretan thudc loai dugc md ta & trén thudng duoc
cung cip & dang hé hai thanh phén, trong d6 géi thir nhét chtra (c4c) thanh phin chira
hydroxyl, cac chit mau bat ky, cac dung mdi va cac chét phu gia va goéi kia bao gdm
hop chét chira polyisoxyanat va cac dung mdi khong chira 4m. Cac hat kém, (cac) chit
mau din dién va cac vi ciu rdng bing thily tinh thuong duoc bd sung vao goi chira
hydroxyl. Mot vi du vé ché phim pht nhu vy duogc dua ra trong bang 9.

Céac hé ché phém phu géc polyuretan thuc mot loai khac 1a h¢ mot thanh phé‘m,
trong do6 tit ca cac thanh phan dugc cung cép trong cling mot vét chita va son nay
dugc dong rin bang hoi 4m (thong thudng & nhiét o moi trudong va cac didu kién moi
truong hodc trong diéu kién nhiét do tang mot chut, vi du, tir 60 dén 100°, tuy y voi su
c6 mit cia chét ting tdc phan tng vi du chét ting tbc phan ung chira thiéc. Mot vi du

v& ché phdm phi nhu vy dugc dua ra trong bang 8.

-18-



25353

Theo mot phuong 4n, hé chit két dinh gbc polyuretan déng rin bang hoi 4m
chira mot hodc nhidu tién polyme isoxyanat vi du tién polyme polyisoxyanat gbe
toluen diisoxyanat (TDI).

Céc vi du v& tién polyme isoxyanat thich hop c6 trén thi trudong bao gom:

Desmodur E21 (Bayer Material Science),

Desmodur E1361 (Bayer Material Science),

Desmodur E14 (Bayer Material Science),

Desmodur E23 (Bayer Material Science),

Desmodur E 1660 (Bayer Material Science),

Voratron EC 112 (Dow Chemicals),

Hé ché phdm pha gbc polyuretan thudc loai dugec mo ta & trén thudng dugc
cung cép ¢ dang hé mot thanh phén, trong d6 vat chira chita mét hodc nhiéu tién
polyme isoxyanat, (cac) chit mau din dién, cac hat kém, c4c vi cdu rOng bing thiy
tinh va cac chit mau khong dan dién, cac chit don, céac dung mdi, cac chét phu gia
V.V..

Cac hat kém

‘Nguyén liéu duoc dé cap dén 13 "cac hat kém" 13 hat nguyén liéu v6i ham lugng
kém cao, nhu it nhit 1a 90% trong lwong 13 kém.

Thuét ngtt "hat nguyén li¢u" dugc dy dinh dé bao ham ca céc hat ciu min hodc
cac hat c6 hinh dang khong déu din & mot mirc d6 nao d6 va cac hinh dang khac nhu
dang véy, dang dia, dang hinh cau, dang hinh kim, dang hinh tiéu huyét cau, dang soi
va dang que. Hat nguyén liéu c6 thé 1a bot hoic bui.

Su phan bd kich thudc hat ctia hat nguyén liéu nay 1a mot trong sé cac yéu tb
quan trong trong (mg dung son phi. Vi du hat nguyén liéu qua thd s& dan dén cac hat
bi 15i ra qua 16p mang son kho. Vi viy, theo mot phuong én, hat nguyén liéu véi Dsg
(kich thudc hat trung binh) thdp hon 50 pm duoc sit dung. Theo mot phuong an khac,
Dso nho hon 20 pm dugc st dung, trong mot phuong an khéc nita, Ds thép hon 15 pm
dugc sir dung, va trong mot phuong an khéc nita Ds thip hon 12 pm duoc st dung.

Ngoai cac luu ¥ néu trén, cac hat tho hon 100 pm nén tranh cang nhiéu cang tdt,
vi chang c6 thé bi 16i ra qua 16p mang son. Pién nay c6 thé gay ra cac khuyét tat trong

16p mang son va lam giam tac dung chan va céc ddc tinh chong gi. Vi vay, c6 lgi néu
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loai bd, vi du, béng cach ray, céc hat bét ky 16n hon 100 pm. Trong thuc té, Dyg thép
hon 100 um dugc coi 1a thich hop.

Su phén bd kich thudc hat cia cac nguyén liéu cé thé, vi du, dugc xac dinh
bing cach sir dung thiét bi nhifu xa laze Helos® Sympatec GmbH. C4c tham s6 Dsg va
Dy, 12 cac dudng kinh hat twong dwong ma dbi véi cac tham sd nay sy phén b tich lity
thé tich, Q3, gia dinh céc tri sb tuong tng 1a 50 va 99%.

Céc hat nguyén liéu nay co thé duogc san xuét béng k¥ thudt phun bui béng khi
truyén thdng tir cac nguyén liéu kém thd twong ung. Vi céc hat nguyén liéu thu dugc
tryc tiép tir quy trinh nhu vay vin con céc hat tho, khdng thich hop véi tng dung du
tinh, nén cin phai riy hoic thuc hién cong doan phan loai.

Céc hat kém theo sang ché ciing c6 thé thu duoc truc tiép tir cac sin phim c6
trén thi trudng. Cac nha ciing clp bao gdm Purity Kém Metals, Horsehead
Corporation, Umicore, US K&m, Jiashan Baiwei, va Garrison Minerals, cling nhu
nhidu nha cung cip khac, vi du ZMP 4P16, Umicore (Bi).

Theo mdt phuong 4n, cac hat kém cé trong ché phidm phu theo séng ché véi
lwong ndm trong khoang tir 10 dén 55% theo thé tich chét rin, nhu véi lugng nim
trong khoang tir 15 dén 50% theo thé tich chét rén, vi dy, v6i lugng ndm trong khoang
tir 18 dén 40% theo thé tich chét rin, t5t hon néu véi lwong nim trong khoang tir 20
dén khoang 36% theo thé tich chit rin, thdm chi con t6t hon nira néu véi lugng nim
trong khoang tir 20 dén khoang 30% theo thé tich chét ran ciia ché phdm phu da duoc
trdn. Theo mdt phuwong an khéc, cac hat kém c6 trong ché phim phu theo sang ché v&i
lwgng nim trong khoang tir 30 dén 50% theo thé tich chit rin, nhu v6i luong nim
trong khoang tir 35 dén 45% theo thé tich chit ran cta ché phim phu di dugc tron.

Céc vi ciu réng bang thily tinh

C6 thé mua dugc cac vi clu rbng biang thuy tinh khong dwgc pht tir cic san
phdm c6 trén thi truong. Cac nha cung cdp bao gdm 3M Corporation, Minerals i
Derivats S.A., va Potter Industries.

Potter Industries bang cac vi cdu rdng bing thiy tinh dudi tén thuong mai 1a
SPHERICEL®. SPHERICEL® v6i nhidu c¢& hat khac nhau, véi cAc mad san phdm
110P8, 60P18, 45P25, 34P30, va 25P45. Cac vi cdu 110P8 ning hon nuéc mot chit

(vé mat dd riéng) va c6 mat do thuc 1a 1,1 g/ml, trong khi d6 mat do cua 60P18,
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45P25, 34P30, va 25P45 tuong ung 1a 0,60, 0,45, 0,34, va 0,25 g/ml. Ching c6 nhiét
d6 xur 1y tdi da twong tng 14 10.000, 8.000, 4.000, 3.000 va 750 psi.

Céc vi cdu duoc cung cp boi Minerals i Derivats S.A. (do Larand Chem Corp,
M¥ san xuét) véi tén goi 1a ESFERIGLASS-U6 14 céc hat cau thiy tinh c6 mat do siéu
thap, mau tréng, hinh cAu v6i mat do thuc 1a 0,224 g/cc, mat do khdi 12 0,16 g/cc va
lwong hip phu dau 13 38 g/100cc. Kich thuéc hat clia céc vi cAu nay sao cho 10% nho
hon 15um, 50% nhd hon 25um, va 90% nho hon 40 pm.

Céc vi ciu réng bang thuy tinh dugc phu c6 thé duoc didu ché tir cac vi cau
rdng bing thily tinh khong dwgc phii theo phuong phap dugc boc 19 trong tai liéu US
4,621,024. Tuy nhién, theo phuong 4n dugc uu ti€n nay cua sang ché, cac vi cdu rdng
bing thuy tinh c6 trong ché phim phii theo sang ché khong dugc phi.

Mat do cua cac vi cAu rdng bang thily tinh ¢6 thé anh hudng dén tinh ning cia
ché phim phu. Vi véy, theo phwong 4n duge wu tién ndy cia sdng ché, mat do thuc cia
cac vi cdu rdng bing thiy tinh ndy ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,75, vi du, nim
trong khoang tir 0,1 dén 0,5, nhu nam trong khoang tir 0,2 dén 0,4 g/cc.

Theo mdt phwong 4n khac cta ché phdm phi theo sang ché, cac vi ciu rdng
bing thily tinh nay khong dugc pht va c6 mat do thuc nim trong khoang tir 0,05 dén
0,75, vi dyu, nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5, nhu nim trong khoang tur 0,2 dén 0,4
g/cc.

Trong mdt phuong 4n khac nita ciia ché phim phu theo sang ché, cac vi ciu
rdng bang thuy tinh ndy c6 kich thudc hat sao cho 90% hat c6 duong kinh nhd hon 120
um, nhu thdp hon 100 pm, vi du thip hon 60 pm, tt hon néu thip hon 50 pm.

TrongA mot phwong 4n khéc nira cia ché phdm phu theo sang ché, cac vi cau
rdng bang thity tinh nay c6 kich thuéc hat trung binh sao cho 50% hat c6 duong kinh
nho hon 80 pm, nhu thip hon 70 pm, vi du thip hon 60 pm hozc thip hon 50 pm, t6t
hon néu thip hon 45.

Céc vi cdu réng bang thuy tinh c6 trong ché phdm phu theo sang ché véi luong
thich hop @& thu dugc kha niang chéng gi ting. Vi viy, theo mdt phurong 4n, cac vi cau
rdng bing thay tinh ¢6 mit v6i lugng nim trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich
chét ran ctia ché phdm son dd dwgc trdn, nhu nim trong khoang tir 15 dén 25% theo
thé tich chit rin, vi du nim trong khoang tir 18 dén 24% theo thé tich chit rin. Theo

mdt phuong an khac, cac vi cau réng bang thily tinh khong dwgc phii va cé mit véi

-21-



25353

lwong nim trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, nhu ndm trong khoing
tir 15 dén 25% theo thé tich chat rin, vi du nim trong khoang tir 18 dén 24% theo thé
tich chét rdn. Theo mot phuwong 4n khéc nira, céc vi cAu rong bing thiy tinh khong
duoc phil, c6 mit véi lwong nim trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rén,
nhu nim trong khoang tir 15 dén 25% theo thé tich chat ran, vi du nim trong khoang
tir 18 dén 24% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 120 pm, nhu
thdp hon 100 um, vi du thap hon 60 pm, t6t hon nita néu thip hon 50 um. Pic biét hon
nita, trong phuong an khac nita ndy, cac vi ciu rng bing thiy tinh khong duge phu,
c6 mit v6i luong ndm trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat
¢6 dudng kinh nho hon 120 pm; cic vi cau rdng bing thiy tinh khong dugc phu, co
mat véi lugng nam trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 100 um; céc vi ciu rdng bang thiy tinh nay khong duge phu, co
mat véi lugng nam trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét ran, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 60 pm; cac vi ciu rdng bang thuy tinh nay khong dugc phu, c6
mit v6i lugng nim trong khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét ran, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 50 pm; cac vi ciu rdng bang thuy tinh nay khong duge phu, ¢6
mat véi lugng nam trong khoang tir 15 dén 25% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 120 pm; cac vi cau rdng bang thily tinh nay khong dugc phi, c6
mit v6i luong ndm trong khoang tir 15 dén 25% theo thé tich chét ran, va 90% hat c6
dudng kinh nhé hon 100 pm; céc vi cdu réng bang thily tinh nay khong dugc pht, c6
mat voi lugng nam trong khoang tir 15 dén 25% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 60 pm; cac vi cdu rdng bang thiy tinh khong dugc phi, cé mit
v6i lugng nim trong khoang tir 15 dén 25% theo thé tich chét ran, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 50 pm; céc vi ciu réng bang thiy tinh nay khong dugc phu, c6
mat véi lugng nam trong khoang tir 18 dén 24% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 120 pm; céc vi cau rng bang thiy tinh khong duoc phi, c6 mit
v6i lugng nam trong khoang tir 18 dén 24% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 100 pm; céc vi cAu réng bing thily tinh nay khong duge phi, c6
mat véi lugng nim trong khoang tir 18 dén 24% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6
duong kinh nhé hon 60 pum; cac vi ciu réng bang thuay tinh khéng duge phi, ¢6 mit
v6i lugng nam trong khoang tir 18 dén 24% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6

duong kinh nhé hon 50 pm.
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Theo mét phuong 4n khéc, cac vi cau réng bang thiy tinh ¢6 mit véi lugng nho
hon 5,9% trong luong cua ché phém, nhu thép hon 5,5% trong lugng, vi du nam trong
khoang ndm trong khoang tir 0,1 dén 5,0% trong luong, nim trong khoang tir 0,2 dén
4,5% trong luong, nam trong khoang tir 0,5 dén 4,0% trong lugng, hodc nam trong
khoang ttr 1,0 dén 3,0% trong luong cla ché phém.

Trong mdt phwong 4n duge wu tién, cac vi cdu rong bang thity tinh khong dugc
bd sung vao cac thanh phén con lai cho dén khi nghién 14n cubi cing bat ky.

Chét mau dén dién

Chét mau dan dién c6 trong ché phim phi theo sang ché ¢6 thé dugc duge chon
tr nhom bao gém graphit, mudi than, céc chit mau chira nhom, sit oxit den, thiéc oxit
pha antimon, indi thiéc oxit, mica dugc phu bing thiéc oxit pha antimon, éng nano
cacbon, mudi than dang soi, graphen, va hdn hop bét ky cta ching. Theo mdt phuong
4n, chit mau dan dién dugc chon tir graphit, mudi than, cac chit mau chira nhém, thiée
oxit pha antimon, ng nano cacbon, mudi than, va hdn hop bit ky ctia chiing. Theo
mdt phuong an khéc, chit mau din dién dugc chon tir graphit, mudi than, 6ng nano
cacbon va hdn hop bét ky ctia chiing. Theo m6t phwong an khéc, chit mau din dién 1a
graphit. Theo mgt phuong &n khéc nita, chit mau dan dién 1a muoi than.

Trong pham vi cia sang ché, khi dé cép dén "graphit", thudt ngit nay dugc su
dung theo nghia dugc cong nhan boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
la graphit tu than va khong dugc dua vao cac nguyén liéu khac béng cach nao do, dic
biét 1a kém, béng lién két hoa hodc cac cach khac.

Trong ché phdm phu theo sdng ché, chit mau din dién, nhu graphit hodc muodi
than, graphit theo mot phuwong an dang duge wu tién hon, c¢6 mit véi luong nim trong
khoang 0,5 dén 5,0% theo thé tich chét rin, nhu nim trong khoang 0,5 dén 4,0% theo
thé tich chét rén, vi du nam trong khoang 1,0 dén 3,0% theo thé tich chét rin, tdt hon
nita néu nam trong khoang tir 1,5 dén 2,5% theo thé tich chit ran cia ché phdm phu. -

Theo m6t phuong an khéc, ché phdm phu theo sang ché chira graphit véi lugng
nhé hon 4% tng trong luong ctia ché phim, nhu nim trong khoang 0,1 dén 3,8% téng
trong lugng cua ché phém, vi du nam trong khoang tr 0,5 dén 3,5% téng trong lugng
ctia ché pham.

Chét mau din dién trong sang ché ¢6 thé duge thu duoc truc tiép tr cac san

phim thwong mai.
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Céac vi du vé cac chét mau dan dién thich hop la:

Graphit AF96/97 Graphitwerk Kropfmuhl AG - Dt (graphit),

Cond 8/96, Graphit Tyn, spol, s.r.o. - Czech Republic (graphit c6 kich thudc
micromet) DonaCarbo S-241, Osaka Gas Chemicals Co, Ltd - Nhat Ban (soi cacbon),

Minatec 40 cm, Merck KGaA - DPuc (mica dugc phu bing thiéc oxit pha
antimon), |

Raven 1000, duoc ban bdi Columbian Carbon - USA (mudi than),

Mudi than Powercarbon 4300F, dugc ban boi Yongfeng Chemicals - Trung
Quéc, |

Lamp Black 103, dugc ban boi Degussa AG - Ptrc (mudi than),

| Special Black 1000, dugc ban boi Orion Engineered Carbons GmbH - Duc
(mudi than),
Céc thanh phan khéc

Ché pham son theo séng ché c6 thé chira cac chit déo hoa. Cac vi du vé cac
chit déo héa 1a cac nhua hydrocacbon, phtalat va rugu benzyl. Theo mot phwong an,
ché phdm son ndy chtra nhya hydrocacbon lam chét déo hoa.

Ché pham son theo sang ché c6 thé chita cac thanh phan son khac nhu duoc
biét rd boi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Cac vi du vé cac thanh
phén son nhu vy la cac chit mau khong din dién vi du Ti0,, cac sat oxit mau do hodc
mau vang, coban mau xanh nudc bién, bimut vanadat va cac ch4t mau hitu co; cic chét
d6n, vi du, AlI/K/Na silicat (vi du, Silicato MN/SA 15 12/20009. Minerals I Derivats
S.A., Tay ban nha), talc, mica, va BaSOy; céc chét phu gia (vi du, cic tdc nhan lam
thAm uét, cac tdc nhan 1am phén tan, cic chét téy tap, cac tac nhan luu bién, cac tac
nhan lam dic, cac tac nhin tao bot, va cdc tdc nhan gy ra hién tuong sol-gel thuén
nghich (nhu bentonit)) .

Trong ché pham son, tdng lugng cia cac chét don va cac chit mau khong dan
dién c6 thé nim trong khodng tir 0 dén 50%, nhu nim trong khoang tir 0 dén 40%,
nam trong khoang tir 0 dén 30% hodc nim trong khoang tix 0 dén 25% theo thé tich
chét rén cta ché phém son da dugc trdn. Theo cach khéc, téng luong cua cac chét‘dcf)n
va céc chit mau khong dan dién co thé ndm trong khoang tir 5 dén 40% theo thé tich

chét rén, nhu ndm trong khoang tir 10 dén 35% theo thé tich chat rén.
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Trong ché phdm son nay, téng lugng cua cic chét phu gia c6 thé duge nim
trong khoang tu 0 dén 10%, nhu nim trong khoang tir 0,1 dén 8% theo thé tich chét
ran cia ché phim son da dugc tron. ,

Theo mot phwong 4n, ché phidm phii theo sédng ché chira thdp hon 10% trong
luong cua chit don cai bién CaSiO;, con duoc biét 12 "Wollastonite".

Theo mot phuong an khéc, ché phim son theo séng ché chra mot hodc nhiéu
chét phu gia duge chon tir nhém gdm c4c tac nhan lam thdm w6t va céc tic nhan phan
tan. C4c tac nhan 1am thdm wét va cic tac nhan phan tén gitp thu dugc sy phén tan
ddng nhét ctia nguyén liéu kém hat. C4c vi du v& céc tac nhan lam thdm wdt va cac tac
nhéan phén tan thich hgp la:

Cargill Lecikote 20 dugc ban boi Cargill Foods (Bi),

Lipotin 100 dugc ban boi Degussa Texturant Systems (Duc),

Nuosperse 657 dugc ban boi Elementis Specialities ( Ha lan),

Anti Terra U duoc ban béi BYK Chemie (Dtrc),

Disperbyk 164 dugc ban boéi BYK Chemie (Dtrc),

Anti Terra 204 dugc ban boi BYK Chemie (D),

Ché phdm son c6 th8 chua céac chit ting tdc epoxy. Céc vi du la céc phenol
duoc thé nhu 2.4,6-tris (dimetylamin metyl) phenol, p-tert. Butylphenol, nonyl phenol
v.v., hodc axit salixylic. Cac vi du bao gdm Ancamine K54 cua Air Products Pic.
(Anh). Céc chit tang tdc epoxy c6 thé c6 trong ché phdm véi lugng nam trong khoang
tir 0 dén 7% theo thé tich chit rén, nhu ndm trong khoang 0,5 dén 6% theo thé tich
chét rén, vi dy, nim trong khoang tur 1 dén 5% theo thé tich chét rin, dic biét hon nita
nim trong khoang tir 2 dén 4% theo thé tich chét rén.

Cac vi du v& cac chét cai bién epoxy thich hop bao g@)m, vi du, diu, cac din
xuét cia dau, dau dugc cai bién nhu diu hat lanh va din xuét cia no, dau thau dau va
dAn xuét cia né, dau dau tuong va dAn xuét ctia nod.

Ché phim son ciing c6 thé chtra cac chét pha lodng epoxy phan (g, nhu cic
chét pha lodng tir cac 16p céc ete c6 mot nhom chire glyxidyl 11111 cua cac hop chat
béo, vong béo hodc cac hop chit thom. Cac vi du bao gém Cardolite NC 513 cua
Cardanol Chemicals (M§), Araldite DY-E/BD, dugc ban bdi Huntsman Advanced
Materials -Dtc, va Cardura E10P duoc ban bsi Momentive - Ha lan. Céc chét pha

loding epoxy c6 thé co trong ché phim v6i lwgng nam trong khoang tir 0 dén 9% theo
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thé tich chét rdn, nhu nim trong khoang 2,5 dén 8% theo thé tich céc chét rin, vi du,
nidm trong khoang tir 3 dén 7% theo thé tich chit rén, t5t hon nita néu nim trong
khoang tir 4 dén 6% theo thé tich chét ran.

Ché phim son ciing c6 thé chira cac chit tao do déo cho epoxy.

Ché phim son thuong chita mot dung moi hodc nhiéu dung mdi. Cac vi du vé
cac dung mdi ndy 1a nude; rugu nhu metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol,
isobutanol hodc ruou benzyl; cac hdn hop rugu/nude, nhu cac hon hop etanol/nudc;
cac hydrocacbon béo, vong béo va thom, nhu spirit tring, dung mdi xyclohexan,
toluen, xylen va naphta; cac keton, nhu metyl etyl keton, axeton, metyl isobutyl keton,
metyl isoamyl keton, ruou diaxeton va Xyclohexanon; cac rugu ete, nhu 2-
butoxyethanol, propylen glycol monometyl ete va butyl diglycol; cic este, nhu
metoxypropyl axetat, n-butyl axetat va 2-ethoxyetyl axetat; va cac hdn hop clia ching.

Tuy thudc vao k§ thuét phi, mong mudn ring son niy chita (c4c) dung moi aé
ty sb thé tich cac chit rin (SVR — ty sb giita thé tich ctia cac thanh phén chit ran so véi
tbng thé tich) — con dugc ky hiéu 1a SV% - nim trong khoang tir 30 dén 100%, nhu
nam trong khoang tir 50 dén 100%, dic biét nim trong khoang tir 55 dén 100%, vi du
nam trong khoang tir 60 dén 100%.

SVR dugc xac dinh theo tiéu chuén ISO 3233 hoiic ASTM D 2697 v6i su cai
bién & chd viéc lam kho duogce thue hién & nhiét do 20°C va do 4m tuong ddi 1a 60%
trong 7 ngay thay vi 1am kho & nhiét do cao hon.

B0 kit ctia cdc phan

Nhu dugc dé cap O trén, hé chét két dinh géc epoxy hodc géc khac cé trong ché
pham phu theo sang ché, c6 thé chira mot hodc nhidu tac nhan déng ran. Ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc ndy s& nhan biét dugc ring tac nhan dong rin c6 thé
dugc tron mot cach thudn lgi véi cac thanh phén con lai cua hé chét két dinh, vi du
nhua epoxy, tai chd mdt thoi gian ngén trude khi duge phi. Cac thanh phan con lai
néu trén ctia hé chat két dinh thudong duoc dé cap dén 1a "thanh phéan gbc" va trong
pham vi cla sdng ché thuat ngit "thanh phin gdc" duge du tinh d8 chi cac thanh phin
ctia hé chét két dinh khong phai 1a mot hodc nhidu tic nhan dong ran.

Vi véy, theo mot khia canh khac, sing ché dé cap dén bo kit g(‘Sm cac ph?m ma

chtra ché phém pht nhu duge xac dinh & day bao gém hai hodc nhiéu hon hai vat
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chira, trong d6 mot vat chira chira mot hodc nhiéu tac nhin déng rén va vat chira kia
chtra thanh phin gbc.

Céc thanh phan cla ché phim phii theo sang ché nhu duoc x4c dinh & day ngoai
hé chét két dinh va tic nhan dong rén c6 thé duoc chtra trong mot trong hai vét chira
ctia b kit gdbm cac phén hoic, ¢6 thé, trong mot hodc nhiéu vat chira khac. Thong
thuong, cac thanh phén néu trén s& duge chtra trong vét chira ma chira thanh phn gbc
néu trén. Vi vy, theo mot phuong an, cac thanh phan cla ché phim phti theo sang ché
khong phai la tdc nhan dong ran dugc chira trong vat chira chira thanh phin gbe.

Trong mdt phuong an cu thé ctia bo kit gdm cac phén theo séng ché, hé chét két
dinh polysiloxan duogc cai bién chira phdn nhuya epoxy va phén chit két dinh
polysiloxan (dugc cai bién) va phan chét két dinh polysiloxan chira nhém chirc amin,
ma duoc chira trong hai vét chira riéng biét va duge tron ngay trude khi s dung. Vi
vay, theo mot phuong an chit mau din dién va cac vi ciu rong bang thiy tinh dugc bd
sung vao phan nhya epoxy, trong khi d6 cc hat k&m duoc bd sung vao phan chira
nhua polysiloxan.

Céac phuong an cu thé

Déi voi mbi phan ciia céc thanh phén a), b), ¢), va d) nhu dugc bdc 19 & day cho
ché phim son theo sang ché, sb luong cic phuong an cu thé dugc boc 1. Su két hop
ting phuong an cu thé néu trén cho thanh phén a) véi ting phuong 4n cu thé néu trén
cho thanh phén b), tirng phuong an cu thé néu trén cho thanh phan c), va ting phuong
an cu thé néu trén cho thanh phén d) cling dugc du tinh.

Cu thé hon, theo mot phuong an, sang ché dé cap dén ché pham phii chita:

a) hé chét két dinh gbc epoxy,

b) cac hat kém v6i Dsg nhé hon 20 pm c6 mat vOi luong nam trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rdn,

¢) cac vi cAu rong bang thuy tinh khong dugce phi ¢6 mit véi lugng nam trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rén, va 90% hat c6 dudng kinh nho hon 50
um, va

d) chit mau din dién dugc chon tir nhém bao gdm graphit, mudi than, 6ng nano
cacbon, va hdn hop bit ky ctia chiing.

Theo mot phuwong 4n khac, sang ché @& xuét ché pham phu chira:

a) hé chit két dinh gbc epoxy,
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b) cac hat k&m vdi Dsy nhd hon 20 um c6 mit véi luong nim trong khoéang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rin,

¢) cac vi cAu rdng bang thuy tinh khong duge pht ¢6 mit véi lugng nam trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6 dudng kinh nho hon 50
pm, va

d) graphit.

Theo mot phuong 4n khéc nita, sang ché dé xuit ché pham pha chira:

a) hé chét két dinh gdc epoxy,

b) c4c hat kém v6i Dsy nhé hon 20 pm ¢6 mit véi lwong nim trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chit rin,

¢) céc vi cAu rdng bang thily tinh khong dugc phii ¢6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 120
pm, va

d) chit mau dan dién duoc chon tir nhém bao gdm graphit, mudi than, éng nano
cacbon, va hdn hop bt ky ciia chiing.

Theo mot phwong 4n khac nita, sang ché dé xuit ché phdm phu chira:

a) hé chit két dinh gbc epoxy,

b) céc hat kém véi Dsy nhé hon 20 pm c6 mit véi lugng nam trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rén,

¢) céc vi cAu rdng bang thily tinh khong dwgc pht ¢6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 duong kinh nhé hon 120
um, va

d) graphit.

Theo mot phuong 4n bd sung, sang ché dé xuit ché phim phu chira:

a) hé chit két dinh gbc epoxy,

b) cac hat ké€m vGi Dsy nhé hon 20 um cé mét véi lugng nam trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét rén,

¢) cac vi ciu rdng bang thuy tinh khong duoc phii ¢6 mat voi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudong kinh nhé hon 50
um, va

d) chit mau dan dién duoc chon tir nhém bao gdm graphit, mudi than, dng nano

cacbon, va hdn hop bét ky ctia ching.
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Theo mot phuong 4n khac, sang ché dé xuét ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gbc epoxy,

b) cac hat k€m v6i D5y nho hon 20 pm cé mat véi luong nam trong khoang tur
18 dén 40% theo thé tich chét rin,

¢) cac vi cAu réng bing thiy tinh khong dugc phit c6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chat ran, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 50
pm, va

d) graphit.

Theo mot phuong 4n khac, sang ché dé xuit ché phim phu chira:

a) hé chat két dinh gbc epoxy,

b) cac hat k&m véi Dsy nhd hon 20 pm c6 mit v6i lugng nam trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chit ran,

¢) cac vi ciu réng bang thiy tinh khong duge phi ¢6 mit v6i lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 duwdng kinh nho hon 120
um, va

d) chit mau din dién dwoc chon tir nhém bao gdm graphit, mudi than, éng nano
cacbon, va hdn hop bét ky cua ching.

Theo mdt phuong an khéc nira, sang ché d& xuét ché pham phu chira:

a) hé chat két dinh gbc epoxy,

b) cac hat k€m vdi Dsy nho hon 20 pum cé mét vGi luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét ran,

¢) cac vi ciu rdng bing thuy tinh khong dugce phii ¢6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 120
pum, va

d) graphit.

Cac phuwong 4n cu thé ciing c6 thé bao gdm cac hé chit két dinh gbc
polysiloxan. Vi vdy, theo mot phwong 4n, sang ché dé xuét ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gdc polysiloxan,

b) cac hat kém v6i Dsy nhé hon 20 pm ¢6 mit v6i lwong ndm trong khoang tir

10 dén 55% theo thé tich chét rin,
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¢) cac vi cdu rong bang thily tinh khong dugc phit 6 mit voi lwong nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 duong kinh nhé hon 50
pum, va

d) chét mau dan dién dugc chon tir nhém bao gém graphit, mudi than, 6ng nano
cacbon, va hdn hop bét ky cua chung.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché @& xuét ché phidm phu chira:

a) hé chét két dinh gdc polysiloxan,

b) cac hat kém véi Dsy nho hon 20 pm cé mat véi lugng nim trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rén,

¢) c4c vi cAu rbng bang thity tinh khong duge phu c6 mit v6i lugng nam trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 50
pm, va

d) graphit.

Theo mot phuong an khéc nira, sang ché d& xuét ché pham phu chira:

a) hé chét két dinh gdc polysiloxan,

b) cac hat kém vdi Dsy nho hon 20 pm cé mét véi luong nim trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chit rin,

¢) cac vi cAu rdng bang thity tinh khong duge pht c6 mit véi lugng nim trong
khodng tr 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhd hon 120
um, va |

d) chit mau din dién dugc chon tir nhém bao gdm graphit, muoi than, 6ng nano
cacbon, va hdn hop bét ky ctia ching.

Theo mot phuong an khéc nira, sang ché d& xuét ché pham phu chira:

a) hé chét két dinh gdc polysiloxan,

b) cac hat kém véi Dsg nho hon 20 pm cé mét véi lugng nam trong khoang tur
10 dén 55% theo thé tich chét ran,

¢) céc vi cdu rong bing thity tinh khong dugce pht c¢6 mat vdi luong nam trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét ran, va 90% hat c6 duong kinh nhd hon 120
pum, va

d) graphit.

Theo mdt phuong 4n bd sung, sang ché d& xuét ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gbc polysiloxan,
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b) cac hat kém véi Dsy nhd hon 20 pm cé mat vé6i luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich cht rin,

¢) c4c vi cAu rdng bang thity tinh khong duge phu c6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rin, va 90% hat ¢6 dudng kinh nh6 hon 50
um, va

d) chéit mau din dién dugc chon tir nhém bao g(‘?)m graphit, mudi than, éng nano
cacbon, va hdn hop bt ky cia chiing.

Theo mdt phuong an khéc, sdng ché @& xuit ché phim phu chira:

a) hé chit két dinh gbc polysiloxan,

b) cac hat kém vGi Dsp nho hon 20 pm cé mit voi luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét rén,

¢) cac vi cau rdng bang thiy tinh khong dugc phi ¢6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chit rin, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 50
um, va

d) graphit.

Theo mdt phuong 4n khéc, sang ché dé xuit ché pham phu chua:

a) hé chit két dinh gbc polysiloxan,

b) cac hat kém v&i Dsy nhé hon 20 um c6 mét voi lugng nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét rén,

¢) cac vi cau rdng bang thay tinh khéng dugc pht ¢6 mit voi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét rén, va 90% hat c6 dudng kinh nho hon 120
pm, va

d) chit mau din dién duge chon tir nhém bao gbm graphit, muoi than, 6ng nano

cacbon, va hdn hop bét ky ciia ching.

Theo mot phuwong an khéc nita, sing ché dé xuét ché phim phti chtra:

a) hé chit két dinh gbc polysiloxan,

b) céc hat kém v6i Dsg nhé hon 20 pm c¢6 mét v6i luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét rin,

¢) céc vi ciu rdng bang thiy tinh khong dugce phu c6 mét véi luong nam trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chét ran, va 90% hat c¢6 dudng kinh nh6 hon 120
pm, va

d) graphit.

-31-



25353

Céc phuong an cu thé ciing c6 thé bao gdm cac hé chét két dinh gbc polyuretan.
Vi vy, theo mot phuong 4n, sang ché d& xuét ché phim phii chira:

a) hé chét két dinh gbc polyuretan,

b) céac hat kém véi Dsyg nhé hon 20 pm cé mit véi lugng nim trong khoang tur
10 dén 55% theo thé tich chét ran,

¢) cac vi cau rong bang thuy tinh khong dwgc pht ¢6 mit voi lugng nim trong
khoang tir 10 dén 30% theo thé tich chat ran, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 50
pum, va

d) chat mau dan dién dugc chon tir nhom bao gdm graphit, muoi than, 6ng nano
cacbon, va hdn hop bét ky ctia chung.

Theo mot phuong an khéc, sang ché d& xuit ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gbc polyuretan,

b) cac hat kém v6i Dsp nho hon 20 pm c6 mat véi luong nam trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rén,

¢) cac vi cAu rong bang thity tinh khong dugce phil ¢6 mit véi lwrong nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong lugng, va 90% hat c6 duong kinh nhé hon 50 pm, va

d) graphit.

Theo mot phuong 4n khéc nita, sang ché d& xuét ché phim phu chia:

a) hé chét két dinh gbc polyuretan,

b) cdc hat kém v&i Dsgp nho hon 20 pm c6 mat véi luong nam trong khoang tur
10 dén 55% theo thé tich chét rén,

¢) cac vi ciu rong bang thiy tinh khong dugc phi c6 mit véi lwong nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong luong, va 90% hat c6 duong kinh nho hon 120 pm, va

d) chét mau din dién dugc chon tir nhém bao g@)m graphit, mudi than, 6ng nano

cacbon, va hdn hop bét ky ctia ching.

Theo mot phuong &n khéc nira, sdng ché d& xuét ché pham phu chta:

a) hé chit két dinh gbc polyuretan,

b) c4c hat kém vGi Dsp nhd hon 20 pm c6 mét véi luong nim trong khoang tir
10 dén 55% theo thé tich chét rin,

¢) cac vi cAu rong bing thity tinh khong dugce phil ¢6 mit voi lugng nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong lugng, va 90% hat c6 dudng kinh nh6 hon 120 um, va

d) graphit.
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Theo mot phuong 4n bd sung, sang ché d& xuét ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gbc polyuretan,

b) cac hat k&m vGi Dsp nho hon 20 pm c6 mét v6i lugng nam trong khoang tu
18 dén 40% theo thé tich chét ran,

¢) cac vi cAu rdng bing thily tinh khong dugc phu c6 mit voi lugng nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong luong, va 90% hat c6 dudng kinh nhé hon 50 pm, va

d) chét mau din dién dugc chon tir nhém bao gém graphit, mudi than, 6ng nano

cacbon, va hdn hop bat ky ctia ching.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché @& xuit ché phim phu chua:

a) hé chét két dinh gdc polyuretan,

b) cac hat k&m vdi Dsy nho hon 20 pm cé mét véi lugng nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét ran,

¢) cac vi cdu rdng bing thay tinh khong duge pht c¢6 mit véi lugng nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong lwong, va 90% hat ¢6 dudng kinh nhé hon 50 pm, va

d) graphit.

Theo mdt phuong 4n khéc nira, sang ché dé xuét ché phAm phu chira:

a) hé chét két dinh gdc polyuretan,

b) cac hat k€m vdi Dsg nho hon 20 pm c6 mét v6i luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét rén,

¢) céc vi cdu rdng bang thily tinh khéng dwgc pht ¢6 mit véi luong nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,5% trong lugng, va 90% hat c6 dudong kinh nhé hon 120 pm, va

d) chit mau din dién dugc chon tir nhém bao gém graphit, mu¢i than, 6ng nano

cacbon, va hdn hop bét ky clia ching.

Theo mot phuong an khéc nita, sang ché d& xuét ché phim phu chira:

a) hé chét két dinh gbc polyuretan,

b) céc hat k&m vdi Dsg nho hon 20 pm c6 mét v4i luong nim trong khoang tir
18 dén 40% theo thé tich chét ran,

¢) cac vi cAu rdng bing thay tinh khéng dugc phii 6 mat véi lugng ndm trong
khoéng tir 0,2 dén 4,5% trong luong, va 90% hat c6 dudng kinh nho hon 120 pm, va

d) graphit.
Céc hé ché phdm phu
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Thuét ngit "viéc phit" dugc st dung v6i y nghia thong thuong cia n6 trong linh
vuc cdng nghiép son. Vi vy, "viéc phu" dugc thuc hién boi cac phuong ti€n trong sd
cac phuong tién thong thudong bét ky, vi du bang chdi quét, bang con lan, bang cach
phun khong dung khong khi, bing cach phun ding khong khi, bang cach nhing, v.v..
Céach phu ché phdm phi duge quan tAm nhét da c6 trén thi truong 1a "phu” bang cach
phun. Viéc phun duoc thuc hién bing cac thiét b phun thong thuong da biét dbi véi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyuc nay. Ché phdm phu thudong duge phi véi
do day cua 16p mang kho nam trong khoang tir 5 dén 300 pm, nhu 25-51 pm hodc 25-
300 pm.

Trong mdt phuong an cu thé cua sang ché, ché phdm phi ngoai tiép theo dugc
pht 1én trén 16p phu chira k€m néu trén. Ché pham phu ngoai thudng 1a ché phim phtt
dwoc chon tir ché phim phu gdc epoxy, ché pham phu gbc polyuretan, ché phdm phu
gbc acrylic, ché pham phu gbc polyure, ché phadm phu gbc polysiloxan va ché pham
phu gdc floro polyme. Hon nita, ché phdm pht ngoai thudong duge phu véi do day 1op
mang kho nim trong khoang tir 30 dén 300 pm, nhu nam trong khoang tir 30 dén 200
pum hodc nam trong khoang tir 35 dén 300 pum.

Trong mot bién thé cu thé cua nod, mot ché phém pht trung gian trudc hét duoc
phtt 1én trén 16p phi chira kém néu trén, sau do ché phdm phii ngoai dugc phi 1én trén
16p phu ngoai. Ché phim phu trung gian thuong la ché phdm phu dugc chon tir ché
phim phu gbc epoxy, ché phdm phu gbc acrylic, va ché phdm phu gbc polyuretan.
Hon nita, ché phdm pht trung gian thuong dugce phu véi do day 16p mang kho nam
trong khoang tir 50 dén 200 um. Theo mdt phuong én, ché phdm phu gbc epoxy dau
tién theo sang ché dwgc phu, tiép sau d6 1a ché phdm pht bén ngoai chira nhya gbe
polyuretan. |

Vi vay, sang ché cling d& xuét ciu kién dugc phi bao gém cu kién kim loai ma
chu kién nay c6 ché phdm pht dAu tién 1a ché phdm phu chira k&m nhu dugce xéc dinh
& day dugc phu trén it nhét 12 mot phan cia chu kién kim loai v6i do day 16p mang kho
nam trong khoang tir 5 dén 100 pm hogc nim trong khoang tir 5 dén 300 pum, nhu nim
trong khoang tir 25 d&n 300 pm; va 16p phii bén ngoai duoc phi 1én 16p phi chira kém
néu trén véi do day 16p mang kho la nam trong khoang tlr 30 dén 300 pm, nhu nim
trong khoang tir 30 dén 200 pm. Tt hon néu, ché phdm phi ngoai 1a ché phdm phu

dwoc chon tir ché phim phu gbc epoxy, ché phim pht gbc polyuretan, ché phdm phu
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gbe acrylic, ché phdm pha gdc polyure, ché phdm phu gdc polysiloxan va ché phim
phu gdc floro polyme.

Trong mot bién thé dugc quan tdm ciia n6, 16p phu & gitta duge phi 1én 16p phi
chira kém néu trén véi do day 16p mang khd nim trong khoang tir 50 dén 200 pm
trede khi phu ché phdm phit bén ngoai. Tét hon néu, ché phim phu trung gian 1 ché
phim phii duge chon tir ché phdm phui gbc epoxy, ché phdm phu gbc acrylic, va ché
phim phu gbc polyuretan.

CAu kién thudng duge chon tir cic thiét bi c6 dinh ngoai khoi hodc nbi ngoai
khoi, vi du, dung trong cong nghiép dau va khi nhu céac giéng dau, clu, cac vat chira,
cong nghiép loc, hoa du, cac nha may dién, cac thung chira, can truc, cdi xay gio, cac
chu kién thép 12 mot phan ctia cac cong trinh x4y dung vi du san bay, san van dong va
cac tdoa nha cao ting.

Céc chu kién nay b.%mg kim loai, cu thé 1a béng thép.

Diéu ché ché phdm son

Son nay c6 thé dugc didu ché bang k§ thuat thich hop bét ky thuong duge sir
dung trong linh vuc san xudt son. Vi vay, nhiéu thanh phﬁn khac nhau c6 thé dugc tron
v6i nhau béng cach sit dung thiét bi phan tan tdc do cao, may nghién bi, may nghién
hat, may nghién ba truc v.v.. Céc son theo sang ché c6 thé dugc loc béng cach str dung
tai loc, bd loc patron, bd loc day loc day thua, bd loc ddy ném, bd loc day kim loai,
EGLM b6 loc turnoclean (dugc ban bai Cuno), bd loc qua nuoc DELTA (dugc ban
bdi Cuno), va Jenag Strainer filters (dugc ban badi Jenag), hodc loc rung.

Thong thudng, cac thanh phin chét rin cta ché phim son dugc tron va dugc
nghién. Tuy nhién, c¢6 loi néu cac vi ciu réng bing thily tinh khong c6 trong ché phdm
cho dén khi sau khi viéc nghién dugc thue hién. Vi vay, theo mdt phuong an, cic vi
cdu rbng bang thiy tinh c6 trong ché phdm son theo sang ché sau viéc nghién bt ky
cta cac thanh phdn son con lai. Theo mdt phuong 4n khac, sang ché bao gdbm ché
phim son thu ¢6 thé thu dwgc bang cach dua cac vi cdu rdng bang thily tinh sau viéc
nghién bat ky cac thanh phan son con lai.

Ché phim son c6 thé dugc didu ché & dang son mot thanh phan hoic bang cach
tron hai hodc nhiéu hon hai thanh phﬁn vi du hai hdn hop tron truée, mot hdn hop tron
truGe chira mot hodc nhiéu nhya va mot hdn hop tron trudc chira mot hodc nhiéu tac

nhan dong rin. Hodc & dang hé ba thanh phin ma trong d6 mdt hdn hop trén trude

-35-



25353

chira mot hoac nhiéu nhua, va mot hdn hop trdn trude chira mdt hodc nhiéu tac nhan
déng ran va vat chira thit bao chira cac hat kém.

Céc vi ciu rdng bing thiy tinh va chit mau dan dién c6 thé duge bd sung, rieng
r& hodc cung v6i nhau, vao thanh phin bét ky trong sb cac thanh phin cia ché phim
son duoc didu ché tir hai hodc nhiéu hon hai thanh phén néu trén.

Cén phai hiéu rang khi dé cap dén ché phim son, thi ché phdm son nay 1a ché
phérn son da dugc tron. Thém vao do6 tat ca cac lugng duge néu 1a % theo thé tich chét
rin cua son can dugc hidu 12 % theo thé tich chét rén cua ché phém son da dugc tron

trr khi c6 quy dinh khéc.
Vi du thwe hién sang ché

Vidul
Chuén bi cac mAu thir nghiém

Céac miéng thép dugc phi 1x70 pm son can dugc thir nghiém. Céc miéng thép
nay (10 x 15 cm x 1,6 mm) 1a thép mém can ngudi, dwge phun hat mai dén Sa 3 (ISO
8501-1), véi bién dang bé mit twong duong véi BN 9 (Rugotest No. 3). Sau khi da
dugc phi, cic miu ndy duge didu hoa & nhiét do 23+2°C va do 4m twong ddi 1a
50+5% trong thoi gian 7 ngay.

Thtr nghiém phun mudi, theo tiéu chudn ISO 9227, phun mudi trung tinh.

Phuong phéap nay dugc thuc hién nhim danh gia kha ning chbng gi cia mot hé
phi bang cach tai tao lai gi ma xudt hién trong khi quyén chira byi nuéc mudi hodc su
bén tée nudc mudi.

Cac didu kién dé tién hanh thir nghiém phun mubi 1 phun déu dung dich NaCl
5% & 35°C.

Sau khi két thic viéc cho mau thir tiép xtic véi nude mubi, cac chd phong rop
son va gi dugc danh gia trén ca mau va cac chd rop (theo mm tir tAm), twong ing theo
tieu chudn ISO 4628-2 va ISO 4628-3. Vét niit dugc danh gia theo tiéu chuan ISO
4628-4.

Su bam dinh dugc danh gia theo ti€u chuin ISO 4624 (cac thit nghiém bong
troc).

Sau khi loai bé ché phdm pht & chd rop bing phuong phap thich hop (lam sach

béng co hoc hodc hoa hoc), chiéu rong gi dugc xéac dinh & chin diém. Duong ph@)ng gi
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M dugc tinh bing cong thitc M = (C - W)/2, trong d6 C 1a tri sd trung binh cua chin
14n do chidu rong va W 1a chiéu rong ban diu ctia miii vach (0,5 mm).

Diéu ché ché pham phu

Thanh phén 1 dwoc didu ché theo cach sau:

(Céac) nhya epoxy, chit don, tac nhﬁn 1am thAm w6t, tic nhan phén téan, téy tap,
tac nhan luu bién va lam dic va 60% cac dung moi (ty 1& xylen: n-butanol 3 : 1 theo
trong lwong) duge tron truée bing may tron tdc do cao c6 dia quat khudy (duong kinh
90 mm) trong binh 2,5 lit trong 15 phut & tbc d6 1000 vong/phit. Sau d6, cac hat kem
duoc bd sung vao va dugce trén trong khoang 15 phit & tbe dd 2000 vong/phit. Cac vi
ciu duoc bd sung vao & tde dd khudy cham cling véi 30% cac dung méi. Sau d6, 10%
dung mdi con lai duoc bd sung vao.

Thanh phén 2 dugc didu ché theo cach sau:

Chét pha lodng epoxy phéan tmg va polyaminamit dugc tron véi 50% dung moi.
Sau t6i thiéu 14 16 gid, tron trude chit ting tbc epoxy, chit don, graphit, chét khir bot,
tdc nhan gy ra hién tuwong sol-gel thudn nghich bing may trén téc dd cao c6 dia quat
khudy (dudong kinh 90 mm) trong binh 2,5 lit trong 15 phut & tbc d6 1000 vong/phit.
Sau d6 rugu benzyl va 50% dung mdi con lai dugce tron vao.

Ngay trude khi phi, thanh phan 2 dugc bd sung vao thanh phan 1 va ché pham
son dugc tron thanh hdn hop dong nhit.

Bang 1 — Cong thirc co ban ciia cac son gdc epoxy

Mau | Mau | Mau | Mau | Mau | Mau | Mau

Béang 1 son | son | son | son | son | sSon | sSon
A B C D E F G
Thanh phén 1 %SV | %SV | %SV | %SV | %SV | %SV | %SV
Hon hop chiic ning epoxy

Nhua epoxy (chat gin két epoxy
Bisphenol A diglyxidylete,
Araldit gz 7071X75CH, ex. 17 17 17 17 16 24 24

Huntsman Advanced Materials,

Thuy S7)

Nhua epoxy (Bisphenol A
epichlorohydrin, Araldit DY-
E/BD, ex, Huntsman Advanced
Materials, Dtrc)

Hat kém, ZMPB4iP 16, Umicore, 29 29 29 0P 34 34 43

Nephelin syrenit, Ai/K/Na 11 32 13 34 3 3
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silicate, filler — Silicato MN/SA
15 12/2009, Minerals Iderivats
S,A, — Tay Ban Nha

Chét phu gia 1 3 3 3 3 3 4 4

Dung méi

Xylen

Butanol

Cau thay tinh khong boc nhém
silicat (Esferiglass-U6, Minerals 21 21 23 9
I Derivats S.A — Tdy Ban Nha)

Tdng thanh phan 1 82 | 82 | 8 | 84 | 8 | 78 | 78

Thanh phan 2

Polyaminamit (Cray,amid 140,
Arkema —Y)

Chét pha lodng epoxy phan tng
(Cardolit NC 513, Cardanol 5 5 5 5 4 5 5
Chemicals — US)

Chét xtc tac epoxy (ancamin
K54, Air Products Pic — Anh)

Than chi macrocrystalin, than chi

AF 96/97, Graphitwerk 2 2 | 2
Krofmulh AG - Ptrc
Chét phu gia 2 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Ruogu benzyl
Tdng thanh phan 2 18 18 16 16 16 | 21 | 21

Toéng thanh phan 1 va 2 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
% PVC 57,6 | 57,6 | 57,6 | 57,6 | 58,9 | 51,3 | 51,3
% SVR 721 | 72,1 | 72,1 | 72,1 | 77,3 | 61,4 | 61,4
% SVR Thanh phén 1 728 | 72,8 | 72,8 | 72,8 | 79,5 | 61,7 | 61,7
% SVR Thanh phéan 2 69,1 | 69,1 | 69,1 | 69,1 | 65,8 | 60,2 | 60,2

Ty 1€ pha tron theo thé tich,

thanh ph'?m 12 3:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1

1) (Céc) tac nhan lam thim w6t/phan tan/ty tap/luu bién/lam dac
2) Céc chét khir bot/tac nhan géy rahién tuong sol-gel thuan nghich

3) PVC: Ham luong theo thé tich chit mau. Ty 1¢ thé tich ciia chét mau so véi thé tich cia téng cac nguyén liéu khong bay hoi.

Két qua
Céac két qua rdo gi, M -
Thanh phan son Puong phong gi toi da lién | Duong phong gi trung binh
quan sau 924 gio> STT* lién quan sau 924 gi¢
STT*
Mau son A 100 100
Mau son B | 213 643
Mau son C 213 657
Mau son D 287 943
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*Pudng phong gi lién quan dén ché pham theo sing ché. Puong phong gi twong doi
cang nho thi tinh ndng cang t6t.

Béng 3: Cac két qua clia dwong phdng gi, M

Thanh phan son Duong phong gi tdi da lién
quan sau 6000 gio STT*
Mau son E 100
Mau son F 188
Mau son G 200

*Pudng phong gi lién quan dén ché phdm theo sang ché. Puong phdng gi twong abi
cang nho thi tinh ndng cang tbt.

T cac bang 2 va 3, thiy rd rang cac mau son A va E theo sang ché cho thiy su
cai thién dang ké vé duong phdng gi so véi cdc miu son so sanh B, C, D, F va G.
Vidu?2
Chuén bi cac mAu thit nghiém

Cac miéng thép dugc phi 1x80pm son can dugc thir nghiém. Cac miéng thép
(75x1 50x10mm) 14 thép mém cén ngudi, duge phun hat mai dén Sa 2 Vi (ISO 8501-
1), v6i bién dang bé mit twong duong voi BN 9 (Rugotest No. 3). Sau khi da duge
phii, cac mAu ndy dugc diu hoa & nhiét do 23 +2°C va dd 4m twong ddi 1a 50£5%
trong thoi gian 7 ngay.
Thir nghiém phun mudi, theo tiéu chuén ISO 4628-3:2003, phun mudi trung tinh.

Phuong phap nay dugce thuc hién nhim dénh gia kha ning chdng gi mot hé phu
bang cach tdi tao lai gi ma xuét hién trong khi quyén chira bui nuéc mubi hodic sy bin
toe nudc mudi .

Cac didu kién dé tién hanh thir nghiém phun mudi 12 phun déu dung dich NaCl
5% & 35°C.

SST duoc danh gid boi tiéu chudn ISO 4628-3:2003 dé x4c dinh giai doan oxy
héa trén miéng thép dugc phu.
Diéu ché ché phim phu
Thanh phan 1 dugc diéu ché theo cach sau:

Céc nhya epoxy béo, chét tao mau md rong/chét don, tac nhan lam thAm u6t va
tAc nhan phén tan, tdc nhan luu bién va tic nhan lam dic va tac nhan chéng tao bot,
graphit dugc tron trudce bing may trén tdc do cao c6 dia quat khudy (dudng kinh 90

mm) trong binh 2 lit trong 15 phut & tdc do 1500 vong/phut. Cac vi cau dugc b sung
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vao trong khi khudy chdm & tdc @6 600 vong/phut cling véi 10% cac dung moi. Sau d6
90% dung mdi con lai dugc bd sung vao.
Thanh phan 2 dugc diéu ché theo cach sau:

Nhua siloxan chira nhém chirc amin va polysiloxan, tdc nhin chéng tao bot, tac
nhan gy ra hién tuong sol-gel thudn nghich, tdc nhin lam thAm udt va tic nhan phan
tan duoc tron trude bing may tron tbc do cao co dia quat khudy (dudng kinh 90 mm)
trong binh 2 lit trong 15 phut & tbc do 1200 vong/phiit. Cac hat kém cang voi 10%
dung mdi dugc bd sung vao va duge tron trong khoang 15 phut & tbc d6 2000
vong/phit. Sau d6 90% dung moi con lai duoc b6 sung vao.

Khi didu ché cac miu son so sanh, budc bd sung graphit va/hodc cac hat cau
thiy tinh dugc bd qua.

Ngay trude khi st dung, thanh phan 2 dugc bd sung vao thanh phin 1 va ché
phim son dugc tron thanh hén hop dong nhat.

Bang 4 - Cong thirc co ban cia cac son gbc polysiloxan

Mau Mau Mau Mau

Bang 4 sonA | sonB son C son D

Thanh phén 1 %SV | %SV | %SV | %SV

Nhua epoxy béo (Adeka resin EP-4080E
ADEKA Corporation — Nhat Ban) 218 | 203 | 204 | 219

Canxi cacbonat, boc s\:lolrllgaxn stearic, sacto bo | - 2.8 17.9 19.3 42

Than chi macrocrystallin, P.Bk. 10 1,9 1,8

Chét phu gia 1 1,3 1,3 1,2 1,3

Dung moéi

Xylen

Butanol

Butulaxetat

CAu thuy tinh boc nhdm silicat 19,8 19,9

T6ng thanh phan 1 47 41 41 47

Thanh phan 2

Hon hgp nhya xiloxan chirc ndng amin
(SILRES HP 2000, Wacker Chemie GmbH — 19,8 18,4 18,5 19,9

buc)
Polysilloxan v§i nhém methoxy 11,1 10,3 10,4 11,1
Hat k&m, chit nhudém kim loai 203 | 288 289 | 204
Chét phu gia 2 1,3 1,1 1,2 1,3

Dung méi
Xylen
Téng thanh phan 2 53 59 59 53

Tong thanh phan 1 va 2 100 100 100 100
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% PVC 46 49,7 49,4 45,8

% SVR 88 88,7 88,7 88

1) (Céc) téc nhan 1am thém w6t va phan tan/tdc nhan luu bién va lam déc/tac nhan chéng tao bot

2) Téc nhan chdng tao bot/tdc nhan gdy ra hién twong sol-gel thudn nghich/lam thim w6t va (cac) tic nhan phén tén
Két qua

Bang 5: Cac két qua ctia SST

Cac két qua SST sau Céc két qua ctia SST Cac két qua ctia
] 275 gio sau 500 gio SST sau 1000 gio
Che pham manh 1 manh 2 manh 1 manh2 | manh1 | méanh2
son
Méu son A Ril Ril Ril Ril Ri2 Ri2
Mau son B Ri3 Ri2 Ri4 Ri3 Ri4 Ri4
Mau son C Ri2 Ri3 Ri2 Ri3 Ri3 Ri3
Mau son D Ri3 Ri3 Ri3 Ri3 Ri4 Ri4
*Céc két qua SST duoc danh gia béi khia canh vay gi, bt dau tir RO=rét tdt, dén R5=
rat toi.
Vidu3

Thir nghiém theo tiéu chuin ISO 20340
Cac miéng thép nay dugc cho tiép xuc theo tiéu chuén ISO 20340 Quy trinh A:
Quy trinh tiéu chuAn v6i nhiét do tiép xuc thip (sb¢ nhiét).
Chu ky tiép xtc trong quy trinh nay kéo dai hét ca tuén (168 giod) va bao gbm
72 gir QUV, 72 gitr thit nghiém phun mudi (SST) va 24 gios soc nhiét (-20°C)
~Tiép xtc QUV theo tiéu chudn ISO 11507, viée tiép xtic v6i thoi tiét dugc ting
tbc, bang cach cho tiép xic véi anh sang huynh quang cuc tim (UV) va ngung
tu d& md phong su hu hai gy ra boi anh sdng mit troi va nude nhu nude mua
hodc swong. Chu ky QUV: 4 gid anh sang UV & nhi¢t d0 60+3°C voi den
UVA-340 va 4 gid ngung tu ¢ nhiét do 50+3°C.
« Tiép xtc tuan theo tiéu chuin ISO 7253, tiép xuc véi dung dich nude mudi
5% NaCl dugc phun ¢ 35°C.
. Tiép xtc sdc nhiét bao gém viéc dat cac miéng thép trong thiét bi 1am lanh &
nhiét do - 20+2°C.
Téng thoi gian tiép xuc: 25 chu ky bang 4200 gio.
Trude khi cac miéng thép bit dau vao chu ky chiu &n mom trong khi quyén,
ching dugc danh du véi dudng danh ddu rong 2 mm theo phwong ngang, cach day va

cac canh 20 mm.
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Khi dimg tht nghiém, 16p mang son bi loai bé khéi duong danh déu, va chiéu
rong cua vét gi dugc ddnh gid. Sau khi loai bd 16p phu bang phwong phép thich hop,
chidu rong vét gi dugc xac dinh & chin diém (diém gifra ctia dwong vach va bén diém
khac, cach 5 mm tir mdi phia ciia diém chinh giita). Pudng phong rop gi M dugc tinh
bing cong thirc M = (C - W)/2, trong d6 C 12 tri s6 trung binh cla chidu réng cta chin
didm do va W 14 chidu rong ban dau ctia dwong danh diu.

Chudn b cac mAu thir nghiém cho thir nghiém theo tiéu chun ISO 20340

Céac miéng thép dung cho thir nghiém (7x 15 cm x 5 mm) 1a thép mém can
ngudi, duge phun hat mai dn Sa 3 (ISO 8501-1), véi bién dang bé mit twong duong
v6i BN 9 (Rugotest No. 3).

H¢ pht hoan thién dugc phu trén cac miéng thép duogc thé hién duéi day:

« L6p phu dAu tién: MAu son v6i d6 day 16p mang 14 60 pm

* L6p pht thtr hai: Lép phi epoxy trung gian Hempadur 45880 véi do day 16p

mang 1a 140 pm

* L6p phu thr ba: Topcoat polyuretan Hempathane 55610 véi do day 16p mang

80 pm ‘

Viéc lam kho qua dém dugce thuc hién véi céc 16p phu.

Sau khi d3 dugc phu, cic mau ndy duoc diéu hoa & nhiét d6 23+2°C va do 4m
tuong dbi 1a 50+5% trong thoi gian 7 ngay.

Pidu ché ché phdm phi
Mau son ctia 16p phu déu tién dugc didu ché theo cich gidng nhu cic miu son

trong vi du 1.

Bang 6
Bang 6 Mauson | Miuson | Mau son | MAu son
1 2 3 4
Thanh phan 1 %SV %SV %SV %SV
Hop chit chira nhém chirc epoxy
Nhua epoxy (Bisphenol A- 28,0 29,1 28,5 30,4

epichlorydrin, Araldite DY-E/BD,
duoc ban bdi Huntsman Advanced
Materials - Dtrc)

Chat pha lodng epoxy phan tng, 4,0 4,0 3,8 4,0
monoglyxidyl ete béo (C1,-Cyy)
Bui k&m, chit mau kim loai, 95-97% 39,6 39,8 49,5 52,2
kém c6 kich thudc hat min
Scotchlite Glass Bubbles S38, 3M - 11,1 11,1. - -
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Phap. Thuy tinh bosilicat da voi, cac vi
cau voi dac tinh cach ly

Céc chét phu gia" 4,9 5,1 3,8 4,0

Céc dung moi : Xylen, butanol,
isopropanol, moi truong dung moi
hydrocarbon thom s6i,
propyleneglycol monoetyl ete.
P.Bk,10, Macrocrystalline graphit, kha 4,6 - - -
ning chiu nhiét - va cac chit mau khir '

tinh dién
P.Bk,6/7, Mudi than - 3,0 5,6 -
Total thanh phan 1: 92,1 92,1 91,1 90,5
Thanh phan 2:
Chét lam cing epoxy, Hempadur 7,9 7,9 8,9 79,5
08382, Hempel
Tbng thanh phan 2: 7,9 7,9 8,9 9,5
Tong thanh phan 1 va 2: 100 100 100 100
PVC,%” 58,2 56,8 57,9 55,1
SVR 60 60 60 57

Y T4c nh4n 1am thdm udt va phan tan/tac nhan lam dic/chit cai bién luu bién
) PVC: Ham luong theo thé tich chit mau. Ty 1& thé tich ciia chit mau so véi thé tich

ctia tng cac nguyén lidu khong bay hoi.

Céc két qua
Béang 7: Cac két qua rio gi, M
Thanh phan son Puong phong gi STT*
MAu son 1 100
Mau son 2 97
M&u son 3 134
MAu son 4 159

*Puong phdng gi lién quan dén mau son 1 theo sang ché. Puong phdng gi twong dbi
cang nho, thi tinh ning cang tdt.

Tir bang 7, thiy r6 ring cac miu son 1 va 2 theo sang ché cho thiy sy cai thién
dang ké vé duong phdng gi so v6i cac miu son so sanh 3 va 4.

Vi du nay cho thiy ring ngay ca khi lugng kém trong ché phdm theo sang ché
thép hon trong cac vi du so sénh, thi tdc dung trc ché gi van duoc cai thién.
Vidu4
Bang 8 - Cong thirc co ban son mdt thanh phan gbc polyuretan dong rin bang hoi 4m.

Céc thanh phan dugc tron trong chan khong.
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Béang 8 Mau son
%SV

Isoxyanat tién polyme gdc dyphenylmethan diisoxyanat (MDI), Desmodur 8

MT ex Bayer Material Science - Puc ‘

Polyisoxyanat tién polyme gdc toluen diisoxyanat (TDI), Desmodur E 14 8

ex Bayer Material Science - Dtrc

Polyisoxyanat tién polyme thom gbc Desmodur E 21 ex Bayer Material 22

Science - Puc

Nhua hydrocacbon thom céi tién K064, Novares LA 700 ex Rutger 4

Novares, Ptrc

Chét phu gia 5

Than chi macrocrystalin, Graphit AF 96/97, Graphitwerk Krofmulh AG - 2

Duc

Hat kém, ZMP 4P16, Umicore Bi 45

Dung mdi

Hydrocacbon thom

Metozy propyl axetat

Cau thuy tinh tréng, Scotchite Glass Bubbles S38 ex 3M - Phép 6

Tdng thanh phan 100

%PVC 56

%SVR 67

D(Céc) chét déo héa/Lam thAm u6t/tdy tap/luu bién/tac nhan 1am dic
Vidus
Diéu ché ché phim phu

Thanh phén 1 duoc diéu ché theo cach sau:

Dung dich nhya acrylic chira nhém chirc hydroxyl, tic nhan lam thdm u6t va

tac nhan phan tan, tic nhan chéng tao bot, tdic nhan lam dic, chét don, graphit va 75%

cac dung moi dugc tron trudc bing may tron toc dd cao c6 dia quat khudy (duong kinh

90 mm) trong binh 2 lit trong 15 phut ¢ tdc dd 1200 vong/phut. Sau do, cac hat kém

dugc bd sung vao va duoc tron trong khoang 15 phut & tdc dd 2500 vong/phut. Chét

xuc tac da dugce hoan tan trong dung moi dugc bd sung vao trong khi khudy ¢ téc dd

giam. Céc vi cau dugc bd sung vao trong khi khudy cham 600 vong/phut cung véi 5%

cac dung méi. Sau d6, 20% dung mdi con lai dugc bd sung vao.

Thanh phdn 2 dugc diéu ché theo cach sau:

Nhua isoxyanat béo c¢6 nhiéu nhém chirc dugc tron v6i 70% dung mdi trong

may tron tde do cao c6 dia khiy (dudng kinh 90 mm) trong binh 5 1it trong 15 phut &

tbc @6 1000 vong/phit. 30% dung mdi con lai duge trdn vao do.
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Ngay trude khi st dung, thanh phén 2 duoc bd sung vao thanh phan 1 va ché
phim son nay dugc tron thanh hdn hop ddng nhét.

Bang 9 - Cong thirc co ban ctia son hai thanh phin gbc polyuretan.

Bang 9 Mau | Mau | Mau | Mau
sonl |son2 |son3 | son4

Thanh phan 1 %SV | %SV | %SV | %SV

Dung dich nhya acrylic chirc ning hydroxyl trong 32,7 | 32,7 | 32,7 | 32,7

hydrocacbon thom, Synocure 878 N 60, Arkema, Tay

Ban Nha

Canxi cacbonat, boc véi axit stearic, sic to bd sung 26,0 | 11,5 | 23,7 9,6

Hat lgém, chat nhuém kim loai, 95-97% Zn kich ¢& 31,2 | 22,0 | 31,2 | 21,7
hat tt

Cau thiiy tinh boc nhdm silicat 23,7 23,6

Chat phu gia 1 13 | 13 ] 13 ] 1,3

Dung moi: Butyleste axetat, Xylen, dung mdi
hydrocacbon thom

P.Bk.10, tha}n chi macrocrystalin, chit nhuém chéng - - 2,3 2,3
nhiét va chong tinh dién

Toéng thanh phan 1 91,1 | 91,2

Thanh phan 2

Nhura isoxyanat béo da chitc (Basonat HB 175 MP/X 8.9 8,9 8,9 8,9
BASF — buc)

Tong thanh phan 2 89 | 89 | 89 | 89
Tong thanh phan 1 va 2 100 | 100 | 100 | 100
% PVC 57,6 | 57,6 | 57,6 | 57,6
% SVR 63,5 | 63,5 | 63,5 | 72,1
Vidu6

Nhiéu loai vi cdu réng bang thiiy tinh khac nhau duge thir nghiém theo vi du 1.
Céc vi clu rSng b'fmg thiy tinh ¢6 cac mat do thuc twong tng 12 0,2, 0,2, 0,3, 0,38, va

0,40 g/cc, tat ca ching cho cac két qua v& mat chit lugng twong tw nhau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phdm phi chia:

a) hé chét két dinh dwoc chon tir hé chit két dinh gbc epoxy, hé chét két dinh
gbc polysiloxan, hé chét két dinh gbc polyuretan, hé chét két dinh gbc cao su dugc
dong vong, va hé chét két dinh gbc nhua phenoxy,

b) cac hat kém,

¢) cac vi ciu réng bang thiy tinh khong duge phi, va

d) chat mau din dién duoc chon tir nhém chi gém graphit, mudi than, chit mau
chira nhém, sit oxit den, thiéc oxit pha antimon, mica dugc phu bang thiéc oxit pha
antimon, indi thiéc oxit, 6ng nano cacbon, mudi than dang s¢i, graphen va hén hop bét
ky ctia chung,

trong d6 ché phdm nay con chira dung mdi.

2. Ché phém theo diém 1, trong do chit mau din dién dugc chon tir mudi than, 6ng
nano cacbon, graphit va hén hop bét ky ciia ching.

3. Ché phim theo diém 2, trong d6 chit mau dén dién 1a graphit.

4. Ché pham theo diém 2, trong d6 chat mau din dién 1a mudi than.

5. Ché phdm phu theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 hé chit két
dinh 13 hé chit két dinh gbc epoxy, hé chét két dinh gbc polyuretan hodc hé chit két
dinh gdc polysiloxan.

6. Ché pham phu theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hé chét két
dinh 1a hé chét két dinh gbc epoxy hoic hé chét két dinh gbc polysiloxan.

7. Ché phim phu theo diém bt ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 hé chét két
dinh 12 hé chét két dinh gdc epoxy.

8. Ché phim phu theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 chit mau din
dién c6 mat véi lugng ndm trong khoang tir 0,5% dén 5,0% thé tich chét rin c6 trong
ché phdm pht.

9. Ché phim phu theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 chit mau dan
dién 1a graphit c6 mat v6i lugng nhé hon 4% téng trong lwong ché pham ph.

10. Ché phdm phu theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 céc vi cau

rdng bang thity tinh c6 mit v6i lugng nhod hon 5,9% trong lugng ché pham phu.

-46-



25353

11. Ché phdm phu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 cac vi cau
rdng bang thiy tinh c6 mit véi lugng nim trong khoang tir 10% dén 30% thé tich chét
rén.

12. Ché pham phu theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 cac vi cau
rdng bang thuy tinh c6 mat d6 thuc nim trong khoang tir 0,05g/cc dén 0,75g/cc.

13. Ché phdm phu theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ché phim nay
chira mdt hodc nhiéu tac nhan dong rin.

14. Bo kit gdm c4c phan chtra ché phdm phu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 13, b kit nay bao gém hai hodc nhiéu hon hai vét chira, trong d6 mot vat chira
chra mdt hodc nhiéu tac nhin dong rén, va vat chira kia chtra cac thanh phén con lai
ctia thanh phan a) nhu duge xé4c dinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén.

15. Bo kit gdbm cac phan theo diém 14, trong d6 cic thanh phén b) va c¢) nhu duge xac
dinh trong diém 1 dugc chira trong cing mdt vat chira voi cac thanh phan cua thanh
phan a) khong phai 14 mot hodc nhiéu tic nhin dong ran, va trong d6 thanh phan d)
dugc chira trong cung mot vat chira v6i mot hodc nhidu tac nhan déng ran.

16. CAu kién dwoc phu bao gdm cAu kién kim loai ¢6 16p phu chira ché phdm pht nhu
duoc x4c dinh trong diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 13 dugc phu Ién it nhat
mot phén cuia ciu kién kim loai.

17. Phuong phép phu ciu kién kim loai, phwong phap nay bao gbém budc phi Ién it
nhit mot phan cia cdu kién nay 16p phu chira ché phim phii nhu duge xac dinh theo

diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13.
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