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(57) Sang ché d¢ xuat ché pham nhya epoxy nhiét ran nhiéu thanh phan chira:

(A) it nhat mot nhya epoxy kleu glyxidyl xycloaliphatic khong chtra nhém este,

(B) it nhit mot chat déng rin duge chon tir nhém amin béo, amin xycloaliphatic, va
dixyandiamit, va

(C) it nhat mét chat don dugc silan hoa.

Ché pham nay thich hop dé san xuit cic san pham hé cach dién ngoai troi dung trong
k¥ thuat dién bang cac quy trinh duc, boc, bao va ngam tam, trong d6 cac san pham nay thé
hién céc tinh chat co, dién va dién méi tot, va co thé duge st dung lam vét cach dién, 6ng
16t, thiét bj chuyén mach va may bién 4p cong cu.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché @& cap dén ché phim nhya epoxy nhiét rdn nhiéu thanh phén va céac
san pham diing ngoai troi, chang han nhu hé cach dién ding trong k§ thuat dién trong
do st dung ché phém nhua epoxy. C4c san phém duoc boc cach dién thu duogc thich
hop cho cac trng dung ngoai troi dung dién, thé hién céc tinh chét co, dién va dién moi
tdt, va c6 thé dugc st dung, vi duy, lam vat cach dién, 6ng 16t, thiét bi chuyén mach va

bién 4p cong cu.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Ché phdm nhua epoxy thuong dugce sir dung dé san xuét cac hé cach dién ding
trong k¥ thuat dién. Tuy nhién, hiu hét cac loai ché phim nhua epoxy nay st dung cac
anhydrit 1am chét déng ran. Do su phat trién cua cac khung phap 1y d6i v6i hoa chit,
viéc st dung cac anhydrit trong nhya epoxy dugc du doan 1a s& bi han ché trong tuong
lai gan, do chiing bi gin nhin R42 (chét gdy kich tng hd hép). Do d6, mot sb anhydrit
da c6 mat trong danh sach SVHC (substances of very high concern — chét ¢é nguy co
rét cao) theo quy dinh REACH. Do d6, c6 thé 13 trong mot vai nim t6i nhitng chét nay
s€ khong con d‘uqc st dung nita néu khong c6 sy cho phép dic biét. Vi metyl
hexahydrophtalic anhydrit (MHHPA) va hexahydrophtalic anhydrit (HHPA) dugc sir
dung rong rai 1am chit déng rén chinh trong nhya epoxy xycloaliphatic diing ngoai troi
cho cac tmg dung cach dién, s& c6 nhu ciu twong lai dbi véi cac giai phép thay thé
khong bi xem 1a SVHC. Vi tét c4 cic anhydrit da biét déu bi gén nhan R42 va thdm chi
ca cac anhydrit chua biét cling dugc du doan boi céc chuyén gia doc hoc 1a s& bi gén

nhén R42, mot gidi phap khong chira anhydrit 1a duoc mong doi.

Céc amin l1am chét doéng rin cho nhya epoxy di dugc biét rd, cu thé 13, dé san
xuét vat liu compozit. Tuy nhién, chat déng rin 12 amin thuong qua phan tng dé co
thé xu ly trong céc Gmg dung boc hoic bao dién. Khi trong lugng ché phém nhua
epoxy dugce xt ly ting, viéc kiém soat sy tda nhiét tré nén cin thiét. Su gidi phong
nhiét khong kiém so4t tir qua trinh déng rin cua nhwa nhiét rin do trong luong cua nod
c¢6 thé dan dén suy gidm tinh chit co hoc cia nhua nhiét rin, hodc tham chi d4n dén su

phan hiy nhiét ciia nhya nhiét ran. Ngoai ra, su suy giam cac tinh chit co hoc ctia cac
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thanh phan céu trac lién quan dén nhwa nhiét rdn c6 kha ning xay ra. Cu thé, trong quy
trinh gel héa 4p luc ty dong (automatic pressure gelation - APG), quan trong 1a tao ra
nhiét d6 dinh toa nhiét thdp hon dé kiém soat dic tinh dong ran, tirc 12 bé mit gel hoa
nam bén trong khuén. Dic tinh déng rén ctia ché pham nhya epoxy 14 khéng thich hop
va nhiét téa ra qua cao dé ung dung trong APG khi str dung cic amin 1am chét déng
rén, |

Dé tmg phé véi van dé vé dic tinh dong réin khéng thich hop cta nhua epoxy
chita chét dong rén 12 amin, viéc sir dung céc amin thom duogc dé xuét. Tuy nhién,
ngdy nay cic amin thom dugc xem 12 ndm trong danh sach chét bj cAm, diéu nay ngin
vi€c sit dung ching trong cac ing dung boc ngoai hodc trng dung dic. Nhu di néu &
trén, cac amin khac, nhu amin béo, qua phéan ting va khong tao ra dic tinh gel héa chép
nhan dugc trong quy trinh APG, dic tinh thich hop dé dic cic bd phén 16n co ngot it
va toa nhiét thép. Hon nita, mot s6 tinh chit cua c4c san phém dong rén khong canh
tranh v6i nhya nhiét bi déng rin béi anhydrit, ching han nhu thoi gian ngung két dai,
khang theo ddi, khang arc, cac tinh chit dién moi sau khi didu hoa d6 4m. Do do, cb
nhu ciu dbi véi cac ché phdm epoxy nhiét rin khong chtra anhydrit méi ma c6 thé
dugc sir dung thuén l¢i trong cac ing dung boc hodc bao ngoai dé san xuit cac hé cach
dién, nhu thiét bi chuyén mach hodc céc uing dung bién thé, thich hop dé s dung
ngoai troi. |

Muc dich cia sang ché 1a dé xuét ché phdm nhua epoxy nhiét rin khong chira
anhydrit nhiéu thanh phan, thich hop dé san xuét cac san pham phai tiép xuc vé6i cac
diéu kién ngoai troi, nhu cac hé cach dién dé dung trong k¥ thuat dién. Ché phém nhua
epoxy ndy khong chira R42 va khong chita SVHC, duge phan biét bai it hat nuée, do
bén pha v& su khuéch tan nude rat tdt va thoi gian sdng dai. Ché pham nhua epoxy s&
thich hop dé xtr Iy bang gel héa ap luc tu dong (APG). Pugc mong doi 1a dic tinh
déng rin c6 thé dugc kidm soat theo cach mong mudn. Muc dich khéac ctia sang ché 1a
dé xuét cac san phém dugc bao thu dugce tir quy trinh boc hodc bao thé hién tinh chét
~ co, dién va dién mai tét, va c6 thé duoc st dung trong cac Gng dung ngoai troi, vi du,
lam vat cach dién, 6ng 16t, thiét bi chuyén mach va bién ap cong cu trong k¥ thuét
dién.

Theo d6, séng ché d& cap dén ché phim nhwa epoxy nhiét rin nhiéu thanh phan

chira:
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(A) it nhit mot nhwa epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic khong chita nhém
este,

B) it nhit mot chét dong ran dugc chon tir nhém amin béo, amin
xycloaliphatic va dixyandiamit, va

(C) it nhit mdt chat don duge silan hoa.

Nhua epoxy it nhét kiéu glyxidyl xycloaliphatic (A) ndy khong chira nhom este,
va 1a hop chit chira it nhit mot nhom epoxy ké can, tdt hon 12 nhiéu hon mot nhém
epoxy ké can, vi du, hai hoic ba nhém epoxy ké can. Nhya epoxy cé thé 1a hop chét
monome ho#c polyme. Nhya epoxy hitu ich dé 1am thanh phan (A) dugc mo ta trong,
vi du, GB-A-1144638, US-A-3425961, va Sb tay nhua epoxy (Handbook of Epoxy
Resins) cta Lee, H. va Neville, cong ty sich McGraw-Hill, New York (1982).

Nhura epoxy dugc st dung trong céc phuong an duge boc 16 & day dbi voi thanh
phin (A) theo sang ché c6 thé thay d6i va bao gdm céc nhua epoxy truyén théng va
san ¢6 trén thi truong, chiing cé thé duogc sir dung don 1é hoac két hop véi hai hodc
nhiéu loai. Khi lya chon nhua epoxy cho cic ché phém dugc boc 10 & day, khong chi
can cin nhéc dua trén céc tinh chit cua san phém cudi, ma con phai xem xét ca do
nhét va céc tinh chit khac anh hudng t6i quy trinh xtr 1y ché phim nhya. Céc nhua
epoxy thich hgp khong chita nhém este, ching han nhu cic nhém este carboxylic. Vi
dy, diglyxidyl este cta axit dicarboxylic xycloaliphatic, nhu diglyxidyl
hexahydrophtalat ching han, khong pht hop v6i muc dich cia sang ché.

Céc nhua epoxy ddc biét thich hop da biét béi ngudi c¢6 hidu biét trung binh
trong linh vuc 13 dua trén céc san phim phan tmg cia rugu xycloaliphatic da chirc,

hodc rugu béo da chirc chita nhoém xycloaliphatic chira epiclohydrin.

Ruou xycloaliphatic da chirc hogc rugu béo da chic chira nhém xycloaliphatic
dugc xem xét phén ung véi epiclohydrin dé tao thanh polyglyxidyl ete thich hop la
1,2-xyclohexandiol,  1,3-xyclohexandiol, 1,4-xyclohexandiol (quinitol),  1,4-
bis(hydroxylmetyl)xyclohexan, 1,1-bis(hydroxylmetyl)xyclohex-3-en, bis(4-
hydroxyxyclohexyl)metan  (bisphenol F duwgc hydro héa), 2,2-bis(4-
hydroxyxyclohexyl)propan (bisphenol A dugc hydro héa), 2,2-bis(3-metyl-4-
hydroxyxyclohexyl)propan  (bisphenol C  dugc - hydro héa), 1,1-bis(4-
hydroxyxyclohexyl)etan (bisphenol E dugc hydro héa), 1,3-xyclopentandiol, 4,4’-
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dihydroxydixyclohexan, 2,6-bis(4’-hydroxyxyclohexylmetyl)-1-hydroxyxyclohexan,
1,3,5-trihydroxyxyclohexan, 1,2,2-tris(4-hydroxyxyclohexyl)etan, san phdm ngung tu
phenol-formaldehyt duoc hydro hoa c6 tir 3 d&én 10 vong xyclohexan chéng han.

Theo phuong 4n dwgc wu tién cia sang ché, it nhdt nhua epoxy (A) 1a
diglyxidylete cta 1,4-bis(hydroxymetyl)xyclohexan hodc bisphenol A dugc hydro hoa.
Cu thé 13, it nhit nhua epoxy (A) nay la diglyxidylete cta bisphenol A dugc hydro

hoa.

Duong lugng epoxy ciia it nhit nhua epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic (A)
khong chira nhom este 13, vi du, tir 4,0 dén 5,5 eq/kg, tdt hon 1a tir 4,3 dén 5,2 eq/kg.

Thanh phan nhua epoxy it nhit (A) hodc 12 sin ¢6 trén thi truong hoic 13 ¢ thé
duge diéu ché theo quy trinh da biét. Cac quy trinh nhu vay da dugc mo ta trong, vi
du, GB-A-1144638 (cac nhya epoxit A, B, C, D va F) va US-A-3425961 (cac vidu 1,
2 va 6). Cac san phim sin c6 trén thi treong vi du 1a DY-C, nhura epoxy kiéu glyxidyl
xycloaliphatic d6 nhét thap c6 thé mua duge cia Huntsman Corporation; EP4080E,
nhua epoxy bisphenol A dugc hydro héa @6 nhét thép c6 thé mua dugc cia Adeka,
Japan; hodc YX8000, nhua epoxy bisphenol A dugc hydro héa dd nhét thip c6 thé

mua dugc cila Mitsubishi Chemical, Japan.

Luong nhua epoxy (A) trong ché phdm cudi ciing c6 thé thay ddi trong pham vi
rong va phu thudc vao viéc sit dung ché phdm nay. Trong trudng hop ché phim dugc
str dung d& san xut cac hé cach dién dung trong k¥ thudt dién, lwgng nhyua epoxy (A)
13, vi du, tir 40 ph?m tram trong lugng (% trong lugng) dén 98% trong lugng, dya trén
téng trong luong cac thanh phan (A) va (B) trong ché phim. Theo mdt phuong an,
lugng nhua epoxy (A) 14, vi duy, tir 70% trong lugng dén 96% trong luong, dua trén
téng trong lugng cac thanh phan (A) va (B). Theo phuong an khéac, lugng nhya epoxy
(A) 1a, vi dy, tir 50% trong luong dén 90% trong lugng, dua trén téng trong luong cac
thanh phan (A) va (B).

Céc amin béo hodc amin xycloaliphatic sau day duoc xem xét, vi du, 1am chéit
déng rén it nhét (B): etylendiamin; hexametylendiamin; trimetylhexametylendiamin;
metylpentametylendiamin; dietylentriamin; trietylentetramin; tetraetylenpentamin;
N,N-dimetylpropylendiamin-1,3; N,N-dietylpropylendiamin-1,3; 1,2-

diaminoxyclohexan; 1,4-diaminoxyclohexan; bis(4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3-
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metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3,5-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; 2,4-bis(4-
aminoxyclohexylmetyl)xyclohexylamin; 2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan; 4,4°-
bis(4-xyclohexylmetyl)dixyclohexylamin; 2,2-bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)propan;
3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin); 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan; 1,3-bis(aminometyl)xyclohexan;
bixyclo[2.2.1]heptanbis(metylamin) (norbornan diamin); 3,3,5-trimetyl-N-(propan-2-
yl)-5-[(propan-2-ylamino)metyl]xyclohexylamin; Jefflink JL 754, amin xycloaliphatic
¢6 thé mua duoc ciia Huntsman Corporation; 4-aminoxyclohexyl-4-
hydroxyxyclohexylmetan va N-aminoetylpiperazin; trong d6 cidc amin xycloaliphatic

duoc uvu tién.

Céc amin xycloaliphatic dugc wu tién bao gdm 1,2-diaminoxyclohexan; bis(4-
aminoxyclohexyl)metan; bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan, 3-aminometyl-3,5,5-
trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin); 1,3-bis(aminometyl)xyclohexan;
bixyclo[2.2.1]heptanbis(metylamin) (norborrnan diamin); Jefflink JL 754; hoic N-

aminoetylpiperazin.

Céc amin béo hoic xycloaliphatic ¢6 thé dugc st dung don 1€, hoac theo cach
khac 12 hdn hop cua it nhét hai, vi dy, hai, ba hodc bbén amin béo hodc xycloaliphatic

khéc nhau c6 thé dugc st dung.

Theo phuong dn dugc wu tién cia sang ché, it nhét chit dong ran (B) 1a
etylendiamin; hexametylendiamin; trimetylhexametylendiamin;
metylpentametylendiamin; dietylentriamin; trietylentetramin; tetraetylenpentamin;
N,N-dimetylpropylendiamin-1,3; N,N-dietylpropylendiamin-1,3; 1,2-
diaminoxyclohexan, 1,4-diaminoxyclohexan; bis(4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3-
metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3,5-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; 2,4-bis(4-
aminoxyclohexylmetyl)xyclohexylamin; 2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan; 4,4’-
bis(4-xyclohexylmetyl)dixyclohexylamin; 2,2-bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)propan;
3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin); 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan; 1,3-bis(aminometyl)xyclohexan;
bixyclo[2.2.1]heptanbis(metylamin) (norbornan diamin); 3,3,5-trimetyl-N-(propan-2-
y1)-5-[(propan-2-ylamino)metyl]xyclohexylamin; Jefflink JL 754; 4-aminoxyclohexyl-

4-hydroxyxyclohexylmetan; N-aminoetylpiperazin; hoic dixyandiamit.
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Theo phwong 4n duge diic biét wu tién ciia sang ché; thanh phin chit dong rén it
nhit (B) 1a 1,2-diaminoxyclohexan, bis(4-aminoxyclohexyl)metan, bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan, 3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron

diamin), hodc dixyandiamit.

ft nhat chat dong rin (B) hoic sin c6 trén thi truong hodc c6 thé dugc diéu ché
theo cac quy trinh da biét vé ban chét. Cac san phdm sén c6 trén thi trudng vi du nhu
1a DCH99 hoic ARADUR® 42, chit 1am ciémg amin xycloaliphatic c6 thé mua dugc
tir Huntsman Corporation; EC331, chét 1am ctrg amin xycloaliphatic c¢6 thé mua dugc
tir BASF; hoic Dyhard 100S — chit 1am cimg dixyandiamit c6 thé mua dugc tir
AlzChem.

ft nhit chit dong rin (B) c6 thé dugc sit dung két hop véi polyeteamin.

Polyeteamin nay 1a, vi du, polyete polyamin, nhu polyete triamin, hoédc polyete diamin.

Polyete diamin hitu ich bao gdm polyoxyalkylen diamin nhu copolyme
polyetylen oxit-polypropylen oxit, chung cing két thiic & cac nhém amin. Cac polyete
diamin nay c6 cong thirc H,N(PO)(EO),(PO),NH,, trong d6 x 1a sd tir 0 dén 10, y 1a
s6 tir 0 dén 40 va z 1a s6 tir 0 dén 10, EO 1a etylen oxit va PO 1a propylen oxit. Cac
polyete polyamin ciing ¢6 thé 13 cac polyme polyetylen oxit hodc polypropylen oxit
khac cing két thuc & cac nhom amin. Cac polyete diamin dién hinh st dung etylen oxit

(EO) va propylen oxit (PO) bao gém cac polyete diamin cé cong thirc sau:

H_N NH

N ofoNe

HzN\(\‘/\O){YNHz
CH, CH,

H,N 0O NH
S G S
CH, CH, CHy

N\

a
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CH,

O\)ﬁ\
(Hzc)n/(/ y NH,
HZN\H/\O,)/\’/\(\ M/NH
X e} 7 2
CH, R

CH,

Caéc loai polyete polyamin hodc ete oligome khac ¢6 thé duoc str dung. Diamin
polytetrahydrofuran, don 1¢ hodc copolyme héa véi alkylen oxit hodc cac monome
olefin khéc c6 thé duogc str dung. Polyamin bac mét bét ky c6 chudi hydrocacbon chira
mot s6 nguyén tir ete oxy khéc c6 thé dugc str dung. Cac nguyén tir oxy c6 thé cach
déu nhau sao cho polyete polyamin c¢6 don vi monome don 13p lai, hodc cac nguyén tir
oxy c6 thé cach khong déu nhau, ngiu nhién hodc dugc phén bd theo kiéu lap lai. Vi
vay, polyete polyamin c6 thé 1a diamin cta ete copolyme, n6 c6 thé 14 kiéu ngiu nhién,
khéi, lap lai hodc thay thé, hodc ctia ete multipolyme c6 ba hodc nhiéu don vi ete

monome khéac nhau. Cac polyete polyamin c6 thé chira cac amin bac mot hodc bac hai.

Cac nguyén tr oxy cia thanh phén polyete cia polyete polyamin c6 thé duogc
thay thé, tat ca hosic mot phin, bing chét tich dién 4m nhu Iyu huynh chang han. Vi

vay, polythiote polyamin c6 thé duoc sir dung.

Vi du v& cac san phdm polyete polyamin thuong mai nhu vdy bao gbm cac
polyeteamin JEFFAMINE® sén c6 trén thi truong tir Huntsman Corporation. Cac don
vi ete ctia cac amin ndy 1a cac don vi etylen oxit, cc don vi propylen oxit hogc hdn
hop cta ching. Cac polyeteamin JEFFAMINE® thong thudng c6 cic don vi
oxypropylen hodc hdn hop ctia cac don vi oxyetylen va oxypropylen. Céc polyeteamin
JEFFAMINE® dugc wu tién 13 cic polyeteamin chudi JEFFAMINE® D-,
JEFFAMINE® ED-, JEFFAMINE® T- va JEFFAMINE® XT1.

Luong chit déng rén (B) trong ché phim cubi cing c6 thé thay dbi trong pham
vi rOng va phu thudc vao viéc st dung ché phdm nay. Trong trudng hop ché phim
duoc st dung dé san xuét cac hé cach dién dung trong k§ thuat dién, lugng chét dong
ran (B) trong ché pham cudi 13, vi du, tir 2 phén trim trong lugng (% trong luong) dén
60% trong lwong, dwa trén tong trong lugng céc thanh phan (A) va (B) trong ché
phdm. Theo mdt phwong 4n, lugng chét dong ran (B) 13, vi du, tir 4% trong lugng dén

40% trong lugng, dua trén tbng trong lugng ciia cac thanh phan (A) va (B). Theo
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phuong an khéc, luong chit dong rin (B) 1a, vi du, tir 10% trong luong dén 50% trong

lwong, dua trén tdng trong lwong clia cic thanh phan (A) va (B).

[t nhat chit don duoc silan héa (C) hoic ¢6 thé mua duge trén thi truong hoic
c6 thé duge didu ché theo cac quy trinh da biét vé ban chét, vi du, bang quy trinh silan
hoéa cac chit don thich hop v6i epoxy silan hodc amino silan. Cac chét don thich hop
13, vi du, bot kim loai, bot gd, bot thity tinh, hat thiy tinh, oxit ban kim loai, oxit kim
loai, hydroxit kim loai, nitrua ban kim loai va kim loai, cacbua ban kim loai va kim
loai, cacbonat kim loai, sulfat kim loai, va cac chét khoang ty nhién hodc téng hop.
Nguyén lidu chit don duoc bao thich hop bang silan di biét trong linh virc bao nguyén
liu chat don, hodc 13 trude khi chit don dugc thém vao ché phém nhyua epoxy, hodc
theo cach khéc 1a thém chét don va silan vao ché phim nhwa epoxy, nhd d6 chit don

duoc silan hoa dugce tao thanh trong ché phém.

Chét don thich hop dugc chon tur, vi dy, nhém cét thach anh, bdt thach anh, silic
dioxit, nhdm oxit, titan oxit, ziricon oxit, Mg(OH),, AI(OH);, dolomit [CaMg (COs),],
Al(OH);, AIO(OH), silic nitrua, bo nitrua, nhom nitrua, silic cacbua, bo cacbua,
dolomit, da phén, canxi cacbonat, barit, thach cao, hydromagnesit, zeolit, hoat thach,
mica, cao lanh va volastonit. Pugc wu tién 1a sa thach, silic dioxit, volastonit hodc
canxi cacbonat, dic biét 1a sa thach hodc silic dioxit. Silic dioxit thich hop 14, vi du,

silic dioxit tinh thé hodc vo dinh hinh, dic biét 1a silic dioxit ngung tu.

Luong chat don dugce silan héa (C) trong ché phim cudi c6 thé thay ddi trong
pham vi rong va phu thudc vao viéc sir dung ché pham nay. Truong hop ché phidm nay
dugc st dung dé san xuét hé cach dién dung trong k¥ thuat dién, luong chit don duge
silan hoa (C) 1a, vi duy, tr 30 ph?m tram trong lugng (% trong lugng) dén 75% trong
luong, dua trén téng trong luong cia ché phdm nhwa epoxy nhiét rin. Theo mot
phuong an, lugng chit don dugc silan hoa (O) 14, vi du, tir 40% theo trong luong dén
75% theo trong lwong, dua trén tdng trong lugng ctia ché phdm nhya epoxy nhiét ran.
Theo phuong an khéac, lugng chit don dugc silan hoa (C) 13, vi du, tir 50% trong lugng
dén 70% trong luong, dua trén tdng trong luong cia ché phdm nhua epoxy nhiét ran.
Van theo phuong 4n khéc, lugng chat don duge silan hoa (C) 14, vi dy, tir 60% trong
lwong dén 70% trong lwong, dua trén tong trong lwong cia ché phim nhya epoxy nhiét

ran.
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Céc chét phu gia khac c6 thé dwgc chon tir cac chét hd tro xi ly dé cai thién céc
tinh chét luu bién cia nhya hdn hop 16ng, cac hop chit ky nudc bao gbm silic, chét
thAm w6t/phan tan, chit héa déo, chit pha lodng phan img hodc khong phan ting, chét
lam mém, chét gia tdc, chit chdng oxy héa, chit hip thu 4nh sang, chit mau, chét
chéng chay, chit xo va chét phy gia khac néi chung dugc st dung trong cic tng dung
dién. Céc chit phu gia nay duoc biét rd boi ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc.

Theo mot phwong 4n, ché phdm nhua epoxy nhiét rén nhiéu thanh phan chira:

(A) it nhidt mot nhwa epoxy dugc chon tr nhom diglyxidylete coa 1,4-
bis(hydroxymetyl)xyclohexan va diglyxidylete ctia bisphenol A dugc hydro hoa,

(B) it nhit mot chét dong ran dugc chon tir nhém 1,2-diaminoxyclohexan, bis(4-
aminoxyclohexyl)metan, bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan, 3-aminometyl-3,5,5-

trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin) va dixyandiamit, va

O it nhit moét chit don dugc silan hoa dugc chon tir nhém sa thach, silic dioxit,

volastonit va canxi cacbonat.
Theo phurong 4n khac, ché phdm nhua epoxy nhiét rén nhidu thanh phan chira:
(A) diglyxidylete cua bisphenol A dugc hydro hoa,
(B) 3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin), va
(C) cat hoac bdt sa thach dugec silan hoa.

Trong trudng hop ché phdm dugc st dung dé san xut cac san phim ding ngoai
troi khac ngoai cic hé cach dién dung trong k¥ thuat dién, vi du, dé san xuit cac san
phdm hoic 16p phu 16 phan tng 16 khong khi, c6 thé bé qua chét don duoc silan hoa

(C). Mdt s6 ché phdm khéng chira chit don dugce silan héa (C) van 1a méi.

Do d6, sang ché cling d& cap dén ché phim nhya epoxy nhiét rin nhiéu thanh

phan chua:
(A) it nhdt mot nhwra epoxy kiéu xycloaliphatic glycidyl khong chita nhom este, va
(B) dixyandiamit 1am chit déng rén,

trong d6 ap dung cac dinh nghia, cac phuong 4n va cdc phuong 4n wu tién dugc dua ra

O trén.
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Ché phim nhua epoxy theo sang ché khong chira R42 va SVHC, va duge phan
biét béi it hat nuée, do bén pha vo kha ning khuéch tan nudc rét t6t va thoi gian song
dai.

Ché phim nhwa epoxy theo sang ché c6 thé dugc st dung thuan loi dé san xuét
cac hé cach dién dung trong k¥ thudt dién, cu thé 13, cac hé cach dién tiép xuc véi moi
truong ngoai troi, vi du, vat cach dién va 6ng 16t dung ngoai troi, bién ap cong cu va
bién 4p phén tan ding ngoai troi, thiét bi chuyén mach ding ngoai trdi, may cét tu

dong lai, cong tic ngét tai va vat cach dién di dong.

Ché pham theo sing ché ciing ¢6 thé duge sit dung dé€ san xuét cac san pham
khac ti€p xuc véi moi trudng ngoai troi, vi du, cac sdn pham compozit, chang han nhu

duong 6ng nude va thiét bi chira nudce, hodc 16p phi 16 phan tng 16i khong khi.

Nhiét do chuyén héa thuy tinh céia cic san phdm dugc san xuét tir ché phim
nhya epoxy theo sang ché c¢6 thé dugc didu chinh nhu mong mudn, vi du, trong
khoéng tir 70°C dén 150°C.

Noéi chung, céc hé cach dién dugce san XuAt bﬁng cac quy trinh duc, boc, bao, va
ngdm tim ching han nhu ddc trong luc, dic chan khong, gel héa 4p luc tw dong

(APG), gel hoa ap luc chan khong (VPQG), phun, va twong tu.

Quy trinh dién hinh ché tao hé cach dién dung trong k¥ thuat dién, nhu vat cach
dién epoxy nhura diic, 12 gel héa ap luc tu dong (APG). APG cho phép tao ra san pham
dtic duoc 1am tir nhwa epoxy trong thdi gian ngin biang cach lam cimg va tao thanh
nhwa epoxy. N6i chung, thiét bi APG d& thuc hién quy trinh APG bao gdm mét cip
khuon (sau day goi la khudn), bé tron nhua va khir khi duge ndi v6i khuodn qua mot
6ng, va hé thdng déng md dé mé va dong khudn.

Truée khi bom ché phidm nhua epoxy c6 thé déng rén vao khudn néng, cac
thanh phan ctia ché phdm c6 thé déng rén chira nhya epoxy nay va chit déng rén phai
sin sang dé bom.

Trong trudng hop hé théng da dugc nap trudce, nghia 1a hé thdng chira cac thanh
phan da chira chit don rdi, cdn khudy cac thanh phan nay trong bé cung cép trong khi

gia nhiét dé ngan lang cin va thu dugc ché phdm ddng nhét. Sau qué trinh ddng nhit,
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két hop cac thanh phin va chuyén vao may tron va trén & nhiét do gia ting va ap suit

giam dé khtr khi ché phdm. Tiép theo, bom hdn hop da khir khi vao khudn néng.

Trong trudong hop hé thdng chwa dugc nap trude, thanh phan nhua epoxy va
thanh phan chét dong rin thudng duoc tron riéng r& véi chit dén & nhiét d6 ting va ap
suat giam dé tao ra hon hop tron so bd gdm nhua va chit dong rén. Trudc d6 c6 thé
tily y cho thém cac chét phu gia khac. Trong budc tiép theo, két hop hai thanh phan dé
tao thanh hdn hop phan tng cudi ciing, thuong 13 bang cach trén & nhiét d6 ting va ap

suét giam. Tiép theo, bom hén hop da khir khi vao khuén.

Trong quy trinh APG thong thudng, dit mot vat dan kim loai hodc vét chen,
duogc gia nhiét trude va siy khé, vao khudn nim trong budng chan khong. Sau khi
dong khudn biang hé théng dong mé, bom ché phdm nhira epoxy nay vao khudn tir dlu
vao nim & day khuon bang cach nén 4p suét 1én bé tron nhwa. Trude khi bom, ché
phim nhya thuong dugc giit & nhiét d6 vira phai khoang 40 dén 60°C d& dam bao thoi
gian séng thich hop (thoi gian c6 thé sir dung cta nhya epoxy), trong khi gitr nhiét do
khudn & khoang 120°C hoic hon dé thu dugc cic san phdm dic trong thoi gian ngin
hop 1y. Sau khi bom ché phdm nhya epoxy vao khudn néng, ché phidm nhwa nay déng
rén trong khi &p luc nén 1€n nhya trong bé tron nhya dugc gilt & khoang 0,1 dén 0,5
MPa.

Cac san phém duc 16n dugce lam tir hon 10kg nhua co thé dwgc san xuét thuan
tién bang quy trinh APG trong thoi gian ngén, vi dy, tr 20 dén 60 phut. Thong
thudng, san phdm duc duge 14y ra tir khudn duogc déng ran sau trong 10 déng rin riéng

biét dé hoan tit phan ting ciia nhwra epoxy.

Sang che con d€ cap dén quy trinh san xuat cic san pham dung ngoai trdi, trong

d6 st dung ché phdm nhua nhiét rén nhiéu thanh phan, ché phim nay chira:
(A) it nhat mot nhya epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic khong chira nhom este,

(B) it nhit mét chét dong rin dugc chon tir nhém amin béo, amin xycloaliphatic, va

dixyandiamit, va
O it nhét mot chat don duoc silan hoa,

trong d6 ap dung cdc dinh nghia, cdc phuong an va cic phuong an wu tién duoc dua ra

O trén.
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Theo mét phuong 4n ciia quy trinh theo sang ché, cac san phim ding ngoai troi
da néu 1a cac hé cach dién dung trong k¥ thuat dién, cu thé 13, cac hé cach dién duoc
san xuét béng cac qua trinh ddc, boc, bao va ngdm tAm nhu duc trong luc, dtc chan
khong, gel héa 4p luc tu dong (APG), gel hoa 4p luc chan khong (VPG), cubn soi, ép
dun va phun. Pugc uvu tién 1a quy trinh gel hoa ép luc tu dong (APG) va dic chén
khong, dac biét 1a gel hoa ap luc tu dong (APG).

Theo phuong 4n khéc clia quy trinh sang ché, cic san phdm ding ngoai troi 14
san phidm compozit, nhu dwdng éng nudc va binh chira nude, hodc 16p pht 16 phin
ung 161 khong khi.

Qua trinh san xuét cac hé cach dién dung trong k¥ thuét dién thuong dugc thuc
hién bing gel hoa 4p luc tw dong (APG) hodic dic chan khong. Khi sir dung cac ché
phim nhua epoxy gbc dong rin anhydrit, cAc quy trinh nay thudng bao gbdm budc
dong rén trong khudn trong thoi gian di dé tao hinh ché phdm nhuya thanh cac chu tric
ba chidu khong nong chay cudi cing, thuong 13 1én dén muoi gid, va budce sau déng
rén san phém da dugc do ra khoi khudn & nhiét do ting dé phét trién céac tinh chét vat
1y va co hoc sau cing ctia ché phim nhya epoxy di dong rén. Budc sau déng rin nhu

vay c6 thé mét t6i ba muoi gid, tiy thudc vao hinh dang va kich thuéc cia san pham.

Dic tinh dong rén va co ngét c6 thé duge kiém soat theo cach mong mubn, khi
thuc hién quy trinh sang ché. So véi cac ché phdm nhwa epoxy gc dong rén anhydrit
da biét, c6 thé ap dung thoi gian dong rin ngin hon va nhiét d6 khuén va nhiét do
dong ran thip hon. Ngoai ra, thoi gian sau dong rin c6 thé duogc rat ngin va nhiét do
sau dong rin c6 thé giam xudng, tat ca nhing didu nay gitp tiét kiém thoi gian va ning
lwgng ché bién. Tham chi c6 thé bé qua budc xir Iy sau dong rin. Thoi gian séng cua
ché phdm nhua epoxy nhiét rin 1a du dé sir dung cho céac k§ thuat tng dung phd bién
da biét trong linh vuc nay. So véi cac ché phim nhya epoxy da biét trong linh vuc nay,
ché phdm nhya epoxy nhiét rin theo sang ché dugc phan biét bai it gy mui, do da loai
bd cac anhydrit gdy kich tmg ho hdp. Nhiét do dinh téa nhiét thdp hon dé kidm soat
ddc tinh déng ran, nghia 1a bé mat gel hoa nim bén trong khudn, duoc dé xuét b%mg
quy trinh theo sang ché, twong tur v6i quy trinh duge thue hién véi cac ché phim epoxy

resin gbc dong ran anhydrit da biét.
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Quy trinh theo séng ché cu thé 1a hitu ich trong vi¢c san xuat cdc sdn pham

duoc bao ma thé hién tinh chat co, dién va dién moi tot.

Do d6, sang ché dé xuit san phidm hé cach dién thu dugc bing quy trinh theo
sang ché. Nhiét do chuyén hoa thiy tinh ciia san phdm nay 1a trong pham vi gidng nhu
cac ché phdm nhua epoxy nhiét rin gbc anhydrit dong rin & nhiét 6 cao. Do bén kéo

ctia san phdm 13 70 MPa hoic cao hon.

Céc céach sir dung c6 thé c6 cia cac san phdm hé cach dién dugc san xuét theo
séng ché 12, vi du, vat cach dién co s& trong khu vuc dién ap trung binh, trong san xuét
vat cach dién c6 lién két voi cong tac nguén ngoai troi, du do do dac, 6ng 16t, va thiét
* bi bao vé qua 4p, trong céc cu tric chuyén mach, trong cong tic ngudn, va may dién,
lam vat lidu phu cho tranzito va céac linh kién ban dan khac va/hoic dé ngam tAm céc
thiét bi dién.

Céc san pham cu thé duoc san xuét theo quy trinh sang ché dugc sir dung cho
cac ng dung chuyén mach va bién 4p cong cu dién &p trung binh va cao (6kV dén

143kV).
Vi du thwe hién sang ché

Cac vi du sau nhim minh hoa sang ché. Trur phi cé quy dinh khac, nhiét do
dugc dua ra & do C (Celsius), phan 1a phén theo trong hrong va phan tram 13 % theo

trong lugng. Phan theo trong luong 13 phén theo thé tich & ti sé kilogam/lit.
M ta cAc thanh phan:

CY184: nhua epoxy xycloaliphatic 6 nhét thap chtra dwong luong epoxy tir 5,8 dén
6,1 Eq/kg. Nha cung cdp: Huntsman, Switzerland.

EP4080E: nhua epoxy bisphenol A dugc hydro héa @9 nhét thip chira dwong luong
epoxy tir 4,3 dén 5 Eq/kg. Nha cung cap: ADEKA, Japan.

YX8000: nhya epoxy bisphenol A duoc hydro héa do nhét thip chira duong lugng
epoxy tir 4,5 dén 5,2 Eq/kg. Nha cung cAp: Mitsubishi Chemical, J apan.

DY-C: 1,4-bis(hydroxymetyl)xyclohexan diglyxidylete, nhya epoxy d nhét thdp. Nha

cung cip: Huntsman, Switzerland.

HY1235 BD: 16ng, chit lam cting xycloaliphatic anhydrit dugc bién dbi. Nha cung
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cip: Huntsman, Germany
DY062: 16ng, amin bac ba, chét xtic tac. Nha cung cip: Huntsman, China.

EC331: bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan, chit 1am cimg amin. Nha cung cap:

BASF, China.

DCH99: 1,2-diaminoxyclohexan, chit 1am cing amin. Nha cung cép: Huntsman,
China.

Aradur 42: Isophoron diamin, chat 1am cting amin. Nha cung c4p: Huntsman, China.

WI2EST: silic dioxit dwoc xir ly bing epoxysilan, chit don. Nha cung cép:

Quarzwerke, Germany.

WI2AST: silic dioxit dugc xir 1y bang aminosilan, chit don. Nha cung cép:

Quarzwerke, Germany.
Dyhard 100S: dixyandiamit, chit 1am ctg amin. Nha cung c4p: AlzChem, China.
Vi du so sanh 1:

Gia nhiét truéc CY184 ¢ 60°C trong 10 trong 0,5 gi¢. Thém 100g CY184 da gia
nhiét trudc vao 90g HY1235BD dung trong binh thép trong didu kién khudy trong
khoang 5 phit. Ngung khudy, thém 0,6g DY062 vao hdn hop nay, va tiép tuc khudy
trong khoang 2 phut. Lai ngung khudy, va khir khi ché phdm trong binh mét cach cin
than bang cach ding chan khong trong khoang 1 phit. Sir dung mdt phin nho cta hdn
hop @ do thoi gian Gel & 60°C bing Gelnorm. R6t phan chinh ctia hdn hop vao khuén
nhdm néng da dugc gia nhiét dén 80°C va xt ly véi chit do khuon QZ13 dé tao ra cac
mau c6 chidu day 4mm d& kiém tra kha ning hat nude. Poéng ran ché phim trong
khudn trong 16 & 80°C trong 6 giv, va & 140°C trong 10 gid nita. Sau khi dong rén, ldy
cac mau ra khoi khuén va lam ngudi dén nhiét 36 moi truong.

Vi du so sanh 2:

Gia nhiét truéc CY184 ¢ 80°C trong 0,5 gio. Thém 200g CY184 da gia nhiét
truée vao 180g HY1235BD trong binh thép trong didu kién khudy trong khoang 5
phut. Sau @6, thém 740g W12EST vao hdn hop da khudy theo nhidu phén trong vong
20 phit. Sau d6, ché phim trong binh nay duoc gia nhiét trude trong 16 & 80°C trong
0,5 giod, 14y binh ra khéi 10, thém 1,2g DY062 vao rbi tiép tuc khudy trong khoang 5
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phit. Ngung khudy va khir khi ché phdm trong binh mot cach cin than biang cach ding
chan khong trong khoang 2 dn 3 phut. R6t hdn hop vao khudn nhém néng di gia
nhiét trude dén 80°C, va xir Iy voi chit do khudén QZ13 dé tao ra cac miu c6 do day
4mm, 6mm va 10mm dé kiém tra. Khir khi cin than ché phim trong khuon bing cach
ding chan khéng trong khoang 1 dén 2 phit, va dong rén trong 10 & 80°C trong 6 gid,
va & 140°C trong 10 gid nita. Sau khi dong rén, 1y cac miu vt ra khoi khuon va lam
ngudi dén nhiét 36 moi treong.

Vi du so sanh 3:

Gia nhiét trugc CY184 & 60°C trong 10 trong 0,5 gio. Thém 100g CY184 di gia
nhiét trude vao 36g EC331 trong binh thép trong diéu kién khudy trong khoang 3 phut.
Ngung khudy va khir khi c4n than ché phdm trong binh bing cach dung chin khong
trong khoang 0,5 phl’lt. Str dung phan nhé hdn hop dé do thoi gian Gel & 60°C bang
Gelnorm. Rét phan chinh cta hdn hop vao khubén nhdom néng da gia nhiét truée dén
60°C va xir Iy bang chit d& khudén QZ13 dé tao ra cac miu c6 do day 4mm dé kiém tra
kha ning hut nuée. Péng ran ché phim trong khudn trong 10 & 60°C trong 6 gio, va &
140°C trong 10 gi& nita. Sau khi d6ng rén, 14y cac mau ra khéi khuon va lam ngudi
dén nhiét do moi trudng.

Vi du so sénh 4:

Gia nhiét CY184 va WI2EST & 60°C trong 10 trong 0,5 giv. Cép 200g CY184
dd gia nhiét truéc vao binh thép rdi thém 528g W12EST theo nhidu phén trong diéu
kién khudy trong vong 20 phit. Sau do, gia nhiét ché phdm trong binh trong 16 & 60°C
trong 0,5 gio, 14y binh ra khoi 16 va khir khi c4n than ché phim nay bing cach diung
chan khong trong khoéng 15 phut. Gia nhiét lai ché phim trong binh trong 10 trong 15
phiit nita & 60°C va 1dy ra khoi 10. Thém 72g EC331 vao ché phdm nay va khudy ché
phidm nay trong khoang 3 phit. Ngung khudy va khir khi cin than ché pham trong binh
bang cach ding chan khong trong khoéng 1 phit. Rét ché phdm nay vao khudn nhom
néng da gia nhiét trude dén 60°C va xir Iy bang chat do khudén QZ13 dé tao ra cdc miu
c6 d6 day 4mm, 6mm va 10mm dé kiém tra. Tiép theo, khir khi cén than ché phém nay
trong khudn bang cach ding chan khong trong khoang 1 phiit, va d6ng rén trong 106 &
60°C trong 6 gid, va & 140°C trong 10 gid nita. Sau d6, liy cac mAu vat ra khéi khudn

r0i lam ngudi dén nhiét dd moi truong.
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Vi du so sanh 5:

Lip lai vi du so sénh 3, nhung thay EC331 bang lugng DCH99 twong duong.
Vi du so sanh 6:

Lip lai vi du so sanh 4, nhung thay EC331 bang lugng DCH99 tuong duong.
Vi du so sanh 7:

Lip lai vi du so sanh 3, nhung thay EC331 bing luong isophoron diamin tuong

duong.
Vi du so sanh 8:

Lip lai vi du so sanh 4, nhung thay EC331 bang luong isophoron diamin tuong

duong.
Vidusosanh 9:

Pt 1000g CY184, 30g Dyhard 100s va 3g DY 062 vao budng 31 gbm may
phan tin va mdy tron chan khong, rbi gia nhiét budng nay dén 60°C. Thuc hién
tron/phan tan & tdc do may trén 200 vong/phit va tdc do may phén tan 1500 vong/phit
trong 2 gid trong diéu kién chan khong cho dén khi thu dugc ché phdm ddng nhét. Sau
6, thém 2000g chat don khé W12EST da gia nhiét true vao ché phdm nay. Tiép tuc
tron/phén tan trong cliing diéu kién trong 1 gio cho dén khi thu duoc ché phdm dong
nhét. Sau d6, bom ché phadm nay trong didu kién 4p suét vao khudn dia kim loai da gia
nhiét trudec dén 80°C dé tao ra cdc mau co6 do day thay db6i 4mm, 6mm va 10mm.
Khuén di nap diy duge dua vao 1o dé dong rén truée ché phidm & 120°C trong 3 gioy
va déng rén sau & 160°C trong 10 gid. Sau khi dong rén, 14y cac mAu ra khéi khuén va
1am ngudi dén nhiét d6 mdi trudng.

Vi du so sanh 10:

Gia nhiét truéc YX8000 & 60°C trong 10 trong 0,5 gio. Thém 100g YX8000 da
gia nhiét trudc vao 30g EC331 trong binh thép trong diéu kién khudy trong khoang 3
phat. Ngung khudy, va khir khi c4n than ché phdm trong binh bang cach ding chin
khong trong khoang 0,5 phut. St dung phan nhé hén hop dé do thoi gian Gel & 60°C
bing Gelnorm. R6t phan 16n hdn hop vao khudn nhom néng di gia nhiét truée dén

60°C va xir ly bang chit do khudén QZ13 dé tao ra cic miu c6 dd day 4mm dé kiém tra
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kha nang hut nuéc. Péng rin ché phim trong khuén trong 10 & 60°C trong 6 gid, va &
160°C trong 10 gi® nita. Sau khi déng rén, liy cac mau vt ra khéi khudn va lam ngudi
dén nhiét d6 mdi truong.

Vidul:

Gia nhiét trude YX8000 va WI2EST & 60°C trong 10 trong 0,5 gid. Cép 200g
YX8000 d3 gia nhiét truéc vao binh thép, va thém 504,7g W12EST theo nhiéu phin
trong diéu kién khudy trong vong 20 phut. Sau d6, gia nhiét ché phim trong binh trong
16 & 60°C trong 0,5 gid, 14y binh ra khéi 10 rdi khir khi cn than ché phim bing cach
dung chin khong trong khoang 15 phiit. Gia nhiét lai ché phdm trong binh trong 10
trong 15 phiit nita & 60°C va sau d6 14y ra khoi 16. Thém 60g EC331 vao ché phim, va
khudy ché phim trong khoang 3 phut. Ngung khudy va khtr khi lai ché pham trong
binh mdt cach cin than bang cach ding chan khong trong khoang 1 dén 2 phut. Rot
ché pham nay vao khudn nhom néng di gia nhiét trude dén 60°C va xir 1y bang chét
d& khuon QZ13 dé tao ra cac miu c¢6 chidu day 4mm, 6mm va 10mm dé kiém tra. Tiép
theo, khir khi cén than ché phim trong khuén bing cach dung chan khdng trong
khoang 1 phiit, va déng ran trong 16 & 60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gid nita.

Sau do, lay cadc mau vt ra khéi khudn va 1am ngudi dén nhiét 46 méi trudng.
Vidu2:

bit 1000g YX8000, 50g Dyhard 100s va 3g DY 062 vio budng 31 gdm méy
phén tan va mdy trdn chan khong, va gia nhiét budng nay dén 60°C. Thuc hién viée
tron/phan tan & téc do may tron 1a 200 vong/phiit va tdc d6 may phan tan 1a 1500
vong/phiit trong 2 gid trong didu kién chan khong cho dén khi thu dugc ché phim
ddng nhit. Sau d6, thém 2050g chit don kho da gia nhiét truéc WI2EST vio ché
pham nay. Thuc hién viéc tron/phén tan trong cac diéu kién giéng nhau trong 1 gio
cho dén khi thu dugc ché phdm ddng nhit. Tiép theo, bom ché pham nay trong diéu
kién 4p sudt vao khuon dia kim loai da gia nhiét trudc dén 80°C dé tao ra cac miu c6
d day thay d6i gdbm 4mm, 6mm va 10mm. Dit khuon da dugc nap day vao 16 d& dong
rin trude ché phdm & 120°C trong 3 gi& va dong rin sau & 160°C trong 10 gid. Sau khi

dong ran, lay cdc mau ra khéi khuén va 1am ngudi dén nhiét d6 moi trudng.
Vidusosanh 11:

Gia nhiét truéc EP4080E 6 60°C trong 10 trong 0,5 gi. Thém 100g EP4080E
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da gia nhiét true vao 14g DCHY9 trong binh thép trong diéu kién khudy trong khoang
3 phut. Ngung khudy rdi khir khi cin than ché phdm trong binh bang cach ding chan
khong trong khoang 0,5 phit. Str dung phan nhé hén hop nay dé do thoi gian Gel &
60°C bing Gelnorm. Rét phin chinh ctia hén hop nay vao khudén nhém néng di gia
nhiét trude dén 60°C va xir Iy bang chit d& khuén QZ13 dé tao ra cic miu c6 @ day
4mm dé kiém tra kha ning hut nu6c. Péng rin ché phim trong khuén nay trong 10 &
60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gidr nita. Sau khi déng rén, 14y cac mau vét ra
khéi khudn va lam ngudi dén nhiét do moi truong.

Vidu 3:

Gia nhiét truéc EP4080E va W12EST & 60°C trong 16 trong 0,5 gid. Cép 200g
EP4080E d3 gia nhiét trudc vao binh thép, va thém 442,6g W12EST theo nhiéu phin
trong diéu kién khudy trong vong 20 phit. Sau d6, gia nhiét ché phim trong binh trong
10 & 60°C trong 0,5 gid, 14y binh ra khéi 16 roi khir khi cin than ché phim bing cach
ding chan khong trong khoang 15 phut. Gia nhiét lai ché phdm trong binh trong 10
trong 15 phiit nita & 60°C va sau d6 14y ra khéi 16. Thém 28g DCH99 vao ché phim
ndy, va khudy ché phdm trong khoang 3 phut. Ngung khudy va khir khi lai ché phim
trong binh mot cach cén than bang cach ding chin khong trong khoang 1 dén 2 phut.
R6t ché phdm vao khudén nhom néng da gia nhiét truée dén 60°C va xir ly bang chét
do khudn QZ13 dé tao ra cac mau c6 do day 4mm, 6mm va 10 mm dé kiém tra. Tiép
theo, khir khi cdn than ché phdm trong khudn bing cach dung chan khodng trong
khoang 1 phut, va déng rin trong 10 & 60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gio nita.

Sau d6, lay cac mau ra khéi khudn va 1am ngudi dén nhiét do méi truong.
Vi du so sanh 12:

Gia nhi€t truéc EP4080E & 60°C trong 10 trong 0,5 gi¢. Thém 100g EP4080E
da gia nhiét trude vao 20,5g Aradur 42 trong binh thép trong didu kién khudy trong
khoang 3 phut. Ngung khudy, va khir khi cin than ché phidm trong binh bang cach
ding chén khong trong khoang 0,5 phut. St dung mot phan nhé hén hop nay dé do
thoi gian Gel & 60°C bang Gelnorm. Rét phin chinh cta hdn hop vao khudn nhém
néng di gia nhiét truée dén 60°C va xir Iy bang chit do khuén QZ13 dé tao ra cdc miu

c6 d6 day 4mm dé kiém tra kha ning hit nuée. Péng ran ché phim trong khuon nay
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trong 10 & 60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gid nita. Sau khi dong rén, 14y céac
mAu vt ra khéi khudn va 1am ngudi dén nhiét d6 mai truong.
Vi du 4:

Gia nhiét truéc EP4080E va W12EST & 60°C trong 10 trong 0,5 gio. Cép 200g
EP4080E d gia nhiét trudc vao binh thép, va thém 467,8g W12EST theo nhiéu phén
trong didu kién khudy trong vong 20 phut. Sau d6, gia nhiét ché phim trong binh trong
10 & 60°C trong 0,5 gid, 14y binh ra khoi 10 rdi khir khi cdn thin ché phim bing cach
dung chan khong trong khoang 15 phut. Gia nhiét lai ché phdm trong binh trong 10
trong 15 phut nita & 60°C va sau d6 14y ra khoi 10. Thém 41g Aradur 42 vao ché phdm
nay, va khudy ché phim trong khoang 3 phut. Ngung khudy va khir khi lai ché phdm
trong binh mdt cach cén than bing cach ding chan khong trong khoang 1 dén 2 phut.
Ré6t ché phdm vao khudn nhém néng da gia nhiét trude dén 60°C va xir Iy bang chét
d3 khuodn QZ13 dé tao ra cac miu c6 dd day 4mm, 6mm va 10mm dé kiém tra. Tiép
theo, khir khi cén than ché phdm trong khudn bang cach ding chén khong trong
khoang 1 phut, va déng rin trong 10 & 60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gidr nita.

Sau d9, lay cac mau vat ra khoi khudn va 1am ngudi dén nhiét d6 méi trudong.
Vi du so sanh 13:

Gia nhiét truéc DY-C & 60°C trong 10 trong 0,5 gio. Thém 100g DY-C da gia
nhiét trude vao 37,5g EC331 trong binh thép trong didu kién khudy trong khoang 3
phit. Ngung khudy, va khir khi cin than ché phdm trong binh bing cach ding chén
khong trong khoang 0,5 phut. Str dung mot phan nhé hdn hop nay dé do thoi gian Gel
& 60°C bang Gelnorm. Rét phan chinh ctia hdn hop vao khudn nhom noéng da gia nhiét
truge dén 60°C va xuir ly bﬁng chét d& khudn QZ13, dé tao ra cac mau c6 do day 4mm
dé kiém tra kha ning hut nu6e. Péng rén ché phim trong khuon nay trong 10 & 60°C
trong 6 giv, va & 160°C trong 10 gid nita. Sau khi déng réan, 14y cdc mau vat ra khoi
khudn va 1am ngudi dén nhiét d6 moi truong.
Vidu5:

Gia nhiét truéc DY-C va WI2EST & 60°C trong 10 trong 0,5 giv. Cip 200g
DY-C da gia nhiét truéc vao binh thép, rdi thém 533,8g WI2EST theo nhiéu phin
trong diéu kién khudy trong vong 20 phut. Sau d6, gia nhiét ché phdm trong binh trong
10 & 60°C trong 0,5 gi®, 14y binh ra khoi 10 rdi khir khi cdn than ché phim bang cach
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ding chan khéng trong khoang 15 phat. Gia nhiét lai ché phim trong binh trong 16
trong 15 phut nita & 60°C va sau d6 14y ra khoéi 16. Thém 75g EC331 vao ché phim
ndy, va khudy ché phim trong khoang 3 phut. Ngung khudy va khir khi lai ché pham
trong binh mét cach cin than bang cach ding chan khéng trong khoang 1 dén 2 phat.
R6t ché phim vao khubén nhém néng da gia nhiét trude dén 60°C va xir Iy bang chit
do khudén QZ13 dé tao ra cac mau co do day 4mm, 6mm va 10mm dé kiém tra. Tiép
theo, khir khi c4n than ché phim trong khuén bing cich ding chin khong trong
khoang 1 phut, va déng rén trong 10 & 60°C trong 6 gid, va & 160°C trong 10 gid nita.
Sau do, léy cac mAu vat ra khéi khuon va 1am ngudi dén nhiét d§ moi truong.

Viduy 6: |

Cho 1000g YX8000, 50g Dyhard 100s va 3g DY 062 vao budng 31 gdm may
tron va may phén tan chan khong, va gia nhiét budng nay dén 60°C. Thuc hién viée
tron/phan tan & tc d6 may tron 1a 200 vong/phut va tbe d6 may phan tan 1a 1500
vong/phit trong 2 gid trong diéu kién chan khéng cho dén khi thu dwoc ché phim
ddng nhit. Tiép d6, bom ché phim nay trong diéu kién 4p sult vao khuon dia kim loai
da gia nhiét trude dén 80°C dé tao ra cac mau vat c6 d¢ day thay ddi 4mm, 6mm va
10mm. D3t khuon di nap vao 16 dé déng ran trude ché phidm & 120°C trong 3 gid va
déng ran sau & 160°C trong 10 gid. Sau khi doéng ran, 14y cac mu vét ra khoi khuon
va lam nguoi dén nhiét d6 méi trudng.

Bang 1: Dit liéu kiém tra

Vi du Vi Vi |Vidu|Vidu| Vi Vi Vi Vi Vi Vi
duso |duso| so so |(duso| dul | du2 | du3 | dud |du5
sanh | sanh | sdnh | sdnh | sanh

2 4 6 8 9
Thoi gian A . . , . . . . . .
P tot | ngdn | ngdn | ngdn | tot tot tot tot tot tot
song
DY bén 98,9 | 79,7 | 72,0 723 | 72,5
kéoV [MPa] | ~ ’ ’ ’ ’
Do gian 1,19 | 0,87 | 0,63 1,62 | 1,73
néZ) [%] s ) > s s
G1c? 560 | 578 | 443 488
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[J/m?]

CTE" 32,9 | 33,7 | 31,1 40,7 | 33,6

TgY[°C] | 111 | 111 | 114 | 116 | 97 | 140 | 117 | 130 | 120 | 79

Thoi gian
Gel &
600C6)
[phut]

494 | 61 27 23 160 | >6h | 100 | 85 | 140

Hat nudce
sau 2 1,38 | 6,46 | 19,93 | 10,23 1,49 | 1,37 | 1,93 | 2,11 | 3,43
ngay” [%]

Kiém tra P66 | F6 | F6 | F6 | Fé6 | P6 | Pd6 | P& | P& | P&
khuéchtan | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 | 12
nuée? KV | kV | kV | kV | kV | kv | kV | kV | kV | kV

1) ISO 527

2) ISO 527

3) Phuong phép kiém tra doc quyén ciia Huntsman
4) ISO 11359-2

5) IE 1006; phan tich nhiét quét vi sai trén may Mettler SC 822e (pham vi: 20 dén
250°C & 10°C phut-1)

6) phuong phap Gel norm; miu khéng chira chét don

7) ISO 62; dun s6i trong nudc; mau khong chira chit don
&) IEC 62217; dun soi trong 100 gio

P = kiém tra dat; F = kiém tra khong dat

Vi du so sanh 2 1a dya trén dong rin anhydrit, va dai dié€n cho trang thai cta ché
phém dugc st dung trong linh vuc ddc, boc va bao ké tir hon 40 nim nay. N6 thuc
hién tdt theo moi khia canh, ngoai trir vi€c anhydrit dugc str dung bi gain nhan R 42 (c6
thé gay kich tng khi hit phai) va nim trong danh sach SVHC.

Céc vi dy so sanh 4, 6, 8 va 9 13 dya trén nhya epoxy chira cac nhém carboxylic

este. D01 v6i cac che pham nay, quan sét thay ching hit nude nhiéu, va chung khong
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lam héng dd bén pha vo sy khuéch tan nude. Ngoai ra, thoi gian séng khong dugc
chép nhén dugc quan sat théy ddi véi cac ché phém cua cac vi du so sanh 4, 6 va 8.

Che pham cua sang ché theo cac vi du 1 dén 5 thé hién thoi gian song dai, hut
nudc it, va vuot qua bai ki€ém tra khu€ch tan nudc. Hi¢u sudt co hoc cé thé so sanh véi

trang thai cua céc hé théng trong linh vuc dang dugc st dung hién nay.

Bang 2: Dit lidu kiém tra

Vidu | Vidu so sanh 9 Vidu6
Tg [°C] 97 126
Thoi gian Gel & 80°C/140°C?

, 390 /12,5
[phut]
Hut nude sau 2 ngay> [%] Hinh thanh vét nirt” 3,90

1) IE 1006; phan tich nhiét quét vi sai trén may Mettler SC 822e (pham vi: 20 dén
250°C & 10°C phut-1)

2) phuong phap Gel norm; mau khong chira chit don
3) ISO 62; dun s6i trong nudc; mau khong chira chit don
4) miu dugc don biéu hién su nit gdy nghiém trong, do hut nhiéu nudce

Ché phdm ctia sang ché theo vi du 6 thé hién tinh hit nudc it.
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YEU CAUBAO HO
1. Ché phdm nhya epoxy nhiét rin nhidu thanh phén chira:

(A) it nhat mét nhya epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic khong chira nhém

este, va chra nhi€u hon mgt nhém epoxy li€n k&,

(B) 2% dén 17% theo trong lugng cia it nhit mot chét dong rin dugc chon tir
nhém bao gébm amin xycloaliphatic, va dixyandiamit, trong d6 % trong luong 1a trén

co s6 tong trong lugng ciia (A) va (B); va

(C) tr 60% dén 70% cua it nhét mot chat don duge silan hoa, trong d6 % trong

luong 14 trén co s& tdng trong lwong ctia ché phim nhya epoxy; va
trong d6 ché phdm nay khong chira anhydrit.

2. Ché phdm theo diém 1, trong d6 it nhit nhya epoxy (A) 1a polyglyxidylete cua 1,2-
xyclohexandiol, 1,3-Xyclohexandiol, 1,4-xyclohexandiol (quinitol), 1,4-
bis(hydroxymetyl)xyclohexan, 1,1-bis(hydroxymetyl)xyclohex-3-en, bis(4-
hydroxyxyclohexyl)metan (bisphenol F dugc hydro héa), 2,2-bis(4-
hydroxyxyclohexyl)propan (bisphenol A dugc hydro hoa), 2,2-bis(3-metyl-4-
hydroxyxyclohexyl)propan (bisphenol C dugc hydro héa), 1,1-bis(4-
hydroxyxyclohexyl)etan (bisphenol E dugc hydro hoa), 1,3-xyclopentadiol, 4,4-
dihydroxydixyclohexan, 2,6-bis(4’-hydroxyxyclohexylmetyl)-1-hydroxyxyclohexan,
1,3,5-trihydroxyxyclohexan, 1,2,2-tris(4-hydroxyxyclohexyl)etan, ho#ic cic san phdm

ngung tu phenol-formaldehyt dugc hydro héa c6 3 dén 10 vong xyclohexan.

3. Ché ph4m theo diém 1, trong d6 it nhat nhwa epoxy (A) la diglyxidylete cta 1,4-
bis(hydroxymetyl)xyclohexan hodc bisphenol A dugc hydro héa.

4. Ché phim theo diém 1, trong d6 it nhét chit dong rin (B) 1a 1,2-
diaminoxyclohexan; 1,4-diaminoxyclohexén; bis(4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3-
metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; bis(3,5-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan; 2,4-bis(4-
aminoxyclohexylmetyl)xyclohexylamin; 2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan; 4,4'-
bis(4-xyclohexylmetyl)dixyclohexylamin; 2,2-bis(4-amino-3-metylxylohexyl)propan;
3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron diamin); 1,4-
bis(aminometyl)xyclohexan; 1,3-bis(aminometyl)xyclohexan;

bixyclo[2.2.1]heptanbis(metylamin) (norbornan diamin); 3,3,5-trimetyl-N-(propan-2-
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yl)-5-[(propan-2-ylamino)metyl]xyclohexylamin; (metyletyl) (3,5,5-trimetyl-3-
{[(metyletyl)amino]metyl}xyclohexyl)amin; 4-aminoxyclohexyl-4-
hydroxyxyclohexylmetan; N-aminoetylpiperazin; hodc dixyandiamit.

5. Ché phim theo diém 1, trong d6 it nhét cht dong ran (B) 14 1,2-
diaminoxyclohexan, bis(4-aminoxyclohexyl)metan, bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan, 3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron

diamin), hoac dixyandiamit.

6. Ché ph'?lm theo diém 1, trong do it nhét chit don dwoc silan héa thu duoc bﬁng cach
silan hoa cét thach anh, bdt thach anh, silic dioxit, nhdm oxit, titan oxit, ziricon oxit,
Mg(OH),, AI(OH);, dolomit [CaMg (COs;),], AlI(OH);, AIO(OH), silic nitrua, bo
nitrua, nhém nitrua, silic cacbua, bo cacbua, dolomit, da phén, canxi cacbonat, barit,

thach cao, hydromagnesit, zeolit, hoat thach, mica, cao lanh hodc volastonit.

7. Ché phim theo diém 1, trong d6 it nhét chit don dugc silan hoa thu duge bang cach

silan hoa thach anh, silic dioxit, volastonit hodc canxi cacbonat.
8. Ché pham theo diém 1, trong d6:

(A) it nhit mot nhwa epoxy dugc chon tir nhém diglyxidylete cua 1,4-
bis(hydroxymetyl)xyclohexan va diglyxidylete ctia bisphenol A dugc hydro hoa,

(B) it nhit mot chit déng rin dugc chon tir nhém bao gbém 1,2-
diaminoxyclohexan, bis(4-aminoxyclohexyl)metan, bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan, 3-aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexylamin (isophoron

diamin) va dixyandiamit, va

©) it nhit mot chit don dugc silan héa dugc chon tir nhém thach anh, silic

dioxit, volastonit va canxi cacbonat.
9. Ché phim nhua epoxy nhiét ran nhiéu thanh phan chira:

(A) it nhit mdt nhya epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic khong chtra nhom este
va chira nhidu hon mét nhém epoxy lién ké,

(B) 2% dén 4,8% theo trong lwong dixyandiamit 1am chit dong rén, trong d6
% trong lwong 12 trén co sé tdng trong lwong cia (A) va (B), va

(C) tir 60% dén 70% ciia it nhat mot chit don dugc silan hoa chira epoxy silan
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hodc amino silan, trong d6 % trong lwong 1a trén co sé tdng trong lugng ctia ché phim
nhya epoxy, va
trong &6 ché phdm nhya nay khéng chira anhydrit.

10. San phdm ding ngoai trdi chira ché phdm nhua nhiét rin nhidu thanh phin, ché
phim nhua nay cha:

(A) it nhat mot nhua epoxy kiéu glyxidyl xycloaliphatic khong chtra nhém
este, va chira nhiéu hon mot nhém epoxy lién ke,

(B) 2% dén 17% theo trong luong clia it nhit mot chit dong rin duoc chon tir
nhém bao gém amin xycloaliphatic, va dixyandiamit, trong d6 % trong luong 13 trén
co s& tdng trong Iugng cia (A) va (B); va

(C) tir 60% dén 70% cua it nhat mot chét don dugc silan hoéa, trong d6 % trong
luong 14 trén co s& tong trong lugng ciia ché phdm nhya epoxy; va

trong d6 ché phdm nhwa nay khong chira anhydrit.
11. San phidm ding ngoai trdi theo diém 10, trong d6 san phim ngoai trdi 14 hé cach

dién dung trong k¥ thuat dién duoc san xuéht b%lng hé théng duc, boc, bao hodc ngdm

2
A

tam.

12. San phdm dung ngoai troi theo diém 11, trong d6 hé cach dién dung trong k¥ thuét

dién dugc san xuét bang cach gel hoa 4p luc ty dong (APG) hodc duc chan khong.

13. San pham ding ngoai troi theo diém 10, trong d6 san pham ding ngoai trdi nay 13

san phdm compozit, hodc 16p phu 10 phan ung 161 khong khi.
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