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(54) VAT LIEU bUC POLYAMIT DAN PIEN VA SAN PHAM PUC POLYAMIT

(57) Sang ché dé cap dén vat lidu dac polyamit, vat liéu nay chira cac thanh phan sau:

(a) it nhdt mot polyamit ban tinh thé voi luong nam trong khoang tir 20 dén 85% trong
luong;

(b) soi cacbon c6 duong kinh soi nam trong khoang tir 2 dén 10um véi lugng nam trong
khoang tir 4 dén 18% trong luong;

(c) it nhat mot chat don vo co hodc mudi dang hat voi lugng nam trong khoang tir 10
dén 60% trong luong;

(d) it nhat mot polyme vo dinh hinh c6 nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh it nhét 1a 45°C
dugc xac dinh theo tiéu chuan ISO 11357 véi luong nam trong khoang tir 3 dén 30% trong
luong; néu it nhat mot polyme vo dinh hinh la polyphenylen ete thi vat liéu dac polyamit
chira polyphenylen ete nay voi luong nam trong khoang tir 5 dén 9% trong luong;

(e) mudi than vé&i luong nam trong khoang tir 0 dén 20% trong luong;

(f) it nhat mot chat phu gia va/hodc chét bd sung khac v6i luong ndm trong khoang tir 0
dén 20% trong luong, trong d6 tong luong cac thanh phan tir (a) dén (f) bang 100% trong
luong.

Sang ché con dé cap dén san pham duc 1am bing vt lidu dac nay.
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Linh vye ki thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén vat liéu dbc polyamit dan dién, san phdm dic lam bang vét
liéu dac nay, va chét don dang hat dé 1am tang tinh dan dién cua vat lidu dac polyamit

chtra sg1i cacbon.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Ngoai tinh din nhiét va din dién tdt, soi cacbon c6 dic tinh dic biét 1a trong
luong cua ching thip. Soi cacbon thudng c6 duong kinh nim trong khoéang tir 2 dén
10pm va phin 16n dwgc san xuét trén co s& polyacrylonitril (PAN). Chét déo dugc gia
cudng bing sgi cacbon (con dugc goi theo chir viét tit 13 CFRP (carbon fibre
reinforced plastic)) dugc st dung trong két chu nhe trong nganh hang khong va du
hanh vii try hodc dugc dung cho cic dung cu thé thao ching han do dic tinh co hoc
ndi bat cuia chung va trong lugng thip néu trén.

Do tinh din dién tdt, nén ngoai nhitng tmg dung khac, vat liéu CFRP la thich
hop cho cac tng dung trong d6 dic tinh chbng tinh dién déng mot vai trd. CFRP ciing
¢6 thé dugc sir dung c6 lgi trong son tinh dién. Trong ing dung son tinh dién nay,
cling dat ra cac yéu cAu cao déi v6i chét lugng bé miit cla chi tiét dtc. Do gia thanh
cao cua s¢i cacbon, nén didu mong mudn 13 dat dugc tinh din dién can thiét ddi vai
g dung tuong g, véi ty 1€ soi cacbon ¢ mirc thép nhét c6 thé.

Muc dich ciia cong bd don quéc té s6 WO 2010/128013 Al la d& xuat vét lidu
dtc polyamit din dién c6 tinh din dién gin nhu khong phu thude vao mic do hép thy
nude. Vat liéu dac chira polyamit déo nhiét, san phdm polyme héa cla propylen, chét
trong hop dic biét va chét phu gia din dién lam bing céc loai s¢i cacbon va 6ng nano
cacbon duoc boc 10 1a gidi phap dé dat dugc muc dich nay. Muc dich cta san phém
polyme hoéa ctia propylen 1a lam giam kha nang hép thu nudce cia vat lidu dbc. Chét
twong hop tao tinh twong hop gifta polyolefin va polyamit.

Cong bé don yéu cAu cép patent My s6 US 2003/0134963 Al dé cap dén hdn
hop nhura din dién chira polyamit, polyphenylen ete (PPE), chit cai bién do bén chiu

va dap va chat don din dién. Mudi than dan dién, ong nano cacbon va s¢i nano cacbon
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duge boc 10 1a chit don din dién. f)ng nano cacbon duogc st dung trong céc vi dy,
ngoai mudi than c6 tinh din dién dic biét.

Cong bb don yéu ciu cp patent My s6 US 2006/0124906 A1 boc 16 hon hop
trén co s& polyamit chira chit d6n din dién. Ngoai cac tng dung khac, cac vét liéu duc
nay 12 thich hop dbi v6i céc quy trinh son tinh dién. Soi cacbon duge boc 10 1 chit
don din dién, ngoai nhimg chit khac. Mudi than c6 tinh dan dién dic biét dugc sir
dung trong céc vi du. |

Cong bd don yéu clu cép patent chau Au sé EP 0877049 Al md ta vét li¢u
polyamit dugc son tinh dién. Vat li¢u polyamit nay dugc boc 10 1a ¢6 thanh phén gf‘)m
polyamit véi lugng nam trong khoang tr 25 dén 90% trong lwong, chat dén vo co véi
lwong ndm trong khoang tir 5 dén 50% trong lwong va mudi than va/hodc soi cacbon
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 25% trong lugng. Viée bd sung chit don vo co
d4m bao su phan bb diu dién tich trong vét liéu din dén kha ning bam dinh t6t hon,
dn dinh hon ciia son. Ngoai vét liéu duge uu tién 1a gém dang hinh ciu, cao lanh,
canxi cacbonat, canxi va bari sulphat cing nhu @4t sét va mica dugc dé xuét 1am chét
don vo co, ngoai cac chéit khac.

Cong bd don yéu ciu cip patent chau Au s6 EP 2463341 Al md ta vét liéu dic
chit déo dan dién chta polyamit, polyphenylen ete va s¢i cacbon mih. Vit liéu dac
nay c6 thé chra céc thanh phin bd sung nhu bari sulfat, canxi cacbonat, khoéng chét
d4t sét, bot talc v.v.. Soi cacbon min dugc mo ta & ddy khong lién quan dén ciu trac
hinh tru, ma 1a cac khdi két tu cua tinh thé cacbon hinh chudng chiia ¢6 cac mat phéng
mang tinh thé chdng 1én nhau, céc tinh thd nay duoc sip xép chdng 1én nhau theo
huéng truc. Co ché din dién cta cu tric tinh thé két tu theo chidu doc nay khong thé
sanh duogc voi soi cacbon manh khac hodc s¢i cacbon thong thuong, ma tinh dan dién
xut hién nhd bé mit va hiéu Gng dudng him trong ving c6 cac du chdng 1én nhau.
Soi cacbon min c6 cAu trac dic biét theo tai liéu EP 2 463 341 Al c6 dudng kinh
ngoai ndm trong khoang tir 5 dén 40nm.

Cong bd don yéu clu cip patent My s6 US 2006/0122310 Al md ta hon hop
polyarylen polyamit din dién thich hop dé son tinh dién va c6 chét lugng bé mit cao.
Pét sét cling v6i cao lanh va nhdm silicat 1a cac chit phu gia dugc uu tién. Chét din

dién dugc chon tir mudi than va/hodc soi cacbon manh. Cac soi cacbon manh nay lién
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quan dén 6ng nano cacbon c6 dudng kinh ngoai t6i da 1a 75nm. Ty 16 khéi lwgng cla
n6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 3% trong luong.

Cong b don qubc té s6 WO 01/36536 Al dé cap dén hon hop polyphenylen
ete polyamit din dién chtra sgi cacbon manh. S¢i cacbon méanh (6ng nano cacbon)
gidng nhu trong tai liéu US 2006/ 0122310 A1l dwgc sir dung, va hyperion ciing 1a mot
ngudn sgi cacbon ndy. Lugng s¢i cacbon manh trong vat liu duc nim trong khoang

tir 0,4 dén 3,0% trong lugng.

Ban chit ky thuit clia sing ché
Muc dich cta sang ché 1a d& xudt vat lidu dic polyamit dugc gia cuong bang
soi cacbon ¢6 duong kinh sgi cacbon nam trong khoang thong thudng, soi ndy c6 tinh
din dién cao tuong mg véi dién trd thip. Mot muc dich khéc cia sang ché 1a d& xuét
vat liéu dac polyamit ma tir 46 co thé tao ra san phim dac polyamit c6 b& mit nhin
(d0 béng cao). Ngoai ra, san ph'flm duac tir vat liéu dic theo sang ché s& c6 dic tinh co
hoc rét tbt.
Muc dich nay dat dugc theo sang ché bﬁng vat liéu duc polyamit, vét liéu nay
chira cac thanh phan sau:
(a) it nhat mét polyamit ban tinh thé voi lugng ndm trong khoang tir 20 dén 85%
trong luong;
(b) soi cacbon c¢6 duong kinh sgi nam trong khoang tir 2 dén 10pm véi lugng nim
trong khodng tir 4 dén 18% trong luiyng;
(c) it nhit mot chit don vo co hoic mudi dang hat véi lugng nim trong khoang tir
10 dén 60% trong luong;
(d) it nhAt mot polyme vo dinh hinh c6 nhiét do chuyén héa thiy tinh it nhit 1a
45°C duge xéc dinh theo tiéu chudn ISO 11357 véi lugng nim trong khoang tir
3 dén 30% trong lugng; néu it nhét méot polyme vo dinh hinh 12 polyphenylen
ete thi vat liéu duc polyamit chira polyphenylen ete ndy véi luong nim trong
khoang tir 5 dén 9% trong lugng;
(e) mudi than véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 20% trong lugng;
(f) it nhit mot chét phu gia va/hogc chét bd sung khic véi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 20% trong lugng, trong do tdng luong cac thanh phén tir (a)
dén (f) bing 100% trong lugng.
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Céac phuong 4n dugc wu tién cia vat liéu dic polyamit theo sang ché duge dua
ra trong céc diém yéu cau phy thudc. San phim dtc polyamit cling dugc yéu céu bao
ho, san phdm nay bao gbm it nhit mot phan vat lidu dtc polyamit theo sing ché. Viéc
st dung chét don vd co hoidc mubi dang hat trong vét liéu dic polyamit chira soi

cacbon ciling dugc yéu cau bao ho.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong ban mo ta nay, can chd ¥ ring thuft ngit “polyamit” (dugc ky hi¢u 1a
PA) 1a thuét ngtt chung bao gdm polyamit ddng nhét Vé copolyamit cﬁﬁg nhu hdn hop
cta chung. Ky hiéu va ky hi¢u viét tit ciia polyamit va céc fnonome cta chung duogc
xac dinh theo ti€u chudn ISO 1874-1:1992(E).

Tt hon néu it nhit mot polyamit ban tinh thé (a) 1a polyamit béo, ddc biét la
polyamit béo mach thing, hodc polyamit nira thom.

Polyamit ban tinh thé (a) dic biét vu tién dugc chon tir nhém chi bao gE‘)m PA
46, PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610, PA 1212, PA 1010, PA 10/11, PA 10/12, PA
11/12, PA 6/10, .PA 6/12, PA 6/9, PA 8/10, PA 612, PA 614, PA 66/6, PA 4T/41, PA
4T/61, PA 5T/51, PA 6T/61, PA 6T/61/6, PA 6T/66, PA 6T/610, PA 10T/106, PA
6T/612, PA 6T/10T, PA 6T/10L, PA 9T, PA 10T, PA 12T, PA 10T/10L, PA10T/12,
PA10T/11, PA 6T/9T, PA 6T/12T, PA 6T/10T/61, PA 6T/61/6, PA 6T/61/12, PA
10T/612, PA 10T/610, va/hozc hdn hop, tb hop hodc hgp kim cia cac polyamit nay,
trong d6 PA 66 va PA 612 1a duoc dic biét uvu tién.

Theo mot phuong an duge wu tién, it nhét mot polyamit bén tinh thé (a) c6 mit
trong vt liéu duc polyamit véi lugng nim trong khoang tir 25 dén 50% trong lugng,
dic biét tdt 13 tir 27 dén 45% trong lugng, va tét hon nita 1a tir 30 dén 40% trong
lugng.

Vit liéu dac polyamit theo sang ché chira sgi cacbon (b) voi lugng nim trong
khoang tir 4 dén 18% trong luong va t6t hon 1a tir 5 dn 16% trong lugng.

Néu luong s¢i cacbon cao hon dugce sir dung, vét liéu duc nay s& c6 gia thanh
rit cao va ngoai ra chét lugng bé mit ¢6 thé giam di. Hon nita, vt liéu tré nén gion
khi ty 1€ sgi cacbon cao hon ma khong ci thién thém dic tinh dién. Tuy nhién, trong
truong hop lugng sgi cacbon thép hon, dic tinh dién va co hoc cua vat li€u duc s€

kém di.
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Ngoai ra, vat liu duc bolyamit theo sang ché 1a dugc wu tién néu soi cacbon
(b) dugc sir dung ¢co chiéu dai trung binh nam trong khoang tr 100 dén 15000pm. Sau
khi tron, chidu dai s¢i trong hat thudng ndm trong khoang tir 100 dén 500pm va
thuomg 13 tir 100 dén 400pm trong chi tiét hoan chinh. Néu phuong phap dic kéo
duogc &p dung, chiéu dai soi trong hat twong ung véi chiéu dai cta hat ndy. Dudng
kinh ctia sgi cacbon nim trong khoang tir 2 dén 10pm va t6t hon 12 ndm trong khoang
tir 3 dén 9um. Tt hon néu soi cacbon (b) ¢6 dang hinh tru.

C6 thé sir dung ca sgi cacbon dugc phu 14n sgi cacbon khong dugc phi. Co thé
str dung mdt loai sgi cacbon hodc hdn hgp cua hai hodc nhiéu loai sgi cacbon.

Theo mdt phuong 4n dic biét, vat ligu dac polyamit hoan toan khéng chira vét
lidu gia cudng dang s¢i khong phai s¢i cacbon.

Tét hon néu chit don vo co hodc mubi dang hat (¢) dugc chon tir nhém chi bao
gbm canxi cacbonat, magie cacbonat, dolomit, canxi hydroxit, magie hydroxit, canxi
sulfat, bari sulfat, barit, canxi silicat, nhom silicat, cao lanh, da phén, mica, silicat
dang 16p, bot talc, dAt sét, va/hodc hdn hop cua cac chit don nay, trong d6 canxi
cacbonat 13 dugc dic biét vu tién.

Duong kinh trung binh cta chit don vo co hodc mubi dang hat (c) thudong nim
trong khoang tir 0,01 dén 100pm, tét hon 14 ndm trong khoang tir 0,05 dén 25um, va
dic biét t6t 1a ndm trong khoang tir 0,06 dén Spm.

Chat dén v6 co hodic mubi dang hat (c) ciing c6 thé cé anh hudng dén do bong
bé mit clia san phérn dtc dugce tao ra tir vat liéu dac polyamit theo sang ché, tiry thudc
vao cAu tric hoic c& hat.

Tét hon, néu chit don vo co hodc mubi dang hat (c) c6 mat trong vt li¢u dac
polyamit véi lugng nim trong khoang tir 15 dén 55% trong lugng, ddc bidt tbt 1a tir 20
dén 50% trong lugng, va tbt hon nita 1a tr 35 dén 45% trong luong. Néu chét dén (c)
duge str dung véi lugng cao hon, déc tinh co hoc cia vt liéu dac s& kém di va cac chi
tiét duc twong ung s& trd nén rit gion. Tuy nhién, trong trudng hop luong chét don
nay thip hon, dic tinh dién cta v4t liéu duc s& kém di.

Tét hon, néu it nhat mot polyme vo dinh hinh (d) dwoc chon tir nhém chi bao
gbm polyamit v6 dinh hinh va polyphenylen ete.

Dic biét tét néu it nhat mot polyme vo dinh hinh (d) duge chon tir nhém chi

bao gbm PA 61, PA 10I, copolyamit 61/6T co ty 1& mol clia axit isophtalic vé&i axit
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terephtalic nim trong khoang tir 1:0 dén 3:2, copolyamit 101/10T c6 ty 1¢ mol cla axit
isophtalic voi axit terephtalic nim trong khoang tr 1:0 va 3:2, polyphenylen ete, dic
biét 1 poly(2,6-dietyl-1,4-phenylen)ete, poly(2-metyl-6-etyl-1,4-phenylen)ete, poly(2-
metyl-6-propyl-1,4-phenylen)ete, poly(2,6-dipropyl-1,4-phenylen)ete, poly(2-etyl-6-
propyl-1,4-phenylen)ete, copolyme polyphenylen ete chira 2,3,6-trimetyl phenol, bién
thé ghép (tot hon 1a dugc ghép v6i anhydrit maleic, dugc ky hiéu 1a MAH) cua
polyphenylen ete néu trén, va ngodi ra con bao gdbm hdn hgp khic cuia cic
polyphenylen ete néu trén, va/hodc hdn hop cia cic polyme vd dinh hinh néu trén,
trong d6 copolyamit 61/6T c6 ty 16 mol ctia axit isophtalic v6i axit terephtalic bing 2:1
1a duoc dic biét uu tién. Thuat ngit “hdn hop” lién quan dén thanh phén (d) dé chi
truong hop trong d6 hai hodc nhidu polyme vo dinh hinh (d) c6 mit trong vat liéu dac
polyamit theo sang ché. Chung c6 thé duge bd sung riéng r& vao may trdn trong qué
trinh san xuit vat liéu dic polyamit va khong can dugc tron trude.

Theo mdt phuong an dugc dic biét vu tién, it nhét mot polyme vd dinh hinh (d)
12 hdn hop ctia polyamit vo dinh hinh véi polyphenylen ete.

Polyphenylen ete ¢o thé dugc bd sung mot minh hodc & dang hdn hop véi
polyme khac vao mdy tron dé tao ra vat liéu dic polyamit theo sang ché. Theo mot
phuong an duoc vu tién, hdn hop nay 1a hdn hop véi polyamit. Theo phwong 4n duge
dic biét vu tién, polyamit ctia hdn hop nay 1a polyamit béan tinh thé, va tét hon nita 1a
thudc loai gidng nhu thanh phén (a) ctia vat liéu dic polyamit theo sing ché.

Ngoai ra, t5t hon néu it nhit mot polyme vo dinh hinh (d) c6 nhiét d6 chuyén
héa thity tinh theo ISO 11357 nim trong khoang tir 50°C dén 280°C, diic biét tot 1a tir
60°C dén 250°C, va tt hon nita 1a tir 75°C dén 220°C.

Tét hon, néu it nhdt mot polyme vo dinh hinh (d) c6 mit trong vat liéu dac
polyamit véi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 27% trong lugng, dic biét tbt 1a tir 8
dén 20% trong lugng, va t&t hon nita 12 tir 7 dén 17% trong lugng.

Néu it nhit mot polyme vd dinh hinh (d) 1a polyphenylen ete, t6t hon néu vat
liéu dtc polyamit chira polyphenylen ete voi lugng ndm trong khoang tr 5 dén 9%
trong lugng. Theo c4c phuong an duge wu tién khac, vat liéu dac polyamit khong chira
polyphenylen ete.

Theo mdt phuong 4n duge wu tién khéc, vat liu duc polyamit theo sing ché

chira mudi than (¢) v6i ty 18 nim trong khoang tir 1 dén 15% trong lugng, ddc biét tot
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la tir 2 dén 12% trong lugng, va tdt hon nita 13 tir 3 dén 8% trong lugng. Mudi than
dugc wu tién dugce chon tir cdc san phém c6 ban trén thi truong nhu Ketjenblack®,
Ensaco®, BASIONICS VS03, BASIONICS LQO1, Vulcan P, Vulcan XC-72, Black
Pearls 2000, v.v.. C6 thé st dung mot loai mudi than, hogc cling c6 thé st dung hon
hop ctia hai hodc nhiéu loai mudi than.

Theo mdt phuwong éan duge uu tién, vat li€u dac polyamit theo sang ché chira it
nhit mot chét phu gia khac va/hodc it nhit mot chét bd sung khéc (f) duge chon tir
nhém chi bao gdm chét hép thu tir ngoai, chét 1am n dinh ti ngoai, chét 1am 6n dinh
nhiét, chit lam én dinh thiiy phan, chét hoat hoa tao lién két ngang, cht lién két
ngang, chét 1am chdm ngon Itra, chit mau, chit 1am ting do bam dinh, chét trong hop,
chit boi tron, sgi thity tinh, chét trg boi tron va chét tro thao khudn, chit mau vd co,
chit mau hitu co, chét hép thu buc xa héng ngoai, chét chéng tinh dién, chét ch(")ng tao
khdi, chét tao mAm tinh thé, chét thac déy qua trinh két tinh, chit 1am cham két tinh,
chét phu gia kéo dai mach, chit ting tring nhd hiéu Gng quang hoc, chét phu gia
quang séc, chit cai bién do bén chiu va dap, trong d6 copolyme olefin dugc cai bién
bing anhydrit maleic va/hogc hdn hop ciia ching la duge vu tién lam chét cai bién do
bén chiu va dap.

Vi du v& chét cai bién do bén chiu va dap duge vu tién la cic chét sau, cac chat
nay c6 ban trén thi truong:

e TAFMER MC201: g-MAH (-0,6%) hdn hop ciia 67% copolyme EP (propylen

20% mol) + 33% copolyme EB (buten-1 15% mol); Mitsui Chemicals, Nhat

Ban.

e TAFMER MH5010: g-MAH (-0,6%) copolyme etylen butylen; Mitsui.

e TAFMER MH7010: g-MAH (-0,7%) copolyme etylen butylen; Mitsui.

e TAFMER MH7020: g-MAH (-0,7%) copolyme EP, Mitsui.

e EXXELOR VA1801: g-MAH (-0,7%) copolyme EP; Exxon Mobile Chemical,

My.

e EXXELOR VA1803: g-MAH (0,5-0,9%) copolyme EP, v0 dinh hinh, Exxon.
e EXXELOR VA1810: g-MAH (-0,5%) copolyme EP, Exxon.

e EXXELOR MDEX 94-1 1: g-MAH (0,7%) EPDM, Exxon.

e FUSABOND MN493D: g-MAH (-0,5%) copolyme etylen octen, DuPont, US.
e FUSABOND A EB560D (2-MAH) copolyme etylen-n-butyl acrylat, DuPont.
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e ELVALOY, DuPont.
e Lotader AX 8840, Arkema, FR.
e Bondyram, IL.

Theo cac phwong 4n dugc wu tién, vt liéu duc polyamit khong chira chét boi
tron vi/hodc khong chira chat twong hop.

Tét hon, néu chéit phu gia va/hoic cic chét bd sung khic (f) c6 mit trong vat
liéu dtc polyamit véi luong nam trong khoang tir 0,1 dén 15% trong luong, ddc biét
t5t 1a tir 0,2 dén 10% trong lugng, va t6t hon nita 1a tir 0,25 dén 5% trong luong.

Tét hon, néu vat liéu dac chit déo theo sang ché ¢6 dién trd bé mat riéng nim
trong khoang tir 1¥10 dén 1*10*, dic biét tét 1a tir 1 dén 1*10°, va tot hon nita 1a tir
1#10" dén 9*107 6m. Tt hon, néu dién trd khdi riéng cua vét ligu duc chit déo theo
sang ché nim trong khoang tir 1¥10 dén 1*10° , dac biét tdt 1a tir 1*107 dén 1*102,
tét hon nita 1 tir 1 dén 5*10' 6m*m.

D6 béng duge wu tién it nhét 1a 80, va dic biét tét hon 1a it nhat 90, duge xéc
dinh theo phuong phap dugc boc 10 duéi ddy. Téc gia sang ché da bat ngd phat hién
duoc ring yéu té c6 anh hudng quan trong dé dat dugc @6 bong cao nay 1a bd sung
polyme vé dinh hinh (d) c6 nhiét o chuyén héa thiy tinh it nhét 1a 45°C vao polyamit
bén tinh thé.

Céc dic tinh co hoc dugc vu tién lién quan dén gia tri tbi thidu coa do bén va
dap (it nhét 1a 28 kI/m?), 40 bén va dap khia hinh chit V (it nhit 12 4,8 kJ/m®), d6 gian
dai khi dirt (it nhét 1 1,4%), mddun dan hdi kéo (it nhAt 12 5000MPa) va d bén chéng
kéo dut (it nhat 12 70MPa).

Vit liéu dic dugce dic biét vu tién c6 thanh phén sau:

(a) it nhit polyamit béo bén tinh thé, dic biét 1a PA 66 hodc PA 612 véi luong
nim trong khodng tir 32 dén 58% trong luong;

(b) soi cacbon c6 duong kinh soi nam trong khoang tir 2 dén 10pm véi lugng nim
trong khoéang tir 4 dén 17% trong luong;

(c) it nhit mot chit dén vo co hoic mudi dang hat véi lugng nam trong khoang tir

30 dén 45% trong lugng;

(d) it nhét mdt polyme vd dinh hinh c6 nhiét do chuyén héa thiy tinh it nhét Ia
45°C duoc xac dinh theo ti€u chuén ISO 11357 véi luong nim trong khoang tir

8 dén 20% trong luong;
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(e) mudi than véi lugng 0% trong luong;
(f) it nhit mot chét phu gia khac va/hodc chit bd sung khéc véi lugng nim trong
khoang tir 0 d&én 5% trong lugng,
trong do tdng luong céc thanh phén tir (a) dén (f) bang 100% trong luong.

Séang ché ciing d& xuét san phdm dic polyamit, san pham nay c6 thé dugc tao ra
it nht mot phéan tir vat liéu duc polyamit nhu duge md ta trén déy, vi du, bang cach
duc phun. Tét hon néu céc san pham duc polyamit nay dugc tao ra & dang cc by phén
cin c6 tinh din dién, céc chi tiét bén trong va chi tiét bén ngoai trong linh vyc ty dong
hoéa va trong linh vuc phuong tién van chuyén khac, tbt hon la nip chyup miéng rot,
trong linh vuc dién va dién tr, ddc biét la cac bd phéan cta vo hogc chi tiét vo coa thiét
bi dién tir cAm tay, thiét bj gia dung, may gia dung, dung cu va thiét bi vién thong va
dién t& dan dung, t&t hon 14 dién thoai di dong, chi tiét bén trong va bén ngoai c6 chirc
ning co hoc dung dé dv két hop véi tinh din dién trong linh vyuc dién, ndi that, thé
thao, co khi ché tao may, céi thién diéu kién vé sinh va vé sinh, y hoc, ning lugng va
cong nghé truyén dong.

Sang ché con dé cap dén viéc sir dung chit don vo co hodc mubi dang hat dé
lam gidm dién tr& bé mat riéng va/hodc dién trd khéi riéng cua vt liéu dic polyamit

chira s¢i cacbon c¢6 duodng kinh s¢i cacbon nim trong khoang tir 2 dén 10pm.

Vi du thye hién sang ché

Sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon duéi ddy c6 dua vao cac vi du minh
hoa cho sang ché nhung khong 1am gi6i han pham vi ctia sang ché.

Céc nguyén liéu néu trong Bang 1 dugc st dung trong céc vi du va vi du so

sanh.
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Bang 1: cdc nguyén liéu dugc sir dung

Nguyén ligu Tén thuong mai Nha san xuét Do nh6t | Ham luong
twong ddi H,O
[% trong
lugng]

PA 66 A RADIPOL A40 Radici (IT) 2,503% 0,03

PA 66 B RADIPOL A45 Radici (IT) 2,736Y 0,025

PA 612 Grivory XE 1291 | EMS-GRIVORY 1,820 0,02

(CH)

PA 61/6T (2:1) GRIVORY G21 | EMS-GRIVORY | 1,530” 0,03

(v0 dinh hinh, Tg (CH)

=125°C?)

Canxi cacbonat (c& Millicarb Omya (DE) - -

hat trung binh d50,

3um)

Soi cacbon CF TENAX E-HT | Toho Tenax (DE) - -

C604 6MM
Chét 1am 6n dinh Irganox 1098 BASF (CH) - -
Mudi than Ketjenblack EC- | Akzo Nobel (NL) - -
600 JD

Chét cai bién @6 Bondyram 7103 Polyram (IL) - -

bén chiu va dap 1

Chét cai bién do Bondyram 7107 Polyram (IL) - -

bén chiu va dap 2

Chét cai bién do Bondyram Polyram (IL) - -

bén chiu va dap 3 TL4108N

Polyphenylen ete Bondyram 6008 Polyram (IL) - -

(vd dinh hinh, Tg (hdn hop ctia 49%

=200°C %) trong lugng PPE,

49% trong lugong
PA 66 va 2% trong
lugng MAH)
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a) Pugc xac dinh theo ti€u chuén ISO 307 (1,0g polyamit dugc hoa tan trong 100ml
H,S0,), tinh d§ nhét twong dbi (relative viscosity: RV) theo cong thirc: RV = t/ty dya
trén phéan 11 cua tiéu chuén nay.

b) Pugc xac dinh theo tiéu chuin ISO 307 (0,5g polyamit dugc hoa tan trong 100ml
m-cresol), tinh d nhdt twong dbi (RV) theo cong thirc: RV = t/ty dya trén phén 11 cia
tiéu chudn nay.

¢) Puoc xéc dinh theo tiéu chuén ISO 11357.

Budc tron _ . , ,

Noi chung, céc thanh phéan dugc tron trong hdn hop polyme néng chay (da
dugc trdn 14n) trén thiét bi tron thong thuong nhu thiét bi ép dun c6 mot truc hodc hai
truc hodc may trdn truc vit dé thu dugc vt lidu dac chit déo. Céc thanh phé‘m duoc
dinh lwong riéng vao nguyén liéu hodc dugc cung cip & dang hdn hop khd. Néu cac
chit bd sung (chit phu gia) duge st dung, ching c6 thd dugc dua truc tiép vao hogic
dugc dua vao & dang hat chi. Trong trudng hop tao hdn hop kho, hat polyme khd va
chét phu gia dugc trdn 14n. Qua4 trinh trdn nay coé thé xay ra trong mdi trudong khi bao
vé kho dé tranh hip thu hoi 4m.

Qua trinh tron duge thyc hién vé6i nhi€t do cla truc may ép dﬁn duogc thiét 1ap
trong khoang tir 230°C dén 350°C ching han. Méi trudng chan khong c6 thé duge st
dung & trudce dau phun hodc ddu phun c6 thé duoc loai khi & 4p suat khi quyén. Hén
hop néng chay dugc xa ra & dang soi vao bé nuéc va duge tao hat. Tét hon néu
phuong phép tao hat dudi nudc hodc cit hat trén mat khuon dang nong dugce st dung
dé tao hat. Do vdy, tdt hon néu vat lidu dic chit déo thu dugc & dang hat nay dugc séy
va sau d6 c6 thé duoc gia cong tiép thanh sén pham dinh hinh.

Vit lidu diic néu trong cac vi du B1 dén B8 theo sang ché va céc vi du so sanh
VB1 dén VB6 dugc tao ra trén mdy ép dun c6 hai truc 1a sén phdm ciia cong ty
“Werner und Pfleiderer” Co. Ty 18 khdi lugng cia nguyén liéu ban diu néu trong
Bang 2 theo % trong luong so véi 100% tbng trong lugng cta vat lidu duc dugc tron
1&n trong thiét bi ép dun c6 hai tryc. San phim mu dugc dic phun tir hat thu dugc, tir

d6 cac dic tinh néu trong Bang 3 dugc xac dinh.

Tiéu chudn x4c dinh dit liéu co hoc va dic tinh dan dién
Dit liéu co hoc va dic tinh din dién néu trong Bang 3 (trong d6 ddc tinh din

dién dugc thé hién bing dién trd, dién tré ndy c6 tac dong ty 1 nghich véi tinh dan
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dién) dugc xac dinh theo cac ti€u chuin sau day.

Moédun dan hdi kéo

ISO 527 ¢6 tde d6 kéo 1 mm/phit

Thanh kéo tiéu chuin ISO: ISO 3167, loai A, 170 x 20/10 x 4 mm, nhiét do
23°C.

D bén chéng kéo durt va do gidn dai khi dat:

ISO 527 c6 toe d6 kéo 5 mm/phut

Thanh kéo tiéu chuin ISO: ISO 3167, loai A, 170 x 20/10 x 4 mm, nhiét do
23°C.

Do bén va dap Charpy va dd bén va dép Charpy ctia mau dang thanh c6 khia hinh ch
\Y%

ISO 179-2/1¢U (P bén va dép Charpy)

Thanh kéo tiéu chuin ISO: ISO 179-1, loai 1, 80 x 10 x 4 mm, nhiét d6 23°C.

Dién trd sut
(con dugc goi 1a dién tré khéi riéng, tinh theo [6m*m])

IEC 60093

Céc tAm thir nghiém c6 kich thuée 100%100*2 mm, tiép xtc véi 16p bac dan
dién
Dién tré bé mit riéng
(con dugc goi la Q? do bb tri dién cuc, tinh theo [6m])

IEC 60093

Céc tAm thir nghiém c6 kich thuée 100*¥100%2 mm, tiép xtc véi 16p bac dan
dién
Do bong

Do béng dugce xéac dinh trén cac tAm co kich thudc 80x80x1 mm béng thiét bi
Minolta Multi Gloss 268 duéi géc do 85° va & nhiét do 23°C theo ti€u chuén ISO
2813. Do bong dugce tinh bang don vi d6 béng khong thtr nguyén (GU: gloss unit).
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Thr nghiém
Thanh phén ciia c4c vat liéu ddc cua mau thir nghiém (B = vi du theo sang ché,
va VB = vi du so sanh) dugc thé hién trong Bang 2 sau déy.

Két qua do dugc néu tém t4t trong Bang 3.

Bang 2: thanh phén (tinh theo % trong lwong).

Vidu

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

PA 66 A

37,25

26,07

31,0

31,0

31,0

PA 66 B

37,25

PA 612

35,75

PA 61/6T (2:1)

14,0

12,5

12,5

8,75

10,4

10,4

10,4

Canxi

cacbonat

35,0

35,0

35,0

35,0

40,0

40,0

40,0

Soi cacbon

15,0

15,0

15,0

15,0

5,0

5,0

5,0

Chéat 1am 6n

dinh

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

Muoi than

3,0

3,0

3,0

Chat cai bién
do bén chiu va

dép 1

10,35

Chat cai bi€én
d6 bén chiu va

dap 2

10,35

Chat cai bién
d6 bén chiu va

dap 3

10,35

Hdn hop
polyphenylen

ete

14,93
(7,32
PPE)

Vidu

B8

VB6

PA 66 A

34,82

31,0

37,3

63,5

52,275

44,75

PA 61/6T (2:1)

10,4

34,82

12,52

21,25

17,545
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Canxi 35,0 40,0 35,0 35,0 - - 35,0
cacbonat
Soi cacbon 15,0 - 15,0 - 15,0 15,0 15,0
Chét 1am 6n 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
dinh
Mudi than - 8,0 - - - - -
Chat cai bién - 10,35 - - - - 5
d6 bén chiu va
dap 1
Hbn hop 14,93 - 14,93 | 14,93 - 14,93 -
polyphenylen (7,32 (7,32 (7,32 (7,32
ete PPE) PPE) | PPE) PPE)
Béng 3: Két qua do

Vi du Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Dién tro khoi 3,.9%10" | 2,7 4,5 4,0 1,8%107 | 2,3*10" | 2,7*10
riéng [6m*m]
Dién tro bé mat | 7,5%107 | 1,2%10% | 1,8*107 | 1,6¥10° | 2,7*10 3,8%10% | 6,6%10°
ri€éng [Om]
Do bong & goc 93,3 94,5 84,2 93,5 89,7 90,9 80,9
85°
Do bén va dap 39,7 47,9 50,4 41,6 39,4 36,5 29,2
23°C, mau kho
[kJ/m?]
Do bén va dap 5,1 6,5 6,5 6,6 7,0 6,9 5,0
khia hinh ch@t V,
23°C, mau kho
[kJ/m?]
Do gidn dai khi 1,6 1,8 1,9 1,5 3,2 3,3 2,4
dirt [%]
Modun dan hdi | 19500 | 18200 | 18600 | 18500 6000 5800 | 7100
kéo [MPa]
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Do bén chong 204 205 210 197 75 74 84
kéo dirt [MPa]

Vi du BS VB1 | VB2 VB3 VB4 VBS5 VB6
Dién trd khoi 2,8 [25%10° | 1,1 8,3*10° | 1,6*10% | 4,1¥10* | 9,5
riéng [6m*m] 10!
Dién ro b8 mat | 9,2%10" | 4,2%10% | 5,5%107 | 3,5+10™ | 1,3*10° | 2,4*10" 5,0%10"
riéng [Om] _
D0 bong & goc 92,6 | 483 79,8 90,7 79,1 80,7 67,5
85°
Do bén va dap 38,9 5 23,6 48,1 38,0 38,9 49,5
23°C, mau kho
[k)/m?]
Do bén va dap 6,4 1,1 5,1 4,6 51 4,7 6,4
khia hinh chit V,
23°C, miu khod
[k)/m?*]
Do gian dai khi 1,5 0,3 1,3 1,6 3,9 4,1 1,0
dirt [%o]
Modun dan hdi | 18900 | 250 | 19000 | 4400 11600 | 11100 | 16500
kéo [MPa]
Do bén chdng 195 17 187 62 170 160 129
kéo durt [MPa]

Céc vi du theo sang ché cho thiy ring, ngoai dic tinh co hoc tdt, vat liéu dtc

polyamit thu dugc béng cach két hop céc d4u hidu theo sang ché con bét ngd c6 tinh

dAn dién rat tt va dic tinh bé mat rét tot. Do bong dugc sir dung 1am thude do cua dic

tinh bé mit. Vi du so sanh VB1 chi chira mudi than thay cho sgi cacbon theo sang ché

¢6 d6 bong rét thép va ddc tinh co hoc rit kém. Do béng va do bén va dap kém di khi

khong st dung thanh phén béan tinh thé nhu trong vi du so sanh VB2. Vi du so sanh

VB6 cho thdy ring d§ béng s& giam rd rét néu vat liéu dic khong chira polyme vo
dinh hinh. Céc vi du so sanh tir VB3 dén VB35 cho thy rd 1a ca soi cacbon lan chit
don dang hat 1a can thiét @8 dat duoc tinh dan dién rat tdt, hodc s& khong dat duoc tinh
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dan dién tét khi thidu mot trong hai thanh phan ndy. Dién tr& riéng co6 tac dong ty 1€
nghich véi tinh dan dién, trong vi du VB3, VB4 va VBS dién tré riéng cao hon tir 103
dén 10% 14n so voi trong cac vi du theo sang ché. Vi du B4 1a vi dy v& phuong 4n dugc
wu tién chira ca polyamit vo dinh hinh 14n polyphenylen ete, tirc 1 trong do it nhét
mdt polyme v6 dinh hinh (d) 12 hdn hgp cua polyamit v6 dinh hinh v6i polyphenylen
ete. Cac vi du tir BS dén B7 cho thiy ring ty 1€ sgi cacbon c6 thé giam di khi mudi
than dugc bd sung vao vat lidu dac. Mit khac, thu dugc tinh din dién t6t hon mot
phén (dién trd thip hon) khi stt dung 5% trong luong soi cacbon va 3% trong luong
mudi than so véi khi str dung 8% trong lwgng mudi than (so véi vi du VB1). Vi du B8
cho thdy ring cling thu dugc d6 bong rat cao khi vat liéu ddc chira polyme v6 dinh
hinh khéng 13 polyamit, nhu polyphenylen ete, thay cho polyamit.vé dinh hinh dé 1am
polyme vd dinh hinh (d).

Do d6, sang ché c6 thé tao ra vat liéu dic polyamit c6 loi, dap ung déng thoi
cac yéu ciu vé d6 dan dién cao, bé mat nhin (d6 boéng cao) va dic tinh co hoc rat ot
theo cach bat ngd dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay. San phim
tao hinh 1am bang vat liéu dic nay co chét luong cao, hinh thirc dep va ciing rét thich
hop ddi véi viéc son bdt tinh dién va son nhing tinh dién (phuong phap KTL), ngoai
céc tmg dung khac. Didu khong hién nhién dbi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay 1a cac dédc tinh néu trén co6 thé dat dugc theo sang ché béng sgi cacbon co
duong kinh nim trong khoang thong thuong (thay vi 6ng nano cacbon) va t6t hon 1a

cling khong st dung thanh phén polyphenylen ete.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Vit lidu duc polyamit, vat liéu nay chira cc thanh phin sau:

(a) it nhit mot polyamit ban tinh thé véi lugng nim trong khoang tir 20 dén 85%
trong luong;

(b) soi cacbon c6 dudng kinh sgi nim frong khoang tir 2 dén 10pum véi lugng nim
trong khoang tir 4 dén 18% trong lugng;

(c) it nhat mot chit don v6 co hoic mubi dang hat véi lugng nam trong khoang tir
10 dén 60% trong lugng;

(d) it nht mdt polyme vo dinh hinh c6 nhiét do chuyén héa thy tinh it nhét 12
45°C duogc xac dinh theo ti€u chudn ISO 11357 vé6i lwong ndm trong khoang tir
3 dn 30% trong lugng; néu it nhit mot polyme vo dinh hinh 1a polyphenylen
ete thi vat liéu dic polyamit chira polyphenylen ete nay vdi luong nim trong
khoang tir 5 dén 9% trong lugng;

(e) mudi than véi lugng nim trong khodng tlr 0 dén 20% trong luong;

(f) it nh4t mot chit phu gia va/hodc chit bd sung khac voi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 20% trong lugng, trong d6 tdng lwong céc thanh phén tir (a)
dén (f) bang 100% trong lugng.

2. Vat liéu dac polyamit theo didm 1, khac biét & chd, polyamit ban tinh thé (a) 12

polyamit béo hodc polyamit thom mot phan.

3. Vét liéu dac polyamit theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, polyamit ban tinh thé (a)
duogc chon tir nhém chi bao gém PA 46, PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610, PA
1212, PA 1010, PA 10/11, PA 10/12, PA 11/12, PA 6/10, PA 6/12, PA 6/9, PA
8/10, PA 612, PA 614, PA 66/6, PA 4T/41 ban tinh thé, PA 4T/61 ban tinh thé, PA
5T/51 bén tinh thé, PA 6T/61 béan tinh thé, PA 6T/61/6 ban tinh thé, PA 6T/66, PA
6T/610, PA 10T/106, PA 6T/612, PA 6T/10T, PA 6T/10I bén tinh thé, PA 9T, PA
10T, PA 12T, PA 10T/10I ban tinh thé, PA10T/12, PA10T/11, PA 6T/9T, PA
6T/12T, PA 6T/10T/61 ban tinh thé, PA 6T/61/6 bén tinh thé, PA 6T/61/12 ban tinh
thé, PA 10T/612, PA 10T/610, vi/hodc hdn hop, t6 hop hodc hop kim cla céc
polyamit nay, trong d6 PA 66 va PA 612 la dugc vu tién.
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4, Vat liéu dac polyamit theo diém bAt ky trong sd cac di8m néu trén, khac biét & chd,
it nhit mot polyamit ban tinh thé (a) c6 mit trong vat liéu dic polyamit v6i luong
nim trong khoang tr 25 dén 50% trong lugng, tot hon 14 tir 27 dén 45% trong

lrgng, va dic biét tdt 1a tir 30 dén 40% trong luong.

5. Vét liéu duc polyamit theo didm bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,
soi cacbon (b) c6 mit trong vét liéu dic polyamit v6i lugng nim trong khoang tr 5

dén 16% trong lugng.

6. Vat liéu dac polyamit theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, khac biét & chd,
chit don vo co hoidc mubi dang hat (c) dugc chon tir nhém chi bao gém canxi
cacbonat, magie cacbonat, dolomit, canxi hydroxit, magie hydroxit, canxi sulfat,
bari sulfat, barit, canxi silicat, nhom silicat, cao lanh, da phén, mica, silicat dang
16p, bot talc, dat sét, va/hoic hdén hop cua cac chit don nay, trong dé canxi

cacbonat 1a dugc wu tién.

7. Vét liéu dac polyamit theo diém bAt ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd,
it nhdt mot chit dén vb6 co hoic mubi dang hat (¢) c6 mit trong vat ligu dac
polyamit véi lugng nim trong khodng tr 15 dén 55% trong luong, t5t hon 14 tir 20

dén 50% trong lugng, va dic biét tdt 1a tir 35 dén 45% trong lugng.

8. Vit liéu duc polyamit theo diém bét ky trong sé cac didm néu trén, khéc biét & chd,
it nhat moét polyme vd dinh hinh (d) dugc chon tir nhém chi bao gbm PA 61, PA
10I, copolyamit 61/6T c6 ty 1& mol cua axit isophtalic véi axit terephtalic nim trong
khoang tir 1:0 dén 3:2, copolyamit 10I/10T co ty 1¢ mol ctia axit isophtalic voi axit
terephtalic nim trong khoang tir 1:0 dén 3:2, polyphenylen ete, cu thé 1a poly(2,6-
dietyl-1,4-phenylen)ete, poly(2-metyl-6-etyl-1,4-phenylen)ete, ~poly(2-metyl-6-
propyl-1,4-phenylen)ete, poly(2,6-dipropyl-1,4-phenylen)ete, poly(2-etyl-6-propyl-
1,4-phenylen)ete, copolyme polyphenylen ete chira 2,3,6-trimetyl phenol, bién thé
ghép clia c4c polyphenylen ete néu trén, ngoai ra con bao gbébm hdn hgp cla cic

polyphenylen ete néu trén, va/hodc hdn hop cia cac polyme vd dinh hinh néu trén,
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trong d6 copolyamit 61/6T c6 ty 1é mol cia axit isophtalic v6i axit terephtalic bang

2:1 1a duoc uu tién.

9. Vit liéu dtic polyamit theo didm bét ky trong s cac diém néu trén, khéc biét & chd,

it nhit mot polyme vo dinh hinh (d) c6 nhiét d§ chuyén héa thity tinh duge xac dinh

theo tiéu chudn ISO 11357 nim trong khodng tr 50°C dén 280°C, tot hon 1a tir

60°C dén 250°C, va dic biét tdt 1a tir 75°C dén 220°C.

10. Vit ligu dic polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khéc biét &

11.

chd, it nhit mot polyme vo dinh hinh (d) c6 mit trong vat li¢u duc polyamit véi
lwong nim trong khoang tlr 5 dén 27% trong lwong, 6t hon 1a tir 8 dén 20% trong

lugng, va dic biét tdt 12 tir 7 dén 17% trong lugng.

Vit liéu dac polyamit theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét &
chd, mudi than (e) c6 mit trong vat liéu dic polyamit véi luong nam trong khoang
tir 1 dén 15% trong lugng, t5t hon 13 tir 2 dén 12% trong luong, va dic biét tdt 1a

tir 3 dén 8% trong luong.

12. Vét liéu duc polyamit theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khac biét &

chd, it nhit mot chét phu gia khéac va/hodc it nhét mot chét bd sung khéc (f) dugc
chon tir nhém chi bao gém chét hép thu tr ngoai, chit 1am bn dinh tir ngoai, chét
lam én dinh nhiét, chit 1am 6n dinh thity phan, chét hoat hoéa tao lién két ngang,
chét lién két ngang, chit 1am chiam ngon lira, chit mau, chit 1am taing d0 bam
dinh, chét tuong hop, chét boi tron, soi thuy tinh, chét trg boi tron va chét trg thao
khuon, chit mau v co, chAt mau hitu co, chit hép thu buac xa héng ngoai, chét
chéng tinh dién, chét chéng tao khdi, chit tao mim tinh thé, chét thuc ddy qua
trinh két tinh, chét lam chim két tinh, chit phu gia kéo dai mach, chét ting tréng
nho hiéu ng quang hoc, chét phu gia quang séc, chit cai bién do bén chiu va dap,
trong d6 copolyme olefin dugc cdi bién béng anhydrit maleic va/hogc hdn hop cia

n6 13 dugce wu tién 1am chat cai bién d9 bén chiu va dap.
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13. Vit liéu dtc polyamit theo diém bét ky trong s cdc diém néu trén, khac biét &
chd, chit phu gia khac va/hodc chét bd sung khac (f) c6 mit trong vét liéu dic
polyamit véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 15% trong lugng, tot hon 1a tir

0,2 dén 10% trong luong, va dac biét tbt 12 tir 0,25 dén 5% trong lugng.

14. San pham dtic polyamit bao gbm it nhit méot phén vit lidu dtic polyamit theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, t&t hon 13 dugc tao ra & dang cc bd phén
cin tinh din dién, cac chi tiét bén trong va chi tiét bén ngoai trong linh vuc ty
dong hoa va trong linh vuc phuong tién vén chuyén khéc, t6t hon 1a nip chup
miéng rét, trong linh vuc dién va dién tir, cu thé 1a cac bod phén cta vo hodc chi
tiét vé ctia thiét bi dién tir cAm tay, thiét bi gia dung, may gia dung, dung cu va
thiét b vidn thong va dién tir dan dung, tbt hon 13 dién thoai di dong, chi tiét bén
trong va bén ngoai c¢6 chirc nang co hoc dung d8 dv két hop véi tinh din dién
trong linh vuc dién, ndi thét, thé thao, co khi ché tao may, cai thién diéu kién vé

sinh va vé sinh, y hoc, ning lugng va cong nghé truyén dong.
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