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chat dan hoi déo nhiét c¢6 c& hat ti da theo it nhat mot chiéu 1a 10 mm hodc nhd hon (duoc
goi chung 13, "cac vién") duoc ngdm voi chat 1ong siéu t6i han trong vat chira c6 ap, sau do
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tbe do phan rng tao bot khac nhau dugc dit trong cic vung khac nhau cia khudn duc.
Khuén dac dugce nap céac vién, sau d6 cac vién dugc duc thanh by phan. B phan nay co
cac viing véi ty trong khac nhau 1a két qua ciia viéc sir dung cac vién véi ty trong khac
nhau.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cap
Séang ché dé cap dén cac phuong phép tao bot dan hdi.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Phén nay cung cip thong tin vé tinh trang k§ thuat lién quan dén boc 16 cua sang

ché nhung c6 thé hodc khong thé 13 tai lidu dbi ching.

Bot polyuretan thuong dugce tao ra béng cach st dung céc tac nhan thdi hoat
dong hda hoc hoac tac nhan théi hoat dong vat ly, cac tdc nhan nay dugc tron vao hodc
tiém vao cac cht phan tmg monome trong qua trinh polyme hoéa. Tac nhan thdi héa
hoc bao gdm cac hop chit tao san phdm khi bang phan tng véi isoxyanat, vi du, nuéc
hodc axit formic, trong khi d6 cac tdc nhan thdi vat ly dugc hoa tan hodc nhil hoa trong
c4c monome va bay hoi trong céc diéu kién tao ra polyuretan. P6 13, vi du, céc
hydrocacbon va hydrocacbon dugc halogen héa hodc cac khi nhu cacbon dioxit, ma
duogc dua truc tuyén, tic 13 dua truc tiép vao diu tron, hodc qua thing chira du trit khi
van hanh theo mé. Quy trinh nhu vdy dwgc mo ta, chéng han, trong tai li¢u cua
Bruchmann va cic ddng tic gia, cong bd don yéu cau cip patent M§ sé US

2011/0275732.

Takemura va cac dong tac gia, patent My s6 6,878,753 mé ta dé giay va dé giira
lam tir bot polyuretan phan Gng nhiét. Bot ndy duoc tao ra bang quy trinh bao gém
bué6ce tron dung dich rwou polyhydric, dung dich nay duoce didu ché trude d6 bang cach
tron rugu polyhydric véi chét xuc tic, nude va ure, chat kéo dai mach, va chét phu gia
theo yéu cdu tirng trudng hop, v6i hop chit polyisoxyanat c6 khudy trong thiét bi duc;
va dua hdn hop thu dwgc vao khudn va tao bot hdn hop nay. Ty trong ciia vat phim

dtic tir bot polyuretan dwoc cho 12 nim trong khoang tir 0,15 dén 0,45 g/cm’.

Fischer va cac déng tac gia, WO 94/20568, mo t4 cac vién nho hodc hat bot
polyuretan déo nhiét v4i duong kinh trung binh 1-20mm. Céc polyuretan 1a cac vat liu
dua trén polyeste va polyete. Cac hat bot dugc dic dudi 4p sudt va gia nhiét biang cach

dung hoi nude co ap.
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Prissok va cac ddng tac gia, cong bd don yéu ciu cdp patent My sb US
2010/0047550 md ta vat lidu lai hdéa véi nén polyuretan va céc hat dugc tao bot
polyuretan déo nhiét nim trong nén. Vat liéu lai hoa nay c6 thé dugc sir dung dé 1am dé

gidy. Polyuretan nén c6 thé dugc tao bot trong qua trinh duc.

Prissok va cac ddng tac gia, cong bd don yéu ciu cdp patent My s6 US
2010/0222442 mb ta polyuretan déo nhiét gidn nd dwoc bao gdm tac nhan thdi va c6 do
cing Shore tir A 44 dén A 84. Bot c6 thé dugc tao ra tir cac hat polyuretan giin nd
bing cach ndu chay ching véi nhau trong khudn dong c6 tiép xic véi ngudn nhiét.
Prissok va céac déng tac gid dua ra réng cac hat dugc nap vao khudn, khuén dugc dong
lai, va hoi nuéc hodc khong khi néng duoc dwa vao khuon dé 1am gidn né thém céc hat
va niu chay chiing véi nhau. Bot duge tao ra theo cach nay dwgc cho 1a c6 ty trong

nim trong khoang tir 8 dén 600 g/L.

Nadella, cng bd don yéu cau cip patent My s6 US 2010/0052201 md ta viéc
tao ta cac tAm panen polyme bot tlr cac tAm vat liéu déo nhiét ban tinh thé nguyén khéi
ran, nhu axit polylactic, polyetylen terephtalat, polyetylen naphtalat, polybutylen
terephtalat, polypropylen, va polyetylen. T4m panen ndy dwgc tmg dung cho céc

nguyén liéu loai mang.

VAn ¢6 nhu ciu v& phuong phép céi tién dé tao ra bot ma cé thé tly y tao thanh

16p dém cho dd di chan, dd bao vé, va cac tmg dung twong tu.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc nay cung cdp tom lugc chung ciia nhitng gi phan mé ta boc 19.

Theo phuong phap dugce bdc 19, cac vién, hat, hat nhdé hodc cdc manh chit dan
hdi déo nhiét khac dugce tao bot, c6 kich thuéc dbi da theo mot chidu it nhdt 10 mm
hodc nhé hon dugc ngam voi chét 16ng siéu téi han trong vat chira c6 ap, sau d6 nhanh
chéng ha 4p va gia nhiét bing cach ngdm trong chét 1éng dugc dun néng ma c6 thé
nhanh chéng gia nhiét cho vat phim nay hodc bang bic xa hdng ngoai hoic vi séng dé
gia nhiét va tao bot vién, hat, hat nho, cdc manh khéc. (Vién, hat, hat nho, hodc cac

manh khac s& dugc goi chung la “vién”). Cac vién dugc tao bot ¢ hai ty trong khac
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nhau dugc tao theo cach nay béng cach thay dbi cac vién hodc didu kién dé tao bot cho
céc vién. Khuon dac dé tao vat phém dugc tao bot, vi du, dé gitta, dugc tach thanh it
nhét hai ving. Céc vién cé ty trong thir nhé dugc dit trong ving tht nhét va cac vién
c6 ty trong tht hai dugc dit trong vung thi hai. Khuén dic dugc nap va céc vién dugc
dtc thanh dé giita. Vi vay, dé gitta c6 thé c6 ty trong ty trong trong ving thi nhat khac
véGi ty trong trong vung thi hai. Ti 1€ phan Ung bot cling co thé dwoc diéu chinh bai vi
tri trong dé trong bang cach sir dung cic vién cla c6 ty trong khac nhau & cic ving

khac nhau.

Theo mdt khia canh, chit 16ng siéu t&i han chira chit long phan cuc dé didu
chinh thong sé vé tinh Hildebrand ctia né d8 gin vé6i thong sb ciia chit dan hdi déo
nhiét. Cac vién duge ngam trong chét 16ng siéu t6i han thir nhét chira lugng thi nhat
ctia chit long phéan cuc va dugc tao bot dé tao ra cac cac vién c6 ty trong thir nhét. Cac
vién dugc ngam trong chit 1ong siéu téi han thir hai chita lugng thir hai cua chét long

phan cuc va dugc tao bot dé tao ra cac vién c6 ty trong thit hai.

Theo khia canh khdic, cac vién dugc ngdm trong chat long siéu téi han trong
thoi gian khac nhau, & cac nhiét dd khac nhau hodc dudi diéu kién dp suat khac nhau
dé khién lugng chat 1ong siéu t6i han ngam vao céc vién, diéu nay s€ din dén viéc tao

bot & cac mitc d6 khac nhau va tao ra cac vién dugc tao bot co ty trong khac nhau.

Theo khia canh khéc, cac vién c6 ty trong khac nhau dwgc tao ra bang cach
ngdm cac vién dd dwgc ngdm chit 1éng siéu t6i han chét 1ong siéu t&i han trong cac
chét 16ng duogc gia nhiét & cac nhiét d§ khac nhau hodc gia nhiét véi lwgng khac nhau

cua birc xa hong ngoai hoic vi séng dé tao ra muc d tao bot khac nhau.

Trong phuong 4n khéc, cac vién co ty trong khac nhau dugc tao ra bang cich

tao bot cac vién c6 kich thude khac nhau.

“Mot”, “it nhat mot,” va “mot hosc nhiéu” duge str dung thay thé cho nhau dé
chi ra rdng c6 it nhit mét vat; c6 thé co nhiéu vt nhu vay trir khi ngit canh o rang quy
dinh khéc. “Khoang” cho thiy ring gi4 tri bing s6 di néu cho phép mot sd gid tri

khong chinh x4c & mic d§ nho (vé6i gia tri tiém cén dén deén gia tri chinh xac; xap xi
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hodc gin mét cach hop ly véi gia tri; rat sat). Néu gia tri khong chinh x4c duge dua ra
boi thuét ngir “khoang” khéng dugc hiéu theo cach khac trong linh vyc v6i nghia nay,
thi “khoang” nhu dugc str dung trong ban mo ta chi it nhét céc thay dbi c6 thé phat sinh
tir cac phuong phap do thong thuong va st dung céc thong s& nhu vay. Ngoai ra, viéc
mo ta cac pham vi dugce hiéu 1a dic biét boc 16 tit ca cac gia tri va va cac khoang chia

khéc tong pham vi nay.

Thuat ngit "chira," “bao gc‘A)m,” va “cd” la bao gém va do d6 chi rd sy c6 mat
ctia cac dic diém, budc, hoat dong, yéu td, hodc thanh ph?m da néu, nhung khong loai
trlr s¢ ¢6 mit hodc bd sung mot hoic nhidu dic diém, bude, hoat dong, yéu t, hoic
thanh phan khac. Trat tu cla cdc budc, quy trinh, va hoat dong c6 thé dugc thay dbi
néu c6 thé, va cac budce bd sung hoic thay thé c6 thé duge st dung. Nhu dugc sit dung
trong phan mé ta, thuat ngit "hogc" bao gdm t6 hop bét ky va tat ca cac to hop gdm cac
vat da duoc liét ké c6 lién quan.

MG ta vin tit hinh vé
Céc hinh v& minh hoa mét sd khia canh cua cong nghé duoc boc 10.
Fig. 1 1a hinh cft ngang minh hoa dé giita theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Muc nay dua ra nhitng vi du cu thé dugc du dinh dé minh hoa sang ché va
khong nhét thiét giéi han & cac vat liéu va quy trinh nay.

Vién, hat, hat nho, holic cic manh chét dan hdi déo nhiét khac ¢6 kich c& t6i da
theo it nhat mot chidu 1a 10mm hodc nhé hon (goi chung 1a “vién”) dugc ngdm véi
chét 16ng siéu téi han trong vat chita c6 4p, sau d6 ha ap nhanh va gia nhiét bang cach
ngdm trong chét 1ong dugc dun néng hodc bang birc xa hong ngoai hoic vi séng dé tao
bot cac vién. Cac vién dugc tao ra voi it nhét hai ty trong khac nhau. Vién c6 thé dugc
xtt Iy trude hodc sau bing chit két dinh dé dam bao thu dugc cac phan lién tuc sau khi
gia cong. Vién véi ty trong khac nhau dugc dit trong cac ving khic nhau cua khudn.

Khudn dugc nap vién va sau d6 gia nhiét dé tao thanh mot bd phan. Bo phan nay c6
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céc ving c6 ty trong khic nhau hoic cac ving c6 tdc d6 phan tGng tao bot khic nhau do

viéc dat cac vién c6 ty trong khac nhau.

Xem xét Fig. 1, mit cit ngang cta dé giita 10 duoc dic bang phwong phép thé

hién cac vung phan biét 12, 14, 16, va 18. Bot & vung 12 ¢6 ty trong thép. Vi duy, bot &
| ving 12 ¢6 thé ¢6 ty trong tir khoang 0,1 dén 0,35 g/cm’. Bot & ving 14 ¢6 ty trong cao
hon mdt cach tuong dbi. Vi du, bot trong ving 14 c6 thé c6 ty trong trong khoang tir
20% dén 50% cao hon so véi ty trong cia bot trong ving 12. Bot trong ving 14 dic
hon twong d6i vi ving dé giita, got, dugc thiy 1a chiu nhidu lyc hon so véi ving & dusi
ban chan trong khi di. Mdi ving con lai 16, 18 c6 thé c6 ty trong bot gidng nhu bot
trong mot trong cac vung 12, 14 hodc ¢ thé c6 cling c6 ty trong bot khac. C6 thé dugc
wu tién réng ty trong bot 13 cang thip cang tdt trong cic ving 16, 18 so véi ty trong cua

dé gitta, va do d6 giay, s€ nhe hon doi véi ngudi mang.

Céc vién bot v6i ty trong khac nhau ¢ thé duge ma hoa bang mau bing cach
dua thudc nhudm hodc chit mau vao cac thanh phﬁn tao vién. Chung co thé dugce tach

ra theo vung hodc dugc trdn vai cac ty 1¢ khac nhau dé tao ra cac ddc tinh mong mudn.

Trong budc thit nhit ciia quy trinh, cic vién duge tao bot ¢é ty trong khac nhau

duoc tao ra.

Cac vién ma dugc tao bot ¢ thé c6 hinh dang thong thudng hodc khong thong
thudng, nhin chung bao gdm hinh cdu, hinh tru day elip, hinh 1ip phuong, hinh hop
chit nhat, va cic hinh da dién thong thuong khac cling nhu cac hinh khong thong
thudng hodc cac hinh khéc, bao gdm cac hinh c6 hinh dang chu vi ngoai cua mit ct
ngang hinh tron, hinh elip, hinh vuéng, hinh chit nhat hodc hinh da gidc khac hodc hinh
dang mit cit ngang khong thong thudng c6 hogc khong c6 chidu rong hodc dudng kinh
dong déu doc theo truc. Thuit ngit “nhin chung” duge st dung trong ban md ta dé chi
hinh dang chung ma c6 thé c6 sy khong hoan hao va bat thuong, nhu chd phdng, Vét

13m, cac canh, goc hoac méat khong thang hang hoan toan, va v.v..

Céc vién c6 thé ¢ kich ¢& khac nhau, nhwg chung c6 kich c& toi da theo it

nhit mét chiéu 1a 10mm hodic nhé hon. Céc vi du khong han ché vé ¢ hat thich hop
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bao gdm c4c hat nhin chung hinh ciu véi dudng kinh nim trong khoang tir 3mm dén
8mm va céc vién hinh tAm hoic hinh quéa bong véi chiéu dai nam trong khoang tir 3mm

dén 8mm va dudng kinh nim trong khoang tir 1,5mm dén Smm.

Céc vién lam tir chit dan hdi déo nhiét. Céc vi du khong han ché vé chit dan
hdi déo nhiét thich hop bao gdm chit dan hdi polyuretan déo nhiét, chit dan hoi
polyure déo nhiét, chit dan hdi polyamit déo nhiét (PEBA hoic polyete polyamit khéi),
chit dan hdi polyeste déo nhiét, cac copolyme khdi xtic tic bing metaloxen cia etylen
va cac a-olefin ¢6 tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon, va chét dan hdi copolyme khdi styren
nhu  poly(styren-butadien-styren), poly(styren-etylen-co-butylen-styren), va
poly(styren-isopren-styren).

Céc chit dan hdi polyuretan déo nhiét c6 thé dugc chon tlr polyeste-polyuretan
déo nhiét, polyete-polyuretan, va polycarbonat-polyuretan, bao gdm nhung khong chi
gidi han &, polyuretan dugc polyme héa str dung lam chét phan mg diol phan tmg véi
polyete va polyeste bao gdm polycaprolacton polyeste. Cac polyuretan trén co s¢ diol
polyme nay dugc didu ché bang phin ting gitta diol polyme (polyeste diol, polyete diol,
polycaprolacton diol, polytetrahydrofuran diol, hodc polycarbonat diol), mdt hodc
nhiéu polyisoxyanat, va, tlly y mdt hodc nhiéu hop chit kéo dai mach. Cac hop chit
kéo dai mach, nhu thuat nglt dugc st dung, 1a cac hgp chét ¢6 hai hodc nhidu nhom
chirc phan rng v&i nhom isoxyanat, nhu diol, cac rugu amino, va diamin. Tt hon néu
polyuretan trén co s& diol polyme la gin nhu mach thing (tic 13, gin nhu tat ca cc

chét phan tmg 13 hai chtc).

Diisoxyanat duoc sit dung trong sin xuat chét dan hdi polyuretan co thé 1a
thom hoic béo. Hop chét diisoxyanat hitu ich dugc st dung dé diéu ché polyuretan déo
nhiét bao gdm, nhung khéng chi gi¢i han &, isophoron diisoxyanat (IPDI), metylen bis-
4-xyclohexyl isoxyanat (H12MDI), xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), m-tetrametyl
xylen diisoxyanat (m-TMXDI), p-tetrametyl xylen diisoxyanat (p-TMXDI), 4,4 '-
metylen diphenyl diisoxyanat (MDI, con dugc goi 1a 4,4'-diphenylmetan diisoxyanat),
2,4- hoic 2,6-toluen diisoxyanat (TDI), etylen diisoxyanat, 1 ,2-diisoxyanatopropan,

1,3-diisoxyanatopropan, 1,6-diisoxyanatohexan (hexametylen diisoxyanat hodc HDI),
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1,4-butylen diisoxyanat, lysin diisoxyanat, meta-xylylendiisoxyanat va para-
xylylendiisoxyanat, 4-chloro-1,3-phenylen diisoxyanat, 1,5-tetrahydro-naphtalen
diisoxyanat, 4,4'-dibenzyl diisoxyanat, va xylylen diisoxyanat (XDI), va hdn hop cla
ching. Vi du khong gii han vé polyisoxyanat da chirc ma c6 thé dugce sir dung véi
lwong giGi han dé tao ra polyuretan déo nhiét phan nhanh (ty y cling véi rugu don
chirc hodc isoxyanat don chirc) bao gdm 1,2,4-benzen triisoxyanat, 1,3,6-hexametylen
triisoxyanat, 1,6,11-undecan triisoxyanat, bixycloheptan triisoxyanat, triphenylmetan-
4.4' 4"-triisoxyanat, isoxyanurat cua diisoxyanat, biuret ctia diisoxyanat, alophanat ctia

diisoxyanat, va cac chét tuong tu.

Vi du khéng gi6i han v& diol thich hop ma ¢6 thé dwoc st dung 1am chét kéo
dai bao gdm etylen glycol va oligome thip cua etylen glycol bao gdm dietylen glycol,
trietylen glycol va tetraetylen glycol; propylen glycol va oligome thip cta propylen
glycol bao gdém dipropylen glycol, tripropylen glycol va tetrapropylen glycol;
xyclohexandimetanol, 1,6-hexandiol, 2-etyl-1,6-hexandiol, 1,4-butandiol, 2,3-
butandiol, 1,5-pentandiol, 1,3-propandiol, butylen glycol, neopentyl glycol, hgp chat
thom dihydroxyalkyl héa nhu bis (2-hydroxyetyl) ete cia hydroquinon va resorcinol;
p-xylen-o,a'-diol; bis (2-hydroxyetyl) ete cua p-xylen-a,0'-diol; m-xylen-a,a'-diol va
hén hop cia ching. Polyuretan déo nhiét c6 thé dugc tao ra bing cach sir dung mot
lugng nho triol hodc polyol da chitc, nhu trimetylolpropan hodc pentaerytritol, tuy y

cung véi regu monome nhu C2-C8 monool hodc monoisoxyanat nhu butyl isoxyanat.

Chét kéo dai mach chira hydro hoat dong hitu ich thuong chira it nhat hai nhém
hydro hoat dong, vi du, diol, dithiol, diamin, hoic hop chit chira hdn hop gdm nhém
hydroxyl, thiol, va amin, nhu alkanolamin, aminoalkyl mercaptan, va hydroxyalkyl
mercaptan, ngodi nhitng nhém khac. Khdi lugng phan tir ciia chét kéo dai mach t6t hon
néu nim trong khoang tir 60 dén 400. Rugu va amin 12 duge vu tién. Vi du vé diol hitu
ich bao gdm céc diol da néu. Chat kéo dai mach diamin thich hgp bao gém, nhung
khong chi gi6i han &, etylen diamin, dietylen triamin, trietylen tetraamin, va hdn hop -

ctia ching. Céc chét kéo dai mach thong thuong khac 1a rugu amino nhu etanolamin,



25510

propanolamin, butanolamin, va hdn hop ciia chiing. Chéat phan tng dithiol va diamin

ciing c6 thé c6 mit trong qué trinh san xuét polyuretan khong c6 tinh dan hoi.

Ngoai chét kéo dai mach hai chtrc, mdt lwong nhé chét kéo dai mach ba chirc
nhu trimetylolpropan, 1,2,6-hexantriol va glyxerol, hodc hgp chét hydro hoat dong don
chirc nhu butanol hodc dimetyl amin, cling c6 thé c6 mat. Mot lugng hop chét chét don
ba chirc hoac don chirc co6 thé dugc st dung, vi dy, nhé hon hodc bﬁng 5,0 phﬁn tram
dwong luong dwa trén téng trong lugng cta san phim phan Gng va nhém chira hydro

hoat dong dugc st dung.

Polyeste diol dugc sit dung trong qué trinh tao ra chat dan hdi polyuretan déo
nhiét thudong duge didu ché bing cach polyme héa ngung tu mot hodc nhidu hop chét
polyaxit va mot hodc nhiéu hop chit polyol. Tét hon, néu hop chét polyaxit va hop
chét polyol 14 hai chirc, nghia 13, hop chit diaxit va diol duoc sit dung dé diéu ché
polyeste diol gan nhu thing, mic di mot lwgng nhé cac chét don chic, ba chirc, va da
chirc (c6 1& 1én dén 5 phin trim mol) c¢6 thé duge st dung dé tao ra hop phan polyeste
polyol phan nhanh mdt chut, nhung khong li€n két ngang. Thich hop axit dicarboxylic
bao g@)m, nhung khong chi gigi han ¢, axit glutaric, axit sucxinic, axit malonic, axit
oxalic, axit phtalic, axit hexahydrophtalic, axit adipic, axit maleic, axit suberic, axit
azelaic, axit dodecandioic, their anhydrit va este polyme héa duge (vi dy, metyl este)
va axit halogenua (vi duy, axit clorua), va hdn hgp cta né. Céc polyol thich hgp bao
gém cc polyol dd néu, dic biét 1a diol. Theo cac phuong an dugce wu tién, hop ph?m
axit carboxylic bao gc‘im mot hodc nhidu axit adipic, axit suberic, axit azelaic, axit
phtalic, axit dodecandioic, hodc axit maleic (hodc anhydrit hodc este polyme héa duge
cta chiing) va hop phén diol bao gdm mot hodc nhidu hop chét bao gdm 1,4-butandiol,
1,6-hexandiol, 2,3-butandiol, hodc diefylen glycol. Chét xic tic thong thudng dé este

héa polyme hoa 1 axit protonic, axit Lewis, titan alkoxit, va dialkyl thiéc oxit.

Chat phan tng polyete polyme hodc polycaprolacton diol d& didu ché
polyuretan déo nhiét co thé thu dwgc bang cach cho chit khoi mao diol, vi dy, 1,3-
propandiol ho#c etylen hodc propylen glycol, phang tng voi chét phan mg kéo dai

mach lacton hoic alkylen oxit. Lacton ma c6 thé mé vong bang hydro hoat dong 1a da



25510

biét 15 trong linh vuc ndy. Vi du vé lacton thich hop bao gém, nhung khong chi giéi
han &, e-caprolacton, y-caprolacton, B-butyrolacton, -propriolacton, y-butyrolacton, a-
metyl-y-butyrolacton, -metyl-y-butyrolacton, y-valerolacton, &-valerolacton, -
decanolacton, §-decanolacton, y-nonanoic lacton, y-octanoic lacton, va hdn hop cia
ching. Theo mdt phuong 4n duge wu tién, lacton 13 e-caprolacton. Chit xtic tac hitu ich
bao gém cac chat xfic tc néu trén dé tong hop polyeste. Theo cach khic, phan ing nay
¢6 thé dugc khoi mio bing cach tao thanh mudi natri ctia nhém hydroxyl trén céc phan

to phan Gng v4i nhan lacton.

Theo céc phuong 4n khac, chit khoi mao diol c6 thé duge cho phan tng véi
hop chit chira oxiran dé tao ra polyete diol dugc sir dung trong chit dan hdi polyuretan
polyme héa. Poan alkylen oxit polyme bao gém, nhung khong chi giéi han &, sin
phém polyme hda clia etylen oxit, propylen oxit, 1 ,2-xyclohexen oxit, 1-buten oxit, 2-
buten oxit, 1-hexen oxit, tert-butyletylen oxit, phenyl glyxidyl ete, 1-dexen oxit,
isobutylen oxit, xyclopenten oxit, 1-penten oxit, va hdn hop clia ching. Tét hon, néu
hop chit chira oxiran dugc lya chon tir etylen oxit, propylen oxit, butylen oxit,
tetrahydrofuran, va hén hop ctia ching. Alkylen oxit polyme héa thong thudng duge
xuc tac bing bazo. Phan ing polyme hoa ¢ thé dugc tién hanh, vi du, bing cach nap
hop chét khoi mao chtra nhém chire hydroxyl va mét lugng xut lam xtc tac, nhu kali
hydroxit, natri metoxit, hodc kali tert-butoxit, va bd sung alkylen oxit véi ty 1& du dé
gitt monome du dung cho phan tng. Hai hodc nhiéu alkylen oxit monome khéc nhau c6
th8 1a ddng polyme héa mdt cach ngiu nhién bing cach b sung cling lic hoic polyme
hoéa trong khdi bing cach bd sung lién tiép. Polyme ddng nhit hoic copolyme clia
etylen oxit hodc propylen oxit 1a dugc wu tién. Tetrahydrofuran co thé duge polyme
héa bing phan Gng mé vong cation bang cach st dung ion trai diu nhu SbF6, AsF6,
PF6, SbCl6, BF4, CF3S03, FSO3, va C104. Viéc khoi mao 1a do sy tao thanh ion
oxoni bac ba. Poan polytetrahydrofuran c6 thé dugc dicu ché dudi dang "polyme song"
va dugc ngét bang cach cho phan tng v6i nhém hydroxyl cua diol nhu hgp chat bat ky
nhu d3 néu trén. Polytetrahydrofuran con dugc goi la polytetrametylen ete glycol
(PTMEG).
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Polycacbonat diol béo c6 thé dugc sit dung trong san xuit chat dan hoi
polyuretan déo nhiét dwgc diéu ché bang cach cho diol phan mg nay dialkyl cacbonat
(nhu dietyl cacbonat), diphenyl cacbonat, hodc dioxolanon (nhu cacbonat vong ¢6 5 va
6 nguyén tr nhan) vdi sy c6 mat cua chét xtic tAc nhu kim loai kiém, chét xuc tac thiée,
hodc hop chét titan. Piol hitu ich bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, cic diol bit ky
d3 néu. Polycacbonat thom thudng duge diéu ché tir phan tng ctia bisphenol, vi du,

bisphenol A, véi phosgen hodc diphenyl cacbonat.

Trong cac phuong an khac nhau, polyme diol t6t hon néu c6 khdi lwong phan
ter trung binh it nhét 12 khoang 500, t8t hon nita 13 it nhit khoang 1000, va tham chi t6t
hon nita 13 it nhit khoang 1800 va khéi lugng phan tir trung binh dén 10.000, nhung
polyme diol ¢6 khdi lwong phén tir trung binh dén 5000, dic biét 1a dén 4000, cling ¢6
thé dugc wu tién. Polyme diol t6t hon néu c6 khéi lwgng phan tir trung binh nim trong
khoang tir 500 dén 10.000, t&t hon néu tir khoang 1000 dén 5000, va tét hon nita 1 tir
khoang 1500 dén 4000. Khéi lugng phén tir trung binh c6 thé dugc x4c dinh theo ti€u
chuin ASTM D-4274.

Phan Gng nay cua polyisoxyanat, polyme diol, va diol hodc chéit kéo dai mach
khéc thong thuong duogc tién hanh & nhiét d6 cao véi su c6 mit cla chét xudc tac. Chét
xuc tac thong thudng cho phan tng nay bao gém chit xfic tic organotin nhu thiéc
octoat, dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc diaxetat, dibutyl thiéc oxit, amin bac ba,
mudi k&m, va mubi mangan. Nhin chung, d8i v6i chit dan hd polyuretan, ti 1 cta
polyme diol, nhu polyeste diol, ddi v6i chit don c6 thé khic nhau trong khoang tuong
d6i rong phu thudc nhiéu vao do cing mong mudn cia chét dan hdi polyuretan cudi
cing. Vi du, ty 18 duong lwong ciia polyeste diol ddi véi chét kéo dai c6 thé ndm trong
khoang 1:0 dén 1:12 va, tét hon nita 13, tir 1:1 dén 1:8. T6t hon, néu diisoxyanat(s)
dugc s dung dugc chia ty 1€ sao cho ty 1€ chung cta cac duong luong cua isoxyanat
d6i v6i dwong lugng cta vt liéu hydro hoat dong nim trong khoang 1:1 dén 1:1,05, va
t5t hon nita 13, 1:1 to 1:1,02. Poan polyme diol thong thudng chiém khoéang 35% dén
65% theo khéi lwong polyme polyuretan, va t5t hon néu tir khoang 35% dén 50% theo
khéi luong polyme polyuretan.
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Su lua chon diisoxyanat, chit don, polyme diol, va phén tram khéi luong ciia
polyme diol dugc st dung 1a trén co s¢ ty trong mong muén va do én dinh mong muén
cla bot thanh phidm. Nhin chung, ham lwgng polyme polyol c¢6 théng s6 tinh tan
Hildenbrand gin vé6i théng sb cia chit 1ong siu t&i han s& cho phép su hép thy chat
16ng siéu t6i han cao hon tir d6 dan dén bot ¢6 ty trong thap hon. Nhin chung, polyme
diol ngén hon khién bot co it hon sau khi ching duoc tao bot lan tht nhit. Viée sur
dung polyme diol ¢ s6 khdi Iwgng phén tir trung binh cao hon s& din dén d6 phdng

cao hon, nhung khdi lugng phan tir qué cao c¢6 thé tao ra bot kém 6n dinh hon.

Chét dan hdi polyure déo nhiét thich hgp c6 thé dugc didu ché bang phan tmg
ctia mot hoic nhidu polyme diamin hodc polyol véi mot hodc nhidu clia polyisoxyanat
d4 néu va mot hodc nhidu chit kéo dai diamin. Vi du khong gii han vé chit kéo dai
diamin thich hop bao gdm etylen diamin, 1,3-propylen diamin, 2-metyl-pentametylen
diamin, hexametylen diamin, 2,2,4- va 2,4 4-trimetyl-1,6-hexan diamin, imino-
bis(propylamin), imido-bis(propylamin), N-(3-aminopropyl)-N-metyl-1 ,3-
propandiamin), 1 ,4-bis(3-aminopropoxy)butan, dietylenglycol-di(aminopropyl)ete), 1-
metyl-2,6-diamino-xyclohexan, 1 ,4-diamino-xyclohexan, 1,3- hodc 1 ,4-
bis(metylamino)-xyclohexan, isophoron diamin, 1,2- hodc 1,4-bis(sec-butylamino)-
xyclohexan, N,N'-diisopropyl-isophoron diamin, 4,4'-diamino-dixyclohexylmetan, 3,3'-
dimetyl-4,4'-diamino-dixyclohexylmetan, N,N'-dialkylamino-dixyclohexylmetan, va
3,3'-dietyl-5,5'-dimetyl-4,4'-diamino-dixyclohexylmetan. Polyme diamin bao gdm
polyoxyetylen diamin, polyoxypropylen diamin, poly(oxyetylen-oxypropylen) diamin,
va poly(tetrametylen ete) diamin. Chét kéo dai chtrc amin- va hydroxyl da néu c6 thé
duogc st dung t6t. Thong thuong, nhu trude day, chét phan g ba chic dugc gidi han
va ¢6 thé dugc st dung két hop vé6i chit phan Gng don chirc dé ngin sy tao lién két
chéo.

ChAt dan hdi polyamit déo nhiét thich hop thu dwgc bing cach: (1) ngung tu
poly (a) axit dicarboxylic, nhu oxalic axit, axit adipic, sebacic axit, terephtalic axit,

isophtalic axit, 1,4-xyclohexanaxit dicarboxylic, hodc bét ki axit dicarboxylic khac di

néu véi (b) diamin, nhu etylendiamin, tetrametylendiamin, pentametylendiamin,
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hexametylendiamin, hodc decametylendiamin, 1 ,4-xyclohexandiamin, m-
xylylendiamin, hoic bt ki trong s6 diamin khac di néu; (2) polyme héa mé vong
lactam mach vong, nhu e-caprolactam hodc w-laurolactam; (3) polyme hoa ngung tu
axit aminocaboxylic, nhu axit 6-aminocaproic, axit 9-aminononanoic, axit 11-
aminoundecanoic, hodc axit 12-aminododecanoic; hodc (4) copolyme héa lactam mach
vong véi axit dicarboxylic va diamin dé didu ché axit carboxylic - polyamit khéi chic,
tiép theo phan ting véi polyme ete diol (polyokyalkylen glycol) nhu bit ki hop chat da
néu. Su polyme hoéa c6 thé duoc tién hanh, vi du, ¢ nhiét d6 tir khoang 180° C dén
300° C. Vi du cu thé vé polyamit khéi thich hgp bao gdm NYLON 6, NYLON 66,
NYLON 610, NYLON 11, NYLON 12, copolyme héa NYLON, NYLON MXD6, va
NYLON 46.

Hiéu qua cta loai va phan tir lugng cia doan polyme polyol mém dugc sir
dung trong san xuét chit dan hdi polyure déo nhiét va chét dan hdi polyamit 1 twong tu

v6i ciing hidu qua trong trong san xuat chét dan hdi polyuretan déo nhiét.

Chat dan hoi polyeste déo nhiét c6 cac khoi don vi monome chicu dai chuoi
ngan ma tao thanh vung tinh thé va cac khoi cia doan mém véi cac don vi monome ¢d
chiéu dai cao hon mot cach twong doi. Cac chat dan hoi polyester déo nhiét dwgc cung

cAp du ding bdi DuPont dudi tén thuong mai 1a HY TREL.

Céc copolyme khéi duoc xic tic bsi metaloxen ctia etylen va a-olefin ¢ tir 4
dén 8 nguyén tir cacbon duoc diéu ché bang xuc tic metaloxen don diém cta etylen véi
comonome mém nhu hexan-1 hoic octen-1, vi du trong quy trinh &p suit cao véi sy c6
mit ctia hé chit xtc tic bao gdm hop chét kim loai chuyén tiép -xyclopentadienyl va
alumoxan. Octen-1 12 comonome dugc wu tién dé st dung. Céc vt lidu duoc cung cép
du dung bai ExxonMobil dudi tén thuong mai Exact™ va tir Dow Chemical Company
dudi tén thuong mai Engage™.

Chit dan hdi copolyme khdi styren nhu poly(styren-butadien-styren),
poly(styren-etylen-co-butylen-styren), va poly(styren-isopren-styren) co thé dugc didu
ché bang cach polyme héa ion trong d6 doan polyme dugc tao ra mdt cach ndi tiép,

truGe hét 13 boi phan mg cta chit khoi mao alkyl-lithi véi styren, sau do tiép tuc
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polyme hoéa bing bd sung alken monome, sau d6 két thic sy polyme hoa bing cach bd
sung tiép styren. Cac copolyme khéi S-EB-S va S-EP-S dugc tao ra bang cach hydro
hoéa céc copolyme khéi S-B-S va S-I-S mét cach twong tng.

Cac chat dan hoi déo nhiét duge tao thanh cac vién, hat, hat nho hoic cic méanh
khac cé kich thuée tdi da theo it nhdt mot chiéu 1a 10 mm hodc nhé hon béi cac

phwong phép da biét, nhur ép dun hogc cit hodc tao hat vién.

Céc vién duoc ngAm véi chat 16ng siéu tdi han, ma theo nhiéu phuong an, tot

hon la cacbon dioxit si€u t&i han.

Vi du khong han ché v& cac hop chit thich hop c6 thé duge st dung 1am chit
long si€u t6i han bao gém cacbon dioxit (nhi€t d§ té1 han 31,1°C, ap sult t6i han
7,38MPa), nito oxit (nhiét o téi han 36,5°C, ap suét t&i han 7,24MPa), etan (nhiét do
t6i han 32,3°C, 4p sudt t6i han 4,88MPa), etylen (nhiét d6 t6i han 9,3°C, &p suét ti
han 5,12MPa), nito (nhi€t dd téi han -147°C, ap sudt t6i han 3,39MPa), va oxy (nhiét
d0 t6i han -118,6°C, 4p sudt t6i han 5,08MPa).

Céc chat long siéu té1 han ¢ thé duogc str dung két hop. Trong mot sb truong
hop, nito siéu t6i han c6 thé dugc sir dung 1am téc nhan hinh thanh nhan véi ty 1¢ phin
trim trong lugng nho cing véi cacbon dioxit siéu téi han hodc chét long si€u téi han
khac ma hoat dong dudi dang tdc nhan thdi. Hat nho ¢& nano nhu d4t sét nano, cacbon
den, tinh thé, cac polyme khong tron 13n, va céc tinh thé v6 co nhu mudi c6 thé duoc

dua vao 1am tadc nhin hinh thanh nhan.

Cacbon dioxit thudng duge ding 1am chét 16ng siéu t6i han trong cac quy trinh
khéc nhau. Chit 16ng cacbon dioxit siéu téi han ¢6 thé duoc tao ra twong thich hon véi
cac chit dan hdi déo nhiét phan cuc (dic biét 1a chét dan hoi polyuretan, polyurea, va
polyamit déo nhiét) bﬁng cach tron vé6i chit long phan cuc nhu metanol, etanol,
propanol, hodc isopropanol. Chét 16ng phan cuc dugc st dung can c6 théng sd hoa tan
Hildebrand bang hodc 16n hon 9MPa'%. Viéc tang phin trong lwong cta chit long
phéan cyc lam ting luong hép thu cacbon dioxit, nhung chit 16ng phan cuc c6 thé ciing

dwoc hip thu, va & mot vai diém c6 su gia ting tir lugng hip thu t6i da cta cacbon
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dioxit siéu t6i han dén luong gia ting cia chit 1ong phan cuc khong tao bot dwoc hip
thu béi chét dan hdi déo nhiét vién. Theo cic phuong an nhét dinh, khoang 0,1% mol
dén 7% mol chit 1ong phan cuc dugc dua vao chit 1éng sidu t6i han, tinh theo téng
lugng chit 1ong, dic biét khi dwoc sir dung dé ngam chét dan hoi polyuretan, chit dan

hdi polyurea, hoic cht dan hdi polyamit.

Céc vién dugc dua vao binh ma chiu duoc ap luc cao. Binh dugc day lai va
CO, hoic chat tao bot loai khac duoc dua vao. Nhiét do va ap sut trong binh dugc duy
tri trén nhi¢t do va ap sudt tGi han cia chét tao bot. Khi cac vién di bio hoa chét tao
bot, binh dwoc ha 4p nhanh (quy trinh ha 4p c6 thé kéo dai dén mot phit hodc gan nhu
thé). Sau dé, vat phém duoc léy khoi binh va gia nhiét dé tao ra bd phan duogc tao bot.
Khi sit dung ddng dung mdi, cé thé dwa vao cing véi CO, hoic bd sung vio binh cliing
vdi céc vién trude khi dong binh.

Vit phém déo nhiét dugc ngam trong chét 10ng siéu t¢i han trong cac diéu kién
nhiét d6 va 4p suét trong mot khoang thoi gian dé cho phép ching hip thu lwong chét
1ong siéu t6i han mong mudn. Theo céch tht nhat tao ra cdc vién véi ty trong khic
nhau nay, it nht hai nhém vién dugc ngim trong chét 16ng siéu t6i han trong khoing
thoi gian khac nhau, & céc nhiét d khac nhau, hoic dudi diéu kién 4p suat khac nhau
dé mot luong chét long si€u téi han dugc hép thu vao céac vién, din dén tao bot véi ham
luong khac nhau va do d6 tao ra cac vién dugc tao bot vdi ty trong khac nhau. Vi du,
mbt nhém c6 thé duge ngdm dudi cac didu kién hoic khoang thoi gian dé bdo hoa céc
vién, trong khi nhom vién khac khong dugc bao hoa hoan toan béi chét long siéu t6i

han.

Trong phuwong an khac, m¢t nhom céc vién cd thé dugc thAim mot phan vai
chét 1ong khong tao bot truéc khi dugc ngdm trong chit 16ng siéu t&i han. Luong chét
10ng khong tao bot dugc hip thu bsi cac vién ngin nhém cac vién nay khong hép thu
nhidu chét 1ong siéu t6i han nhu nhém tht hai ma khong dugc thdm chét 16ng khong

tao bot.

Trong phuong 4n khac, it nhat hai nhém cic vién, mdi nhém c6 kich thude

khéc nhau, dugc ngdm trong chét 1ong siéu t6i han.
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Trong phuong an khéc, it nhat hai nhém céc vién dugc ngadm trong chét 1éng
siéu tGi han, méi nhém trong dang bao ché chét long si€u téi han khac nhau, trong do
céc dang bao ché khac nhau vé lugng chit 1ong phan cuc bao gdm trong chit 1ong sidu
td1 han hodc loai chét long phan cyc dugc bao g(‘A)m trong chét long siéu téi han (vi duy,
chit 16ng phan cyc trong mdi dang bao ché khac nhau c6 thong s6 do tan Hildebrand 1a
khéc nhau).

Sau khi ngdm trong chét 16ng siéu téi han, cac vién dugc tach khoi vat chira va
ngay lap tirc dugc gia nhiét t¢i nhiét dd trong moi truong véi cac dic tinh nhiét phu
hop dé viéc tao bot xay ra hoic dugc cho tiép xuc voi buc xa héng ngoai hodc vi séng
trong kénh hoic 10 dé viéc tao bot xay ra. Trong khi gia nhiét bang vi séng, vat liéu
duoc tiép xuc voi séng dién tir khién cac phan tir trong vit liéu dao dong, nho do tao ra
nhiét. Hé thdng c6 thé dugc thiét ké dé hoat dong theo quy trinh lién tuc hodc theo mé.
Trong quy trinh theo mé, cac vét pham dugc bdo hoa véi chét 1ong siéu téi han duge
dit trong 10 vi séng hodc thiét bi ¢6 dén IR hoic dén IR. T6t hon 13, céac vat phém duoc
quay hodc dugc rung, khi kich thude cta ching di nho, dé dam bao su gia nhiét nhanh
va ddng nhét. Khi viéc tao bot hoan tat, cic vat phdm duogc tach khoi hé théng. Sy gia
nhiét cling co thé dugc thuc hién trong quy trinh lién tuc. Cac vat phdm dugc dit trén
bé mat phing nhu vanh dai ma di chuyén ching qua kénh hoic 6ng. Hé thdng dugc
thiét k& dé gia nhiét cac chi tiét (dén IR hodc may tao vi séng) c6 thé ap dung ning
lugng dé tao ra sy gia nhiét nhanh va déng nhét. Thoi gian gia nhiét duoc kiém soat

boi tde do trong d6 cac vt liéu duoc di chuyén qua kénh hodc bng.

Theo céach tao cac vién duoc tao bot cé ty trong khac nhau khac, cac nhom
vién khac nhau duoc tiép xic véi birc xa hdng ngoai hoic vi séng trong khoang thoi
gian khac nhau sao cho ching dugc tao bot ¢ cac mirc do khac nhau.

Nudc 1a mot mdi trudong thich hop trong d6 viée tao bot xay ra dé dang & nhiét
5 thich hop vi nu6e ¢ ha ning gia nhiét va tée do truyén nhiét cao. Trong c4c phuong
4n wu tién nhét dinh, vat phdm dan hdi déo nhiét dugc thim hodc bio hoa chét long

siéu t6i han duoc ngdm ngép nudce cé nhiét do it nhét 1 cao hon 80°C va, tét hon 13, it
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nhit khoang cao hon 100°C so v6i Tg (doan mém) ciia chit dan hdi nhung nho hon Tm

(doan cimg) cua chét dan hoi.

Theo phuong phép tao cac vién dugc tao bot co ty trong khéc nhau khac, cac
nhém vién khac nhau dwgce ngdm ngép trong bé nude & cac nhiét d6 khac nhau sao cho

chung duogc tao bot & cac mire d§ khac nhau.

Céc moi truong thich hop khac 1a hoi hodc khi néng cé ap. Cac nhém vién
khéc nhau ¢6 thé duoc tiép xtic v6i khi néng nhu hoi hodc khi & cac nhiét d6 khac nhau

hoac trong thoi gian khac nhau dé ching duogc tao bot & cac mure d§ khéac nhau.

Theo phuong 4n khac, sy cham tir vai phiit dén mét ngay cho phép it nhit mot
phén chét 1ong siéu t&i han dugc hép thu dugc giai hép ma khong tao bot. Theo cach
nay, c6 gradient ndng do ciia chét 1ong siéu téi han trong vién, véi ndng do thip hon &
16p ngoai cua vién va ty trong cao hon trong tdm cia vién. Gradient nay anh hudng dén

mat d6 va téc d phan tng tao bot.

Thoi gian, nhiét d§ va éap sut trong budc solvat hda vat phém dan hoi déo
nhiét véi chat long si€u téi han va tdc do ha ap, nhiét d¢ va moi truong trong budce tao
bot anh hudng dén muc tao bot thu duge. Nhin chung, cic vién 16n hon phai duge giit
trong chit 1ong sidu t6i han trong thoi gian dai hon dé bao hoa vé6i chat 1ong siéu t6i
han. Phuong phap tao cac vién vdi ty trong khac nhau khac dé thyc hién budc tao bot
theo clng cich cho cdc nhém vién véi kich thude khac nhau, trong d6 chi mot nhém
vién dugc bao hoa boi chét 16ng siéu t6i han hodc dugc ngdm luong chit long siéu t6i

han 16n hon so véi nhom kia.

Cac vién duge tao bot c6 thé dugc U & nhiét do cao sau quy trinh tao bot va
truée khi dic. Trong khi khong bi rang budc boi Iy thuyét, c6 thé thiéc ring viéc 1 vat
phém nay co thé cho sy tach pha cua cac chét dan hdi duoc dit dudi ste cing, vi du
khuén dtic, va khudn ép, ap sudt cuc bd phia ngoai dé giam nhe sy can bang 4p suét
bén trong ngay sau khi tao bot nhanh. Sy 1am lanh duéi cac luc dwgc cin bang cho

phép médun ting dé duy tri hinh dang khi & nhiét ¢ phong va ap sut khi quyén.
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Cac vién c6 thé duge 0 & nhiét do tr trén nhiét d6 méi truong dén ngay dudi
nhiét do T, ciia chit dan hdi déo nhiét (ma c6 thé dwoc xac dinh biang phuong phép
nhiét thich hop thong thuong ma phéan tich nhiét quét vi sai (Differential Scanning
Calorimetry -DSC) ¢c6 thé dugc d& cap trong do.

Téc d6 phan tng tao bot ciing ¢6 thé dwgc didu chinh bai vi tri trong dé trong

bang cach st dung cac vién co ty trong khac nhau trong cac ving khic nhau.

Khuén dic dugce nap cac vién dugc tao bot vdi ty trong khac nhau, duge tach
thanh nhidu ving trong khuén. Céc vién c6 it nhét hai ty trong khac nhau dugc st dung

va cac vién c6 nhiéu ty trong khac nhau hon ¢6 thé dugce st dung.

Sau khi khudn diac duge nap theo cach nay, cac vién dugc dic ¢ nhiét do thich
hop thanh vat phﬁm duoc tao hinh dang. Vit phém duogc tao hinh dang cé thé c6 bat ki
kich thuéc nao. Vi du, vat phém duoc dac ¢ thé duge tao ¢& nhu mién dém hodc chi
tiét dém ma c6 thé duoc bao gém trong vat pham d6 di chan, vi du bo phan cia ph?m
trén ciia dd di chan, nhu chi tiét bot & ¢b hodc ludi, 1am aé trong, lam dé gitta hodc bo
phéan cua dé gitra, hoac dé ngoai hodc bd béan cua aé ngoai; phﬁn dém bot & cd chan,
tAm deo vai, tAm bao vé nguc, mat na, mii bao hiém hodc vat tram dau, vat phém bao
vé dau gbi va thibt bi bao vé khéc; chi tiét dic trong vat phim quan 4o giita céc 16p vai;
trong quén ao, trong thiét bi bao vé nhu mii bao hiém, tAim bao vé nguec, tAm deo vai
hodc c6 thé duoc str dung cho cac ap dung dém khéac da biét dé bao vé hodc tao sy

thoai mai, dac biét 1a cac vat phém ma khoi luvong cua phan dém dugc quan tam.

Theo mot phuong an, vat phém duoc tao bot, nhu dé gilra cla dd di chén, dugc
tao bang cach dwa mot lwong mong mudn ciia cac vién polyuretan déo nhiét c6 céc ty
trong khac nhau, vi dy, nhin chung dugc bd tri nhw dugc thé hién trén Fig.1, vao trong
khudn dac nén c6 hinh dang cua vat phim va khuén dic dugc dua dén nhigt do cao
nhét tir khoang 100°C dén 180°C trong thdi gian tir khoang 300 dén 1500 gidy, sau d6
lam lanh tir khoang 5°C dén 80°C trong thoi gian tir khoang 300 dén 1500 gidy trong
khoang 30 gidy sau khi nhiét d§ cao nhét dat duoc. Trong cic phuong an khac nhau,
cac vién bot polyuretan déo nhiét tot hon 13, nhin chung 13, ¢6 dang hinh ciu hodc hinh

tru elip. Trong truong hgp cac vién khong phai hinh cdu, vi du 13 hat hinh tru elip,
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dudng kinh chinh 16n nhét cia mit cit ngang vudng goc vdi tru chinh (dai nhit) cta
hinh try elip nay. Céc vién bot t&t hon 1a c6 thé c6 duong kinh tir khoang 0,5 mm dén
1,5 cm. Cac vién hinh tru day elip c¢6 thé c¢6 chiéu dai tir khoang 2 mm dén 20 mm va
dudng kinh tir khoang 1 dén 20 mm. Mdi vién c6 thé c6 khéi lwong, vi du, tir khoang
20 dn 45 mg. Cac vién bot ¢6 thé c6 ty trong tir khoang 0,01 dén 0,3 g/cm3 vt phdm
duc ¢ thé 6 ty trong tir khoang 0,1 dén 0,45 g/cm3.

Luong cac vién bot polyuretan déo nhiét mong muén dugc dit trong khudn
dac nén. Céc vién bot c6 thé duogc dit trong khudn dic khi ca khudn dic va cac vién
dugc tao bot 1a & nhi¢t do dudi khoang 80°C. T6t hon 13, nhiét d6 cta khudn dic va
cac hat duoc tao bot 1a nhiét d60 mdi truong (khoang 5-27°C), mac du nhu da deé cap,
nhiét @6 cia mdi thanh phén ¢6 thé cao hon, t6i khoang 80°C.

Céc vién dugc tao bot ¢6 thé duge phu véi chit két dinh trude khi duge dit vao
trong khudn. Cac chat két dinh phi hop bao gdm W-104, W-105, W-01 , W-01S va
SWO07 do Henkel cung cép.

Cac chit két dinh khic nhuw WA-1C va WPI-116K do Han Young Industry
Company cung cip c6 thé dwoc sir dung. Nhin chung, cac chét két dinh nay c6 thé
dwoc phun 1én cac vién dugc tao bot hodc néu khong thi dwgc phu 1én trén cic vién

duoc tao bot.

Khuén dic duge dua dén nhiét dd cao nhit nim trong khoang téi khoang 110°
C trong thoi gian tir khoang 300 dén 1500 gidy. Nhin chung, c6 thé sir dung thoi gian
dai hon @& gia nhiét phan day hon dé diac phin nay. Do d6, phan day hon c6 thé dugce
dua dén nhiét d cao nhét trong thoi gian dai hon so véi thoi gian trong d6 phan mong
hon dugc dua dén nhiét do dac cao nhat. Trong cac phwong an khac nhau, khudn duc
duoc dua dén nhiét do cao nhit trong thoi gian tir khoang 300 dén 1200 gidy hodc tir
khoang 300 dén 900 gidy. P day bé mit mong mudn c6 thé dat duoc béng cach lya
chon nhiét d6 gia nhiét ddi da trong pham vi nhiét d6. Do day da c6 thé dugc lua chon
d8 thay dbi d6 dém va cam gidc vé dé giita dugc dic khi duge st dung trong vat pham

dd di chan. D6 day bé mit trén hat c6 thé 13 khoang 10 micromet. Do day bé mit trén
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phin duoc duc c6 thé it nhit 13 khoang 20 micromet. Trong céc phuong 4n khac nhau,

nhiét d6 dinh duogc lya chon dé tao ra d6 day bé mit tir khoang 10 dén 200 micromet.

Khuén dic sau d6 dugc 1am mét dén nhiét do tir khoang 5°C dén 80°C trong
khoang thoi gian tir khoang 300 dén 1500 gidy. Viéc lam mat thuong dugc thuc hién
bang cach di chuyén khuon duc téi phia lanh cia may ép nén gitra hai dia lanh. Nhin

chung, thdi gian dai hon ¢6 thé dugc st dung dé 1am mat phan day hon.

Trong cac phuong an khac, cac vién dugce tao bot dugce duc véi vat liu nén 1a
chat dan hoi polyuretan déo nhi¢t ma co6 thé bao gom tac nhan thoi sao cho né duge tao

bot trong quy trinh ddc.

Vat phim duoc dac c¢6 thé duge s dung lam vat chén vao quy trinh dbc tiép

theo, nhu quy trinh duc tao nhiét.

Phan mo ta trén ddy vé cac phuong 4n di duge dwa ra cho muc dich minh hoa
va md ta. N6 khong nhim dé bao gdm tit ca cic phuong 4n va gidi han sang ché. Mdi
yéu t6 hodc dic diém cta phuong 4n cu thé nhin chung 13 khong dugc gi6i han d6i véi
phwong 4an cu thé d6, ma c6 thé duge str dung trong cic phuong 4n khac va c6 thé dugc
phéi hop theo cac cach khac, ngay ca khi khong dugce thé hién hodc md ta mdt cach dic

biét. Cac bién doi 1a dugc bao gom trong pham vi cua sang cheé.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap duc vat phdm duc tir chat dan hdi déo nhiét ¢ cac ving véi ty trong

khac nhau, bao gom céc budc:

(a)  tao cac vién dan hdi déo nhiét c6 ty trong thir nhét bang cach ngim cic
vién v6i chét 1ong siu t&i han trong vét chira c6 4p sudt, 1dy cac vién ra khoi vat chira
va tao bot cac vién ndy bing mot trong s cic cach (i) nhing céc vién trong chét long
da dwoc gia nhiét hodc (ii) chiéu xa cac vién bing birc xa hdng ngoai hoic vi séng dé

tao ra cac vién dugce tao bot co ty trong thir nhat;

(b)  tao cac vién dan hdi déo nhiét c6 ty trong th hai bang cach ngdm céc
vién v6i chét 1ong siéu t&i han trong vt chtra c6 4p sudt, 1iy céc vién ra khoi vat chira
va tao bot cac vién bing mot trong s céc cach sau (i) nhing cic vién trong chét long
da dugc gia nhiét hodc (ii) chiéu xa céc vién bing blrc xa hdng ngoai hodc vi séng dé

tao ra céc vién dugc tao bot 6 ty trong thi hai khac véi ty trong thir nhét; va

(¢)  dit cac vién dugce tao bot cé ty trong thir nhét trong ving tht nhit cua
khudn dac va dit cac vién dugce tao bot ¢6 ty trong thur hai trong vung thir hai cua

khudn dac va dac cac vién dé tao thanh vat pham duc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat dan hdi déo nhiét duge lya chon tir nhém
chi bao gdm chit dan hdi polyuretan déo nhiét, chit dan hdi polyeste déo nhiét, chat
dan hdi polyure déo nhiét, chit dan hdi polyamit déo nhiét, chit dan hdi copolyme khoi
duoc xtc tic boi metaloxen cua etylen va cac a-olefin ¢ tir 4 dén 8 nguyén tir cacbon,
chit dan hdi copolyme khéi styren, va té hop clia cac chét nay.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cic vién trong budc (a) dugc ngdm trong chit
16ng siéu téi han & bude (a) trong thoi gian khac véi thoi gian trong d6 cac vién trong
budce (b) duge ngam trong chét 1ong siéu t&i han & budc (b).

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit 16ng siéu t&i han & bude (a) bao gdm lugng
khéc nhau cta chét 16ng c¢6 thong sé d6 tan Hildebrand bang hozc 16n hon 9 MPa " so

v6i chit 1ong siéu téi han & budc (b).
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 chat 1ong siéu t6i han & bude (a) bao gdm lwong
khac nhau chét long dugc chon tr nhém chi bao gém metanol, etanol, propanol, va

isopropanol so v6i chét 10ng siéu t6i han & bude (b).

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit 1dng siéu t6i han & budc (a) bao gdm chat
1éng c6 thong s6 d6 tan Hildebrand thi nhit bing hodc 16n hon 9 MPa* va trong d6
chét 16ng siéu t6i han & budc (b) bao gdm chat 1ong c6 thong s6 d6 tan Hildebrand thiy
hai bing hodc 16n hon 9 MPa™2, trong d6 théng sb d6 tan Hildebrand thir nhat khac véi
thong s d6 tan Hildebrand thit hai.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vién & bude (a) duoc ngadm trong chét 1ong
siéu t&i han trong thoi gian khac, & nhiét d6 khac hodc dudi ap suit khac so vdi cac
vién & budc (b).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac vién & budc (a) dwoc ngdm véi chét 1ong
khéng tao bot trude khi duwoc ngam véi chit 1ong sidu t6i han va cac vién & budce (b)
khong duge ngdm véi chét long khong tao bot trude khi duge ngdm véi chét long si€u

t4i1 han.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac vién & budc (a) duge nhing trong chit 16ng
da dugce gia nhiét c6 nhiét do tha nhat va cac vién & bude (b) duoc nhing trong chét
l6ng di dugc gia nhiét c6 nhiét d6 thir hai khac véi nhiét do thu nhét.

10. Phwong phép theo diém 1, trong d6 cac vién & bude (a) dugc chiéu xa bang bic xa
hdng ngoai hoic vi séng trong khoang thoi gian thit nhit va cic vién & bude (b) dugce
chiéu xa bang birc xa hdng ngoai hodc vi séng trong khoang thdi gian thtt hai khac véi

khoéang thoi gian thir nhét.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan chat 16ng siéu téi han duoc
hép thu bai cac vién & budce (a) duge cho hép thu trude khi cac vién ndy duge tao bot
trong khi cac vién & bude (b) dugc tao bot ngay sau bude lay ra.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phéap niy con bao gdm budc U cic vién

da duoc tao bot dugc thuc hién trude khi duge duc.
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13. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 vat pham duge dic 1a dé giira.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 ty trong thir nhit 16n hon ty trong thir hai, va
trong d6 cac vién co ty trong thi nhit dwoc dit & ving gt cia dé giita va cac vién co

ty trong th{r hai dugc dat trong vung ban chén cua dé giira.
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Fig.1
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