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(54) CHE PHAM NHUA EPOXY VA VAT LIEU BIT KiN LINH KIEN BAN DAN SU
DUNG CHE PHAM NHUA EPOXY NAY

(57) Sang ché dé cap dén ché pham nhya epoxy c6 do nhét thap, c6 kha ning luu héa &
nhiét do thép trong mot khoang thoi gian ngén, co tinh chiu nhiét, tr& khang dién ap, cac
dac tinh cach dién, kha nang chéng am, do bén co hoc va d6 bam dinh rat tét, c6 cac dic
tinh gia cuong bi han rat tt & thoi diém bit kin va c¢6 thoi han luu trit kéo dai va vat liéu bit
kin linh kién ban dan sir dung ché pham nhwa epoxy. Sang ché dé cap dén ché pham nhya
epoxy bao gom (A) nhua epoxy, (B) diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol, (C) tac
nhan luu hoa an goc imidazol va (D) nhwa phenol, trong d6 ham lugng cua diglyxidyl ete
ctia 1,4-xyclohexandimetanol (B) trén tong khdi lwong ctia nhya epoxy (A) va diglyxidyl
ete ciia 1,4-xyclohexandimetanol (B) 12 nim trong khoang tir 0,5% dén 80% theo khoi
lwong, ham luong ciia tac nhan luu hoa an gbe imidazol (C) trén tong khéi luong cua tat ca
cac thanh phan ctia ché pham nhwa epoxy la ném trong khoang tir 5% dén 25% theo khdi
lugng va ham lugng cua nhya phenol (D) trén tong khoi luong tit ca cac thanh phan cia
ché pham nhya epoxy 1a nam trong khoang tir 0,5% dén 25% theo khéi luong.
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Linh vie k¥ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén ché phim nhya epoxy thich hop d lam vat ligu bit kin
linh kién ban din va vat liéu bit kin linh kién ban din st dung ché phdm nhuya nay. Vit
liéu bit kin linh kién ban dan theo sing ché c6 thé duoc sir dung bét ky lam vat li¢u bit
kin linh kién ban din dung 1am bao bi cAp mot va vat liéu bit kin linh kién ban dén

ding 1am bao bi cip hai.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi céc loai nhya epoxy cé cac dic tinh vat liéu nhu la cac ddc tinh céch dién,
d6 bén co hoc, tinh chiu nhiét, kha ning chéng 4m va d6 bam dinh rét t8t, nén céc loai
nhya epoxy dugc st dung lam vat liu cach dién trong cac linh kién dién va dién tt,

nhu 13 cac vat lidu bit kin linh kién ban dan.

Céc ché phdm nhua epoxy duogc sir dung cho cic tng dung yéu ciu c6 tré
khang dién &p va cac dic tinh cach dién t6t, va két qua 13, cac ché phim khong chira
dung méi thuong dugc st dung. Hon nita, trong truong hop dugc sir dung lam vat liéu
bit kin linh kién ban din, ché phém nhya epoxy dugc yéu ciu phai c6 dd nhdt thép

nhim ting cudng kha ning dién diy vao chd cin phai bit kin.

Thong thuong, v6i muc dich ha thdp d6 nhét ciia ché phim nhya epoxy, da c6
@& xudt v& céac chét pha lodng nhwa epoxy khac nhau, nhu 1a cdc monoglyxidyl ete nhu
1a butyl glyxidyl ete va phenyl glyxidyl ete; diglyxidyl ete cua 1,6-hexandiol; va
glyxidyl este cta axit neodecanoic va d nhét (& 25°C) cua ché phidm nhua epoxy
trong d6 chét pha lodng nhva epoxy dugc két hop nhu thé 13 khoang tir 350 mPa.s dén
400 mPa.s (twong dwong tir 350 cps dén 400 cps).

Tuy nhién, mic du cac chit pha lodng nhya epoxy dugc mo ta & trén thé hién
hidu qua cu thé trong viéc 1am giam d¢ nhét cua ché phim nhwa epoxy, san phdm lwu
hoéa cua ché phAdm nhya epoxy c6 nhugc diém nhu 14 c6 tinh chiju nhiét bi suy gidm
déng ké hodc c6 kha ning chéng 4m, d0 bén co hoc, cac dic tinh vé dién va tuong tu

14 khong dat yéu ciu. Hon nita, vi nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh (Tg) cua ché phim
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nhya epoxy 14 thip & mirc khoang tir 80°C dén 105°C, c6 cac van dé 1a sy suy giam
céc dic tinh gia cudng bi han & thoi diém bit kin va cac vét nit xuét hién trong qua
trinh thr nghiém chu trinh nhiét.

Pdng thoi, khi chét pha lodng nhwa epoxy duogc két hop, ciing gip vén dé vé do

bn dinh bao quan bi suy giam hoic kha ning hru héa bi giam xudng.

Nhim giai quyét cic van dé duoc néu trén, tai liéu sang ché 1 mo ta ring, ché
phém nhya epoxy c6 tinh chiu nhiét, tr& khang di€n ap, cac dic tinh cach di¢én, kha
nang chéng 4m, do bén co hoc va @6 bam dinh rét tot, c6 thé duoc tao ra voi d6 nhét
thip ma khong 1am giam kha ning luu héa bing cach st dung mot lwong cho trudc
(cu thé 13, tir 50 phan dén 150 phan theo khdi lwong trén 100 phan theo khdi lugng cia
nhya epoxy) hop chit gbc epoxy cu thé (cu thé 13, diglyxidyl ete cta 1,4-

xyclohexandimetanol) 1am chit pha loing nhua epoxy.

Tuy nhién, vi ché phdm nhua epoxy dwoc md ta trong tai liéu patent 1 sir dung
tac nhan luru héa gbe anhydrit axit 1am tic nhan luu héa, lwu héa & nhiét d6 thip trong
mdt khoang thoi gian ngén ma dugc yéu cau dbi voi cac vat lidu bit kin linh kién ban
dan, va cu thé 13 c4c vt liéu bit kin linh kién ban din dé bao bi cip hai, khong thé dat
dugc. D6i véi vat liéu bit kin linh kién ban din va cy thé 1a vat lidu bit kin linh kién
ban din dé bao bi cép hai, vi vat li€u bit kin dugc str dung dé bao goi trén nén c6 cac
thanh phﬁn bao g6i khac nhu la cac by phén vi mach tu dién dugc lép trén do, luu hoéa
O nhiét do thép trong mdt khodng thoi gian ngén, cu thé 13 luu hoa & nhiét 4o béng
hoic thip hon 150°C trong vai phut, dugc yéu cdu nhim ngin chin sy hu hai do nhiét
d6i voi két chu trén nén. Tuy nhién, trong trudng hop sir dung tic nhan luu héa gbc

anhydrit axit 1am tdc nhan luu hda, khdong thé dat duoc két qua nay.

Hon nita, vi tac nhan luu hoa gbc anhydrit axit dugc st dung 1am téc nhan luu
héa, ¢6 vin @& 1 thoi han luu trit (thoi han sir dung) cta vat liéu bit kin linh kién ban

dan ngan.

Ché phdm nhwa epoxy chira diglyxidyl ete cia 1,4-xyclohexandimetanol la
thanh phdn chinh ciing da dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 2. Tuy nhién, vi ché
phim nhua epoxy nay st dung hdn hop diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol
va diglyxidyl ete ctia bisphenol A da dugc hydro héa nhu 13 thanh phin nhya epoxy,

ché phém nhya epoxy ndy cé d6 nhét cao va khi duge sir dung lam vat liéu bit kin linh
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kién ban dan, ché pham nhya epoxy cé kha ning dién day kém vao vi tri can phai bit
kin.

Tai liéu vién din
Tai lidu séng ché 1: JP 8-12741 A
Tai liéu sang ché 2: JP 6-136092 A
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché thu dugc nhim giai quyét cac van d@ trong cac giai phap k¥ thuat da
biét dwoc md ta & trén va muc dich cia sang ché 13 dé xuit ché phdm nhya epoxy cé
d6 nhdt thip, c6 kha ning luu héa & nhiét d thap trong mot khoang thoi gian ngén, c6
tinh chiu nhiét, tr& khang di€n 4p, cac dic tinh cach dién, kha ning chéng 4m, do bén
co hoc va d6 bam dinh rét tdt, c6 cac dic tinh gia cudng bi han tai thoi diém bit kin rét
t8t va c6 thoi han luu trit kéo dai; va vat liéu bit kin linh kién ban din st dung ché

phim nhwa epoxy.

DPé dat dugc muyc dich néu trén, sing ché @ xuét ché phém nhya epoxy bao

gom:

(A) nhya epoxy, (B) diglyxidyl ete 1,4-xyclohexandimetanol, (C) tic nhén luu

hoéa 4n gbc imidazol va (D) nhya phenol,

trong d6 ham lugng ciia diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol (B) trén
tdng khébi luong cia nhyra epoxy (A) va diglyxidyl ete ctia 1,4-xyclohexandimetanol
(B) 1 ndm trong khoang tir 0,5% dén 80% theo khéi lugng, ham lugng clia tc nhan
Iwu hoa 4n gbe imidazol (C) trén tong khéi luong clia tAt ca cac thanh phin cuia ché
phim nhya epoxy 1 nim trong khoang tir 5% dén 25% theo khéi lugng va ham lugng
cta nhya phenol (D) trén tdng khdi lugng tht ca cac thanh phdn ctia ché phdm nhua
epoxy 1a nim trong khoang tir 0,5% dén 25% theo khdi luong.

Nhura epoxy theo sang ché duge wu tién 1 nhya epoxy long dugce bao gdm dudi
dang nhya epoxy (A).

Nhuya epoxy theo sang ché c6 thé con bao gdm (E) hop chét este ctia axit boric.
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Ché phdm nhya epoxy theo sang ché c6 thé con bao gdm (F) chit don silic oxit.

Ché phim nhwa epoxy theo sang ché, c6 thé con bao gém (G) tac nhén lién két
silan.

Ngoai ra, sang ché dé xuét vét liéu bit kin linh kién ban din si&r dung ché phdm
nhua epoxy theo sang ché.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Ché phdm nhua epoxy theo sang ché c6 d6 nhét & nhiét do thong thuong
(25°C) 1a & mirc thap bing 6000 mPa.s hoic nhd hon, va cé kha ning chiu gia cong
dap umg yéu ciu.

Ché phim nhya epoxy theo séng ché c6 kha ning luru héa trong thdi gian ngén
& nhiét do thép rat t6t va c6 thé dwoc lvu hoéa bing cach nung néng trong thoi gian vai

phut & nhiét d6 150°C hoic thap hon.

Hon nita, ché phim nhwa epoxy theo sang ché c6 d9 dn dinh luu kho & nhiét do

thong thuong (25°C) dat yéu céu va cé thdi han luu trit kéo dai.

Pdng thoi, ché phim nhya epoxy theo sang ché cé cac dic tinh gia cudng bi
han & thoi diém bit kin rat tot va ¢ thé ngin chin viéc xay ra cic vét nitt trong quéi

trinh thtr nghi€m chu trinh nhiét.

Do c4c dic tinh ndy, ché phim nhya epoxy theo sang ché 1a thich hop dé lam

vat liéu bit kin linh kién ban din ding lam bao bi cép mot hodic bao bi cép hai.
M5 ta chi tiét sing ché
Sau déy, sang ché s& dugce mo ta chi tiét.

Ché phim nhua epoxy theo séng ché chira cac thanh phén tir (A) dén (D) duoc
thé hién dudi day dudi dang cac thanh phin chinh.

Thanh phén A: Nhua epoxy
Nhya epoxy cia thanh phin (A) 14 thanh phin tao nén tic nhan chinh ctia ché
phim nhya epoxy theo sang ché.

Nhuya epoxy cua thanh phin (A) t5t hon 13 chét 16ng & nhiét d¢ théng thuong.
Tuy nhién, ngay ca nhua epoxy 1a chét rin & nhiét d6 thong thudng, nhya epoxy nay
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c6 thé duge sir dung & dang biéu hién 1a trang thai 1ong bing cich pha lodng nhua

epoxy v&i nhua epoxy 16ng khac hogic chit pha lodng.

Céc vi du cu thé vé nhwa epoxy nhu thé bao gdm nhya epoxy kiéu bisphenol A,
nhya epoxy kiéu bisphenol A duoc bromua héa, nhua epoxy kiéu bisphenol F, nhya
epoxy kiéu biphenyl, nhya epoxy kiéu novolac, nhua epoxy vong béo, nhua epoxy
kiéu naphtalen, nhwa epoxxy gdc ete hoic gdc polyete, polybutadien chita vong oxiran

va nhya copolyme silicon-epoxy.

Cu thé 13, cac vi du v& céc loai nhua epoxy 1ong bao gdbm nhwa epoxy kiéu
bisphenol A cé phan tir lugng trung binh la khoang 400 hodc nhé hon; nhua epoxy
kiéu bisphenol A da chic phan nhénh nhu 13 diglyxidyl ete coa p-
glyxidyloxyphenyldimetyltrisbisphenol A; nhya epoxy kiéu bisphenol F; nhwa epoxy
kiéu phenol-novolac c6 phan tir lugng trung binh 14 khoang 570 hogic nhé hon; nhya
epoxy vong béo nhu 14 vinyl(3,4-xyclohexen) dioxit, (3,4-epoxyxyclohexyl)metyl 3,4-
epoxyxyclohexylcarboxylat, bis(3,4-epoxy-6-metylxyclohexylmetyl) adipat hodc 2-
(3,4-epoxyxyclohexyl) 5,1-spiro(3,4-epoxyxyclohexyl)-m-dioxan; nhuya epoxy kiéu
biphenyl nhu 1a 3,3',5,5-tetrametyl-4,4'-diglyxidyloxybiphenyl; nhuya epoxy kiéu
glyxidyl este nhu 13 diglyxidyl hexahydrophtalat, diglyxidyl 3-metylhexahydrophtalat
hodc diglyxidyl hexahydroterephtalat; nhwa epoxy kiéu glyxidylamin nhu 13
diglyxidylanilin, diglyxidyltoluidin, triglyxidyl-p-aminophenol, tetraglyxidyl-m-
xylylendiamin hodc tetraglyxidylbis(aminometyl)xyclohexan; nhua epoxy kiéu
hydantoin nhu 1a 1,3-diglyxidyl-5-metyl-5-etylhydantoin; va nhya epoxy chira vong
naphtalen. Hon nita, nhya epoxy c6 cdu tric khung silicon, nhu 1a 1,3-bis(3-
glyxidoxypropyl)-1,1,3,3-tetrametyldisiloxan, c6 thé ciing dugc sit dung. Cac vi du
khéc nira cling bao gdm céc hop chét diepoxit nhu 1a diglyxidyl ete cia (poly)etylen
glycol, diglyxidyl ete cta (poly)propylen glycol, glyxidyl ete cua butanediol va
diglyxidyl ete cua neopentyl glycol; va cac hop chét triepoxit nhu 13 triglyxidyl ete
cua trimetylolpropan va triglyxidyl ete cta glyxerin.

Nhua epoxy & dang rin hodic c6 d nhdt siéu cao & nhiét d§ thong thudng ciing
c6 thé ciing duoc st dung két hop va céc vi du vé nhya epoxy nhu thé bao gdm nhua
epoxy kiéu bisphenol A, nhya epoxy novolac va nhya epoxy kiéu tetrabromobisphenol

A, tit ca cac loai nay déu co phén tir lugng cao. Céc loai nhya nay c6 theé duoc st
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dung sau khi c6 d6 1ong cia né dugc didu chinh nhd sy két hop véi nhwa epoxy la

dang 16ng & nhiét d6 thong thudng va/hoic chét pha lodng.

Trong trudng hop sir dung nhua epoxy la dang rin hogic ¢6 do nhét siéu cao &
nhiét d6 thong thudng, t6t nhét 1a két hop nhua epoxy véi nhua epoxy c6 do nhét thip,
vi du, hop chit diepoxit nhu 13 diglyxidyl ete cia (poly)etylen glycol, diglyxidyl ete
cia (poly)propylen glycol, glyxidyl ete cia butanediol hodc diglyxidyl ete cla
neopentyl glycol; hodc hop chit triepoxit nhu 14 triglyxidyl ete ctia trimetylolpropan
hogc triglyxidyl ete cua glyxerin.

Trong trudng hop st dung chit pha lodng, loai bét ky trong s6 chit pha lodng
khong hoat tinh va chét pha loding hoat tinh du c6 thé dugc sir dung, nhung chét pha
lodng hoat tinh 14 dwgc wu tién. Trong ban mo ta ndy, chit pha lodng hoat tinh dugc
ding d& chi hop chét c6 mot nhém epoxy va c6 dd nhét tuong ddi thap & nhiét do
thong thudng, va tiy thudc vao muc dich, chit pha loing hoat tinh c6 thé ciing c6
nhém chirc ¢6 thé polyme hoa khéc, vi du, nhém alkenyl nhu 13 vinyl hoic allyl; hoic
gbc axit carboxylic chwa no nhu 14 acryloyl hogc metacryloyl, bén canh nhém epoxy.
Céc vi du vé& chit pha loang hoat tinh nhu thé bao gdm cac hop chit monoepoxit nhur
1a n-butyl glyxidyl ete, 2-etylhexyl glyxidyl ete, phenyl glyxidyl ete, cresyl glyxidyl
ete, p-s-butylphenyl glyxidyl ete, styren oxit va o-pinen oxit; va cac hop chit
monoepoxit ¢c6 cdc nhom chirc khac, nhu 1a allyl glyxidyl ete, glyxidyl metacrylat va
1-vinyl-3,4-epoxyxyclohexan.

Nhua epoxy dudi dang thanh phin (A) c6 thé dugce sir dung riéng 1€, hogc hai
loai hodc nhiéu hon hai loai c6 thd dugc sir dung két hop. Tt nhét 1a ban than nhya
epoxy la dang long & nhi¢t d6 thong thuong. Trong tAt ca cac vi du néu trén, cic vi du
duoc wu tién bao gdm nhua epoxy kiéu bisphenol 16ng, nhya epoxy kiéu aminophenol
16ng, nhwa epoxy dugc bién dbi silicon va nhya epoxy kiéu naphtalen. Céc vi du dugc
wu tién hon bao gdm nhua epoxy kiéu bisphenol A 1dng, nhya epoxy kiéu bisphenol F
long, nhua epoxy kiéu p-aminophenol long va 1,3-bis(3-

glyxidoxypropyl)tetrametyldisiloxan.
Thanh phén (B): diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol.

Diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol (sau diy duoc viét tit 13 "DME")
duéi dang thanh phin (B) 14 hop chét gbc epoxy duge diéu ché bing cach cho 1,4-
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xyclohexandimetanol va epiclohydrin trai qua qué trinh loai hydroclorua trong diéu
ki€én nung néng dén nhiét d6 khoang tir 50°C dén 150°C va chit nay dugc bd sung
dudi dang chét pha lodng nhua epoxy.

DME c¢6 thé ciing duoc tao ra ma khong sir dung epiclohydrin bang cach sir
dung hop chét olefin 1am nguyén liéu thd, va cho hop chét olefin trai qua qué trinh
epoxy hoa str dung hydro peroxit. DME dugc tao ra nhd qué trinh ny c6 ndng d6 clo
0 muc thép la 100 ppm hodc it hon, va la thich hgp dé duoc st dung lam chét pha

lodng nhya epoxy.

Vi DME c¢6 hoat tinh cao khong gidng véi cac chit pha loing nhwa epoxy
thong thuong, nhu 1a cadc monoglyxidyl ete nhu la butyl glyxidyl ete va phenyl
glyxidyl ete; diglyxidyl ete cua 1,6-hexandiol ; va glyxidyl aste cua axit neodecanoic,
su sut gidm d¢ hoat tinh do bb sung hop chét c6 thé duoc ngin chin. Do d6, d6 nhot
cta ché phdm nhya epoxy c6 thé dugc giam xubng ma khong 1am x4u di cac dic tinh
cta san phAm duoc luu héa, nhu 14 tinh chiu nhiét, kha ning chdng 4m, d6 bén co hoc
va céc dic tinh vé dién.

Trong ché phim nhya epoxy theo sing ché, ham luvong DME dudi dang thanh
phin (B) 12 nim trong khoang tir 0,5% dén 80% theo khdi lwong trén téng khéi lwong
cua nhya epoxy dudi dang thanh phin (A) va DME dudi dang thanh phin (B). Néu
ham lugng DME la dudi 0,5% theo khi lugng, két qua thu duge do bd sung chét pha
lodng nhya epoxy la khong dat yéu ciu va d6 nhét & nhiét d thong thuomg (25°C) clia
ché phdm nhua epoxy c6 thé khong dugc didu chinh dn 6000 mPa.s hodc nhé hon.

Mit khéc, néu ham lugng DME 14 16n hon 80% theo khéi lwong, cac dic tinh

cua c4c san pham duoc luu héa bi anh hudng xau; chang han, c6 the xay ra hién tuong

giam nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh (Tg) hodc d6 bam dinh.

Ham luong DME duéi dang thanh phan (B) t6t hon la nam trong khoang tlr 1%
d&n 70% theo khéi luong va t6t hon nita 1 ndm trong khoang tir 5% dén 62,5% theo
khdi lwong, trén tdng khéi lwong ctia nhya epoxy dudi dang thanh phén (A) va DME
dudi dang thanh phéan (B).

Thanh phén (C): Téc nhin lru héa 4n gbc imidazol

T4c nhan luu héa 4n gbc imidazol cta thanh phén (C) 14 tac nhén luu héa cho
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nhwa epoxy. T4c nhan Iuu héa 4n gdc imidazol duge st dung lam téc nhan luu héa cho
nhwa epoxy vi tdc nhan luu héa 4n gdc imidazol c6 kha ning luu héa trong thodi gian
ngin & nhiét d6 thép rit tdt va c6 thé luu hoa nhua epoxy bing cdch nung néng trong

vai phut & nhiét d6 14 150°C hoic thip hon.

Hon nita, khi tic nhan luu hoéa 4n géc imidazol dugc sir dung, co thé dat duoc
d6 8n dinh luu kho ciia ché phdm nhya epoxy & nhiét d¢ thong thudng (25°C) dat yéu

cau va thoi han luu trit cia né c6 theé duoc kéo dai.

Déi véi tac nhan luu héa in gbe imidazol, tac nhan luu héa 4n gbc imidazol d4
biét c6 thé dugc str dung. Cac vi du vé tac nhan luu héa loai nay bao gém PN23, PN40
va PN-H (d&u 12 tén thwong mai, tit ca do Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc. sin xuit).
DPdng thoi, hop chit dugc cho trai qua phan tmg cdng hop véi nhém hydroxyl clia san
phim cong epoxy ctia hop chit amin, con duge goi 14 imidazol vi nang, c6 thé ciing
duogc str dung, va hop chét ndy c6 sin dudi dang, chﬁng han nhu NOVACURE HX-
3088, NOVACURE HX-3941, HX-3742 va HX-3722 (c4c tén thuong mai, tit ca do
Asahi Kasei E-Materials Corp. san xuét).

Ngoai ra, trong s6 tac nhan luu héa 4n géc imidazol dugc mo ta & trén, loai chit
bét ky co thé dugc st dung riéng hodc hai hodc nhiéu hon hai loai c6 thé duoc st dung

két hop.

Trong ché phim nhya epoxy theo séng ché, ham lwong cua tic nhan lvu hoa 4n
gbc imidazol dudi dang thanh phin (C) 12 ndm trong khoang tir 5% dén 25% theo khéi

lwong trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phan clia ché phim nhya epoxy.

Néu ham lwong nay 1a dudi 5% theo khéi lugng, ché phim nhya epoxy c6 kha
nang luu héa trong thdi gian ngin & nhiét 46 thép kém va c6 thé khong dugc luu héa
béng cach nung néng trong thoi gian vai phut & nhiét d6 1a 150°C hoic thip hon. Mit
khac, néu ham luong nay 16n hon 25% theo khéi luong, d6 6n dinh luu kho ctia ché
ph'flm nhua epoxy & nhiét d§ thong thuong (25°C) bi suy gidm va thoi han luu trit cia
n6 bi rit ngan.

Ham luong cia tac nhan luu héa 4n gbe imidazol duéi dang thanh phén (C) tbt
hon 14 ndm trong khoang tir 5,6% dén 24,3% theo khi lugng trén tdng khdi lugng tht

c4 céc thanh phin ctia ché phdm nhya epoxy.
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Thanh phin (D): Nhua phenol

Nhua phenol dudi dang thanh phén (D) dugc bd sung sao cho dat dugc viéc luu
hoa ddng déu ché phdm nhua epoxy. Trong ché phidm nhua epoxy theo sang ché, khi
tac nhan hru héa 4n gbe imidazol dugc st dung 1am tic nhan luu héa cho nhwa epoxy,
ché phdm nay dat dwoc kha ning hyu héa trong thdi gian ngén & nhiét do thip rét tdt
va do d6 c6 thé duge huru héa bing cach nung néng trong vai phiit & nhiét d 1a 150°C
hoac thép hon. Tuy nhién, d6i v&i sy luu hoa & nhiét d6 thép trong mdt khoang thoi
gian ngén, viéc luu hoa c6 xu hudng xay ra mét cach khoéng ddng déu, va cé céc van
dé 1 hinh dang bén ngoai ctia cic san phdm duoc luu héa bi xAu di va d6 bam dinh

cua cac san pham dugc Iuu héa bi gidm.

Nhua phenol c6 thé dwoc lwa chon mot cach rong rii tir cac loai nhua phenol
dugc st dung lam tic nhan luu héa dbi v6i nhua epoxy. Céc vi du cu thé vé& nhyua
phenol bao gdm cac loai nhya phenol allyl acrylat (ching han, MEH8005 (tén thuong

mai ctia san phim do Meiwa Plastic Industries, Ltd. San Xuét)).

Trong ché phdm nhua epoxy theo sang ché, ham lugng ctia nhya phenol duéi
dang thanh phin (D) 14 nm trong khoang tir 0,5% dén 25% theo khdi lugng trén téng
khéi lugng tt ca cac thanh phén ciia ché phidm nhua epoxy.

Néu ham luong nay thip hon 1% theo khdi lwong, qué trinh luu héa xay ra mot
cach khong ddng déu trong qué trinh lwu héa trong thoi gian ngin & nhiét do thip, va
¢6 cac van dé 1a hinh dang bén ngoai cla cac san phém duoc luu héa bi xau di va do
bam dinh ctia c4c san phdm dugc luu héa bi suy gidm.

Mit khac, néu ham luong nay 16n hon 20% theo khéi luong, d6 6n dinh hwu
kho ctia ché phidm nhwa epoxy & nhiét d¢ thong thudng (25°C) bi suy giam, va thoi
han luu trit cia nd bi rit ngén.

Ham luong nhua phenol duéi dang thanh phin (D) t6t hon 13 nim trong khoang
tir 1% dén 20,1% theo khdi lwong trén tdng khdi lwong tit ca cac thanh phén cla ché
phim nhua epoxy.

Ché phim nhua epoxy theo sang ché c6 thé ciling tity chon chia céc thanh phén
nhu s& dugc mé ta dudi ddy, bén canh cac thanh phén tir (A) dén (D).

Thanh phén (E): Hop chét este ctia axit boric
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Ché phdm nhua epoxy theo sang ché c6 thé ciing chira hop chit este cta axit
boric duéi dang thanh phin (E), nhim ting cudng d6 6n dinh luu kho & nhiét d thong
thuong (25°C) va kéo dai thoi han luu trit.

Céc vi du v& hop chét este cia axit boric ciia thanh phan (E) ma c6 thé duoc st
dung bao gém 2,2'-oxybis(5,5'-dimetyl-1,3,2-oxaborinan), trimetyl borat, trietyl borat,
tri-n-propyl borat, triisopropyl borat, tri-n-butyl borat, tripentyl borat, triallyl borat,
trihexyl borat, trixyclohexyl borat, trioctyl borat, trinonyl borat, tridexyl borat,
tridodexyl borat, trihexadexyl borat, trioctadexyl borat, tris(2-etylhexyloxy)boran,
bis(1,4,7,10-tetraoxaundexyl)(1,4,7,10,13-pentaoxatetradexyl) (1,4,7-
trioxaundexyl)boran, tribenzyl borat, triphenyl borat, tri-o-tolyl borat, tri-m-tolyl borat

va trietanolamin borat.

Trong trudng hop két hop hop chét este cia axit boric dudi dang thanh phin
(E), ham luong ctia n6 t&t hon 1 nim trong khoang tir 0,05% dén 5% theo khdi lugng,
t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,1% dén 3% theo khéi lwong va con tét hon nita
13 nim trong khoang tr 0,5% dén 1,5% theo khéi lugng, trén téng khdi luong tAt ca

c4c thanh phén ctia ché phAm nhya epoxy.
Thanh phén (F): Chét don silic oxit

Ché phdm nhua epoxy theo sang ché c6 thé ciing chita chit don silic oxit dusi
dang thanh phin (F), nhim diéu chinh d6 nhét ctia ché phim nhya niy hodc dé ting
cudng tinh chju nhiét va kha ning chéng 4m ctia san phdm dugc lwu héa ciia ché phdm

nhya nay.

Trong trudng hop két hop chét don silic oxit dusi dang thanh phén (F), ham
lugng ctia n6 tét hon 13 nim trong khoang tir 5% dén 80% theo khédi luong, t6t hon
nita 12 ndm trong khoang tir 15% dén 70% theo khéi lugng va con t6t hon nita 13 ndm
trong khoang tir 20% dén 65% theo khéi luong, trén téng khdi luong tat ca cc thanh

phén ctia ché phim nhya epoxy.

Hinh dang cta chit don silic oxit dudi dang thanh ph?ln (F) khong bi gidi han
cu thé, va dang hat bét ky, dang bot bét ky, dang vay bét ky va dang tuong tu co thé

duogc st dung.

Hon nita, chit don silic oxit du¢i dang thanh phén (F) c6 thé 1a chét don silic
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oxit d3 trai qua viéc xir ly bé mét néu can thi€t. Vi dy, chat don silic oxit c6 mang boc

oxit dugc tao ra trén bé mit hat c6 thé cling dugc st dung.

Kich c& hat trung binh cta chit don silic oxit dudi dang thanh phin (F) (néu
chét don khoéng phai 13 dang hat, thi day la duong kinh cyc dai trung binh) khong bi
gidi han cu thé. Kich c& hat trung binh cua chit don silic oxit t6t hon 13 ndm trong
khoang tir 0,01 um dn 30 um theo quan diém dat duoc kha ning dién diy dat yéu cau
& vi tri cAn phai bit kin, tt hon nita 12 nim trong khoang tir 0,05 um dén 20 um va

con tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,1 um dén 10 um.
Thanh phn (G): T4c nhén lién két silan

Ché phim nhwa epoxy theo sing ché c6 thé ciing chira téc nhan lién két silan
du6i dang thanh phdn (G), nhim ting cudng d6 bam dinh ciia cdc san pham dugc luu

hoa.

Trong trudng hop két hop tic nhan lién két silan dudi dang thanh phin (G),
ham lugng cta no t5t hon 12 nim trong khoang tir 0,01% dén 10% theo khéi lugng, tt
hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,05% dén 5% theo khéi lugng va con tét hon nita 1a
nim trong khoang tir 0,1% dén 3% theo khéi lugng, trén tbng khéi lugng tit ca cac

thanh phan ciia ché phdm nhwa epoxy.

Ché phdm nhwa epoxy theo sang ché c6 thé ciing chita cc thanh phén khac
ngodi cac thanh phin tir (A) dén (G) khi can thiét. Cac vi du cu thé vé thanh phan c6
thé duoc két hop nhu thé bao gdm chét don, chit dan déu, cht tao mau, tdc nhan bay
ion, chat khir bot, chit chdng oxy hoa va chét him bit chdy. Loai va lugng cua timg

tac nhan két hop 13 theo trudng hop clia cac phuong phép thong thuong.
(Diéu ché ché phim nhya epoxy)

Ché phim nhua epoxy theo sang ché dugc diéu ché bing cach trén va khudy
céc thanh phin tir (A) &n (D) dugc mé ta & trén, va tiy chon, cac thanh phan tir (E)
dén (G) dugc md ta & trén va cac thanh phin tiy chon dwéi dang chét don. Qua trinh
tron va khudy c6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung may nghién con lan, nhung 18
rang 13, sang ché khong dugc du dinh chi gi6i han & d6. Khi nhya epoxy dudi dang
thanh phén (A) & dang rin, tot nhit 13 tron cc thanh phin sau khi 16ng héa hoic gia

16ng h6a nhura epoxy biang cach nung néng hodc twong ty.
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Qué trinh tron va khudy c6 thé dugc cai bién mét cach hop ly ma khong gip
phai vin @& gi, sao cho tit ca cac thanh phan c6 thé dugc tron mot cich ddng thoi,
hodc mot sb cac thanh phén c6 thé dugc tron trude, va cac thanh phﬁn khac c6 thé

duoc tron sau.
Sau day, c4c dic tinh ctia ché phim nhua epoxy theo séng ché s& dugc mo ta.

Ché phdm nhva epoxy theo sang ché c6 d6 nhét & nhiét do thong thuong
(25°C) thip & mirc 6000 mPa.s hoc nho hon, va c6 kha ning chiu gia cong dép ung

yéu ciu khi duogc sir dung trong cac tmg dung 1am vat liéu bit kin linh kién bén dan.

Ché phim nhua epoxy theo sing ché c6 do nhét & nhiét do thong thuong
(25°C) tbt hon 13 bing 5500 mPa.s hoic nho hon, tét hon nita la bing 4000 mPa.s

hoac nhé hon va con tdt hon nira 1a béng 3000 mPa.s hodc nho hon.

Ché phdm nhua epoxy theo sang ché c6 kha ning luu héa trong thdi gian ngén
& nhiét do thip rat t5t va co thé dugc huu héa bing cich nung néng trong vai phut &
nhiét do 13 150°C hoic thip hon (ching han, nung néng trong 3 phut & nhiét do
120°C).

Ché phim nhua epoxy theo sing ché c6 thdi gian keo héa, ma dugc xdc dinh
theo quy trinh dugc mo ta theo cac vi dy nhu s&€ dugec md ta dudi day, t5t hon 14 bang
180 gidy hodic ngén hon, tt hon nita la béng 90 gidy hoic ngin hon va con tbt hon
nia 12 bing 60 gidy hoc ngén hon.

Hon nita, ché phém nhyua epoxy theo sang ché c¢6 do 6n dinh lwu kho dat yéu
cAu & nhiét d6 thong thudng (25°C) va c6 thoi han luu trit kéo dai. Cy thé 13, d6 nhot
clia né sau qua trinh luu kho trong thdi gian 48 gio trong mdi truong ¢ nhiét do la
25°C va @0 4m 1a 50% la thép hon 1,2 14n so véi d6 nhét trude khi luu kho va tét hon
14, do nhét sau khi Iuu kho trong 168 gid 14 thép hon 1,2 14n so véi d§ nhét trude khi
luu kho.

Hon nita, ché phém nhya epoxy theo sang ché c6 do bam dinh rit tét, va do bén
chéng bong tréc duge xac dinh theo quy trinh dugc mé ta & cac vi du nhu s& duge md
ta duéi day 1a bing 10 kg hodic 16n hon, t8t hon 1 bing 15 kg hogc 16n hon va tot hon

nita 12 bang 17 kg hoic 16n hon.
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Hon nita, vi ché phdm nhua epoxy theo sang ché c6 nhiét d6 chuyén hoa thiy
tinh (Tg) 14 120°C hoic cao hon, ché phim nhya epoxy c6 cac dic tinh gia cudng bi
han rét t&t & thdi didm bit kin va han ché su xuét hién cac vét nut trong qué trinh thu
nghiém chu trinh nhiét (chéng han, thr nghi€ém do bén l1au l3p lai chu trinh nhiét véi
nhiét do tr -40°C dén 125°C). Ché phim nhwa epoxy theo séng ché cé nhiét do
chuyén héa thiy tinh (Tg) t6t hon 12 bang 125°C hoic cao hon va t6t hon nira 1 bang

130°C hodc cao hon.

Do céc dic tinh nay, ché phdm nhua epoxy theo sang ché 13 thich hop d6i vai
vat liéu bit kin linh kién ban din dé bao bi cAp mét hoic bao bi cip hai.

Ché phim nhua epoxy theo sing ché cling thich hgp 1am chét két dinh hoic tac
nhan lién két khuodn.
Vi du thyc hién sang ché

Sau ddy, sang ché s& dwoc mé ta chi tiét s dung céc vi dy, nhung séng ché
khong duoc dy dinh bi han ché & cac vi du nay.

Céc vi du tir 1 dén 14 va cac Vi du so sénh tir 1 dén 4

Nguyén liéu thd dugc trdn sit dung may nghién con lin @ thu duge cic ty 1
tron dugc chi ra trong bang dudi day, va do dé céac ché phdm nhya epoxy theo céc vi
du tir 1 dén 14 va cac vi du so sanh tir 1 dén 4 duoc tao ra. Céc tri sb lién quan dén cac
ché phim tuong tmg trén bang thé hién phén theo khdi luong.

Céc ky hiéu trén bang biéu thi tuong ing nhu sau.

Nhua epoxy: Nhya epoxy kiéu bisphenol A, tén san phim: EXA850CRP do
DIC Corp san xuét.

DME: diglyxidyl ete cia 1,4-xyclohexandimetanol, tén san phim: ZX1658GS,
do Nippon Steel Chemical Co., Ltd san Xuét.

TAc nhan luu héa &n (t4c nhan luwu héa 4n gbc imidazol): Imidazol kiéu
Microcapsule (chira thanh phin imidazol va nhya epoxy kiéu bisphenol A), tén san
phim: HX3742 do Asahi Kasei E-materials Corp san Xuét.

Nhua phenol: nhya phenol allyl acrylat, t€n san phdm: MEH8005 do Meiwa

Plastic Industries, Ltd san xuét.
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Tac nhin luu héa géc anhydrit axit: Tén san phdm: HN-5500 do Hitachi

Chemical Co., Ltd san xuét.

Céc déanh gia sau dy dugc tién hanh d6i véi cac ché phim nhuya epoxy dugc

tao ra nhu dugc néu trén.
Hinh dang bén ngoai ctia san phdm dugc luu héa

MAu thr nghiém trong d6 10 mg miu dé danh gia duoc dua 1én miu thir 6 dé
danh gi4 s& dugc tiép xic voi cac bé mit bén clia cic canh chiéu dai ctia con chip silic
(2x20x0,75mm) duoc gin trén mang polyimit, dugc dit vao 16 va dwgc nung néng
trong 3 phut & nhiét d6 120°C, va nhd d6 ché phim nhya epoxy dwoc luu héa. Hinh
dang bén ngoai cta céc san phdm dugc luu héa sau khi nung néng duge quan sat bing
mét thuong. Trudng hop trong d6 khong nhan thiy hinh dang bén ngoai c6 khuyét tat
nhu 13 co nép nhin va bi sui vé cam hodc sy khong déu mau trén san phém duoc Iuu
hoa dugc phén loai 14 A, va trudng hop trong d6 ¢6 nhin thiy hinh dang bén ngoai c6
khuyét tat nhu 13 bi nhidn nheo hodc bi sti vo cam, hodc sy khéng déu mau trén san

phdm dugc luu héa duge phan loai 1a B.
D06 nhot va thoi han luu trir

D6 nhét (46 nhét ban dau) cia miu thir nghiém ding dé d4nh gia ngay sau khi
didu ché dugc x4c dinh st dung dung cu do d6 nhét kiéu EMD (do Tokimec, Inc. ché
tao; tén dung cu: TV-22) & nhiét d§ long 25°C va voi tbc do quay la 1 vong/phut.

Sau d6, @6 nhot tai thdi diém khi mAu thir nghiém ding dé danh gid dugce luu
trit trong vat dung duge bit kin trong thoi gian 48 gio trong moi trudong & nhi€t do
25°C va do 4m 50% dugc do lai. Trudng hop trong d6 dd nhdt sau khi luu kho 48 givr
thap hon 1,2 14n so v6i do nhét ban dau dugce phan loai 1a A va trudng hop trong d6 do
nhét sau khi Iuu kho 48 gidr 16n hon hodc bing 1,2 14n so véi do nhét ban diu duge
phén loai 1a B.

Tiép theo, d0 nhot tai thdi diém khi mAu thir nghiém dung dé dénh gia dugc luu
kho trong vat dung duoc bit kin trong 168 gid trong moi truong & nhiét 46 25°C va do
4m 50% duoc do lai. Trudng hop trong d6 d6 nhét sau khi luu kho 168 gidr thép hon
1,2 14n so v&i d nhét ban diu duoc phéan loai 13 A va trudng hop trong d6 do nhét sau
khi luu kho 168 gidy 16n hon hodc bing 1,2 14n so v6i dd nhét ban dau dugc phan loai
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la B.
Thoi gian keo héa

5 mg * 1 mg ché phim nhya epoxy dugc cip 1én dia néng cé nhiét do 120°C,
va ché phdm dugc khudy bing thanh khudy ¢ v& thanh vong tron, va thdi gian tir thoi
diém cép dén thoi diém ma & do, khi thanh khudy duge ning 1én va duoc 1y ra trong
khi dang vén hanh khua‘iy, soi chi dai Smm hodc ngén hon duogc tao ra, dugc xac dinh.

Do bam dinh

M3u thir nghiém ding dé d4anh gia dugc in trén nén epoxy thiy tinh, va con
chip silic ¢6 kich thuéc 2mm x 2mm dugc dit 1én mAu thir nghiém. MAu thir nghiém
duoc nung néng d& luu héa trong thoi gian 5 phut sir dung thiét bi sdy khong khi néng
& nhiét d6 150° + 2°C. MAu néng chay thu dugc dugc sir dung 1am mau thir nghiém,
tai trong dwoc tac dung 1én con chip silic st dung thiét bi thir nghiém két dinh da
dung, "DAGE4000" do Nordson DAGE Corp ché tao, va d9 bén (d6 bén chéng boc)
khi con chip dugc thio ra d& do dac. S6 mAu thir nghiém n 13 10 va tri s6 trung binh
duoc lua chon 14 tri s§ thir nghiém.

Nhiét d6 chuyén héa thay tinh (Tg): P6i véi san phdm duge luu hoéa thu duge
bing cach nung néng va luu héa trong thdi gian 3 phut & nhiét d6 120°C, nhiét do
chuyén héa thily tinh dugc xac dinh theo phuong phiap TMA nho sit dung thiét bi
TM3000 do Ulvac-Riko, Inc ché tao.

Bang 1
Vidul |Vidu2 |Vidu3 |Vidu4 |Vidu5 |Vidu6 |Vidu7
(A) Nhya 750 | 620 | 500 | 22,5 ] 528 | 515
epoxy
(B) DME 415 | 460 | 500 | 365 | 250 | 500 | 50,0
(C) Tac “gj" lwuhéal 550 | 590 | 900 | 860 | 85 | 858 | 880
(Thanh phén
A 833) |(19.67) | (30) |@8.67) | @75 | 28,6) | 29.3)
(Thanh phéan nhya
) 16,67 | (3933) | ©60) |(57.33) | 65 | 57.2) | 8.7
(D) Nhya phenol | 7,5 90 | 100 | 7.5 5.5 2,0 6.0
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Téc nhan Iuu héa gbe
anhydrit axit

Hinh dang bén ngoai
cua san pham dugc A A A A A A A
luu hoéa

D§ nhét [mPa.s] 738 1038 1477 2401 4150 1182 1306

Thoi gian keo hoa

o 86 46 28 21 16 22 23
[gidy]
Do bam dinh [kg] 17 23 23 23 25 23 23
Tg [°C] 139 140 140 138 141 140 140
Thoi han lu'.L} trir (sau A A A A A A A
48 gio)
Thoi han lu’lil‘trﬁ (sau A A A A B A A
168 gio)
Vidul

Thanh phén (B): 31,1% theo khéi luong

(trén tdng khéi lugng cua cac thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phin nhya
epoxy (C)) va (B))

Thanh phén (C) (thanh phin imidazol): 5,6% theo khdi lugng

(trén tdng khéi lwong tht ca cac thanh phan ctia ché phim nhua epoxy)

Thanh phin (D): 5% theo khéi lugng

(trén tdng khéi lwong tAt ca cic thanh phén clia ché phim nhua epoxy)
Vidu2

Thanh phén (B): 31,2% theo khdi lugng

(trén tdng khdi lugng cta cac thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phan nhwa
epoxy (C)) va (B))

Thanh phin (C) (thanh phén imidazol): 11,2% theo khéi lugng

(trén tdng khdi luong tit ca céc thanh phén clia ché phdm nhuya epoxy)

Thanh phin (D): 5% theo khdi lugng
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(trén tng khdi lwgng tét ca cac thanh phan ctia ché phdm nhwa epoxy)
Vidu3

Thanh phin (B): 31,2% theo khéi luong

(trén téng khéi lugng cia cac thanh phén (A) (bao gém ca thanh phin nhwa
epoxy (C)) va (B))

Thanh phin (C) (thanh phin imidazol): 15,0% theo khéi lugng

(trén tdng khdi luong tit ca cac thanh phén ctia ché phdm nhya epoxy)

Thanh phan (D): 5% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)
Vidu 4

Thanh phén (B): 31,3% theo khdi lwong

(trén tdng khdi lugng cia cac thanh phan (A) (bao gém ca thanh phin nhwa
epoxy (C)) va (B))

Thanh phin (C) (thanh phn imidazol): 18,8% theo khéi lugng

(trén tdng khdi luong tht ca cac thanh phan ctia ché phim nhya epoxy)

Thanh phén (D): 5% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong tht ca cic thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)
Vidu 5

Thanh phin (B): 31,2% theo khéi lugng

(trén tdng khéi lugng cua cac thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phin nhya
epoxy (C)) va (B))

Thanh phan (C) (thanh phin imidazol): 24,3% theo khdi luong

(trén tdng khdi luong tht ca céc thanh phén ctia ché phim nhya epoxy)

Thanh phin (D): 5% theo khdi lwgng

(trén tdng khdi luong tt ca céc thanh phén ciia ché phim nhua epoxy)
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Vidu6

Thanh phin (B): 31,2% theo khéi lugng

(trén téng khéi lwong cta céc thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phin nhwa
epoxy (C)) va (B))

Thanh phéan (C) (thanh phan imidazol): 15% theo khéi luong

(trén tdng khéi lwong tht ca cac thanh phin ciia ché phdm nhua epoxy)

Thanh phin (D): 1,0% theo khdi luong

(trén tdng khbi luong tht ca c4c thanh phin ciia ché phdm nhua epoxy)
Vidu7

Thanh phén (B): 31,2% theo khéi luong

(trén téng khéi lwong cta cac thanh phin (A) (bao gém ca thanh phin nhua
epoxy (C)) va (B))

Thanh phan (C) (thanh phin imidazol): 15% theo khéi luong

(trén tdng khdi lugng tit ca cic thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)

Thanh phan (D): 3,1% theo khdi lugng

(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin ctia ché phim nhua epoxy)

Bang 2

Vidu8 | Vidu9 |Vidu10 |Vidull [Vidu12 |Vidu13 |Vidu 14
(A) Nhyaepoxy | 38,5 | 31,0 | 240 | 92,0 84,0 | 20,0 -

(B) DME 415 | 37,0 33,0 8,0 16,0 80,0 100
(©Técnhinhmu | g5 | 65 74,0 90,0 90,0 90,0 90,0
hda an
(Thanh phin
imidazol) (26,5) | (25,5 | (247 | (30,0) | (30,0) | (30,0) | (30,0)
(Tha“:pgf)‘;‘)‘ nhya (53,00 | (51,0) | (49,3) | (60,0) | (60,0) | (60,0) | (60,0)

(D) Nhya phenol 16,5 25,0 33,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Téac nhan luu héa
goc anhydrit axit

Hinh dang bén A A A A A A A
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ngoai cua san
pham duogc luu
hoa

(sau 168 gio)

Do nhét [mPa.s] | 1957 | 2607 3528 5505 3327 1026 653
Thoi gian keohda | 5 60 71 25 28 31 38
[gidy]
Do bam dinh [kg] | 23 23 26 23 23 21 18
Tg [°C] 140 138 136 142 142 134 131
Thoi han lu"lf trit A A A A A A A
(sau 48 gio)

Thoi han luu tri A A B A A A A

Vidu 8

Thanh phén (B): 31,2% theo khéi lugng

(trén tdng khéi lugng ciia céc thinh phin (A) (bao gém ca thanh phin nhya

epoxy (C)) va (B))
Thanh phin (C) (thanh phin imidazol): 15% theo khéi lugng
(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)
Thanh phén (D): 9,4% theo khéi lugng
(trén tdng khéi luong tht ca cac thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)
Vidu9

Thanh phin (B): 31,1% theo khdi lugng

(trén tdng khéi lugng cia cac thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phan nhya

epoxy (C)) va (B))
Thanh phin (C) (thanh phén imidazol): 15% theo khéi lugng
(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin cia ché phim nhwa epoxy)
Thanh phén (D): 14,7% theo khdi lugng
(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin cua ché phim nhwa epoxy)
Vidu 10

Thanh phén (B): 31,0% theo khdi lugng
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(trén tdng khdi lugng cla cac thanh phin (A) (bao gém ca thanh phin nhyua
epoxy (C)) va (B))

Thanh phin (C) (thanh phén imidazol): 15% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phan ctia ché phim nhya epoxy)

Thanh phdn (D): 20,1% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong tht ca cac thanh phin ctia ché phim nhya epoxy)
Vidu 11

Thanh phin (B): 5,0% theo khéi lugng

(trén tdng khéi lwong ciia cac thanh phin (A) (bao gdm c4 thanh phin nhya
epoxy (C)) va (B))

Thanh phan (C) (thanh phin imidazol): 15% theo khéi lugng

(trén tdng khdi luong tit ca cac thanh phén ciia ché phim nhua epoxy)

Thanh phan (D): 5% theo khdi luong

(trén tdng khi luong tht ca céc thanh phin cla ché pham nhya epoxy)
Vidu 12

Thanh phin (B): 10,0% theo khéi lugng

(trén tdng khdi lwong cua céc thanh phan (A) (bao gbm ca thanh phin nhyua
epoxy (C)) va (B))

Thanh phén (C) (thinh phin imidazol): 15% theo khdi luong

(trén tdng khéi luong tit ca c4c thanh phén ctia ché phdm nhya epoxy)

Thanh phin (D): 5% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong tht ca cac thanh phan ciia ché phim nhya epoxy)
Vidu 13

Thanh phin (B): 50,0% theo khéi lugng

(trén tdng khéi luong ciia cac thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phan nhya
epoxy (C)) va (B))
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Thanh phin (C) (thanh phin imidazol): 15% theo khdi luong

(trén tdng khi lugng tit ca cac thanh phén ctia ché phdm nhya epoxy)

Thanh phin (D): 5% theo khdi luong

(trén tdng khéi luong tit ca cac thanh phin ciia ché phdm nhya epoxy)

Vidu 14

Thanh phén (B): 62,5% theo khi luong

(trén téng khdi lugng cua céc thanh phan (A) (bao gdm ca thanh phin nhwa

epoxy (C)) va (B))

Thanh phén (C) (thanh phén imidazol): 15% theo khdi luong

(trén tdng khdi lwong tit ca cic thanh phin cta ché phdm nhya epoxy)

Thanh phan (D): 5% theo khdi luong

(trén tdng khdi lugng tit ca cac thanh phin ctia ché phdm nhwa epoxy)

Béang 3
Viduso | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidu so sanh
sénh 1 2 3 4
(A) Nhua epoxy 80,0 53,5 100,0 65,0
(B) DME 40,0 50,0 - 35,0
(C) T4c nhan lvu hoéa 4n 12,5 85,0 90,0 30,0
(Thanh phan imidazol) 4,17) (28,3) (30,0) (10,0)
(Thanh phén nhya epoxy) (8,33) (56,7) (60,0) (20,0)
(D) Nhya phenol 7,0 - 10,0 -
T4c nhén luu héa gbc 70.0
anhydrit axit ’
B (hinh dang
X A s o bén ngoai cod
Hmh dz_ixng bén ngoai cla i khuyét tat/ A i
san pham dugc luu hoéa Kkho A
Ong déu
mau)
D0 nhét [mPa.s] 654 1148 6412 0,5
180 hodc 180 hodc 16n
Thoi gian keo hoa [gidy] 16n hon, 22 25 hon, khéng
khong luu luu héa
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héa
Do bam dinh [kg] - - 23 -
Tg [°C] 139 - 142 160
Thoi han lu'.l,‘l trit (sau 48 A A A B
gio)
Thoi han 111’1:1"[1'&' (sau 168 A A A .
gio)

Vidu so sanh 1

Thanh phan (B): 31,1% theo khéi luong

(trén tdng khéi lwgng ciia cac thanh phan (A) (bao gbm ca thanh phin nhwa

epoxy (C)) va (B))

Thanh phén (C) (thanh phin imidazol): 3,0% theo khdi lwong

(trén tdng khdi lwong tit ca cic thanh phin ctia ché phdm nhua epoxy)

Thanh phéan (D): 5% theo khdi lugng

(trén tong khdi lwong tht ca cac thanh phan ctia ché phim nhya epoxy)

Vi du so sanh 2

Théanh phan (B): 31,2% theo khdi lugng

(trén téng khéi luong cia cic thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phin nhua

epoxy (C)) va (B))

Thanh phan (C) (thanh phan imidazol): 15% theo khdi luong

(trén tdng khdi luong tit ca cac thanh phin ciia ché phim nhya epoxy)

Thanh phén (D): 0% theo khdi luong

(trén tdng khdi lwong tit ca cac thanh phin ciia ché phim nhya epoxy)

Vi du so sanh 3

Thanh phén (B): 0% theo khdi luong

(trén tdng khdi luong ciia céc thanh phin (A) (bao gdm ca thinh phén nhya

epoxy (C)) va (B))
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Thanh phén (C) (thanh phin imidazol): 15% theo khdi lugng

(trén tong khdi lugng tht ca cic thanh phin cta ché phim nhua epoxy)

Thanh phén (D): 5% theo khdi lwong

(trén tong khdi lugng tit ca cic thanh phin ctia ché phim nhua epoxy)

Vi du so sanh 4

Thanh phan (B): 29,1% theo khéi lugng

(trén tdng khdi lwong ciia céc thanh phin (A) (bao gdm ca thanh phin nhwa
epoxy (C)) va (B))

Thanh phin (C) (thanh phin imidazol): 5% theo khéi luong

(trén tdng khéi lugng tit ca cic thanh phin ciia ché phim nhua epoxy)

Vi du so sénh 4 1a mau thir nghiém trong d6 c¢6 chira imidazol kiéu vi nang véi
luong théng thuong trong trudng hop st dung imidazol kiéu vi nang lam chét diy
nhanh luu héa, va 1am téc nhan luu héa, tic nhan luu héa gdc anhydrit axit dwoc chua
vé6i lugng 0,6 dwong lugng theo ty 1& duong lugng véi thanh phin nhwa epoxy trong
ché pham.

Thanh phin (D): 0% theo khéi luong

(trén téng khéi lugng tt ca cac thanh phén cta ché phdm nhua epoxy)

C6 thé khing dinh ring cac ché phdm nhwa epoxy theo céc vi du tir 1 dén 14 c6
hinh dang bén ngoai dat yéu cAu nhu 12 cac san phim dugc luu héa va duge luu héa
mdt cach ddng déu. Hon nita, d6 nhét & nhiét d6 1a 25°C bing 6000 mPa.s hoic nhd
hon. Pdng thdi, thoi gian keo hoéa 13 120 gidy hoic nhd hon, va ciing ¢6 thé khing
dinh ring cac ché phdm nhwa epoxy c6 kha ning luu héa trong thoi gian ngén & nhiét
do thép 1a rét t6t. Hon nita, cac ché phém nhua epoxy c6 d§ bam dinh va nhiét do
chuyén héa thily tinh (Tg) dat yéu cdu ciing & nhiét d6 13 120°C hoic cao hon. Thoi
han luu trit sau khi hru kho 48 gio ciing dat yéu cau.

Céc vi du tir 1 dén 4, tir 6 dén 9 va tir 11 dén 14 trong d6 cic ham luong cua
thanh phin (C) 14 nim trong khoang tir 5,6% dén 24,3% theo khdi luong, va cac ham
luong cua thanh phin (D) 13 ndm trong khoang tir 1% dén 20,1% theo khéi luong,
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cling thé hién thdi han Iuu trit sau khi luu kho 168 gir dat yéu cAu.

Mt khéic, ché phdm nhya epoxy theo vi du so sanh 1 trong d6 ham luong cua
thanh phén (C) 1a dudi 5% theo khdi lugng d4 khong luu hoa ngay ca sau khi thoi gian
180 gidy trdi qua trong dénh gid thoi gian keo héa, va c6 thé xac nhan ring, ché phdm
nhya epoxy c6 kha ning luu héa trong thdi gian ngin & nhiét d6 thip 13 kém. Do do,
céc d4nh gia dbi voi hinh dang bén ngoai ciia cac san phm dwoc luu héa va do bam
dinh khéng duoc thuc hién. Vi du so sanh 2 ma khong chira thanh phin (D) c6 hinh
dang bén ngoai xAu ddi véi cac san phim dugc luu héa, va ciing c6 thé khing dinh
réng, su luu hoa déng déu co thé 1a khong dat dugce. Do dd, cac danh gia dbi voi do
bam dinh va viéc x4c dinh nhiét d6 chuyén héa thily tinh khong dugc thuc hién. Vi du
so sanh 3 13 vi du khong chira thanh phan (B) c6 d6 nhét & nhiét d6 20°C 1a cao trén
6000 mPa.s. Vi du so sénh 4 trong d6 khong chira thanh phin (D), tac nhén luu héa
gbc anhydrit axit dugc st dung, va imidazol kiéu vi nang dugc chta trong d6 véi
luong thong thudng trong trudng hop st dung imidazol kiéu vi nang nhu 1a chit diy
nhanh luu héa, khéng luu hdéa ngay ca sau khi thoi gian 180 gidy dd troi qua trong
danh gi4 thoi gian keo hoa, va c6 thé khing dinh ring, ché phdm nhwa epoxy c6 kha

ning luu héa trong thdi gian ngén & nhiét 6 thip 1a kém.

Piéu nay dugc gia thiét 13 chic chin xay ra boi vi hoat dong luu héa boi
imidazol bi tré do sy c6 mit cia tac nhan lwu héa gbc anhydrit axit. Vi c6 thé khéng
dinh ring, ché phim nhwa epoxy c6 kha ning lwu héa trong thdi gian ngén & nhiét do
thdp 1a kém, d4nh gia v& d6 bam dinh khong dugc thuc hién. Pdng thoi, ché phdm
nhwa epoxy c6 thoi han Iuu trit sau khi luu kho 48 gio 14 kém. Do d6, su danh gia d6i

véi thoi han luu trir sau khi Iuu kho 168 gio khong dugc thuc hién.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phim nhya epoxy bao gdm:

(A) nhya epoxy, (B) diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol, (C) tdc nhin

Iwu héa n gbe imidazol va (D) nhwa phenol,

trong d6 ham lugng cta diglyxidyl ete clia 1,4-xyclohexandimetanol (B) trén
téng khdi lugng ctia nhwa epoxy (A) va diglyxidyl ete cua 1,4-xyclohexandimetanol
(B) 12 ndm trong khoang tir 0,5% dén 80% theo khéi lwong, ham lwong cua tac nhan
lwu héa an gbc imidazol (C) trén téng khdi lwvong cia tt ca céc thanh phén cua ché
phdm nhya epoxy 1a nim trong khoang tir 5% dén 25% theo khéi lugng, va ham luong
clia nhya phenol (D) trén tdng khdi luong tit ca cac thanh phin cta ché phidm nhya
epoxy 1a nim trong khoang tir 1% dén 20,1% theo khdi luong.

2. Ché phim nhya epoxy theo diém 1, trong d6 ché phdm niy bao gdm nhua epoxy
l16ng nhu 1a nhya epoxy (A).

3. Ché phim nhwa epoxy theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 ché phim nay con bao

gbm (E) hop chit este ctia axit boric.

4. Ché phdm nhya epoxy theo diém 1, trong d6 ché phidm nay con bao gbm (F) chit

ddn silic oxit.

5. Ché phim nhwa epoxy theo diém 1, trong d6 ché phdm nay con bao gdm (G) téc

nhan lién két silan.

6. Vat liéu bit kin linh kién ban dn sir dung ché phim nhya epoxy theo diém bét ky

trong sO c4c di€m tir 1 dén 5.
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