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(54) THIET BI BAN DAN VA MODPUN CAM BIEN ANH

(57) Sang ché dé cap toi thiét bi ban din va moédun cam bién anh. Thiét bi ban dan theo
sang ché c6 cac mit bam duoc lién két voi san pham hoa clng cua chat két dinh, thiét bi
ban dan nay duoc 1am thich Gmg sao cho su suy giam d6 bén lién két sau khi hoa cing
trong thir nghiém kha niang chéng am dugc ngan chin. Trong thiét bi ban din nay, it nhat
hai mit bam (20 va 70, 70 va 60, 70 va 50) lam bang it nhat mot vat liéu dugce chon tir
nhom bao gdm chét déo ki thuat, vat liéu gdm, va kim loai duoc lién két véi san pham hoa
ctng (10) cua chat két dinh chira (A) nhua rin nhiét, (B) hop cht thiol cu thé, va (C) tac
nhan hoa cimg an.
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Linh vue k§ thuit duwgc dé cip
Sang ché d cap t6i thiét bj ban din va médun cam bién anh. Cu thé
hon, séng ché d& cap t6i thiét b ban din c6 cac mit bam duge lién két nho

chét két dinh va mddun cam bién anh c6 thiét bi ban dan nay.

Tinh trang Ky thuat cia sang ché

Céc chi tiét ctia modun cam bién anh da biét hién duoc 1am bing cac
vat liéu khéac nhau nhu thiy tinh, kim loai, va polyme tinh thé 16ng (sau day
duoc goi 1a “LCP”). Khi céc chi tiét nay lam bang cac vat liéu khac nhau 14
c4ac mat bam, cé yéu ciu vé chét két dinh c6 d tin ciy chéng 4m cao lién
quan toi do bén lién két bat ké vat libu clia cdc mit bam. DA biét rang ché
pham nhya trén co s& tdc nhan héa cing thiol nhya epoxy 13 hiru hiéu dé
dap ung yéu cAu hién & muc cao vé kha ning héa cing nhanh & nhiét d6
thap (vi du, tai liéu sing ché 1). Tuy nhién, c6 vAn d8 14 tac nhan hoéa climg
trén co s& thiol cu thé 1a (vi du, pentaerythritol tetrakis(3-
mercaptopropionat) (tén san phim: PEMP) dugc san xuét boi SC Organic
Chemical Co., Ltd., trimetylolpropan tris(3-mercaptopropionat) (tén séan
phém: TMMP) duoc san xuit boi SC Organic Chemical Co., Ltd., va
pentaerythritol tetrakis(3-mercaptobutyrat) (tén san phédm: Karenz MT PE1)
duoc san xuét boi Showa Denko K. K.) ¢6 kha nang chbéng 4m kém dbi voi
ché phdm nhuya sau khi héa cing. Didu nay c6 thé vi c6 tac nhan bét ky
trong sb céc tic nhan hoéa ctng trén co s thiol cu thé chira cdu tric este
trong khung.

Tai liéu sang ché 1: bng sang ché Nhat Ban s6 3367531.
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Ban chit kj thuit clia sang ché

Do d6, sang ché dugc d8 xut trén co s& cac van dé nhu néu trén.
Sang ché d& xuét thiét bi ban dan nhu s& dwgc mo ta sau ddy. Nghia la, thiét
bi ban dan nay c6 cdc mat bam dugce lién két v4i san pham hoa cing cua
chét két dinh. Su suy giam do bén lién két clia chit két dinh sau khi hoa
cung trong thir nghiém kha nang chéng 4m duoc ngin chin.

Téc gia sang ché da thyc hién céc nghién ctru thédu dédo nhim giai
quyét vin dé nhu néu trén. Thiét bi ban dan dugc lam thich tng sao cho thu
duoc d6 bén lién két co thé bi giam trong thir nghiém kha ning chéng 4m
theo cach sao cho it nhit hai mit bam dugc sit dung lam céc chi tiét cla
thiét bj ban din nhu modun cam bién anh va timg mit bim 1am bing mot
vat liéu thuong ding duge lién két véi san phdm héa cimg ciia chét két dinh
chira (A) nhua epoxy, (B) hop cht thiol cy thé, va (C) tic nhan héa cing
an.

Sang ché dé xuét thiét bi ban dan va mddun cam bién anh cho phép
giai quyét vén d8 nhu néu trén nho cac ddu hidu nhu sau.

[1] Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xudt thiét bi ban dan cé:

it nhét hai mit bam 1am béng it nhéat mot vat liéu duge chon tir nhom
bao gém chét déo k¥ thuat, vat liéu gém, va kim loai va dugc lién két véi
san phdm hoéa cling clia chit két dinh, trong do chat két dinh nay chua:

(A) nhya rén nhiét,

(B) hop chét thiol duoc bidu difn bang cong thirc chung (1):
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trong d6 R1 va R2 doc l4p 1a hydro, nhém alkyl c6 sd luong carbon
tir 1 tdi 10, hodc nhédm phenyl va n 1a mot s6 nguyén tir 0 téi 10, va

(C) tac nhén hoa cing an.

[2] Thiét bi ban din theo myc [1] nhu néu trén, trong 46 thanh phan
(A)lait nhét mot vat liéu duoc chon tir nhdm bao gém nhua epoxy va nhua
acrylic.

[3] Thidt bi ban din theo muyc [1] hogc [2], trong d6 chét déo k¥ thuat
1a chét déo siéu k¥ thuat.

[4] Thiét bi ban dn theo myc bat ky tir [1] téi [3], trong d6 chéat déo
k¥ thudt 13 it nh&t mot vt lidu duge chon tir nhém bao gém polyme tinh thé
16ng, polycarbonat, polyimit, polyamit, va nhya epoxy.

[5] Thiét bi ban din theo muc bét ky tir [1] t6i [4], trong d6 thiét bi
tao anh duoc bd tri trén vat lidu gém.

[6] Thiét bj ban din theo myc bat ky tix [1] téi [5], trong d6 bd phén
quang hoc dugc bb tri trén chét déo k¥ thuét.

[7] Thiét bi ban din theo myc bét ky tir [1] téi [5], trong d6 linh kién
dién tr duoc b tri trén chét déo k¥ thuat.

[8] Theo khia canh thir hai, sang ché d xuit moédun cam bién anh c6
thiét bi ban dan theo muc bat ky tir [1] t6i [7].

Hiéu qua cia sang ché

Theo khia canh thir nht ctia séng ché, c6 thé thu duge thiét bi ban
dan c6 d9 tin cdy cao béng cach str dung chét két dinh dé ngan chin su suy
giam do bén lién két ciia chat két dinh sau khi hoa ctmg trong thir nghiém
kha ning chdng am.

Theo khia canh th{r hai cua sang ché, c6 thé thu dugc modun cam
bién anh c6 do tin cay cao béng cach st dung chét két dinh dé ngan chén sy
suy giam do bén lién két ciia chat két dinh sau khi héa ctng trong thu

nghiém kha nang chong am.
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Mo ta van tat hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mit cat thé hién vi du vé m6dun cam bién anh.

Mo ta chi tiét sang ché

Thiét bj bén din clia sang ché dugc 1am thich mg sao cho it nhét hai
mit bam 1am bing it nhit mot vat liéu dugc chon tir nhém bao gom chét déo
k¥ thudt, vat liéu gdm, va kim loai dugc lién két véi san pham hoa cimg cta
chét két dinh, chét két dinh nay chua:

(A) nhya rén nhiét,

(B) hop chét thiol dugc biéu dién bang cong thirc chung (1):

AN A
==< >= (1)
W \hk

(trong cdng thic nay, R1 va R2 doc lap 14 hydro, nhom alkyl c6 sd
lwong carbon tir 1 t6i 10, hodc nhém phenyl va n la mot sb nguyén tir 0 téi
10), va

(C) tac nhan hoa ctmg an.

Thiét bi ban din duge md ta & day biéu thj céc thibt bi chung c6 thé
thuc hién chirc ndng nho cac ddc tinh ban dan. Vi du, thiét bi ban dan 1a linh
kién dién tr, mach ban dan, va mddun va thiét bi dién t co két hop cac
phan tir nay.

Tung mit bam dugc lam béng it nhat mdt vat liéu duge chon tir nhém
bao gdm chét déo k¥ thuat, vat liéu gém, va kim loai. Chét déo k¥ thuat (sau
day duoc goi 1a “EP”) dugc mé ta & ddy biéu thi vat lidu c6 do bén kéo ln
hon hodc bing 49 MPa va modun ubn 16n hon hodc bang 2,5 GPa tham chi
sau khi dua vao mdi trudng c6 nhiét dd 100°C trong 100 gio. Vat liéu bét ky
trong s6 EP déo nhiét va EP rén nhiét c6 thé dugc sir dung lam EP. Vat liéu
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EP déo nhiét c6, vi du, polyaxetal, polyamit (PA), polycarbonat (PC), ete
polyphenylen cai bién, polybutylén tereptalat, soi thuy tinh (GF) polyetylen
tereptalat ting cudng, polyetylen phén tir luong siu cao, va polystyren
" syndiotactic. Vat liéu EP ran nhiét cé, vi du, epoxy, epoxy thiy tinh (FR-4),
phenol, va silic.

Hon niva, vat liéu EP tét hon 1a chét déo siéu ky thuat. Chat déo siéu
k¥ thuét (sau day dugc goi la “vat ligu siéu EP”) dugc md t4 & day biéu thi
vat liéu c6 dd bén kéo 16n hon hodc bing 49 MPa va mddun uén 16n hon
hodc bfmg 2,5 GPa thdm chi sau khi dua vao mdi trudng c6 nhiét do 150°C
trong 100 gio. Vat liu siéu EP co6, vi dy, acrylat polyme, polysulfon,
polyete sulphon, polyphenylen sulfit, polyete ete keton, polyimit (PI),
polyete imit, nhya flo, va LCP.

Khi xét dén kha ning chiu nhiét, d6 on dinh kich thudc, va dic tinh
céch dién, vat liéu EP tét hon 14 vat liéu dugc chon tir nhém bao gom LCP,
polycarbonat (PC), polyimit (PI), polyamit (PA), va nhua epoxy.

Vat liéu gbém co, vi dy, nhdm oxit (A1203), nhém nitrua, (AIN), silic
cacbua (SiC), bo nitrua (BN), silic nitrua (SiN), va thdy tinh. Khi xét d&én
kha ndng truyén nhiét, hé sd gifn nd nhiét, va do bén hoa hoc, nhdm oxit va
silic nitrua dugc wu tién.

Kim loai ¢6, vi du, thép khong gi, titan va hgp kim cta no, niken va
hop kim ctia né, ddng va hop kim ctia né, thiéc va hop kim ctia nd, nhom va
hop kim ctia nd, va hop kim han. Khi xét dén d6 6n dinh héa hoc nhu do
bén chéng oxy hda, thép khong gi va niken va hop kim ctia n6 duge uu tién.

Tiép dé, vat lidu gbm dugc st dung 1am dé ctia modun cam bién anh.
Trong truong hop nay, tdt hon 13, thiét bi tao anh dugc bd tri trén vt liéu
gbém. Hon nita, chét déo k§ thuat duge st dung 1am méto cudén dong (VCM)
ctia médun cam bién anh. Trong trudng hop nay, tSt hon 13, bd phan quang

hoc dugc b tri trén chit déo k¥ thuét.
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Chét két dinh theo thiét bi ban din cua sang ché 13 dic biét phi hop
dé sir dung trong mddun cam bién anh. Fig.1 13 hinh v& mat cat thé hién mot
vi du v& modun cam bién 4anh. Mbdun cam bién anh 1 duoc thé hién trén
Fig.1 duoc chiéu bing 4nh sang tir trén xudng dudi. Anh séng nhu viy
truyén qua bo loc quang hoc (bd loc hong ngoai (IR)) 50 qua éng kinh
quang hoc 40, va sau do, tién dén cam bién anh 30 trén dé 20. Tiép d6, anh
sang duoc bién déi thanh tin hiéu dién nhé cam bién anh 30. Theo vi du
nay, dng kinh quang hoc 40 dugc ¢b dinh nho vo 6ng kinh 60. V6 dng kinh
60 cb dinh vao moto cudn dong (VCM) 70 duge di chuyén 1én va xubng
nhd VCM 70. Theo céach nay, tiéu didm trén cam bién anh 30 dugc didu
chinh. Chét két dinh dimg cho thiét bi ban din clia sang ché c6 thé dugc sit
dung cho tAt ca kim loai gita dé 20 va VCM 70, lién két gitta VCM 70 va
v6 éng kinh 60, va lién két gitta VCM 70 va bd loc quang hoc 50. Vit liéu
dung cho dé 20 co, vi du, vat liéu EP nhu polyimit, va vat liéu gbm nhu
nhdm oxit. V4t liéu dung cho vo 6ng kinh 60 cd, vi du, EP nhu LCP. Vit
liéu ding cho VCM 70 ¢6, vi du, vat ligu EP nhu LCP. Cu thé 13, chat két
dinh diing cho thiét bi ban dan 1 ciia séng ché cé do bén lién két dic biét tdt
sau thir nghiém kha niing chéng 4m. Nhu vay, chat két dinh nay 1a pht hop
cho lién két ctia cac vat lidu ndy. Chat két dinh cu thé sir dung tic nhan héa
cimg trén co sd thiol c6 suy giam do bén lién két dang ké sau thir nghiém
kha nang chéng am, vi thé din dén vAn dé 1a chit két dinh suy giam chét
lugng sau thir nghiém kha nang chéng 4m dai han.

Chét két dinh chtra (A) nhya ran nhiét,

(B) hop chét thiol dugc biéu dién bing cong thirc chung (1):

M\ axs
>= (1)
HSW ® \h}SH
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(trong cong thic nay, R1 va R2 déc lap 1a hydro, nhom alkyl cé sd
luong carbon tir 1 t6i 10, hodc nhom phenyl va n la mot s6 nguyén tir 0 t6i
10), va

(C) tac nhan hoéa cing an.

Nhua rén nhiét lam thanh phan (A) tt hon 1a it nhat mot vat lidu
dugc chon tir nhém bao gbém nhua epoxy va nhya acrylic. Tt hon nita 13,
thanh phan (A) chira nhya epoxy. Trong trudng hop chira nhua epoxy, luc
két dinh déi v&i timg than muc tidu lién két c6 thé dugc dam bio. Nhua
epoxy cé, vi dy, nhua epoxy kiu A bisphenol 16ng, nhuya epoxy kiéu F
bisphenol 16ng, nhya epoxy kiéu naphtalen 16ng, nhua epoxy kiéu bisphenol
duoc hydro hoa 1éng, nhua epoxy vong béo 1dng, nhua epoxy kiéu ete ruou
16ng, nhya epoxy xycloaliphatic 1éng, nhya epoxy kiéu floren 16ng, va nhua
epoxy trén co s¢ siloxan long. Khi xét dén kha nang hoa ran, kha ning chiu
nhiét, dac tinh két dinh, va d6 bén, nhua epoxy kiéu A bisphenol 16ng, nhya
epoxy kidu F bisphenol 16ng, nhya epoxy trén co s siloxan l6ng, va nhua
epoxy kidu aminophenol dugc wu tién. Hon nita, duong lugng epoxy t5t hon
14 80 t6i 250 g/eq khi xét dén yéu cau diéu chinh d6 nhét. Céc san phim
thuong mai c6, vi du, nhya epoxy kiéu bisphenol A (tén san phém:
YDF8170) dugc san xuét boi Nippon Steel va Sumikin Chemical Co., Ltd.,
nhya epoxy kiéu F bisphenol (tén san phim: YDF870GS) dugc san xuét boi
Nippon Steel va Sumikin Chemical Co., Ltd., nhya epoxy kiéu naphtalen
(tén san phidm: HP4032D) duoc san xuit béi DIC, nhua epoxy trén co s&
siloxan (tén san phim: TSL9906) dugc san xuit bai Shin-Etsu Chemical
Co., Ltd., va aminophenol nhua epoxy kiéu (loai: JER630, JER630LSD)
duoc san xudt bai Mitsubishi Chemical Corporation. Thanh phan (A) c6 thé
duoc st dung riéng. Theo cach khéc, hai hodc nhidu hon cac kiéu cta céc
thanh phan (A) c6 thé duoc st dung két hop.

Nhua acrylic 1am thanh phén (A) c6 thé tao ra dic tinh trong sudt va
d6 cimg thich hop cho ché phdm nhya da héa rén. Thanh phan (A) ndy la
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monome este axit acrylic va/hoic monome este axit metacrylic, hodc
oligome cua ching. Céc vi du vé monome este axit acrylic va/hodc monome
este axit metacrylic, hodc oligome ctia chiing c6 thé dung dugc theo séng
ché c6 th8 o6 diacrylat va/hodc dimetacrylat cua  tris(2-
hydroxyetyl)isoxyanurat, tris(2-hydroxyetyl)isoxyanurat triacrylat va/hodc
trimetacrylat, trimetylolpropan triacrylat va/hogc trimetacrylat, hodc
oligome cta chung, pentaerythritol triacrylat va/hodc trimetacrylat, hodc
oligome cia chung, polyacrylat va/hodc polymetacrylat  cua
dipentaerythritol, tris(acryloxyetyl)isoxyanurat, caprolacton dugc cai bién
tris(acryloxyetyl)isoxyanurat, caprolacton duoc cai bién
tris(metacryloxyetyl)isoxyanurat, polyacrylat va/hodc polymetacrylat cua
alkyl duogc cai bién dipentaerythritol, va polyacrylat va/hodc polymetacrylat
cua caprolacton dugc céi bién dipentaerythritol. Cac vi du vé san phim c6
trén thi trudng cua thanh phan (A) c6 thé 1a polyeste acrylat (tén san pham:
EBECRYLS810) dugc san xuat béi Daicel-Allnex Ltd. Va polyeste acrylat
(tén san pham: M7100) dugc san xuit boi Toagosei Co., Ltd.. Mot thanh
phan (A) c6 thé duoc st dung riéng. Ngoai ra, hai hodc nhiéu hon thanh
phin (A) c6 thé duoc st dung két hop.

Thanh phin (B) 1a hop chit thiol dugc bidu dién bing cong thic
chung (1):

RN ax
=< >= (1)
AVAR \H\

(trong cbng thirc nay, R1 va R2 doc 14p 1a hydro, nhom alkyl cé sd
luong carbon tir 1 t&i 10, hodc nhém phenyl va n la mot s6 nguyén tir 0 toi
10). Thanh phan (B) c6, vi du, hop chat di vong chira nito da chic duge
bidu dién bing cong thirc héa hoc (2) hodc cong thirc héa hoc (3)
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o~ T )= (2)

o T = (3)

va ¢6 cac nhom chire (-CH,-CH,-SH hodc -CH,-CH,-CH,-SH) dugc
lién két voi bdn nguyén tit nito ciia hop chét di vong chira nito. Tac nhan
héa cting bét ky trong sb céc tic nhan héa cimg trén co s¢ thiol cu thé nhu
néu trén (vi dy, pentaerythritol tetrakis(3-mercaptopropionat) (tén san pham:
PEMP)) dugc san xudt bsi SC Organic Chemical Co., Ltd,
trimetylolpropan tris(3-mercaptopropionat) (tén san phim: TMMP) dugc
san xuit bdi SC Organic Chemical Co., Ltd., va pentaerythritol tetrakis(3-
mercaptobutyrat) (t€n san pham: Karenz MT PE1) dugc san xuét boi Showa
Denko K. K. ¢6 lién két este. Lién két este niy dé dang bi thity phan. Nhu
véy, gi thiét ring kha nang chéng dm thép duoc tao ra. Trai lai, thanh phén
(B) khong c6 lién két este. Nhu vay, su suy giam do bén sau thir nghiém kha
ning chéng 4m dugc ngin chin. San phim thuong mai cua thanh phan (B)
¢6, vi du, dan xudt glycoluril thiol dugc san xuét bai Shikoku Chemicals
Corporation. Thanh phan (B) c6 thé duogc st dung riéng. Theo cach khac,
hai kidu ctia céc thanh phan (B) c6 thé duogc sir dung két hop.

Téc nhan héa cémg 4n lam thanh phin (C) 13 hop chat & trang thai
khéng hoat héa & nhiét dd trong phong, va duge hoat hoa bang cach gia
nhiét dé c6 tac dung lam chét tang tdc hoéa ctmg. Céc vi duy vé tac nhan héa
cling 4n nhu vay c6 thé c6 hop chit imidazol 1 chat ran & nhigt d6 binh

thuong, chét tang toc héa cling an san pham cfng amin phén tan tuong ran

-10-
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nhu san phdm phan tGng cia hop chét amin va hop chét epoxy (sén pham
cdng amin-epoxy), va san phim phan tng cua hop chit amin va hop chat
hop chét isoxyanat hodc hgp chit ure (san phdm cong kiéu ure). Nho két
hop ctia thanh phin (C) va thanh phin (B), chét két dinh c6 thé dugc hoa
ctng & nhiét do thép.

Cac vi du vé hop chét imidazol 13 chat rén & nhiét d§ binh thudng cé
thé c6 2-heptadecylimidazol, 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol, 2-
undecylimidazol, 2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol, 2-phenyl-4-
benzyl-5-hydroxymetylimidazol, 2,4-diamino-6-(2-metyl imidazolyl-(1))-
etyl-S-triazin, 2,4-diamino-6-(2’-metyl imidazolyl-(1)’)-etyl-S-
triazin-isoxyanuric axit san phim cong, 2-metylimidazol, 2-phenylimidazol,
2-phenyl-4-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-
metylimidazol-trimellitat, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol-trimellitat, N-(2-
metylimidazolyl-1-etyl)-ure, va N,N’ -(2-metylimidazolyl-(1)-etyl)-adipoyl
diamit. Tuy nhién, hop chét imidazol 13 chat rin & nhiét d6 binh thuong
khong bi gidi han & céc vi du nay.

Céc vi du vé& hop chét epoxy dugc sir dung lam mot trong cac nguyén
lidu dé sén xuét chat ting tdc héa cimg 4n san phdm cdng amin phan tan
tuéng rén (chat ting tbc hoa climg san phim cong amin-epoxy) co thé ¢6
polyglyxidyl ete thu dwgc nho phan ung giita polyhydric phenol nhu
bisphenol A, bi_sphenol F, catechol, va resorcinol, hodc rugu polyhydric nhu
glyxerin va polyetylen glycol, va epiclohydrin, glyxidyl ete este thu duoc
nhd phan tng gifta axit hydroxycarboxylic nhu axit p-hydroxybenzoic va
axit B-hydroxynaphthoic, va epiclohydrin, polyglyxidyl este thu dugc nho
phan tng giita axit polycarboxylic nhu axit phthalic va axit terephthalic, va
epiclohydrin, va hop chat amin glyxidyl thu dugc nhd phan tng gitta 4,4°-
diaminodiphenylmetan, m-aminophenol, hodc hop chit twong tw, va
epiclohydrin. Cac vi du khac co thé ¢6 hop chét epoxy da chirc nhu nhya

phenol novolac epoxy hoa, nhya cresol novolac epoxy héa, va polyolefin

-11-
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epoxy hoa, va hgp chét epoxy don chitc nhu butyl glyxidyl ete, phenyl
glyxidyl ete, va glyxidyl metacrylat. Tuy nhién, hop chét epoxy nhu néu
trén khong bi gidi han & cac vi du nay.

Hop chét amin duoc stt dyng lam mét nguyén liéu khac d8 san xuét
chét ting tdc hoa cing 4n san phidm cdng amin phén tan tudng ran c6 thé 1a
hop chét bt ky c6 trong phan tir cia né6 mét hodc nhiéu hydro hoat hda c6
thé trai qua phan tmg cdng véi nhom epoxy, va c6 trong phén tir ciia né mot
hodc nhiéu nhém chirc duge chon tir nhém amino bac mét, nhom amino bac
hai, v nhém amino bac ba. Céc vi du vé& hop chat amin nhu vay s& dugc
néu dudi day. Tuy nhién, hop chit amino nhu néu trén khéng bi giéi han &
cac vi du ndy. Céc vi du cua chung ¢6 thé c6 cac aliphatic amin nhu
dietylenetriamin, trietylenetetramin, ~ n-propylamin, 2-hydroxyetyl
aminopropylamin, xyclohexylamin, va 4.4’-diamino-dixyclohexylmetan,
hop chét amin thom nhu 4,4’-diaminodiphenylmetan va 2-metylanilin, va
hop chét di vong chira nguyén tir nito nhu 2-etyl-4-metylimidazol, 2-etyl-4-
metylimidazolin, 2,4-dimetylimidazolin, piperidin, va piperazin. Tuy nhién,
hop chat amino nhu néu trén khong bi giéi han & céc vi du nay.

Trong sb nay, hop chét c6 trong phan tr ciia né nhom amino bac ba la
nguyén liéu cu thd dé tao ra chét tang toc hoa clng an c6 cac dic tinh thuce
déy héa rén dic biét tdt. Céc vi du vé hop chat nhu vay co6 thé c6 amin bac
mdt hodic bic hai ¢ trong phan tir ciia né nhém amino béc ba, ching han
hop chit amin nhu dimetylaminopropylamin, dietylaminopropylamin, di-n-
propylaminopropylamin, dibutylaminopropylamin, dimetylaminoetylamin,
dietylaminoetylamin, va N-metylpiperazin, va hgp chit imidazol nhu 2-
metylimidazol, 2-etylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, = va  2-
phenylimidazol. Céc vi du khac cé thé c6 ruou, phenol, thiol, axit, hydrazit
carboxylic, va chét twong tu, c6 trong phan tir cia n6 nhém amino béc ba,
nhu 2-dimetylaminoetanol, 1-metyl-2-dimetylaminoetanol, 1-

phenoxymetyl-2-dimetylaminoetanol, 2-dietylaminoetanol, 1-butoxymetyl-
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2-dimetylaminoetanol, 1-(2-hydroxy-3-phenoxypropyl)-2-metylimidazol, 1-
(2-hydroxy-3-phenoxypropyl)-2-etyl-4-metylimidazol, 1-(2-hydroxy-3-
butoxypropyl)-2-metylimidazol, 1-(2-hydroxy-3-butoxypropyl)-2-etyl-4-
metylimidazol, 1-(2-hydroxy-3-phenoxypropyl)-2-phenylimidazolin, 1-(2-
hydroxy-3-butoxypropyl)-2-metylimidazolin, 2-
(dimetylaminometyl)phenol, 2,4,6-tris(dimetylaminometyl)phenol, N-§-
hydroxyetylmorpholin, 2-dimetylaminoetanthiol, 2-mercaptopyridin, 2-
benzoimidazol, 2-mercaptobenzoimidazol, 2-mercaptobenzothiazol, 4-
mercaptopyridin, axit N,N-dimetylaminobenzoic, N,N-dimetylglyxin, axit
nicotinic, axit isonicotinic, axit picolinic, N,N-dimetylglyxin hydrazit, N,N-
dimetylpropionic axit hydrazit, axit nicotinic hydrazit, va axit isonicotinic
hydrazit. Tuy nhién, hop chét nhu néu trén co6 trong phén tir cia né nhom
amino bac ba khong bi gii han & cac vi du nay.

Céc vi du vé hop chét isoxyanat dugc st dung lam mot nguyén liéu
khéc nita cta chét ting toc héa cing 4n san phdm cdng amin phén tan tuéng
rén c6 thé c6 hop chit isoxyanat don chirc nhw n-butyl isoxyanat, isopropyl
isoxyanat, phenyl isoxyanat, va benzyl isoxyanat, va hop chét isoxyanat da
chitc nhu hexametylen diisoxyanat, toluylen diisoxyanat, 1,5-naphtalen
diisoxyanat, diphenylmetan-4,4’-diisoxyanat, isophoron diisoxyanat,
xylylen diisoxyanat, paraphenylen diisoxyanat, 1,3,6-hexametylen
triisoxyanat, va bixycloheptan triisoxyanat. Hon nita, con c6 thé sit dung
hop chét chira & san pham cudi ciia n6 nhom isoxyanat thu dugc nho phan
Ung gilra cac hop chét isoxyanat da chiic nay va hop chét hydro hoat héa.
Céc vi du vé hop chit nhu vay chita & san phim cudi cta né nhém
isoxyanat co thd ¢6 san phidm cong hop chit c6 & san phim cudi cia né
nhoém isoxyanat thu dugc nhd phan tUng gilta toluylen diisoxyanat va
trimetylolpropan, va san phim cong hop chét c6 & san phdm cubi cta né

nhém isoxyanat thu dugc nhd phan ung gifta toluylen diisoxyanat va
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pentaerythritol. Tuy nhién, hop chét nhu néu trén chita & san phim cubi cua
né nhom isoxyanat khong bi gidi han & céc vi dy nay.

Ngoai ra, cac vi du vé& hop chét ure c6 thé c6 ure va thioure. Tuy
nhién, hop chit ure nhur néu trén khong bi giéi han & céc vi du nay.

Chét ting téc hoa cing 4n phan tan tudéng rin hiru dung theo sang ché
¢6 thé duge san xuit d& dang nhu sau. Thyc hién trdn (a) hai thanh phan
gdm hop chét amin va hop chit epoxy, (b) ba thanh phan gbm hai thanh
phin nay va hop chét hydro hoat héa, hogc (c) hai thanh phén hoic ba thanh
phin gdm hop chét amin, va hop chit isoxyanat va/hodc hop chét ure. Tiép
d6, cAc thanh phan da tron ndy dugc dua vao phan Ung 6 nhiét do tir nhiét
d6 trong phong t6i 200°C. Sau do, san pham phan tmg thu dugc dugc lam
nguoi va hoa rén, va sau d6 dugc nghién. Theo cach khéc, cac thanh phén
nhu néu trén duge dua vao phan Ung trong mét dung moi nhu metyl etyl
keton, dioxan, va tetrahydrofuran. Tiép @6, dung moi dugc loai bé ra khoi
san phim phan tng. Sau do, chét rén duoc nghién.

Trong sb6 cac vi du dai dién vé céc san phém thuong mai cua chét
tang toc hoa cing 4n kiéu phan tan tuéng rén nhu néu trén, cdc vi du vé chét
ting tdc trén co s& san phim cong amin-epoxy (trén co s& san phim cong
amin) c6 “Ajicure PN-23” (tén san phdm dugc sén xuit bdi Ajinomoto
Fine-Techno Co., Inc)., “Ajicure PN-40” (tén san phidm dugc san xuét boi
Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc)., “Ajicure PN-50” (tén san phim duge
san xudt boi Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc)., “Hardener X-3661S” (tén
san phidm dugc san xuat boi A.C.R. Co., Ltd), “Hardener X-3670S (tén san
phdm dugc san xuit bdi A.C.R. Co., Ltd), “Novacure HX-3742” (tén san
phdm dugc san xuat boi Asahi Kasei E-Materials Corporation), “Novacure
HX-3721 (tén san phidm dugc san xuit boi Asahi Kasei E-Materials
Corporation), “Novacure HXA-3922HP” (tén san phidm dugc san xuét béi
Asahi Kasei E-Materials Corporation), va “FXR1121” (tén san phim duge

san xuat boi T&K Toka Corporation). Hon nita, cac vi du vé chét tang toc
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trén co s& san phim cong ure c6 “Fujicure FXE-1000” (t€n san pham dugc
san xudt bdi T&K Toka Corporation) va “Fujicure FXR-1030" (t€n san
phim duoc san xuit bdi T&K Toka Corporation). Cin luu y rang céc san
phim thwong mai nhu néu trén khong bi giéi han o cc san phdm nay.
Thanh phan (C) c6 thé dugc st dung riéng. Theo cach khéc, hai hodc nhiéu
hon c4c kidu cta cac thanh phan (C) ¢6 thé dugc st dung két hop.

Khi xét dén d6 nhét ciia chét két dinh, ham luong cta thanh phan (A)
t6t hon 13 tr 10 t6i 90 phén trong lugng so véi 100 phén trong lugng cua
chét két dinh.

Puong luong thiol cia thanh phan (B) tdt hon tir 0,5 t&i 2,5 duong
luong so voi duong lugng epoxy bang 1 trong thanh phin (A). Puong
lwong thiol ciia thanh phdn (B) 1a gid tri thu duoc bang céch chia phan tir
lugng cta thanh phan (B) cho sb luong ciia cdc nhém thiol mdi phéan ti, Khi
duong luong thiol cta thanh phin (B) va duong luong epoxy cua thanh
phan (A) ¢ thé nim trong cac khoang nhu néu trén, hién tuong thiéu o6
cing va do bén ctia chét két dinh sau khi hoa cimg c6 thé dugc ngén chin.

Gi4 tri cua [duong lugng thiol cua thanh phén (B)])/[duong luong
acryl cua thanh phan (A)] cla ché phim nhya tdt hon tr 0,5 t6i 2,0. Puong
lugng thiol cia thanh phan (B) 1a mot tri sd (cong thirc héa hoc (1): 95,7,
cong thirc hoa hoc (2): 109,7) thu duge bang cach chia phan tir lugng (cong
thirc héa hoc (1): 382,6, cong thirc hoa hoc (2): 438,7) cta thanh phén (B)
cho s6 (4) cta cac nhom thiol trong moét phén tir. Duong luong cua nhua
acrylic bang gi4 tri thu dugc bang céach chia phan tir lugng ctia nhya acrylic
cho sé luong cua cac nhém acryl (hodc cdc nhém metacryl) trong mot phén
ti. Do d6, khi gia tri cia [duwong lugng thiol cla thanh phén (B)]/[duong
lugng acryl cta thanh phén (A)] nam trong khoang tir 0,5 tdi 2,0, diéu nay
nghia 1a [(95,7 dbi voi cong thirc hoa hoc (1) hodc 109,7 d6i v6i cong thire
héa hoc (2))/duong luong acryl cta thanh phan (A)] nam trong khoang tur
0,5 téi 2,0, hodc duong lugng acryl cua thanh phan (A) tir 188 t&i 250. Khi
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gia tri cta [duong luong thiol cla thanh phan (B)]/[duong luong acryl clia
thanh phén (A)] nim trong khoang tlr 0,5 téi 2,0, acryl va thiol phan ung voi
nhau véi lugng 16n hon hodc bang luong nhét dinh dé tao ra san phém hoa
cung chic chén. Nhu vay, d6 bén chét két dinh cao c6 thé duogc tao ra.

Khi xét dén tdc do hoa cling ctia thanh phan nhya va tudi tho sit dung,
ham lugng cua thanh phén (C) tt hon 1a tir 0,1 t6i 40 phén trong lugng so
vé6i 100 phan trong luong cla chét két dinh.

T6t hon 13, tdc nhan tao ra gbc anh (D) duge bd sung thém vao chét
két dinh. Bang céch bd sung tdc nhén tao ra gbc anh (D), kha nang hoa rin
nho tia t& ngoai (UV) c6 thé dugc thiét 14p cho chét két dinh. Céc san phém
thuong mai cta thanh phan (D) cé, vi dy, tc nhan tao ra gbc anh (tén san
phém: IRGACURE TPO) duge san xuat boi BASF SE.

Khi cn, chit két dinh c6 thé, khong 1am anh huéng dén muc tiéu cia
sang ché, duoc tron véi mot chit don nhu chit dén silic oxit, chét 1am 6n
dinh, mudi than, titan den, chét lién két silan, tac nhan bay ion, chét 1am
déu, chit chdng oxy hoa, chét chéng tao bot, chét sol-gel thuan nghich, va
céc phu gia khéc. Hon nita, chét két dinh c6 thé dugc trén voi chét diéu
chinh d6 nhat, chét 1am chadm ngon Iira, hodc dung moi.

Chét két dinh c6 thé thu duoc, vi dy, bing cach khudy, 1am néng
chay, tron va lam phén tan ddng thoi hodc riéng biét cac thanh phén (A) téi
(C), cac phu gia, va chét twong tu trong khi thuc hién xir Iy nhiét theo yéu
ciu. Thiét bi dung cho céc cdng doan trdn, khudy, phan tdn va cong doan
twong tw nay khong bi giéi han cu thé. C6 thé st dung may tron vita tu
dong, may tron Henschel, may nghién ba tryc, may nghién bi, méy tron kiéu
hanh tinh, m4y nghidn hat, va thiét b twong tw c6 bd khudy va bd gia nhiét.
Nigoai ra, két hop thich hop ctia céc thiét bi nay c6 thé dugc sit dung.

Chét két dinh thu dugc nhu néu trén co déc tinh rén nhiét. Trong
treong hop sur dung chit két dinh dbi véi modun cam bién anh, trang thai

hoéa rin nhiét ctia chét két dinh tot hon 13 duge thuc hién & nhiét do tir 60 t6i
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90°C trong khoang thdi gian tir 30 t6i 120 phut. Can luu ¥ ring dbi v6i chét
két dinh st dung cac tac nhan héa cimg khac véi tac nhan héa cimg trén co
s& thiol cu thé, trang thai hoa rén nhiét duge thyc hién ¢ nhiét d6 tir 100 tdi
120°C trong khoéang thoi gian tir 60 t6i 120 phit. Ngoai ra, do bén lién két
ctia san pham hoa cimg thu duge bang cach 1am hda rin chét két dinh trén
co s& thiol cu thé & nhiét d6 thip gidm tir 300 N/chip trude thir nghiém con
khoang 1/3, nghia 1a, 100 N/chip, trong pham vi 100 gid & diéu kién c6
nhiét d6 bing 85°C va do 4m tuong ddi bang 85%. Tuy nhién, trong truong
hop st dung thanh phan (B) duge biéu dién bing cong thuc chung (1), do
bén lién két duogc duy tri & gid tri 250 N/chip tir 300 N/chip trude thir
nghiém sau khi 100 gi & diéu kién c6 nhiét do bang 85°C va do 4m tuong
d6i biing 85%. Nhu da mb ta trén dy, mirc do gidm 13 thép hon muc 49
giam cua chat két dinh trén co sé thiol cu thé. Ong kinh gén trong moédun
cam bién anh khong c6 kha ning chiu nhiét dic biét t6t. Vi 1y do nay, chét
két dinh dung cho thiét bi ban dan cla sing ché c6 thé 1am gidm su suy
giam chit luong cua 6ng kinh, va do d6, 1a dac biét hiru dyng.

Céc vi du

Sau day, sang ché s& duoc md ta thém bang cac vi du. Tuy nhién,
sang ché khong bi giéi han & cac vi dy nay. Can luu ¥ ring trong cac vi du
tiép theo, don vi "phan" va "%" 1An luot biéu thi phan trong lugng va %
trong lugng trir khi duogc xac dinh khac di.

Céc nguyén liéu dugce tron & timg ty 1€ trdn duge thé hién trén cac
Bang 1 va 2. Sau do, hdn hop duge 1am phén tan bang céch st dung mdy
tron ba truc & nhiét do trong phong, va nho do, chit két dinh A, chét két
dinh B, chit két dinh C, chét két dinh D, va chét két dinh E dugc chudn bi.

Do bén lién két

Bing céch sit dung cac két hop dugc thé hién trén cic Bang 3 tdi 12,
chit két dinh A hoic chét két dinh B dugc in v6i dudng kinh bang 2 mm Ién

mot dé (mit bam dudi) 1am bing vat liéu d& chon nho mét khuén thing (n =
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10). Mt bam (mt bém trén) c6 kich thuée 1 x 2 mm va d6 bang 0,5 mm va
lam béng vat lidu di chon dugc gén tiép. Tiép theo, san phim thu dugc
duoc duy tri & nhiét d¢ 80°C trong 60 phut dé thuc hién hoa rén nhiét. Theo
cach nay, thu dugc timg chi tiét thir nghiém.

Trén c4c Bang 3 téi 7, vat liéu EP 1a LCP, vat liéu gém 14 nhém oxit,
va kim loai 13 thép khéng gi. Hon nita, trén cic Bang 8 toi 12, PE la
polyetylen la chét déo phd dung. PP 1a polypropylen la chét déo phd dung.
Mait bén cua tung chi tiét thir nghiém thu dugc dugc choc bang may kiém
tra d6 bén kiéu MODEL-1605HTP dugc sin xuét boi Aikoh Engineering
Co., Ltd. Tiép d6, do bén cit dugc tinh toan tir tri s khi mot trong cac mat
bém bi lam bong. Khi do bén cét 16n hon hogc bing 50 N/chip, do bén cit
duoc danh gia 1a “tdt”. Khi d6 bén cét nho hon 50 N/chip, do bén cét duoc
danh gi4 1a “kém”. Cac két qua do duogc thé hién trén myc do bén lién két
cua cac Bang 3 té1 12. Tiép theo, thir nghiém kha ning chéng 4m duogc thyc
hién. Timg chi tiét thtt nghiém duoc tao ra gidng nhu trudong hop dd bén
lién két dugc duy tri & nhiét do bang 85°C va dd Am bang 85% trong 500
gio. Sau do, do bén cét tinh toan duoc nhu néu trén dugc danh gia la “t4t”
hodc “kém”. Cac két qua dugc thé hién trén muc d6 bén chdng Am cua céc

Bang 3 t6i 12.

Bang 1
Chdt Kkét|Chat  két
dinh A dinh B
Thanh Hon hop nhya epoxxy kidu A/kiéu F bisphenol D 28,08 23,43
phén (A) ¥ v > 3
Thanh Hop chét thiol duge biéu dién bang cong thirc héa hoc | ¢ -, 0
phdinB) [ (D)? ’
Thanh Pentaerythritol Tetrakis(3-mercaptopropionat) % 0 49,76
phan (B”) ’
Thanh , I S
phin (C) Téac nhan hda cung 4n 14,36 26,81
Thanh 1 ~ a5
pl}én Khic Chat pha loang phan ung 6,82 0
Tong 100,00 100,00
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1) Nhya epoxy kiéu F bisphenol (tén san phdm: EXA835LV) dugc

san xuét boi DIC, duong lugng epoxy: 165 g/eq.

2) Dan xuét glycoluril (tén san pham: TS-G) dugc sén xuét boi

Shikoku Chemicals Corporation, duong luong thiol: 94 g/eq.

3) Pentaerythritol Tetrakis(3-mercaptopropionat) (tén san pham:
PEMP) duogc san xuit boi SC Organic Chemical Co., Ltd.
4) Tac nhan héa cing 4n (tén san pham: HXA3922HP, 2/3 (theo ty 1¢

trong luong) 1a tac nhan hoéa cing 4n ctia hdn hop nhya epoxxy kidu A/kiéu

F bisphenol, duong luong epoxy: 180 x 3/2 g/eq) duoc san xuit béi Asahi

Kasei E-Materials Corporation.

5) Chét pha loang phan tmg (tén san phim: CDMDG, duong lugng

epoxy: 135 g/eq) dugc san xuit béi Showa Denko K. K.

Bang 2
Chat k&t | Chat két|Chit két
i dinh C dinh D dinh E
‘ Hbn hop nhya epoxxy kiéu A/kiéu F 0 0 0
Thanh phan (A) bisphenol n
Axit acrylic monome este ®) 59,11 64,87 51,69
X R Hop chat thiol dugc biéu dién bang
Thanh phan (B) cong thirc hoa hoe (1) 2) 34,81 32,43 0
Thanh phan (B”) Pentaerythrlto_l ) Tetrakis(3- 0 0 37.82
mercaptopropionat)
. Téc nhan héa cimg 4n ¥ 5,07 0 9,48
Thanh phan (C) 7
T4c nhan hoéa cimg 4n 2 7 0 1,69 0
Thanh phan (D) T4c nhan tao ra gbc anh ¥ 1,01 1,01 1,01
Thanh phan khac Chét pha lodng phan irng >) 0 0 0
Tong 100,00 100,00 100,00

6) Polyeste acrylat (tén san pham: M7100, dwong lugng Acrylic: 188

g/eq) dugc san xuét boi Toagosei Co., Ltd.

7) Téac nhan hoéa cing an (tén san phim: FXR1121) dugc san xuét boi
T&K Toka Corporation.
8) Téc nhén tao ra gbc anh (tén san phim: IRGCURE TPO) dugc san

xuat béi BASF SE.
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Bang 3
Vidu 1 Vidy2 Vidu 3 Vidy 4 Vidu5 Vidu6

Chét két dinh | Chét két dinh A

Mit bam 1 EP EP EP Gém Gém kim loai
Mit bam 2 EP Gbém kim loai Gém kim loai kim loai
}k)e‘; bén lién | g0 Tét Tét Tét Tét Tét

frg ben chong | 14 Tét Tét Tét Tét Tét

Béang 4
Vi du so[Vi du solVi du solVi du so Vi du solVi du so
sanh 1 sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6

Chét két dinh |Chét két dinh B

Mt bam 1 EP EP EP Gbm Gém Kim loai
Mit bam 2 EP Gém Kim loai Gém Kimloai  |Kim loai
Do bén lién két|T6t Tét Tét Tét Tét Tét

?rfl ben chongly < Kém Kém Kém Kém Kém
Bang 5

Vidu7 Vidu 8 Vidu9 Vidu10 |Vidull | Vidul2

Chét két dinh | Chéat két dinh C

Mt bam 1 EP EP EP Gbém Gém Kim loai
Mit bam 2 EP G6ém Kimloai | Gém Kim loai | Kim loai
i)é(i ben lién | g Tét Tét Tét Tét Tét

PO ben chong | gy Tét Tét Tét Tét Tét
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Bang 6
Vidul3 |Vidul4 |Videl5 |Vidulé |Vidul7 |Vidul8
Chét két dinh | Chét két dinh D
Mit bam 1 EP EP EP Gém Gbém Kim loai
Mit bam 2 EP Gbém Kim loai | Gém Kim loai | Kim loai
}k)f-’ ben lién | Tét Tét Tét Tét Tét
et
dg ben chong | 14 Tét Tét Tét Tét Tét
am
Bang 7
Vi du solVi du so|Vi du so|Vi du solVi du solVi du so
sanh 7 sanh 8 sanh 9 sanh 10 sanh 11 sanh 12
Chit két dinh  |Chét két dinh E
Mit bam 1 EP EP EP Goém Gém Kim loai
Mit bam 2 EP Gbm kim loai Gém Kim loai Kim loai
D6 bén lién két | Tt Tét Tt Tbt Tét Tét
aDrg bén chonglp ) Kém Kém Kém Kém Kém
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Bang 8
Vi du solVi du solVi du so[Vi du solVi du so|Vi du so|Vi du so
sanh 19 sanh 20 sanh 21 sanh 22 sanh 22 sanh 13 sanh 14
Chat ket -y £ 14 dinh A Chét két dinh A
dinh
EP LCP PC PI PA FR-4 PE PP
Gém Nhom oxit [Nhém oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhém oxit [Nhom oxit
E; bén lién|.p.c Tét Tét Tét Tét Kém Kém
b - benips Tét Tét Tét Tét Kém Kém
chong am
Bang 9
Vi du so|Vi du so[Vi du so[Vi du sofVi du so|Vi du so|Vi du so
sanh 15 sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19 sanh 20 sanh 21
Chét két dinh  |Chét két dinh B
EP LCP PC PI PA FR-4 PE PP
Gém Nhom oxit [Nhém oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhém oxit [Nhdm oxit [Nhom oxit
Do bén lién két|Tét Tét Tét Tét Tét Kém Kém
frg ben chongly () Kém Kém Kém Kém Kém Kém
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Bang 10
, , , , , Vi du so|Vi du so
Vidu23 |Vidu24 |Vidu25 |Vidu26 [Vidu27 sanh 22 sanh 23
Chét két dinh Chét két dinh C Chét két dinh C
EP LCP PC PI PA FR-4 PE PP
Gbém Nhom oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhém oxit [Nhdm oxit [Nhém oxit [Nhém oxit
D6 bén lien két  |Tot Tét Tét Tt Tét Kém Kém
D6 bén chéng 4m |Tét Tét Tt Tt Tét Kém Kém
Bang 11
, , , , , Vi du so|Vi du so
Vidu28 |[Vidu29 ([Vidy30 |Vidu31l Vi du 32 sénh 24 sénh 25
Chét két dinh  |Chét két dinh D Chét két dinh D
EP LCP PC PI PA FR-4 PE PP
Gbém Nhom oxit [Nhom oxit [Nhdm oxit [Nhém oxit [Nhom oxit [Nhém oxit [Nhdm oxit
Do bén lién két|T6t Tét Tét Tt Tt Kém Kém
frz ben chong) s Tét Tét Tét Tét Kém Kém
Bang 12
Vi du so[Vi du so[Vi du so|Vi du so[Vi du so Vi du so[Vi du so
sanh 26 sanh 27 sanh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31 sanh 32
Chat — Ket) oy 4 &t dinh E
dinh
EP LCP PC PI PA FR-4 PE PP
Gbém Nhom oxit [Nhém oxit [Nhdm oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhom oxit [Nhom oxit
Eé(i bén lién| s, Tét Tét Tét Tét Kém Kém
bo bén|,, , . . . . ‘ .
L2 Kém Kém Kém Kém Kém Kém Kém
chong am

Nhu duogc thé hién trén cdc Bang tir 3 tdi 12, tAt ca cac vi du tir 1 t6i

32 ddu sir dung chét két dinh A chita cac thanh phan (A) t6i (C) c6 d6 beén

lién két va do bén chéng am cao. Mt khac, cac vi du so sanh tir 1 tdi 6 va

tir 15 t&i 21 st dung chat két dinh B ¢6 sir dung pentaerythritol tetrakis(3-

mercaptopropionat) thay cho thanh phén (B) va céc vi du so sanh tir 7 t6i 12

va 26 téi 32 sir dung chat két dinh E ¢6 do bén chéng dm thap. Céc vi dy so
sanh 20, 21, 31 va 32 si dung chét két dinh B hogc chét két dinh E va st
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dung PE hodic PP lam mat bam cé d¢ bén lién két va do bén chéng am thap.
Hon nita, tham chi khi chét két dinh A, chét két dinh C, hogc chét két dinh
D duoc st dung, cac vi du so sanh 13, 14, va 22 t6i 25 st dung PE hodc PP
lam c4c mit bam cé d6 bén lién két thip cling nhu c6 kha ning chéng &m
thap.

Kha ning Gmg dung trong cong nghiép

Theo séng ché, thiét bi ban din c6 cdc mit basm duge lién két voi san
phim hoéa ctmg cua chat két dinh dugc tao ra. Thir nghiém kha nang chéng
4m sau khi héa ctig cho thiy su suy giam do bén lién két cia san phdm héa
cling ciia chét két dinh dugc ngan chin. Nhu vy, thiét bj ban din nay c6 do

tin cdy cao.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi ban dn bao gom:
it nhat hai mit bam, tung mit bam nay lam béng it nhat mot vat lidu
duoc chon tir nhom bao g(‘A)m chit déo k¥ thuat, vat liéu gém, va kim loai va
duoc lién két véi san phdm héa ctng ciia chit két dinh,
trong d6 chat két dinh nay chira:
(A) nhya rén nhiét,
(B) hop chét thiol dugc biéu didn bang cong thirc chung (1):

AN v
— )
2

trong d6 R1 va R2 ddc 14p 1a hydro, nhém alkyl co sd lugng carbon

tir 1 t6i 10, hodc nhém phenyl va n 1a mot s6 nguyén tr 0 t6i 10, va
(C) tac nhan hoa cing an, va

trong d6 thanh phan (A) 12 mot hodc nhiéu chét dugc chon tir nhém
bao gdbm monome este axit acrylic, monome este axit acrylic, oligome cua
monome este axit acrylic, oligome clia monome este axit acrylic va oligome
clia monome este axit acrylic va monome este axit acrylic, va trong doé it
nhét mét trong s6 cac mat bam dugc 1am béng chét déo k¥ thuat.

2. Thiét bj ban din theo diém 1, trong d6 chat két dinh con chita nhua

epoxy.
3. Thiét bi bén dfn theo didm 1, trong d6 chit déo k¥ thuét 1a chat déo siéu
k¥ thuat.

4. Thiét bj bén din theo diém 1, trong d6 chat déo k¥ thuat 1a it nhat mt vat
liéu dugc chon tir nhém bao gbm polyme tinh thé long, polycarbonat,

polyimit, polyamit, va nhya epoxy.

-25-



31122

5. Thidt bi ban din theo didm 1, trong d6 it nhit mot trong s6 cac mat bam
dugc lam béng vat liéu gém, va thiét bi tao anh dugc bd tri trén vat lidu
gbm.
6. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 bd phén quang hoc dugc b tri
trén chét déo k¥ thuat.
7. Thiét bi ban din theo didm 1, trong d6 linh kién dién tir duoc bd tri trén
chét déo k¥ thuat.
8. Modun cam bién anh bao gdm thiét bj ban dén theo diém 1.
9. Thiét bj ban dn theo diém 2, trong d6 chat déo k¥ thuat la chat déo siéu
k¥ thuat.
10. Thiét bj ban dan theo didm 2, trong d6 chét déo k¥ thudt la it nhat mot
vat liéu duoc chon tr nhém bao gdm polyme tinh thé 16ng, polycarbonat,
polyimit, polyamit, va nhya epoxy.
11. Thiét bi bén din theo didm 2, trong d6 it nhit mot trong sb cac mt bam
duoc lam bang vat lidu gém, va thiét bi tao anh duoc bd tri trén vat lidu
gbm.
12. Thiét bi ban dan theo diém 2, trong d6 bd phan quang hoc dugc bd tri
trén chét déo k¥ thuat.
13. Thiét bi ban dan theo diém 2, trong d6 linh kién dién tir duoc bb tri trén
chét déo k¥ thuat.
14. Modun cam bién anh bao gdm thiét bi ban din theo diém 2.
15. Modun cam bién anh bao gdm thiét bi ban dan, trong d6 thiét bi ban dan
nay bao gdm: it nhit hai mit bam, timg mat bam nay lam bing it nhit mot
vat liéu dugc chon tir nhém bao gbm chét déo k¥ thuat, vat liéu gbm, va kim
loai va dugc lién két v6i san phém hoa cing cua chét két dinh,

trong do chét két dinh nay chira:

(A) nhya rén nhiét,
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(B) hop chét thiol dugc biéu dién bang cong thirc chung (1):

AN
o=( i o (1)
AVAR \(’3\
trong d6 R1 va R2 ddc 14p 12 hydro, nhém alkyl c6 s6 lugng carbon
ttr 1 téi 10, hodc nhom phenyl va n 1a mot sb nguyén tir 0 t6i 10, va
(C) tac nhan hoéa cling 4n, va
trong do thanh phén (A) 12 mot hodc nhidu chét duogc chon tir nhém
bao gdm monome este axit acrylic, monome este axit acrylic, oligome cua
monome este axit acrylic, oligome clia monome este axit acrylic va oligome

clla monome este axit acrylic vd monome este axit acrylic.
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FIG. 1
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