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THAP VA VAT PUC KHUON BAO GOM HGP CHAT PUC KHUON NAY

(57) Sang ché dé cap dén hop chat dac khuoén polyamit c6 dung luong cam Ung riéng
khong qua 3,5 ¢ 2,45 GHz, va gdm c6 cac thanh phan sau: (A) tir 25 dén 80% theo trong
luong 12 hdn hop gém c6 Aa), it nhat mot polyamit béo tinh thé mot phan voi lugng nam
trong khoang tir 50,1 dén 90% theo trong luong 1a va Ab) it nhit mot polyamit vi tinh thé
hodc v6 dinh hinh véi lugng nam trong khoang tir 10 dén 49,9% theo trong luong, ty I¢ cua
thanh phan Aa) va Ab) cong vao 13 100% theo trong lwong va hdn hop cua cac thanh phan
Aa) va Ab) cd, trung binh, it nht 5,7 nguyén tir C, khong tinh dén nhom amit, trén mdi
nhom amit trong hdn hop (A), B) tir 20 dén 65% theo trong luong 1a it nhit mot chit don
thuy tinh, gobm c6 thuy tinh vo1 ham lugng oxit kiém va oxit kiém tho nam trong khoang tur
0 den 12% theo trong luong, so voi ché pham thuy tinh, dugc chon tir nhém gom ¢ soi,
soi nén, hat, phlen bi va hon hop cia chung va (C) chat bo trg voi lugng nam trong
khoang tir 0 dén 10% theo trong lugng, tong ciia cac thanh phan (A), (B) va (C) tao ra
100% theo trong lugng.
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Linh vie k§ thuit duwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hop chét duc khudn polyamit c6 dung lugong cam ng
riéng thip va vat dugc dic khudn ciu tao tir cac hop chét dac khuon polyamit nay va
viéc sir dung chiing.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dung lugng cim tng riéng thp ctia hop chit duc khudn polyamit khién cho
n6 c6 thé st dung ching cho vé, phan vé hoic thanh phin khéc cta céc thiét bi két ndi
qua séng dién tir & tAn sd nam trong khoang tir 0,3 dén 300 GHz, ma khong anh huong
dang ké dén dic tinh truyén- va nhan cdn & muc chdp nhan duoc cia cac thiét bi nay.
Céc thiét bi két ndi qua séng dién tir nhu vay dugc st dung trong linh vuc khac, do dé
vi du trong vién thong, dién tir hoc dan dung hoic trong dién gia dung, cu thé 1a thiét
bi truyén va nhén, dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh xach tay, thiét bi hang
hai, camera gidm sat, mdy anh, cam bién, may tinh ldn, thiét bi 4m thanh, bd diéu
khién tir xa, loa, tai nghe, may phét thanh, may thu truyén hinh, thiét bi 1am bép, thiét
bi m& cira hodc cong, thiét bi diéu khién dé khoéa cira trung tAm trong phuong tién xe
cd, chia khoa xe thong minh, thiét bi hién thi nhiét d6 hodc do nhiét do, thiét bi do dac
va thiét bi diéu khién.

Hop chét dic khudn polyamit ¢6 dung luong cam g riéng thip, trudc day

goi 12 hing s6 dién moi, da biét biét trong tinh trang k¥ thuat ctia sang ché.

JP 2010-168502 A md ta polyamit c6 hing sé dién méi thip, do hip thu nude
thdp va do hoa tan cao trong dung mdi. Céc polyamit nay bao gdm polyme c6 don vi
phén tir [3p lai 12 polyamit thu dugc tir phan Ung cia diamin, hop chét nay c6 nhom
amin thom & c4 hai dau cta phenylen ete oligome hai nhém chuc dic biét, véi axit
dicarboxylic hodc halogenua cua axit dicarboxylic hodc copolyme c¢6 don vi polyamit
ldp lai thu duoc tir phan Gng cua diamin, 1a hgp chét c6 nhém amin thom & ca hai dau
cia mot phenylen ete oligome hai nhém chirc diac biét, hodc diamin khic véi axit

dicarboxylic hodc halogenua cta axit dicarboxylic.
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JP05-274914 A d& cip dén vat liéu cach dién cAu tao tir nhya polyamit c6
héng s6 dién moi thép. Céc vat liéu ndy dugc sir dung trong cac by phan dién tr, nhu

bang 0 cdm va mdodun nhi€u chip.

Hop chét dac khuén polyamit danh cho cac tng dung néu trén dugce xur 1y,
theo tiéu chudn, bang phuong phap duc phun. Do d6, ngoai dung lwgng cam Gng riéng
thép, dac tinh co khi dtc- va bién dang cta hop chét dac khudn polyamit 1 mdt dac
tinh quan trong. Hon nita, hgp chit duc khudn polyamit duge st dung, vi du trong linh
vuc thiét bi vién thong, nén 13 khong bét bui va thé hién tinh chét co hoc tbt. Tinh chit
co hoc tét ¢6 thé dat duogc bé‘lng cach dua vao céc vat liéu gia ¢, nhu soi thdy tinh, vao
trong hop chit dic khudn polyamit, tuy nhién n6 1an luot gy ra tac dong x4u I1én dung

lwong cam ng riéng ctia hop chét dic khuén polyamit.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Bit dau tir day, mot muc ti€u cua sang ché 1a dé& xuit hop chit duc khudn
polyamit ma cé, ngoai dung lugng cam Ung riéng thap, ciing dé dang xtr 1y thong qua
phuong phép duc phun va cu thé 1a ¢6 dic tinh co khi dic- va bién dang tét. Hon nita,
hop chit dic khuén polyamit nén cé tinh chét co hoc tbt, cu thé 1a do chic cua duong
han t6t va khong bét bui. Muc tiéu nay thu duoc bang hop chit dic khudn polyamit

theo diém 1 bao gdm céc thanh phan sau:
(A)  Tir25 dén 80% theo trong lugng 12 hdn hop gém

Aa)  tir 50,1 dén 90% theo trong lwong it nhit 14 mdt polyamit béo tinh

thé mot phan va

Ab)  tir 10 dén 49.9% theo trong lugng it nhat mdt polyamit vi tinh thé

hodc vo dinh hinh,

ty 18 ctia cac thanh phan Aa) va Ab) cdng vao thanh 100% theo trong lwong va
hén hop cac thanh phan Aa) va Ab) co, trung binh, it nhét laf 5,7 nguyén tir C,

khéng tinh trong nhém amit, cho mdi nhém amit trong hdn hop (A),

(B) tir 20 dén 65% theo trong lwong 1a it nhit mot soi thay tinh, gdm thuy
tinh ¢6 ham lugng oxit kiém va oxit kiém thé nim trong khoang tir 0 dén 12% theo
trong luong, so voi ché phém thuy tinh, dugce chon tr nhom gé)m soi, soi nén, hat,

phién, hat bi va hdn hop ctia chiing
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va
(C)  tir 0 &n 10% theo trong lwong chit phu gia,
téng céc thanh phan (A), (B) va (C) 12 100% theo trong lugng va

hop chét duc khudn polyamit c6 dung lwgng cam (ng riéng khong qua 3,5 &
2,45 GHz.
Diém phu thudc 2 dén 13 dé cap téi cic phwong phap thuén lgi cia hop chat

duc khudn polyamit theo sang ché.

Ngoai ra, vat dugc duc khuon cAu tao tir hop chét duc khuén polyamit theo
séng ché duoc d& xuit theo theo diém 14, va diém 15 va 16 dé cap dén vat dugc dic
khuon déc biét.

M5 ta vin tit hinh vé

Fig.1 trinh bay thtr nghiém udn theo EN ISO 178 (2010) trén 2 nita v cua
dién thoai di dong dugc lép (99,7 x 49,7 x 7,1 mm) la mau thir véi may thir Zwick TC-
FRO10TH.AS5O.

Fig.2 trinh bay thir nghiém mau sic theo vi du 22 (ché pham ctia n6 gidng véi
hop chét duc khudn polyamit theo sdng ché cia vi du 4).

Fig.3 trinh bay thir nghiém mau sic theo vi du so sanh 23.

Phia bén tay trai cia ca Fig.2 va Fig.3 1an lugt thé hién dia truéc khi duoc xtr
ly v6i etanol, phia bén phai cia céc Fig. nay trinh bay dia sau khi viéc xur ly v6i etanol
két thac.

M ta chi tiét sang ché

Hiéu rang vai tinh chit co hoc tét ctia hop chét duc khubn polyamit theo sang
ché, ngoai do chic cta duong han, con cé céc tinh chét sau:

modun dan hdi khi kéo it nhat 1a 8.000 MPa, tét hon 1a it nhét 1a 10.000 MPa,

dic biét tot hon 12 it nhat 12,000 MPa, va/hoic

strc bén dirt rach it nhat 12 100 MPa, t6t hon 1a it nhit 120 MPa, dic biét tdt
hon 1 it nhat 140 MPa, va/hoic
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murc kéo dai dén gay it nhit 1a 1,5%, t6t hon 1a it nhat 2,0%, dic biét tdt hon

1a it nhét 1a 2,5%, va/hodc

d6 bén chdng va dap it nhit 1a 40 kJ/m?, t6t hon 13 it nh4t 50 kJ/m?, dic biét
t6t hon 12 it nhét 1a 60 kJ/m?, dic biét rat t6t 12 it nhét 1a 70 kJ/m?, va/hodic

do bén chéng va dép khia it nhét 12 8 kJ/m?, t6t hon 14 it nhat 10 kJ/m?, dic
biét t6t hon 1a it nhét 13 15 kJ/m®.

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit

Trong trudng hop AB-polyamit, s6 nguyén tir C nam gitta nguyén tr nito va
nhém carbonyl bing v6i s6 nguyén ti C trén mbi nhém amit. Vi du v& AB-polyamit 13
polyamit 12 duoc tao ra tir laurinlactam. S& nguyén tir C giita nguyén ti nito va nhém

carbonyl ¢ day la 11.

Trong truong hop AABB-polyamit, tao ra tir diamin va axit dicarboxylic, s&
nguyén tir C trén mdi nhém amit duge tinh tir tbng cac nguyén tir C (Cp,) gitta hai
nguyén t nito cua diamin va nguyén ti C (Cps) gifta hai nhém carboxy cta axit
dicarboxylic, chia cho 2, tic 12 (Cpa + Cpg)/2. Viéc chia cho 2 la can thiét do, tir hai
nito va hai nhom carboxy, hai nhém amit cé thé duoc tao ra. Vi du vé AABB-polyamit
1a polyamit MACM12, tao ra tr bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl) metan (MACM) va
axit dodecandioic. Do MACM c¢6 15 nguyén tir C gita hai nito va axit dodecandioic
10 nguyén tr C giira hai nhém carboxy, tinh dugc (15 + 10)/2 = 12,5 nguyén t C trén

mdi nhém amit.

Hbn hop cta polyamit Aa) va Ab) (= thanh phan (A) ctia hop chét duc khudn
polyamit) ¢6 s6 nguyén tir C trung binh, khong tinh trong nhém amit, trén mdi nhém
amit it nhét 1a 5,7. S6 nguyén t& C nay it nhit 13 5,7 nho d6 lién quan dén s trung
binh cta tit ca polyamit theo Aa) va Ab) trong hdn hop, ty 1& trong luong ctia polyamit

trong hdn hop nay doi héi can dugce tinh toan.
Polyamit vi tinh thé hodc v6 dinh hinh

Polyamit vi tinh thé hodic vo dinh hinh thé hién, trong phép do nhiét luong
quét vi sai (DSC- Differential Scanning Calorimetry) theo ISO 11357-2 (2013) & tbe
do gia nhiét 1a 20 K/phut, t&t hon 12 nhiét néng chay khoéng qua 50 J/g, dic biét tot hon
1a khong qué 25 J/g, dic biét rat tot 1a tir 0 dén 22 J/g.

-5
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Polyamit vi tinh thé 13 polyamit tinh thé mot phan va do d6 c¢6 diém néng
chay. Tuy nhién, chung c6 hinh thai hoc trong trudng hop mam tinh thé c6 kich thudc
nhé ma dia duoc tao ra tir cdc mam nay c¢6 do day 2mm van trong subt, tac 1a do

truyén 4nh sdng cta né it nhat 1a 75%, do dugc theo ASTM D 1003-13 (2013).

Trong trudng hgp polyamit vi tinh thé duoc str dung cho hop chit dac khudn
polyamit theo sang ché, diém néng chay, do dugc theo ISO 11357-3 (2013), t6t hon 1a
khong qué 255°C.

Polyamit vo dinh hinh c6, so véi polyamit vi tinh thé, nhiét néng chay thép
hon. Polyamit v dinh hinh thé hién, trong phép do nhiét lwong quét vi sai (DSC) dong
hoc theo ISO 11357-2 (2013) & tbc @6 gia nhiét 1a 20 K/phut, t5t hon 14 nhiét néng
chay khong qué 5 J/g, dac biét tét hon 1a khéng quéa 3 J/g, dic biét rat tot 1a ndm trong
khoang tir 0 dén 1 J/g.

Polyamit v6 dinh hinh, do tinh v6 dinh hinh cta chiing, khong c6 diém noéng

chay.
Cach vi€t va ky hi€u viét tat cia polyamit va cdc monome cta no

Theo pham vi sang ché, hiéu ring thuat ngit “polyamit” (viét tit 1a PA) 1a
thuat ng@t chung, n6 bao gdbm homopolyamit va copolyamit. C4ch viét va ky hiéu viét
tit dugc chon ciia polyamit va cdc monome cua no twong ing voi cac ky hiéu viét tat
trong tiéu chudn ISO 1874-1 (2011, (D)). Ky hiéu viét tit sir dung & day sau day dugc
str dung ddng nghia vai tén IUPAC clia cdc monome, cu thé 1a ky hiéu viét tit sau day
cia cac monome nhu sau, MACM cho bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan (cling
goi 1a 3,3'-dimetyl-4,4'-diaminodixyclohexylmetan, s CAS 1a 6864-37-5), PACM cho
bis(4-aminoxyclohexyl)metan (cling goi 1a 4,4'-diaminodixyclohexylmetan, S6 CAS 1a
1761-71-3), TMDC cho bis(4-amino-3,5-dimetylxyclohexyl)metan (cling goi la
3,3',5,5'-tetrametyl-4,4'-diaminodixyclohexylmetan, S6 CAS 1a 65962-45-0), T cho
axit terephtalic (S6 CAS 12 100-21-0), I cho axit isophtalic (S6 CAS 1a 121-95-5).

S6 liéu dinh luong

Hop chét dac khudn polyamit theo sang ché bao gdbm céc thanh phin (A) dén
(C), v6i didu kién 1a cac thanh phan (A) dén (C) cong lai lugng tong cong 1a 100%

theo trong lugng. Khoang dit ra cua s6 liéu dinh lugng cua mdi thanh phén riéng biét
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(A) dén (C) nén dugc hiéu sao cho, trong khoang da mo ta, luong bat ky c6 thé duoc
chon cho mdi thanh phén riéng biét, mién 1a dap tng didu kién nghiém ngit 13 tong

clia cac thanh phan (A) dén (C) 1a 100% theo trong luong.
Dung lugng cdm Ung riéng

“Dung luong cam tng” (g) 1a mot chi sé vé& dic tinh ctia cac phan ti khi dugc
dua vao trong dién trueong. N6 lién quan v6i “dung luong cdm Ung riéng” (g;) va “dung
luong cam Gng chan khdng” (gy) qua cdng thic € = ¢ . g. “Dung lugng cam Ung
riéng” (g,) 14 gia tri phu thudc vao vat liéu va 1a thuong sb cia “dung lwong cam tng”
(¢) va “dung luong cam tng chan khong” (g,). Ngoai kiéu vat lidu, “dung luong cam
ung riéng” (g,;) cling phu thudc vao tdn sb cua dién truong va nhiét do. Tét hon 13,

dung luong cam Ung riéng dugc xac dinh theo IEC 61189-2-721 (2015).
Hop chét duc khuén polyamit

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, do bién dang ctia hop chit duc khudn
polyamit 12 khong qué 0,5%, tot hon 1a khong qua 0,4% va dic biét t5t hon 1a khong
qué 0,3%. Do do, t6t hon 12 d6 bién dang dugc xac dinh theo ISO 294-3 (2002).

Theo phuong 4n wu tién khac ctia sang ché, hdn hop cia cac thanh phan Aa)
va Ab) ¢6 it nhét 6,5, t6t hon 1a 8,5 va dic biét t5t hon 14 10,0 nguyén tir C khéng tinh

trong nhom amit.

Phuong 4n wu tién khac nita ciia sang ché dé xut it nhat mot polyamit béo,
tinh thé mot phdn Aa) duge chon tir nhém bao gdm PA 10, PA 11, PA 12, PA 516, PA
610, PA 612, PA 614, PA 616, PA 618, PA 1010, PA 1012, PA 1014, PA 1016, PA
1018 va hén hop cia ching, PA 10, PA 11, PA 12, PA 516, PA 612, PA 616, PA
1010, PA 1012, PA 1016, PA 1212 va hdn hop cta ching dwoc wu tién.

Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, it nhat mot polyamit vi tinh thé hodc
v0 dinh hinh Ab) dugc chon tir nhém bao gém PA 61/6T, PA MACM9, PA MACMI10,
PA MACMI12, PA MACM13, PA MACM14, PA MACMI16, PA MACMI17, PA
MACM18, PA PACMI10, PA PACMI12, PA PACM13, PA PACMI14, PA PACMIG,
PA PACMI17, PA PACMI18, PA TMDC10, PA TMDCI12, PA TMDCI13, PA
TMDC14, PA TMDCI16, PA TMDC17, PA TMDC18, PA MACMI10/10, PA
MACMI/12, PA MACMT/12, PA 6I/MACMI/MACMT, PA MACMI/MACMT/12,
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PA MACMI/MACMT/MACM12, PA MACMI/MACMT/MACMI12/12, PA
6I/6T/MACMI/MACMT/12, PA 6I/6T/MACMI, PA MACMI/MACM36, PA
MACMT/MACM36, PA MACMI/MACMI12, PA MACMT/MACMI12, PA
MACMG6/11, PA MACM10/10, PA MACM12/PACM12, PA MACM14/PACM14, PA
MACMI18/PACM18 va hdn hop ctia chiing, PA 61/6T, PA MACM12, PA MACM14,
PA TMDCI12, PA TMDCI14, PA MACMI/12, PA 6I/6T/MACMI/MACMT, PA
MACMI/MACMT/12, PA MACMI/MACMT/MACM12, PA
6I/6T/MACMI/MACMT/12, PA MACMI10/10, PA MACMI12/PACM12, PA
MACM14/PACM14, PA MACM18/PACM18 va hdn hop cta chiing dugc uu tién, PA
61/6T, PA MACMI12, PA MACMI/12, PA MACMI/MACMT/12, PA
MACMI/MACMT/MACMI12, PA MACM12/PACMI12 va hdn hop cua chung dugc

uu tién dac biét.

Phwong 4n wu tién khac ctia sang ché dé xuit polyamit vi tinh thé hoic vo
dinh hinh Ab) c6 nhiét do chuyén pha thiy tinh it nhit 1a 120°C, t6t hon 1 it nhét 1a
140°C, dic biét t6t hon 1a it nhit 1a 155°C va t6t nhit 13 it nhéat 1a 180°C. Nhiét do
chuyén pha thuy tinh do d6 t&t hon 13 dugc xac dinh theo ISO 11357-2 (2013).

Theo phuong an wu tién khic cua sang ché, ty 18 ctia polyamit tinh thé mot
phin Aa) ctia thanh phan (A) nim trong khoang tir 60 dén 85% theo trong lugng va t6t
hon 12 tir 65 dén 80% theo trong luong.

Theo phuong 4n wu tién clia sang ché, ty 1 ctia polyamit vi tinh thé hoic vo
dinh hinh Ab) cta thanh phan (A) nim trong khoang tir 15 dén 40% theo trong lugng
va tot hon 12 tir 20 dén 35% theo trong luong.

Phuong an wuu tién khac cia sang ché dé xuit ty 1 cua cac thanh phin (A)
trong hop chét duc khudn polyamit nim trong khoang tir 34,9 dén 69,9% theo trong
lwong, t&t hon 13 tir 39,7 dén 59,7% theo trong lugng va dic biét t5t hon 14 ndm trong
khoang tir 44,5 dén 54,4% theo trong luong, so véi téng trong lugng cta hop chét duc
khudn polyamit.

Theo phuong 4n wu tién khac cua sang ché, ty 1 cta thanh phén (B) trong
hop chit dac khudn polyamit nim trong khoang tir 30 dén 65% theo trong luong, tbt
hon 14 tir 40 dén 60% theo trong luong va dac biét tdt hon 1a tir 45 dén 55% theo trong

lwong, so vdi tong trong lwong ctia hop chat dac khuon polyamit.

-8
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Theo phuong 4n wu tién khac cia sang ché, ty 1& ctia cac thanh phén (C)
trong hop chit dac khuén polyamit nim trong khoang tir 0,1 dén 8% theo trong lugng,
tdt hon 14 nim trong khoang tr 0,3 dén 6% theo trong luong va déc biét t8t hon 1a tir
0,5 dén 5% theo trong luong, so véi téng trong luong cda hop chéit dac khudn

polyamit.

Phuong 4n wu tién khac cia sang ché dé xuit ty 1é cta cac thanh phin (A)
trong hop chét dac khuén polyamit ndm trong khoang tir 34,9 dén 69,9% theo trong
luong, t8t hon 1a ndm trong khoang tur 39,7 dén 59,7% theo trong lugng va dac biét tt
hon 1a ndm trong khoang tir 44,5 dén 54,4% theo trong lugng, so véi tdng trong lugng

ctia hgp chit dac khuén polyamit, va

ty 16 cta thanh phin (B) trong hop chét dic khudn polyamit nim trong
khoang tir 30 dén 65% theo trong lugng, t6t hon 13 nim trong khoang tir 40 dén 60%
theo trong lwong va dic biét tot hon 1a nim trong khoang tir 45 dén 55% theo trong

luong, so v&i tong trong lwgng ctia hop chét dac khuon polyamit, va

ty 18 ctia cac thanh phén (C) trong hop chét dic khudn polyamit nim trong
khoang tir 0,1 dén 8% theo trong luong, t5t hon 1& ndm trong khoang tir 0,3 dén 6%
theo trong lugng va dic biét tot hon 1a nim trong khoang tir 0,5 dén 5% theo trong

luong, so voi tdng trong lwong ctia hop chat dic khuon polyamit.

Theo phuong 4n uvu tién cla sang ché, soi thity tinh gdm c6 thuy tinh ¢6 ham
luong oxit kiém va oxit kiém thd nim trong khoang tir 0 dén 10% theo trong luong, tbt
hon 14 nim trong khoang tir 0 dén 8% theo trong luong, tdt hon 13 nim trong khoang

tir 0 dén 6% theo trong luong, so véi ché phim thiy tinh.

Soi thiy tinh dugc chon tir nhdm bao gém soi, soi nén, hat, phién, hat bi va

hdn hgp cua chiing, tdt hon 1a gém ¢0 so1, hat, phién va hdn hop clia ching.

Soi thay tinh c6 thé duge xt Iy bé mat. Viée nay c6 thé thuc hién véi hé dinh
két hodc hé co kich thude thich hop. Cho muc dich nay, vi du cac hé dua trén axit béo,
sap, silan, titanat, polyamit, uretan, polyhydroxyete, epoxit, niken, cdc hdn hgp twong
ung hodc hdn hop ciia ching, c6 thé duoc st dung. Tét hon 13, soi thuy tinh duge xr

ly bé mit v6i aminosilan, epoxysilan, polyamit hodc hdn hop ctia ching.
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Néu soi duoc chon 12 soi thay tinh cho thanh phén (B), thi soi thiy tinh dugc
chon tir nhom bao gém doan soi, soi vO tan va két hop cia ching, sgi ¢c6 mat cit ngang

1a hinh tron, dvan, elip, vudng hodc hinh chit nhat.

Hinh dang ngoai cta sgi thuy tinh c6 thé duoc kéo dai hodc xodn dc. Poan
soi thuy tinh t6t hon 1a ¢4 chidu dai s¢i ndm trong khoang tir 1 dén 25mm, t6t hon 1
nam trong khoang tur 1,5 dén 20mm, dac biét tdt hon 14 tir 2 dén 12mm va dic biét rt

t6t 1a nim trong khoang tir 2 dén 8mm.

Doan soi thuy tinh tdt hon 13 ¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 5 dén
20um, t6t hon 13 nim trong khoang tir 5 dén 15pm va dic biét tét hon 1a ndm trong

khoang tir 6 dén 12um.

Néu s¢i thuy tinh dugc st dung 13 soi vo tan (soi thay tinh thd), t&t hon 1a
chiing c6 dudng kinh khong quéa 20pum, tot hon 1a khéng qua 18um, dic biét t6t hon 1a
tir 5 dén 14pm.

Trong truong hop s¢i thuy tinh det, ty s6 mat cét, tirc 12 ty 16 cia truc cét
ngang chinh véi truc mat c4t ngang phuy, 12 ndm trong khoang tir 1,5 dén 8, t6t hon 1a

tir 2 dén 6, dic biét tbt hon 1a tir 3 dén 5.

Truc cit ngang cua soi thuy tinh det 1a dai ndm trong khoang tir 3 dén 40pm.
T4t hon 13, chiéu dai cua truc mit cit ngang phu nam trong khoang tir 3 dén 20 um, déc
biét tot hon 14 nim trong khoang tir 4 dén 10pum va chidu dai cta truc cit ngang chinh

nim trong khoang tir 6 dén 40 pm, dic biét tot hon 13 tir 12 dén 30pum.

Dé gia cb hop chét dac khudn polyamit theo séng ché, hdn hop cla s¢i c6

mat cit ngang tron (hinh tron) va khong tron (det) ciing c6 thé dugc sir dung.

Néu bi thity tinh hodc hat thy tinh duge chon 1am sei thily tinh (B), dudng
kinh thé tich trung binh (dse) ctia n6 nim trong khoang tir 0,3 dén 100pm, t6t hon la tir
5 dén 80um, ddc biét tot hon 14 tir 17 dén 70um, do theo phuong phép nhifu xa laze
theo ASTM B 822-10 (2010).

Phuong 4n uu tién khéc cia sang ché dé xudt hop chét dac khudn polyamit
bao gém it nhat mot chit phu gia, cu thé 14 dugc chon tir nhém bao gém chit dn dinh
v0 ¢o va hitu co, cu thé 1a chit chéng oxi hoa, chit phong 130 hoa, chét chin sang, chét

6n dinh UV, chit hip thu UV hodc chit chdn UV, chét bdi tron, chét gitp ddy khoi
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khudn, chét tach khuon, chét phu gia kéo dai soi, chét tao mau, phuong thirc danh dau,
chit mau vd co, chit mau hitu co, chét hép thu IR, chét hép thu NIR, chét quang sic,
chit giup ddy khoi khudn, chét tay tring quang, polytetrafloetylen, chét chéng chay
khong c6 halogen, silicat 16p tw nhién, silicat 16p tdng hop, chit don c6 dung luong
cam ung riéng khong qua 3,5, vi du da phr?in hoic talc, chit ddn ¢& nano c6 ¢& hat
trung binh khéng qua 100nm, t&t hon 13 dugc x4c dinh béi phuong phép do laze theo
ISO 13320.

Theo phuong an uu tién khac cua sang ché, hop chit dac khuén c6 do chic
ctia dudng han, xac dinh theo EN ISO 178 (2010), it nhét 12 200 MPa va tét hon 1a it
nhét la 250 MPa.

Theo phuong an uu tién khéc nita ctia sang ché, thanh phan (A) chi gdm c6

cac thanh phan Aa) va Ab).

Phuong 4n uwu tién khac nita ciia sang ché dé xuat hop chat dic khuodn

polyamit chi gdm c6 thanh phan (A), (B) va (C).
Vit duoc dac khudn

Sang ché con d& xuét vat duoc dic khudn bao gdm hop chit dac khuén

polyamit theo sang ché va t6t hon 12 bao gdbm hop chét dic khuon polyamit nay.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, vat dugce dic khuodn c6 lién quan dén
cac thanh phan, vé hodc phan vo cla thiet bi két noi voi song dién tir & tan s6 ndm
trong khoang tir 0,3 dén 300 GHz, ttrc 1a c6 budc song nam trong khoang tr Im dén

Imm.

Phuong an uu tién khac nita cia sang ché @& xuit vat dugc dac khudn duge
chon tir nhém bao gdm cac thanh phan, vé hoic phin v6 cua thiét bi truyén va nhan,
dién thoai di ddng, may tinh bang, may tinh xéch tay, thiét bi dinh vi, camera gidm sat,
may anh, cam bién, may tinh l3n, thiét bi 4m thanh, b6 diéu khién tlr xa, loa, tai nghe,
may phat thanh, méy thu truyén hinh, thiét bi dién gia dung, thiét bi dién nha bép, thiét
bi m& cira hodc cdng, thiét bi diéu khién cua khoa cira trung tAm & phuong tién xe c,
chia khoa xe thong minh, thiét bi hién thi nhiét d6 hodc do nhiét do, thiét bi do dac va
thiét bi diéu khién.
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bbi tuong cua sang ché duoc duy tinh 13 s& dugc giai thich chi tiét hon c6
tham khao vi du sau ddy ma khong nhim han ché dbi twong & cic phuong 4n néu trong
day.
Vi du thwe hién sang ché
Phuong phép do

Trong pham vi sang ché, phuwong phap do sau day duge st dung:

Do nhét twong ddi

Do nhét tuong ddi dugc x4c dinh theo ISO 307 (2007) & 20°C. V6&i muc dich

nay, 0,5g hat polyme dugc cin vao trong 100ml m-cresol, tinh do6 nhét twong d6i (RV)

theo cong thitc RV = t/ty dugc thuc hién theo muc 11 cua tiéu chuén.
Nhiét d6 chuyén pha thuy tinh (Tg) va diém néng chay

Viéc x4c dinh nhiét do chuyén pha thuy tinh va diém néng chay duoc thuc
hién theo ISO 11357-2 va -3 (2013) dbi v6i hat nho. Phép do nhiét lugng quét vi sai
(DSC) dugc thuc hién trong mdi hai 14n gia nhiét & tdc do gia nhiét 1a 20K/phut. Sau
lan gia nhiét tht nhit, miu duoc dap tit trong d4 kho. Nhiét d6 chuyén pha thuy tinh

(Tg) va diém néng chay dwogc xac dinh trong 14n gia nhiét th hai.

Nhiét d6 & dinh t8i da dugc chi ra 1a diém néng chay. Khoang chuyén pha
thay tinh trung binh dugc chi ra la nhiét do chuyén pha thiy tinh (Tg) dugc xac dinh
theo phuong phap “nira chiéu dai”.

Modun dan héi khi kéo

Viéc xac dinh médun dan hdi khi kéo duge thuc hién theo ISO 527 (2012) &

23°C véi tbe d6 kéo 1a 1mm/phut trén ISO thanh chiu kéo (kiéu A1, khdi 170 x 20/10
x 4 mm), san xuét theo tiéu chuan: ISO/CD 3167 (2003).

Strc bén dit rach va muc kéo dai dén gay

Viéc xac dinh stc bén dut rach va muc kéo dai dén gy dugc thuc hién theo
ISO 527 (2012) & 23°C véi tde d6 kéo 1a Smm/phat voi vat lidu gia ¢b trén thanh chiu
kéo IS0, kiéu A1 (khdi 170 x 20/10 x 4 mm), san xudt theo tiéu chuan ISO/CD 3167
(2003).

Do bén chéng va dap theo Charpy
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Viéc xac dinh d6 bén chéng va d4p theo Charpy dugc thuc hién theo ISO
179/2*¢U (1997, * 2 = theo huéng dan hoat dong ciia may) & 23°C trén thanh miu thi
ISO, kiéu B1 (khéi 80 x 10 x 4 mm), san xuét theo tiéu chudn ISO/CD 3167 (2003).

D6 bén chéng va dap khia theo Charpy

Viéc xac dinh d6 bén chéng va dap khia theo Charpy duoc thuc hién theo
ISO 179/2*eA (1997, * 2 = theo huéng din hoat dong ctia mdy) & 23°C trén thanh
mAu thir ISO, kidu B1 (khdi 80 x 10 x 4 mm), san xuét theo tiéu chuin ISO/CD 3167
(2003).

Do chac cia dudng han

Db chic cia dudng han duge xic dinh thdng qua thit nghiém ubn theo EN
ISO 178 (2010) trén 2 nira vé cua dién thoai di dong dugc lép (99,7 x 49,7 x 7,1 mm)
12 mAu thr v6i may thtr Zwick TC-FRO10TH.A50 v6i bd 6n dinh ap luc (ban kinh cta
bd dn dinh ap luc = 5 mm) & tde do thir 1a 100 mm/phut. Vi tri ctia bd on dinh 4p luc
trén nira phan v6 clia dién thoai di dong c6 thé suy tir phia trai cta Fig.1 (s6 tham
chiéu I), cac phép do khic cua nira vé clia dién thoai di dong xuét hién & phia phai cia

Fig.1. Gi4 tri trung binh cdng cua gi tri do trén 5 mau thtr duoc chi ra.
Dung lugng cam Ung riéng

Viéc do dung lugng cam ung riéng ¢, dugce thyc hién theo IEC 61189-2-721
(2015) trén cac dia 80 x 80 x 3 mm voi mang kiéu db véi budng cong hudng sau dién
moi ghép (SPDR -Split Post Dielectric Resonator) cua cong ty QWED, Ba Lan (t¢
quang céo, bao gbm théng tin lién quan dén phuong phép do c6 thé c¢6 duge O trang

web www.qwed.eu). Tén s do 14 2,45 GHz, nhiét d do 1a 23°C.
D6 co tuyén tinh khi dtc

Viéc tao ra cac dia (kiéu D2, 60 x 60 x 2mm, mang kiéu dé) dé xac dinh o
co tuyén tinh khi dic dwoc thyc hién theo ISO 294-3 (2002) va Tai liéu sira ddi 1
(2006). Do co tuyén tinh khi dic dugc xac dinh theo ISO 294-4 (2001) sau khi bao
quén dia trong 14 ngay & diéu kién phong (23°C, 50% do 4m tuong dbi) dbi vai kich
thude khudng dac va thuc té 1a do theo chidu doc va ngang so v6i huéng dong chiy
ctia hop chét dic khudn néng chdy. Gia tri trung binh cdng cua céc lan do trén 5 dia

duoc chi ra. Su chénh 1éch cia dd co tuyén tinh khi dic theo chiéu doc va ngang so
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v6i hudng dong chay ciia hop chat dic khudn néng chay sau do ciing duge goi 1a do

bien dang.
Thir nghi€ém mau sac

Vi but da ctia nhan hiéu Zebra, kiéu MO-120-MC (den), 5 dudng cach déu,
song song hodc vudng goc véi mang kiéu db hoic hinh vudng duge son chidu dai 2cm,
duoc 4p dung 1én dia (kiéu D1, 60 x 60 x Imm, mang kiéu db, theo ISO 294-3 (2002)
va Tai liéu stra dbi 1 (2006)). Pia duoc son sau d6 dugc bao quan trong 1 gid trong ti
c¢6 diéu hoa khong khi & 70°C va d6 im twong ddi 65%, ldy ra khéi ti c6 diéu hoa
khong khi va sau d6 lam mat & nhiét do trong phong trong 1 gi¢ trong phong thi
nghiém. Sau d6 vach diu duoc lau x6a, mudi 14n, béng méiu giéy thdm duoc bdo hoa
mdt 14n véi etanol. Két quéa dugc danh gia tur 1 dén 5: 1 = vach dau dugc x6a hoan
toan, 5 = vach d4u khong thay dbi.

Ché pham soi thiy tinh

Ché pham chua soi thiy tinh duge x4c dinh béi quang phd huynh quang tia X
tan nang lvong (ED-XRF). La thiét bi, quang phd ké kiéu Spectro XEPOS He clia
SPECTRO Analytical Instruments GmbH dugc st dung. Sg¢i thuy tinh dugc dit trong
cuvét polypropylen (PP), ddy clia n6 gbm c¢6 mang PP. Ngudn tia X c6 ning lugng 13
50 W va hoat dong lén dén 60 kV. Céc dich sau dugc st dung dé x4c dinh cac thanh

phan cu thé: compton/ molipden bac hai, chét tan xa corundum Barkla, cdban dich bac

hai va paladi dich bac hai. Thoi gian do lan luot 14 180 s.
Vit lidu bat dau

Céac vat liéu dugc st dung trong cac vi du va vi du so sénh dugc dua vao

trong Bang la va 1b va 2.

Bang la: Vit liéu str dung trong vi du va vi du so sanh

Cac thanh phan Mo ta Nha san xuét
Polyamit 12 cu tao tir laurinlactam EMS-CHEMIE
. . i . -
Polyamit (Aal) RV*: 1,90 (do vai 0,5g trong 100ml m-cresol & | AG, Thuy Si
20°C)
S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 11,0
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Diém noéng chay 178°C

Polyamit (Aa2)

Polyamit 610 cAu tao tir 1,6-hexanediamin va axit
1,10-decandioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 7.0

RV* 1,95 (do v6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Piém néng chay 223°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy ST

Polyamit (Aa3)

Polyamit 6 c4u tao tir e-caprolactam

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 5.0

RV 1,83 (do vai 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Diém néng chay 222°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy S1

Polyamit (Aa4)

Polyamit 66 cAu tao tir 1,6-hexanediamin va axit
1,6-hexanedioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 5,0

RV* 1,82 (do v6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Diém noéng chay 262°C

Tén thuong mai: Radipol A45

RadiciGroup
Performance

Plastics, Y

Polyamit (Aa5)

Polyamit 46 cu tao tir 1,4-butanediamin va axit
1,6-hexanedioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 4,0

RV* 2,00 (do véi 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Piém néng chay 286°C

Tén thuong mai: Stanyl TE 300

EMS-CHEMIE
AG, Thuy S1

* RV d6 nhét tuong ddi, do trén dung dich chira 0,5g polyamit trong 100ml

m-cresol & 20°C

Bang 1b: Vit li¢u st dung trong vi du va vi du so sanh.
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Céc thanh phin

Mo ta

Nha san xuat

Polyamit (Aa6)

Polyamit 616 cAu tao tlr 1,6-hexanediamin va axit
1,16-hexadecandioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 10,0

RV* 1,95 (do vé6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Diém noéng chay 195°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy S1

Polyamit (Aa7)

Polyamit 1016 cAu tao tir 1,10-decandiamin va
1,16-hexadecandioic

S6 nguyén tir C trén mbi nhém amit 12,0

RV* 1,75 (do véi 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Piém néng chay 180°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy ST

Polyamit (Aa8)

Polyamit 612 cAu tao tir 1,6-hexanediamin va axit
1,12-dodecandioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 8,0

RV* 1,80 (do v6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Piém noéng chay 215°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy ST

Polyamit (Abl)

Polyamit vo dinh hinh MACM12 c4u tao tir bis(3-
metyl-4-aminoxyclohexyl)metan va axit 1,12-
dodecandioic

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 12,5

RV*: 1,53 (do v6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Nhiét d6 chuyén pha thuy tinh 155°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy S1

Polyamit (Ab2)

Polyamit v6 dinh hinh MACMI/MACMT/12 véi
ty 16 mol 12 38/38/24 céu tao tir bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan, axit isophtalic, axit
terephtalic va laurinlactam

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 9,3

EMS-CHEMIE
AG, Thuy St
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RV 1,53 (do v6i 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)
Nhiét d6 chuyén pha thiy tinh 194°C

Polyamit (Ab3)

Polyamit v6 dinh hinh 61I/6T cAu tao tir
hexametylendiamin, axit isophtalic va axit
terephtalic

Ty 1€ mol cta axit isophtalic: axit terephtalic 1a
2:1

S6 nguyén tir C trén mdi nhém amit 6,0

RV* 1,54 (do véi 0,5g trong 100ml m-cresol &
20°C)

Nhiét d6 chuyén pha thuy tinh 125°C

EMS-CHEMIE
AG, Thuy S1

* RV d6 nhét tuong ddi,

m-cresol & 20°C

Bang 2: V4t liéu st dung trong vi du va vi du so sanh.

do trén dung dich chira 0,5g polyamit trong 100ml

Céc thanh phan Mo ta Nha san xuét
Soi thuy tinh tron, chidu dai 3mm Chongging
buong kinh 13 pm, Polycomp

Soi thay tinh (B1) | Ham luong cua oxit kiém va oxit kiém thd 12 5,8 % International
theo trong lugng. Corp., Trung
Tén thwong mai: CPIC CS (HL) 301HP-3 qubc
Soi thuy tinh det, chidu dai 3mm, Nitto Boseki
Truc cét ngang chinh 28 pm, Co., LTD.,
Truc mit cit ngang phu 7 pm, Nhit Ban

Soi thuy tinh (B2) | Ty s6 mit cét cua truc cit ngang = 4,

Ham luong cia oxit kiém va oxit kiém tho 12 20,2 %
theo trong lugng.
Tén thuong mai: Nittobo CSG3PA-820
Soi thily tinh (B3) Soi thuy tinh tron, chiéu dai 3mm European

DPuong kinh 6 pm,

Owens Corning
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Ham luong cta oxit kiém va oxit kiém thd 12 15,4 %
theo trong luong.

Tén thuong mai: Micromax 771 6um

Fiberglas
SPRL, Belgium

Soi thuy tinh tron, chidu dai 3mm Chongqing
Puong kinh 10 pm, Polycomp
Soi thuy tinh (B4) | Ham lugng cua oxit kiém va oxit kiém thé 20,2 % International
theo trong lugng. Corp., Trung
Tén thuong mai: CPIC ECS 301HP quéc
Soi thaty tinh tron, chiéu dai 4 mm AGY - Europe,
Duodng kinh 9 pm, Phép
Soi thiy tinh (B5) | Ham luong cua oxit kidm va oxit kiém thé 12 7,6%
theo trong lugng.
Tén thuong mai: AGY SG37 553 5-32"
San phdm ngung tu cta axit oxalic v6i etylendiamin | Briiggemann
, . Tén thuong mai: Briiggolen P22 Chemical, L.
Chat tao mam (C1)
Briiggemann
KG, buc
Este glycol ctia axit bis[3,3-bis(4'hydroxy-3'-tert- Clariant
Chét 6n dinh nhiét | butylphenyl)butanoic Produkte (Thuy
(C2) S6 CAS 14 32509-66-3 S1) AG, Thuy
Tén thwong mai: Hostanox O 3 P ST
tetrakis(2,4-di-tert-butylphenyl)-4,4'- Clariant
Chét 6n dinh nhiét | biphenyldiphosphonit Produkte (Thuy
(C3) S6 CAS 14 119345-01-6 Si) AG, Thuy
Tén thuong mai: Hostanox P-EPQ ST
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-bis(1-metyl-1- BASF Thuy S1
Chét 6n dinh véi phenyletyl)phenol AG, Thuy St
UV (C4) S6 CAS 14 70321-86-7
Tén thuong mai: Tinuvin 234
Chét én dinh da N,N'-bis(2,2,6,6,tetrametyl-4-piperidinyl)-1,3- Clariant
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nang (C5) benzendicarboxamit Produkte (Thuy
S6 CAS 12 42774-15-2 S1) AG, Thuy
Tén thuong mai: Nylostab S-EED P St
. H&n hop ciia chét én dinh (C2) dén (C5) véi ty 1¢ khéi
Goi chat 6n dinh o €2 (€ Y
luong -
(Co)

C2:C3:C4:C5=2,5:1:1,5:1

San xuit hop chat dic khudn PA

Pé san xuét hop chit dac khudn polyamit theo sdng ché, cac thanh phan (A)
va (B) va c6 thé thanh phan (C) dugc tron trén may tao hdn hop thong thudng, nhu vi
du may dun ép vit don hodc vit kép hodc may nhao tron kiéu xody 8c. Céc thanh phan
do d6 duogc do riéng biét qua thang do dinh lugng vao bd phdn nap liéu hodc lan luot
vao trong bo phan nap li¢u phia bén hodc cung cap & dang hdn hop kho. Thanh phan
(B) (soi thiy tinh) duoc do tot hon 1a qua b phan nap lidu phia bén vao trong polyme

néng chay.

Néu chét phu gia (thanh phén C) dugc st dung, co thé dugc dua vao truc tiép
vao hodc & dang mé chinh. Véat liéu mang ctia mé chinh t6t hon 14 ¢6 lién quan dén
polyamit hodc polyolefin. Trong s6 céc polyamit, cu thé polyamit ciia cdc thanh phan
Aa), PA 11, PA 12, PA 612, PA 1010 hodc PA 1212 tuong Ung 1a thich hop v6i muc
dich nay.

P& tao ra hdn hop kho, hat nhod di siy chira thanh phan (A) va c6 thé chira
thanh phan (C) duoc trén 14n trong binh chira kin. Hon hop nay duoc ddng nhét hoa
bang cach st dung may trdn ddo, may tron léch tim hodc may sdy dao trong 10 dén 40
phat. Dé tranh viéc hdp thu hoi 4m, quy trinh nay c6 thé dugc thuc hién trong diéu
kién khi bao vé kho.

Viéc tao hdn hop dugc thuc hién & nhiét do may can dat sin 1a tir 250 dén
320°C, nhiét d6 ctia may céan tht nhit c6 thé dugc dit thdp hon 110°C. C6 thé st dung
chan khong phia truée ddu phun hodc viée dudi khi c6 thé dién ra trong diéu kién ap
sudt khong khi. VAt nong chay c6 thé duge din ra & dang soi, lam ngudi trong bdn
nuéce & nhiét do tor 10 dén 80°C va sau d6 dwoc tao hat nho. Hat nho dugc sy & nhiét

d6 tr 80 dén 120°C trong diu kién nito hodc trong chan khong dén khi ham lugng
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nudc tha"ip hon 0,1% theo trong lugng. Viéc tao hat nhé ciing c6 thé dugc thuc hién

bang phuong phap tao hat nhé trong nudéc.

Viéc xit Iy hop chit duc khudn polyamit theo sang ché bang cach dic phun
dugc thuc hién véi nhiét d§ cua may can nam trong khoang tur 250 dén 320°C, profin
nhiét d0 ma ting hodc giam dan tur phia chét nap vao vé phia dau phun c6 thé dugc st
dung. Nhiét do khuén dic dugc dit & nhiét do ndm trong khoang tir 40 dén 140°C, tét
hon 12 tir 60 dén 80°C.

San xuét hop chit duc khudn polyamit theo Vi duy 1

Hat nho d3 sy chtra polyamit (Aal) va (Abl) duge trdn cing véi chit phu
gia (C1) va (C6) dé tao ra hdn hop kho va thuc té voi ty 16 duge néu trong Bang 3.
Hbn hop nay duge ddng nhét héa bang cach st dung may tron dao trong khoang 20

phut.

Hop chat dtc khuon polyamit dugc tao ra trén méay dun ép vit kép ciia cong
ty Werner & Pfleiderer, kiéu ZSK 25 véi ti 1& néu trong Bang 3. Hon hop kho nay
bang cach d6 dugce do vao phdn nap liéu bing thang do. Sei thiy tinh (B1) dugc do
vao trong bd phan nap liéu phia bén qua thang do, bd phan nap liéu phia bén nay

chuyén soi thity tinh (B1) thanh cac don nguyén v6 sau nong chay & trudc dAu phun.

Nhiét d cta vo thir nhat dugce dit & 70°C, nhiét dd ctia vo to con lai 12 tir 260
dén 280°C. Téc d6 quay 1a 250 vong/phit va muc tiéu thu 15 kg/gid duge &p dung va
su dudi khi trong khi quyén dién ra. Cé4c soi duoc lam mat trong bdn nudce, cit va hat
nho thu duge duge siy ¢ 110°C trong 24 gid trong chan khong (30 mbar) dén khi ham

luvong nude dudi 0,1% theo trong luong.
San xudt mau thi

Céc mAu thir duge san xuét trén may dic phun ciia cong ty Arburg, Modell
Allrounder 420 C 1000-250. Nhiét d0 mday cén tdng tur 250°C dén 290°C dugc st
dung. nhiét do dac khuodn la 60°C.

Cac mau thir, khi khong c¢6 quy dinh khac, dugc stt dung & trang thai kho;
theo muc dich nay, chung duoc bdo quan sau khi dic phun trong it nhit 48 gidy & nhiét

do phong trong moi truong khd, tire 1a trén silica gel.

Két qua
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Bang 3 sau ddy va bang 6 va 7 (mot phan) ciing dé c4p dén vi du theo séng

ché va bang 4 va 5 va bang 6 va 7 (mdt phén) trinh bay vi du so sanh.

D6i véi cac thanh phin (A), (B) va (C), sb lidu dinh lugng 1an lugt duge dua

ra 12 phén tram theo trong lugng trong cac bang nay. Trong Bang 3 dén 5, nén hiéu 1a

“Sé nguyén tir C trén mdi nhém amit”, 1a s6 nguyén tir C trung binh, khong tinh trong

nhom amit, trén mo6i nhém amit trong hon hop.

Bang 3: Vidu

Céc thanh phan

Pon vi

Vidu

Polyamit (Aal)

% theo
trong

luong.

36,975

33,225

29,475

36,975

Polyamit (Abl)

% theo
trong

luong.

12,325

11,075

9,825

Polyamit (Ab2)

% theo
trong

luong.

12,325

Polyamit (Aa2)

% theo
trong

luong.

36,975

Polyamit (Ab3)

% theo
trong

luong.

12,325

16,075

16,075

16,075

16,075

Polyamit (Aa6)

% theo
trong

luong.

48,225

38,225

Polyamit (Aa7)

% theo
trong

luong.

48,225

Polyamit (Aa8)

% theo

48,225
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dap,

trong
luong.
S6 nguyén tir C trén
. - 11,4 11,4 11,4 10,6 6,8 9,0 8,8 10,5 7,5
moi nhém amit
Soi thiy tinh (B1) % theo
trong 50 55 60 50 50 - 45 - -
luong.
Soi thuy tinh (B5) - - - - - 35 - 35 35
Chét tao mam (C1) | % theo
trong 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
luong.
G6i chét én dinh % theo
(C6) trong 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
luong.
Thtr nghiém
Dung lugng cam
Ung riéng (&) at - 3,24 3,35 3,42 3,27 3,47 3,27 3,34 3,22 3,30
2.45 GHz
Do co tuyén tinh
khi duc, theo chiéu % -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,26 0,03 0,02 0,03 0,02
doc, 24 h (SSWI)
D6 co tuyén tinh
khi diic, theo chiéu % 0,30 0,29 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,29 0,31
ngang, 24 h (SSWq)
D6 bién dang? % 0,31 0,30 0,26 0,26 0,03 0,27 0,30 0,26 0,29
Médun dan hdi khi
y MPa 12,100 | 13,900 | 15,600 | 12,100 | 14,250 | 11,080 | 11,700 | 10,400 | 11,600
kéo
Stc bén dut rach MPa 148 148 150 166 191 182 175 170 218
Muc kéo dai dén
. % 4,3 3,7 3,1 2,9 3,7 4,6 3,9 43 3,8
gay
Do ben chong va KI/m* | 82 80 73 80 99 106 77 101 | 100

-2
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Do bén chéng va kJ/m*

dép khia, Charpy, 23

23°C

22 21

25

19

17

17

15

13

a) Do bién dang tuong tng véi sy chénh 1éch cia SSWq va SSW1.

Bang 4: Vi du so sanh

Vi du so sanh

o Pon vi
Céc thanh phéan 10 | 11| 12 | 13| 14
% theo
36,975 135,475 (33,225|33,225 (25,725
Polyamit (Aal) trong luong.
% theo
12,325111,825|11,075 (11,075 | 8,575
Polyamit (Ab1) trong luong.
Sb nguyén tu C trén mdi nhém amit - 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
Soi thuy tinh (B2) % theo
50 52 55 - S5
trong luong.
Soi thuy tinh (B3) % theo 5
trong lugng.
Bot PTFE CF 905 FN % theo 10
trong luong.
Chét tao mam (C1) % theo
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
trong luong.
Go6i chét 6n dinh (C6) % theo
0,6 O,6 0;6 036 0’6
trong luong.
Thtr nghiém
Dung lugng cam Ung riéng (&) &
y B e . 3,73 | 3,73 | 3.84 | 3,83 | 3,93

2,45 GHz
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Db co tuyén tinh khi duc, theo chiéu

% -0,11 | 0,01 | -0,10 | -0,08 | -0,03
doc, 14 ngay (SSWI)
Do co tuyén tinh khi duc theo chiéu

% 0,13 | 0,16 | 0,11 | 022 | 0,11
ngang, 14 ngay (SSWq)
Do bién dang? % 024 | 0,17 | 0,21 | 0,30 | 0,14
Mbdun dan hdi khi kéo MPa 14,100 | 14,400 | 16,000 | 16,500 | 16,650
Stre bén dut rach MPa 172 | 172 | 179 | 171 | 157
Mirc kéo dai dén gay % 3,1 3,1 2,8 39 | 29
D6 bén chng va dap, Charpy, 23°C kJ/m? 86 88 85 86 83
Do bén chéng va dap khia, Charpy, kJ/m?
23.°c & va s Py 24 26 25 19 22

a) do bién dang twong Gng véi su chénh léch cia SSWq va SSWL

Bang 5: Vi du so sanh

Vi du so sanh
Céc thanh phan Don vi
15 16 17 18 19 20 21
% theo trong
36,975129,475 25,725 - . - -
Polyamit (Aal) luong,
% theo trong
12,325 9,825 | 8,525 - - - -
Polyamit (Ab1) lugng,
% theo trong
- - - - 12,325 -
Polyamit (Ab3) luong,
% theo trong
- - 49,3 - - -
Polyamit (Aa3) luong,
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luong,
% theo trong
- - - - - - 49,3
Polyamit (Aa5) luong,
S6 nguyén tir C trén
. - 114 | 11,4 | 11,4 5,0 5,0 5,3 4,0
moi nhém amit
Soi thuy tinh (B1 % theo tron
Pt thiy tinh (1) ’ e i - | s0 | s0 | so | s0
luong,
Soi thuy tinh (B4 % theo tron
o1 thy tinh (B4) ’ e s0 | s0 |65 |- i i i
luong,
Chét tao mam (C1) % theo trong
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
luong,
G6i chét dn dinh (C6) | % theo trong
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
luong,
Thur nghiém
Dung lugng cam g
- 3,67 | 3,99 | 421 | 3,64 | 3,57 | 3,69 | 3,70
riéng (g;) ¢ 2,45 GHz
D6 co tuyén tinh khi
duc, theo chidu doc, 14 % -0,03 | -0,04 | -0,04 | 0,29 | 0,34 | 0,09 | 0,24
d (SSWI)
D6 co tuyén tinh khi
duc, theo chidu ngang, % 0,21 | 0,18 | 0,17 | 0,59 | 1,02 | 0,76 | 1,03
14 d (SSWq)
Do bién dang ¥ % 0,24 | 0,22 | 0,21 | 0,30 | 0,68 | 0,67 | 0,79
Mbdun dan hdi khi kéo MPa 12,950(16,650|19,400| 15,000 | 14,500 | 14,900 | 14,400
Strc bén dat rach MPa 166 178 183 197 195 208 209
Mic kéo dai dén gay % 2,9 2,3 2,0 3,6 3,1 3,1 2,7
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2cm, trung tdm cua dia

-26-

D6 bén chdng va dép, 5
kJ/m 80 77 67 76 90 100 51
Charpy, 23°C
D6 bén chdng va dap kJ/m?
25 24 23 15 14 14 11
khia, Charpy, 23°C
a) Do bién dang twong tng véi su chénh 1éch cia SSWq va SSWI.
Bang 6: Thir nghiém mau sic trén dia 60x60x1 mm c6 mang kiéu d6.
Vidu Vi du so sanh
Céc thanh phan Pon vi
22 23
Polyamit (Aal) % theo trong luong. 36,975 10,0
Polyamit (Abl) % theo trong lugng. - 39,3
Polyamit (Ab2) % theo trong luong. 12,325 -
Soi thuy tinh (B1) % theo trong luong. 50 50
Chét tao mam (C1) % theo trong luong. 0,1 0,1
Go6i chét 6n dinh (C6) % theo trong luong. 0,6 0,6
Thtr nghiém*
But: ZEBRA, MO-120-MC (mau
den)
5 duong, cach déu nhau, song
. - 2 4-5
song vd1 cura mang
5 duong, cach déu nhau, vudng 5
goc véi cira mang
Hinh vudng, dugc vé, chiéu dai 5
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* Panh gia tir 1dén 5,
1 = Vach d4u bi loai bo hoan
toan

5 = Vach d4u khong thay dbi

Bang 7: Thir nghiém 4% chic coa duong han trén hai nira vé dién thoai di dong

lap rép.
Vidu so
Vidu ]
Céc thanh phan Don vi sénh
24 25 26
% theo trong
36,975 | 33,225 10,0
Polyamit (Aal) luong.
% theo trong
12,325 | 11,075 | 393
Polyamit (Ab1) luong.
Soi thuy tinh (B1 % theo tron
i thity tinh (BI) 0 ong 50 55 50
luong.
Chét tao mam (C1) % theo trong
0,1 0,1 0,1
luong.
Go6i chét 6n dinh (C6) % theo trong
0,6 0,6 0,6
luong.
Thtr nghiém
D6 chéc cia dudng han véi
MPa 310 289 136
100 mm/phut

Ban luan vé két qua

C6 thé két luan tir Bang 3 12 hop chit dic khudn polyamit theo vi du 1 dén 9,
bao gdm soi thuy tinh theo sing ché c¢6 ham luong cia oxit kiém va oxit kiém thd 1a

5,8% theo trong lugng hodc 7,6% theo trong lugng, cé dung luong cdm ung riéng &
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2,45 GHz 12 ndm trong khoang tur 3,22 dén 3,47. Hop chit dac khudn polyamit mo ta
trong Bang 4, theo vi du so sanh 10 dén 14, bao g61n, nguoc lai, sgi thly tinh ¢6 ham
lugng cua oxit kiém va oxit kiém thd cao hon (20,2% theo trong lugng hodc 15,4%
theo trong lwong) va c6 dung luong cam tng riéng cao hon dang ké & 2,45 GHz 1a
nim trong khoang tir 3,73 dén 3,93. Pidu nay 4p dung twong tw cho vi du so sanh 15
dén 17 trong Bang 5 ¢6 soi thily tinh v6i ham lugng ciia oxit kiém va oxit kiém thd 1a
20,2% theo trong lwong va ¢6 dung luong cam Gng riéng nim trong khoang tir 3,67
dén 4,21. Trén co s& ché phidm khac gidng hét, vi dy, vi du 1 c6 thé so sanh truc tiép
v&i vi du so sanh 10 va 15 (dung lugng cdm tUng riéng 1a 3,24 vi du 1 1a tréi nguoc véi
gid tri 3,73 d6i v6i CE6 va 3,67 dbi véi CE11) hodc vi du 2 véi vi du so sénh 12 (dung

lrong cam Ung riéng 1a 3,35 vi du 2 1a ngugc v6i 3,84 d6i véi CE12).

Hon nita, vi du so sanh 18, 19 va 21 thé hién réng hdn hop ctia polyamit béo
tinh thé mot phin (thanh phin Aa)) don doc véi soi thiy tinh theo sang ché ciing khién
cho dung lugng cam tng cao la 3,64 hoac 3,67. Béng viéc so sanh v6i vi du theo séng
ché (vi du so sanh véi vi du 1 véi téng luong tuong tu 49,3% theo trong lugng la
polyamit, nhu trong CE18 hodc CE19), phai két luan ring can thiét dé dat duoc dung
luong cam tmg thap, phai sit dung hdn hop ctia polyamit béo tinh thé mot phan (thanh
phdn Aa)) va polyamit vi tinh thé hodc v6 dinh hinh (thanh phan Ab)). Trong CE20,
hdn hop clia polyamit béo tinh thé mot phan (thanh phan Aa)) va polyamit vo dinh
hinh (thanh phin Ab)) c6 mit két hop véi soi thiy tinh theo sang ché. Tuy nhién, dung
luong cam tng cia hop chat duc khudn polyamit ndy 14 tuong d6i cao 3,69. Tir d6 c6
thé két luan 1a ty 16 hdn hop va sb nguyén t C trung binh thu dugc, khong tinh trong
nhém amit, trén mdi nhém amit trong hdn hop (ddi véi CE20 chi 1a 5,3) ciing can thiét

dé dat duoc dung luong cam \mg riéng thép.

Xuét hién trong Bang 6 13 hop chit duc khudn polyamit theo séng ché ciing
thé hién kha nang khong bét bui ting 1én. Fig.2 trinh bay thir nghiém mau sic theo vi
du 22 (ché phim cua thir nghiém nay giéng v6i hop chét dac khuén polyamit theo
sang ché cua vi du 4) va Fig.3 trinh bay thir nghiém mau sic theo vi du so sénh 23.
Phia bén tay trai cia ca hai Fig. 1an luot thé hién dia trude khi duge xir Iy véi etanol,
duoc mo ta theo diém 1, phia bén phai ctia cac Fig. ndy trinh bay dia sau khi viéc xir ly

etanol két thic. Kha ning khéng bat bui cia dia cdu tao tir hop chit dic khuon
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polyamit theo sang ché thiéu thanh phan Ab) 14 t6t hon dang ké so v6i cia hop chét

dtc khudn polyamit ctia vi du so sanh 23 véi lugng du thanh phan Ab).

Hon nita, c6 thé két luan tir Bang 7 1a 49 chic cua duong han cua vat dugc
dac khuén c4u tao tir hop chét duc khudn polyamit theo sang ché ciia vi du 24 va vi du
25 (ché phdm cua thir nghiém gibng hét véi ctia hop chit duc khuén polyamit theo
sang ché ciavidu 1 va 2) & 310 MPa hodc 289 MPa la cao hon dang ké so vé6i vat duc
cdu tao tir hop chit duc khudn polyamit cé ty 1& polyamit Aa) va Ab), khong theo sang
ché, trong hdn hop (A), cu thé 14 du thanh phin Ab). Do chic ciia dudng han cta hop
chét dac khuédn polyamit ctia vi du so sanh 26 chi 1a 136 MPa.

Tém lai, c6 thé x4c nhan rang ring hop chét dic khudn polyamit c6 dung
lwong cam Ung riéng thap < 3,5, kha ning khong bét bui cao va ciing c6 tinh chit co
hoc tt, cu thé 1a do chic cta dudng han chiic chén, chi thu duoc béng cach két hop

cac dic diém cu thé phat hién dugc bdi cac nha sang che.
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Yéu ciu bao ho
1. Hop chét dic khuon polyamit bao gdm céc thanh phan sau:
(A) tir 25 dén 80% theo trong lwong 13 hdn hop gém

Aa) it nhét 1a mot polyamit béo tinh thé mot phé‘m duoc chon tir nhom
bao gbm PA 10, PA 11, PA 12, PA 516, PA 610, PA 612, PA 614, PA 616, PA 618,
PA 1012, PA 1014, PA 1016, PA 1018 va cac hén hop cia n6 véi lugng nam trong
khoang tir 50,1 dén 90% theo trong lugng va
Ab) it nhét 12 mot polyamit vi tinh thé hosc vo dinh hinh v6i lugng
nim trong khoang tir 10 dén 49,9% theo trong luong,
ty 18 ctia cac thanh phin Aa) va Ab) cdng vao thanh 100% theo trong lugng va
hdn hop cua cic thanh phin Aa) va Ab) c6, trung binh, it nhét 5,7 nguyén tir C,

khong tinh trong nhém amit, trén mdi nhém amit trong hdn hop (A),

(B) it nht 1a mot chét don thuy tinh v6i lugng ndm trong khoang tir 20 dén
65% theo trong luong, gdbm c6 thiy tinh véi ham lugng cta oxit kidm va oxit kiém thd
nim trong khoang tir 0 dén 12% theo trong lugng, so véi ché phim thuy tinh, dugc

chon tir nhém gdm soi, soi nén, hat, phién, hat bi va hdn hop ctia chiing
va

(C) chéit phu gia véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 10% theo trong luong,
téng cac thanh phan (A), (B) va (C) 1a 100% theo trong luong va

hop chit duc khudn polyamit c6 dung lugng cadm Ung riéng khong qué 3,5 &

2,45 GHz trong d6 phép do dung lugng cam ung riéng &, dugc thuc hién theo IEC
61189-2-721 (2015) trén cac tim 80 x 80 x 3 mm & 23°C.

2. Hop chéit duc khudn polyamit theo diém 1, dic trung trong d6 do bién dang la
khong qué 0,5%, t6t hon 1a khong qué 0,4% va dic biét tét hon 1a khong qua 0,3%
trong d6 phép do dugc thue hién theo ISO 294-3 (2002) trén cac tAm loai D2 véi kich
thude 60 x 60 x 2 mm..

3. Hop chit duc khudn polyamit theo diém 1 hodc 2, dic trung trong d6 hdn hop cia
thanh phan Aa) va Ab) c6 it nhit 6,5, tt hon 14 8,5, va dic biét t6t hon 14 10,0 nguyén

tir C, khéng tinh trong nhém amit, trén m&i nhém amit trong hdn hop.
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4. Hop chit duc khudn polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong d6 it nhit mot polyamit béo, tinh thé mot phén Aa) duogc chon tlir nhém bao
gdm PA 10, PA 11, PA 12, PA 516, PA 612, PA 616, PA 1012, PA 1016 va hdn hop

cua ching dugc uu tién.

5. Hop chét dic khudn polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong do it nhat mot polyamit vi tinh thé hodc vo6 dinh hinh Ab) dugc chon tur
nhém bao gdm PA 61/6T, PA MACMY, PA MACM10, PA MACM12, PA MACM13,
PA MACMI14, PA MACMI16, PA MACM17, PA MACMI18, PA PACMI10, PA
PACMI12, PA PACMI13, PA PACM14, PA PACMI16, PA PACM17, PA PACMI8,
PA TMDC10, PA TMDCI12, PA TMDCI13, PA TMDCl14, PA TMDCIl16, PA
TMDC17, PA TMDCI18, PA MACM10/10, PA MACMI/12, PA MACMT/12, PA
6I/MACMI/MACMT, PA MACMI/MACMT/12, PA MACMI/MACMT/MACM12,
PA MACMI/MACMT/MACMI2/12, PA 6lI/6T/MACMI/MACMT/12, PA
6I/6T/MACMI, PA MACMI/MACM36, PA MACMT/MACM36, PA
MACMI/MACM12, PA MACMT/MACMI12, PA MACM6/11, PA MACM10/10, PA
MACMI12/PACM12, PA MACMI14/PACM14, PA MACMI18/PACMI18 va céc hdn
hop ctia no, PA 61/6T, PA MACM12, PA MACM14, PA TMDC12, PA TMDCI14, PA
MACMI/12, PA 6I/6T/MACMI/MACMT, PA MACMI/MACMT/12, PA
MACMI/MACMT/MACMI12, PA 61/6T/MACMI/MACMT/12, PA MACM 10/10, PA
MACMI12/PACM12, PA MACM14/PACM14, PA MACMI18/PACMI8 va céc hdn
hop ctia chung dugc uu tién, PA 6I/6T, PA MACMI12, PA MACMI/12, PA
MACMI/MACMT/12, PA MACMI/MACMT/MACM12, PA MACMI12/PACMI12 va

hdn hop ctia ching dugc wu tién dic biét.

6. Hop chit duc khudn polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong d6 polyamit vi tinh thé hodc vo dinh hinh Ab) c6 nhiét do chuyén pha thiry
tinh it nhit 1a 120°C, t6t hon 1a it nhit 1a 140°C, dac biét tot hon 14 it nhat 1a 155°C va
t6t nhat 1a it nhit 1a 180°C trong d6 phép do dugc thuc hién theo ISO 11357-2 va -3
(2013) trén hat.

7. Hop chéit duc khudn polyamit theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, dic
trung trong d6 ty 1& cia polyamit vi tinh thé Aa) cta thanh phan A) ndm trong khoang
tir 60 dén 85% theo trong luong va tét hon 1a tir 65 dén 80% theo trong luong.

-31-



34332

8. Hop chit duc khudn polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong do6 ty 18 cta polyamit vi tinh thé hodc v dinh hinh Ab) ciia thanh phan (A)
nim trong khoang tir 15 dén 40% theo trong lwong va tét hon 13 tir 20 dén 35% theo

trong luong.

9. Hop chit duc khuén polyamit theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong do ty 1€ cia céc thanh phén (A) trong hop chit duc khudn polyamit nam
trong khoang tir 34,9 dén 69,9% theo trong luong, tdt hon 12 tr 39,7 dén 59,7% theo
trong lugng va dédc biét tbt hon 1a tir 44,5 dén 54,4% theo trong luong, so voi téng

trong lugng ctia hop chit dac khudn polyamit, va/hodc

ty 18 ctia thanh phan (B) trong hop chét dic khudn polyamit nim trong khoang tir
30 dén 65% theo trong lugng, tSt hon 1a tir 40 dén 60% theo trong lugng va dic biét
t6t hon 1a tir 45 dén 55% theo trong lwong, so véi téng trong lwong ctia hop chét dtc

khuon polyamit, va/hodc

ty 1 cua cac thanh phan (C) trong hop chét dac khudn polyamit nim trong khoang
tr 0,1 dén 8% theo trong luong, t6t hon 1a tir 0,3 dén 6% theo trong lugng va déc biét
t6t hon 1a tir 0,5 dén 5% theo trong lugng, so véi tong trong lwong cia hop chat dic

khudn polyamit.

10. Hop chit dc khudn polyamit theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, dic
trung trong d6 chit don thay tinh gdm c6 thiy tinh véi ham lugng clia oxit kiém va
oxit kiém thd nim trong khoang tir 0 dén 10% theo trong luong, t6t hon 1 tir 0 dén 8%

theo trong lugng, tdt hon 12 tir 0 dén 6% theo trong lugng, so voi ché phém thay tinh.

11. Hop chét dac khuon polyamit theo diém bat ky trong sb céc diém néu trén, dic
trung trong d6 hop chit dac khudn polyamit bao gdm it nhit mot chét phu gia, cu thé
la dugce chon tr nhéom bao gém chit &n dinh hitu co va vo co, cu thé 1a chit chéng oxi
hoa, chét phong 130 hoa, chét chin sang, chét dn dinh UV, chit hap thu UV hoic chat
chin UV, chét boi tron, chét tdch khuon, tdc nhan tach, chit phu gia kéo dai soi, chét
tao mau, tac nhan danh dAu, chit mau vd co, chit mau hitu co, chit hép thu IR, chét
hip thuy NIR, chdt quang sic, chét gip ddy khoi khudn, chét tiy tring quang,
polytetrafloetylen, chit chdng chay khong c6 halogen, silicat tao 16p ty nhién, silicat
tao 16p tong hop, chéat don cé dung lwong cam tmg riéng khong qué 3,5, vi du da phén

hoic talc, chit don ¢& nano c6 ¢& hat khong qua 100nm.
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12. Hop chit dc khudn polyamit theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, dic
trung trong d6 hop chat dic khudn c6 do chic ciia dudng han, duoc xac dinh theo EN

ISO 178 (2010), it nhat 14 200 MPa va tét hon 13 it nhét 1a 250 MPa.

13. Hop chét dtic khudn polyamit theo diém bét ky trong sé cac didm néu trén, dic

trung trong d6 thanh phan (A) chi gdm thanh phin Aa) va Ab), va/hodc
hop chét dic khudn polyamit chi gdm thanh phan (A), (B) va (C).

14. Vat dugc dic khudn bao gdbm hop chét dic khudn polyamit theo mdt trong céc
diém tir diém 1 dén 13 va vu tién 12 chtra hop chit dac khudn polyamit ndy.

15. Vat duogc duc khudn theo diém 14, dic trung trong do6 vat dugc duc khudn co lién
quan dén cac thanh phin, vo hoic phan vé caa thiét bi két ndi bang séng dién tir & tin

sd ndm trong khoang tir 0,3 dén 300 GHz.

16. Vat duogc duc khuon theo diém 15, ddc trung trong d6 vat dugc duc khuon dugce
chon tir nhém bao gdm céc thanh phin, vé hodc phan vé cia thiét bi truyén va nhén,
dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh xach tay, thiét bj hang hai, camera gidm
sat, may anh, cam bién, mdy tinh l1an, thiét bi 4m thanh, bo diéu khién tir xa, loa, tai
nghe, may phat thanh, may thu truyén hinh, thiét bi dién gia dung, thiét bi dién nha
bép, thiét bi md cira hodc cdng, thiét bi didu khién cta khoa cira trung tdm trong
phuong tién xe ¢, chia khéa xe thong minh, thiét bi hién thi nhiét d6 hoic do nhiét do,

thiét bi do dac va thiét bi diéu khién.
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