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(54) CHE PHAM PHU CHONG CHAY CO THE TAO BQT

(57) Séng ché dé cap dén ché pham phu chdng chay c6 thé tao bot chira nhya epoxy, chat
dong ran, chat 1am cham chay, chat tao bot, axit xtc tac va soi. Cu thé 13, sang ché dé cap
dén ché pham phu chong chay c6 thé tao bot, trong d6 chat 1am cham chay chtra 20% hoic
it hon khdi luong 1a triphenyl phosphat va c6 nhiét dé nhiét phan bang 250°C hoic cao
hon, theo d6 giam doc tinh cia khi, mang lai tinh mém déo cho 16p bot, va ngan chan cac
vét nit khong xuat hién trén 16p da cacbon hoa, cudi cing ting cuong kha ning chong
chay lau dai.
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Linh vwe ki thuit duwge dé cip
Séang ché d& cap dén ché phdm phu chdng chdy c6 thé tao bot.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nhiét d6 c6 xu huéng ting nhanh dén khoang 945°C trong thoi gian rit ngan, vi
du, 5 phut, trong trudng hop chay co6 lién quan dén diu, ma thuong dién ra & céu trac
hodc hé thdng thiét bi trén bién. Trong cac khu vuc c6 kha ning bung phat chay co lién
quan dén ddu, cac 16p phti chéng chay trén co s epoxy c6 thé dong rén thudng dugc st
dung 1am 16p pht chéng chdy. Tuy nhién, c4c 16p phu chdng chay hién nay c6 nhuoc

diém 1a giai phong luong 16m khi c6 hai trong qua trinh 16p phu co gian.

Ba patent My sau day boc 10 cong nghé nén tang tao ra 16p phii chdng chay trén

co s& epoxy.

Patent M§ sb 4,529,467 d& xuét 16p phu chdng chéy trén co s& epoxy, khong c6
dung moi, ma cd thé cai thién dic tinh cach nhiét va bam dinh ctia 16p pht voi 16p nén
bing cach tao ra 16p bot c6 chu triic 6 nho & than cti st dung k&m (Zn) khi 16p phu
truong nd trong trudng hop chdy. Tuy nhién, khi k&m (Zn) dugc st dung qua muc, 16p

pht khong thé gisn nd, theo d6 1am gidm dic tinh cach nhiét khong mong mubn.

Patent M§ sb 5,108,832 d& xut ché phim phti chéng chdy, trén co s& epoxy, o
tinh mém déo cao bing cach téng hop nhua epoxy cé tinh mém déo vuot trdi. Theo
patent ndy, nhwa epoxy dugc tdng hop st dung monome epoxy c6 cAu trac chudi, va
ché phdm phu chéng chay duoc diéu ché sir dung nhua epoxy da tdng hop. Tinh mém
déo cua 16p phi chdng chdy trén co s& epoxy dugc danh gia bang thir nghiém vong

lanh.
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Patent M¥ s6 6,096,812 d& xuét 16p phu chéng chdy ma c6 thé giam mét d6 1op
phti bang cach sir dung silic oxit khéi ky nudc, theo d6 van thu duoc kha ning chdng

chay trong khi giam luong ché phdm phu sit dung.

T4t ca ba patent M§ néu trén déu boc 16 co ché tao bot cta ché phém pha chéng
chdy st dung axit boric va amoni polyphosphat. Axit boric giai phong khi ¢ khoang
170°C trong khi dugc khtt nude, theo d6 cho phép 16p phu phdng 1én. Tuy nhién, theo
co ché tao bot ctia cic patent d& néu, khi c6 hai c6 thé duoc giai phong, ma 1a mot van
@& kho giai quyét.

Trong khi d6, don séng chd M§ s 1997-999536 bdc 16 16p phit chong chay, c6
thé c6 kha ning chdng chay trong khi giam luong chét phu st dung, béng cach giam
mat d6 16p phit st dung silic oxit khoi ky nudc trén co s¢ nhya epoxy. Tuy nhién, chat
lam chiam chdy trén co s& phospho dd boc 1§ trong don sing ché nay chira triphenyl
phosphat (TPP) véi lugng 21% khéi lugng hodc 16n hon va ¢6 nhiét do nhiét phan dudi
250°C. Do c6 khbi luong phan tir thip nén TPP c6 thé héa hoi & nhiét do thap hon nhua
epoxy da dong rin, vi vay tdc do tao bot ban dau co thé tang. Tuy nhién, khi chira ham
luong 16n TPP, khi doc c6 thé ting khong mong mudn va kha ning chbng chay 1au dai
c6 thé bi giam.

Do d6, van can c6 ché phdm phu chdng chay c6 thé tao bot, c6 thé 1am giam doc
tinh cta khi va c6 thé cai thién kha ning chéng chéy lau dai bang cach giam lugng TPP

c6 mat trong chét 1am cham chdy trén co s phospho.
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Céc vAn dé dwoc giai quyét

Séang ché @& xuét ché phim phu chéng chay c6 thé tao bot, chita nhua epoxy, chat
déng rin, chit 1am cham chay, chét tao bot, axit xuc tac va soi, trong d6 chit lam cham

chay chura triphenyl phosphat véi luong 20% khéi lwong hodc it hon va c6 nhiét do
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nhiét phan bang 250°C hoic cao hon, theo d6 giam ddc tinh cua khi, mang lai tinh mém
déo cho 16p bot, va ngén chin cac vét ntt xuit hién trén 16p cacbon hoa, cubi cing ting

cudng kha nang chdng chdy 1au dai.
Phuong phap giai quyét cac vén dé

Ché phim pht chéng chéy ¢6 thé tao bot theo sang ché bao gdm tir 10 dén 25%
khéi Tuong 13 nhua epoxy, tir 10 dén 15% khéi lugng 14 chat déng rén, tir 10 &én 20%
khdi luong 1a chit 1am cham chay, tir 3 dén 10% khéi luong 1a chét tao bot, tir 20 dén
40% khéi luong 1 axit xic tac va tlr 3 dén 10% khéi lugng 1a si, trén co so tong khoi
luong ché pham, trong d6 chit 1am cham chdy chia 20% khéi luong hodc it hon 1a

triphenyl phosphat va c6 nhiét do nhi€t phan bang 250°C hogc cao hon.
Hiéu qua cua sang ché

Vi ché phdm phu chéng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 lugng nhé TPP nén
déc tinh ctia khi c6 thé duge khir. Ngoai ra, vi ché phdm phu chéng chdy c6 thé tao bot
theo sang ché c6 nhiét do nhiét phan tuong ddi cao bing 250°C hogc cao hon nén tinh
mém déo c6 thé truyén cho 16p bot. Hon nita, kha ning chéng chay 1au dai c6 thé dugc
cai thién bang cach ngin chin cac vét nirt xuat hién trén 16p da cacbon hoa. Khi doc
tinh ctia khi dugce danh gid str dung phwong phép thir nghiém KSF 2271, ché pham phu
chéng chay co thé tao bot theo sang ché thé hién duoc 12 phut hodc 1au hon. Ngoai ra,
khi kha ning chéng chdy dugc danh gia sir dung phuong phap thir nghiém UL 1709,
ché phidm phi chéng chdy c6 thé tao bot theo sang ché thé hién kha ning chéng chay 1a

3 gid hogc 1au hon ngay ca khi khong str dung vét li€u gia cuong bd sung (mang ludi).
M3 ta chi tiét sing ché
Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon.

Ché phim phi chdng chdy c6 thé tao bot theo sang ché bao gdm tir 10 dén 25%

khéi luong 1a nhua epoxy, tir 10 dén 15% khéi luong la chat déng ran, tir 10 dén 20%
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khéi Twong 13 chit 1am cham chay, tir 3 dén 10% khéi luong 1a chét tao bot, tir 20 dén
40% khéi lugng 12 axit xtc téc va tir 3 dén 10% khdi luong 1a s¢i, trén co s& tong khéi
luong ché phdm. Trong bdn md ta nay, chit 1am cham chéy chira 20% khéi lugng hoic

it hon 1a triphenyl phosphat, va nhiét d6 nhi¢t phan bang 250°C hogc cao hon.

Nhua epoxy dugce sit dung cho ché pham theo séng ché cho phép 16p pht bam
dinh vao 16p nén cAn pht, va 16p phu, khi duoc dong rén, thé hién do bén o nhiét do
phong. Ngoai ra, khi 16p pht dugc tiép xtic v6i nhiét lugng nhiét do cao trong truong
hop chdy, né c6 thé dugc bién ddi thanh pha héa 1ong dé gian ng thich hop khi khi duge

giai phéng, va déng vai trd lam khung ctia 16p da cacbon héa dang bot.

Céc vi du ctia nhua epoxy bao gdm, nhung khong gi6i han ¢, nhya epoxy loai
bisphenol A, nhya epoxy loai bisphenol F, nhua epoxy co6 chit lam cham chdy, nhya
epoxy loai novolak, nhya epoxy c6 amin da chirc va nhya epoxy c6 vong béo. Tt hon
13, it nhat mot loai dugc chon tir nhwa epoxy loai bisphenol A va nhua epoxy loai

bisphenol F c6 thé duoc str dung 1am nhya epoxy.

Nhuya epoxy c6 thé c6 khdi luong phan tr trung binh khdi luong tir 150 dén 900,
t6t hon 1a tir 200 dén 800, va duong luong tir 75 dén 450 g/eq, tét hon 1 tir 100 dén 400
g/eq.

Ché phim phu chdng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gdm tir 10 dén
25%, vi dy, tir 15 dén 23%, khéi luong 1 nhya epoxy. Néu ham lugng nhua epoxy nho
hon 10% khéi luong, viéc thiéu nhya epoxy ¢6 thé 1am giam sy bam dinh cta 16p phu.
Néu ham lugng nhua epoxy 16n hon 25% khéi luong, viéc st dung qua nhiéu nhua
epoxy co thé giam ty 1& tao bot cia 16p phu trong truong hop chay, vi vy khéng thu
duoc kha ning chéng chéy thich hop.

O ché phdm theo sang ché, chét déng rin duoc st dung dé déng rén nhua epoxy.
Céc vi du cua chét dong rin bao gérn, nhung khéng gidi han cu thé &, nhua amit hodc

amidoamin c6 d6 nhat tir 200 dén 800 cps, gia tri amin tir 300 dén 600 mgKOH/g va
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duong lugng hydro hoat tinh tir 50 dén 200 g/eq, va thu dugc bang cach polyme hoa

polyetylen amin, dime axit béo va monome axit béo.

Chét déng rén c6 thé dugc tong hop theo cach sau day. Pau tién, hon hop cla
polyetylen amin, dime axit béo va monome axit béo dugc gia nhiét dén 200°C. Phan
ing ngung tu tién hanh cho dén khi gia tri axit cla chét phan tng dat tr 1 dén 5. THt
hon 13, & giai doan ndy, phan ing dugc thuc hi¢n sao cho ty 1€ phan tir amin/axit nim
trong khoang tir 1,2 dén 2,0. Néu ty 1& phén tir nho hon 1,2, d6 nhét qua cao dé duoc
diing cho 16p phu, va néu ty 1€ phan ti 16n hon 2,0, amin chua phan tmg ¢6 thé van con,

khién né khé dat dugc cac tinh chét vat 1y mong mudn khi dugc ding cho 16p phu.

Cu thé hon 13, c4c vi du cua polyetylen amin bao gém mot amin dugce chon tur
nhom bao gdém etylen diamin, dietylen triamin, trietylen tetraamin, tetraetylen
pentaamin hodc hdn hop clia chiing. Ngoai ra, cac vi du ctia dime va monome axit béo
bao gém monome va dime dugc chon tir nhém bao gém axit béo dau dau tuong, axit
béo diu nhua thong, axit béo dau thau dAu, axit béo ddu cam gao, axit béo dau lanh, axit
béo dau dira, axit lauryl, axit linoleic hodc hén hop clia chiing. Monome va dime axit

béo diu nhua théng c6 thé tt hon 1a duge st dung lam dime va monome axit béo.

Khi gié tri axit ctia chét phan Gmg dat tir 1 dén 5, viéc gia nhigt két thuc dé tao ra
nhya amit hodc amidoamin. Tét hon 13, chat déng rén d3 tao ra c6 do nhot tir 200 dén
800 cps, gia tri amin tr 300 dén 600 mgKOH/g, va duong luong hydro hoat tinh tir 50
dén 200 g/eq. Khi chit déng rén c6 céc tinh chit vat Iy ndm trong khoang néu trén, kha

ning dong rén c6 the toi da.

Ché phim phu chéng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gdm tir 10 dén
15%, vi du, tir 11 dén 14%, khéi lugng 1a chét dong rén. Néu ham lugng chét dong rin
nhé hon 10% khéi luong, viéc thiu chit dong rén c6 thé lam gidm sy bam dinh cua l6p
phu. Néu ham lugng chét déng rén 1én hon 15% khéi luong, su qua mirc chit déng rén

6 thé gy ra khuyét tat cho 16p phu, nhu quét sach amin, v.v.
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Chét lam chdm chéy trén co s& phospho dugc sit dung cho ché pham theo séng
ché d6ng vai trd mang lai tinh mém déo cho 16p da cacbon hda dang bot & giai doan ban
dAu bang cach diéu chinh tdc @6 nhiét phan 16p phu da dong rén. TPP c6 trong chét lam
cham chdy trén co s& phospho dugc sir dung cho ché phdm phu chbng chay c6 thé tao
bot thong thuong véi lugng bing hodc 16n hon 21% khéi luong, va nhiét d6 nhiét phan
duéi 250°C. Khi chat 1am cham chay trén co s& phospho dugc sir dung, TPP, vét ligu
khéi lugng phén tir thip, héa hoi & nhiét d6 thip hon nhya epoxy da déng rén, theo do
c6 thé ting su tao bot ban dAu. Tuy nhién, khi chira ham luong 16n TPP, ddc tinh cta
khi ¢6 thé tang va kha ning chéng chéy lau dai c6 thé bi giam. Do d6, luong chét 1am
chdm chdy trén co s phospho duge st dung theo sang ché ¢6 thé giam bing mot nira
lugng chit 1am chdm chdy trén co s& phospho thong thuong, nghia 1a, ham lugng TPP
c6 thé giam, theo d6 lam gidm doc tinh ctia khi. Ngoai ra, toc do nhiét phan 16p phi da
dong rén cb th® bi giam bang cich st dung thém chit 1am chim chdy trén co so
phospho ¢6 nhiét 4o nhiét phén bang 250°C hoéc. cao hon (nghia 13, luong nhiét tdn thét
nthé hon 5% & 250°C), va cée vét nit c6 thé duge ngan chin khong xuét hién trén 16p da
cacbon héa b?mg cach mang lai tinh mém déo cho 16p bot, theo d6 dat duge kha néng

chéng chay l4u dai ngay ca khi khong st dung vat liéu gia cuong (mang ludi).

Chét 1am cham chdy trén co s& phospho trong ché phdm phti chéng chdy c6 thé
tao bot theo sang ché chira triphenyl phosphat (TPP) v&i lugng nhé hon hozc bang 20%
khéi luong, va nhiét do nhiét phan bang 250°C hodc cao hon (nghia 13, luong nhiét t6n

thit nho hon 5% & 250°C).

Cy thé hon 13, chét 1am cham ch4y trén co s& phospho dugc st dung theo sing
ché c6 thé bao gbm it nhét mot chat duoc chon tir nhém bao gdm aryl phosphat, nhu
triphenyl phosphat (TPP), triphenyl phosphat dugc isopropyl hda, tricresyl phosphat,

triphenyl phosphat dugc butyl hoa, cresyl diphenyl phosphat hodc isopropyl phenyl
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diphenyl phosphat; va bisphdsphat, nhu resorcinol bis(diphenyl phosphat) (RDP) hodc

bisphenol-A bis(diphenyphosphat) (BDP).

Trong vi du cu thé, triphenyl phosphat dugc isopropyl hoa chira TPP véi lugng
tir 5 dén 10% khdi lugng c6 thé duge st dung lam aryl phosphat, va RDP (Resorcinol
bis(diphenyl phosphat)) hodc BDP (Bisphenol-A bis(diphenyl phosphat)) chira TPP v6i

lugng nhd hon 5% khéi lwong c6 thé duoc st dung dudi dang bisphosphat.

Chét 1am chim chéy trén co s& phospho duoc sir dung theo sang ché tot hon 1a
hdn hop ctia aryl phosphat va bisphosphat, ma dugc trdn theo ty 18 khdi lugng tir 1:0,5
dén 1:3, t6t hon 14 tir 1:0,5 dén 1:1,5, nhung céc khia canh ctia sang ché khong bi gi6i

han & do.

Ché phdm phi chdng chay co thé tao bot theo sang ché c6 thé bao goém tir 10 dén
20%, vi du, tir 13 dén 18%, khéi luong la chit 1am cham chay. Néu ham lugng cta chét
Jam cham chay nhé hon 10% khéi luong, su thiéu chit lam chdm chdy c6 the dan dén
kha ning lam chdm chéy khong du cta 16p phu, khién 16p phu d€ bi chay. Néu ham
lwong chit lam chdm chéy 16n hon 20% khéi lugng, su qua mirc cua chét lam cham
chay c6 thé 1am gidm d nhét néng chay cua 16p phu, din dén viéc tao bot qua muc. Vi
vay, 16p da cacbon héa cé thé bi hong dé dang, sao cho dic tinh cach nhiét khong thé
thuc su duogc thé hién. Ngoai ra, vi ham lugng TPP ting, ndng d6 doc tinh ctia khi mong

mudn giam hidu qué va kha nang chéng chay khong thé dat dugc.

Khi 16p phu d& dong rin dugc tiép xtc véi lugng nhiét nhiét do cao sau d6 dugc
lam mém/hoa 1ong va 16p da cacbon héa dugc tao thanh, chét tao bot duoc st dung &
ché phém theo sdng ché duge phan hily dé tao thanh lugng 16n khi, khién 16p da cacbon
hoéa ¢ 15 nhd, din dén viée truong phdng (tao bot), va theo d6 thé hién dic tinh cach
nhiét. Chéit tao bot bao gém, nhung khong gidi han &, chét bét ky duoc chon tir nhom

bao gdm melamin, ure, glyxin va t5 hop ctia chung.
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Ché phém phii chéng chdy c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gbm tir 3 dén
10%, vi du, tr 5 dén 10%, khéi luong 1a chét tao bot. Néu ham lugng chét tao bot nhd
hon 3% khéi luong, 16p phii c6 thé khong gian no, theo d6 giam khong mong mubn dic
tinh cach nhiét. Néu ham luong chét tao bot 16n hon 10% khéi luong, 16p phut c6 thé
giin n& qua muc, sao cho cac vét nit xuét hién trén 16p da cacbon hoa, dan dén d6 bén

co hoc kém, theo d6 giam ddc tinh cch nhigét.

Axit xtc tic duge st dung & ché phim theo sang ché dugc phan huy khi 16p phu
d3 déng rén duge 1am mém do tiép xtc v6i lugng nhiét nhiét do cao, theo d6 cho phép
16p d& cacbon hoa phdng 1én (dang bot) do khi gidi phéng trong qué trinh phan huy
trong khi hd trg viéc tao thanh 16p dad cacbon héa. Axit xtc tac 6 thé bao gdbm, nhung
khéng gidi han &, xtc tac bét ky duoc chon tir nhém bao gbém amoni phosphat, melamin

polyphosphat, melamin monophosphat, melamin bisphosphat va t6 hop cuia ching.

Ché phim phu chéng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gdm tir 20 dén
40%, vi du, tir 27 dén 35%, khdi lugng 13 axit xtc téc. Néu ham lugng axit xuc tic nho
hon 20% khéi lugng, 16p da cacbon hoa cb thé duogc tao thanh khong du, khién né khé
dat duogc kha ndng chéng chay. Néu ham luong axit xuc tac 16n hon 40% khéi luong, su
tao bot qua murc co thé xay ra, sao cho 16p da cacbon héa c6 thé d& dang bi hong, theo
dé giam dic tinh cach nhiét.

Soi dugc st dung & ché phém theo sang ché c6 cac vu diém sau day. Pau tién,
s0i ¢6 dién tich bd mit ddc hiéu tuong ddi cao, ma tao tinh chét xic bién cho 16p phuy,
theo d6 ngan chin 16p pht khong chay trong quy trinh phu. Thir hai, vi soi phan bd déu
& 16p phu da dong rin mong va dai, n6 c6 thé 1am vt liéu gia cuong, theo d6 ngin chan
cac vét nit khong xudt hién & céc thoi diém thong thudng. Thi ba, khi 16p phu da dong
rén dugc lam mém va tao bot bodi nhiét trong trudong hop chdy, ty 1€ tao bot ¢6 thé duge
kidm soat va su xuét hién cac vét nut ¢6 thé duge ngan chin bing cach bu cho do bén

cia 16p di cacbon héa dang bot béng céch cho phan tng v6i axit xic tac. S& hitu cac uu
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diém nay, soi duogc st dung & ché pham theo séng ché c6 kha nang duy tri ddc tinh cach

nhiét ngay ca ¢ nhiét 4o cao.

Céc vi du cua soi bao gém, nhung khong gidi han cu thé &, soi gém, len khoéng,
soi cacbon, Kevlar va td hop ctia chiing. Soi nhom silicat hodc soi magie silicat c6 thé
duge st dung lam sgi gém, soi thuy tinh (silicat) tbng hop c6 thé dugc stir dung 1am len
khoang, soi cacbon trén co s& PAN c6 thé duoc st dung lam soi cacbon, va soi tong

hop para-aramit c6 thé dugc st dung 1am Kevlar.

Ché phim phil chéng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gdm tir 3 dén
10%, vi du, tir 3 dén 8%, khéi lugng 12 soi. Néu ham lugng soi nhé hon 3% khdi luong,
£ 18 soi qua thdp dé thé hién hiéu qua clia viéc ngén chin cac vét nut khong xuét hién
trén 16p da cacbon hoa. Néu ham luong soi 16n hon 10% khéi luong, su qua muc cla
soi ¢6 thé 1am gidm kh& ning gia cong 16p phu do su tang do nhoét, va 16p phu khong

thé gisin no tot, theo d6 giam ddc tinh cach nhiét.

P& thu duge 16p phi t6i uu va dic tinh phi ting cudng, ché pham phi chéng
chéy co thé tao bot theo sang ché c6 thé con bao gém mot hodc nhidu chét phu gia duoc
chon tir nhém bao gém chét phéan tan, chét khir bot, chit tao mau, chét 1am dic, chét

nhuém mau va xtc tac dong ran.

Ché phim phu chéng chay c6 thé tao bot theo sang ché c6 thé bao gom tir 5 dén
15% khéi luong 1a chét phy gia. Néu ham luong chat phu gia nhé hon 5% khéi luong,
16p pht khong thé phan tan tdt, sao cho ¢6 xac suét tao ra bot & 16p phi. Néu ham luong

chét phu gia 16n hon 15% khéi lugng, su bam dinh ctia 16p pht ¢6 thé bi giam.

Khi doc tinh cta khi duge dénh gia str dung phuong phap thir nghiém KSF 2271,
ché phém phu chdng chay c6 thé tao bot theo sang ché thé hién 12 phut hodc lau hon.
Ngoai ra, khi kha ndng chdng chay dugc danh gia st dung phuong phap thtr nghiém UL
1709, ché phim pht chéng chay c6 thé tao bot theo sing ché thé hién kha nang chéng

chay 3 gid hodc lau hon ngay ca khi khong st dung vét liu gia cudng bd sung (mang

-10-
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lui). Do dé, c6 thé gidm nguy co nghet bang cach gidm khi c6 hai giai phong trong qua
trinh 16p pht co gifn trong truong hop chay. Do d6, ché phim phi chong chdy co thé
tao bot theo sang ché ¢6 thé duoc sir dung hiéu qua lam vAt ligu phu chong chay d6i voi
khong gian kin, nhu duong him hoic tﬁng ham, cling nhu thiét bi dé xir ly dau hoic khi,

nhu ciu tric hodc thiét bi trén bién.

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon qua cic vi du thuc hién sdng ché.
Tuy nhién, cac phuong 4n nay duoc @ xuét chi nhim muc dich minh hoa séng ché
nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ cic vi du nay.
Vi du thuc hién sang ché

Ché phém phu chéng chay c6 thé tao bot theo cac vi dutir 1 dén 3 va cac vi du so
sanh tir 1 dén 3 duoc chudn bi stt dung ché phim dugc thé hién & bang 1 va kha ning

chdng chay va doc tinh cta khi dugc danh gia.
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Bang 1

(Don vi: % khbi lwong)
Thanh phin Vidul | Vidu?2 | Vidu3 \Qagﬁ % \glagﬁ > \glagﬁ i
Nhua epoxy 20,0 20,5 20,4 20,0 20,0 20,1
Chét dong ran 13,0 12,5 13,2 13,1 13,0 13,1
Chét tao bot 8,0 7,0 8,0 8,0 8.1 5
Axit xuc tac 30,0 31,0 30,0 30,1 30,0 28
Chat  lam | #1 - - - 15,0 7,5 -
fiim COChES"g 0 7.8 8,0 9,5 - ] 10,5
phospho #3 7,8 8,0 5,5 - 7,5 10,5
Soi #1 0,9 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9
Soi #2 0,9 0,85 0,9 0,9 0,9 1,4
Soi #3 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0 1,5
Soi #4 0,9 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9
Xuc tic dong ran 1,5 1,6 1,5 1,5 1,6 1,5
Chét nhuém mau 6,0 5,5 6,0 6,0 6,0 5,5
Chét lam dic 0,6 0,65 0,6 1,0 1,0 0,5
Chét phan tan 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Chét khir bot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Téng 100 100 100 100 100 100
Kha  nang gfrlll}rll ¢ duci 538°C sglégé: 5‘;‘;3& 5 8hgn
chong chay ) hon dudi cao hon
(UL1709) r?l?:t dudi 649°C C681:1)90(: 649°C | 649°C
Boc tinh cha lhi | 10phat | | , ,
(Thoi- gian ngung 12 phutASO g8y | 1 se lau it hotn 9| it ho,n 9| it hcr,n 9
gﬁ) dong & chudt, ho#c lau hon hon phut phut phut

Nhuya epoxy: Nhua loai bisphenol A c6 duong luong tir 182 dén 192 gleq, do

nhét tir 11000 dén 14000 cps, mau theo thang mau APHA 16n nht 1a 25, ham luong clo
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c6 kha nang thuy phéan 16n nhit 1a 300 ppm va khdi lugng phén ti trung binh khéi

luong tir 100 dén 400

Chit dong rén: Nhya amit c6 d nhot tir 300 dén 600 cps, mau 16n nhét 1a 11
(#G), gia tri amin tir 400 dén 500 mgKOH/g va duong luong hydro hoat tinh tir 50 dén
150 g/eq

Chét tao bot: Melamin
Axit xtic tic: Amoni polyphosphat

Chit 1am cham chay trén co s& phospho #1 (Chét 16ng): Triphenyl phosphat
duoc isopropyl hoa (ham lugng TPP 16n hon 21% khéi luong, nhiét do nhiét phan dudi
250°C (tbn thit TGA khi gia nhiét 5% hodc it hon)

Chét 1am chdm chdy trén co s& phospho #2 (Chét 16ng): Triphenyl phosphat
duoc isopropyl hoa (ham luong TPP 10% khéi luong hoic it hon, nhiét d6 nhiét phan
250°C hoc cao hon (t6n that TGA khi gia nhiét 5% hodc it hon) va do nhét tir 60 dén

80 cps)

Chét 1am cham chéy trén co s& phospho #3 (Chét 16ng): RDP (ham lugng TPP
nhé hon 5% khéi lugng, nhiét d6 nhiét phan 250°C hodc cao hon (t6n tht TGA khi gia
nhiét 5% ho#c it hon) va do nhét 600 cps)

Soi #1: Soi nhom silicat (duong kinh tir 1 dén 2,5 pm, chidu dai khoang 5000
pmva didm néng chay 1760°C)

Soi #2: Soi magie silicat (duong kinh tir 2 dén 3 pmva diém néng chay tir 1500

dén 1550°C)

Soi #3: Len khoang (dudng kinh (trung binh sé) 6 um, chiéu dai 650+150 pmva

di8m nong chay1000°C)
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Soi #4: Soi cacbon (dudng kinh 7 pm, chidu dai 3 mm va khdi luong riéng 1,8)

Xtc tac dong ran: tris-(dimetylaminometyl) phenol

Chét nhuém mau: Titan dioxit

Chét 1am dic: D4t sét alkyl amoni bac bbn

Chét phén tan: Dung dich polyeste polyamin amit c6 tinh mudi-axit chua bo hoa

Chét khir bot: Polymetylalkylsiloxan

- Panh gia kha nang chéng chay (UL1709)

Kha ning chdng chay dugc danh gia sir dung ti€u chuén UL1709 (Thtr nghiém
khi ltra béc nhanh dbi v6i vat liéu bao vé cho thép két cdu) md phong viée ting nhiét do
ctia két cAu thép tiép xtic v6i mdi trudong chdy co lién quan dén dau. Pudng cong thoi
gian-nhiét do thé hién nhiét d6 tang lén dén 1093°C trong 5 phit va tudn theo tiéu chuén
qudc té thir nghiém chay co lién quan dén dau cho két cdu thép. Néu nhiét do trung binh
& phin cét cia mi mAu thir nghiém dudi 538°C va nhiét do cao nhat v6i moi cam bién
1a dudi 649°C khi thir nghiém két thtic, ddc tinh chéng chay ctia miu thit nghiém dé sur
dung trong chu truc chdng chay c6 thé duoc dam bao. Cac dic tinh chéng chay ctia mau
thir nghiém dugc pht bdi 16p phu khong c6 mang ludi khong sir dung vat liéu gia
cudng (W10x49, ANSI Designation) dugc danh gia va két qua so sanh cua chung dugc
néu ¢ bang 1.

- Danh gi4 doc tinh ctia khi (Thoi gian ngimg hoat dong & chudt, phut)

Daoc tinh ctia khi duge thir nghiém theo phuong phap thtr nghiém KSF 2271. Céc
dic diém chinh cua thir nghiém doc tinh ctia khi bao gém nhu sau. Nhiét dugc dung cho
mAu thir nghiém duge phii 16p phit chéng chay dé dét chdy mAu thir nghiém, va khoi
duoc tao thanh tir miu thir nghiém da d6t chay duoc thu thap va sau d6 dugc chuyén

vao buéng thuc nghiém véi chudt duoc tiép xtc khéi. Sau d6, thoi gian nglng hoat
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dong trung binh & chudt dugc do dudi dang chi s6 ddc tinh cta khi. Néu doc tinh cta
khi gidm, thoi gian ngimg hoat dong trung binh ¢6 thé duoc kéo dai. Tiéu chuan d4nh

gi4 cho thoi gian ngimg hoat trung binh 1a 9 phut hogc 1au hon.

Nhu duge x4c nhén tir bang 1, theo cac vidu tir 1 dén 3, mdi chét lam cham chay
trén co s& phospho dang long chira nhé hon hodc bing 20% khdi lwong 1a TPP va co
nhiét d6 nhiét phan bing 250°C hodc cao hon dugc st dung, va ché phim phu chéng
chay co thé tao bot theo séng ché thé hién chi s6 doc tinh ctia khi vuot trdi trong khi
thda min tiéu chuén vé kha ning chdng chiy ngay ca khi khong sir dung vét liéu gia
cudng (mang luéi). Tuy nhién, & céc vi du so sanh 1 va 2 trong d6 mdi chét 1am cham
chdy trén co s& phospho chira 1én hon hodc bang 21% khdi lugng 1a TPP duoc str dung,
kha ning chéng chay kém hogc chi sb doc tinh ctia khi it hon 9 phut. Ngoai ra, nhu & vi
du so sénh 3, khi ham lugng chit 1am cham chay trén co s& phospho dang long chua
nhé hon hogc bang 20% khéi lugng 1a TPP va c6 nhiét do nhiét phan bang 250°C hoic
cao hon, 16n hon 20% khéi lugng, kha nang chdng chay va chi s6 doc tinh ciia khi kém

hon & cacvidu 1 va 2.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ché phim phti chéng chdy c6 thé tao bot chira:

10 dén 25% khéi luong nhua epoxy,

10 dén 15% khéi luong chit déng rén,

10 dén 20% khéi lugng chét 1am chim chdy trén co s& phospho,

3 dén 10% khdi lugng cht tao bot,

20 dén 40% khéi lugng axit xuc tac va

3 dén 10% khéi luong soi, trén co s& tdng khéi lugng cla ché phim,

trong d6 chat 1am chdm chéy trén co s& phospho chira 20% hodc it hon khdi
luong triphenyl phosphat va c6 nhiét do nhiét phan béng 250°C hodc cao hon,

chit 1am cham chdy trén co s& phospho la hdn hop cua aryl phosphat va
bisphosphat duoc tron theo t 18 khoi lugng tir 1:0,5 dén 1:3,

nhua epoxy c¢6 duong luong tix 75 dén 450 g/eq, va

chit déng rin 13 nhya amit hodc amidoamin c6 gid tri amin tu 300 dén 600
mgKOH/g va duong luong hydro hoat tinh tir 50 dén 200 g/eq,

trong d6 aryl phosphat bao gdm triphenyl phosphat (TPP) va (céc) hop chét dugc
chon tr nhém bao gdm triphenyl phosphat dugc isopropyl hoa, tricresyl phosphat,
triphenyl phosphat dugc butyl hoa, cresyl dipheﬁyl phosphat, isopropyl phenyl diphenyl
phosphat va t6 hop cta chung, va

bisphosphat bao gbm (c4c) hop chit dugc chon tir nhém bao gdm resorcinol
bis(diphenyl phosphat) (RDP), bisphenol-A bis(diphenyphosphat) (BDP) va t6 hop cla
chung.

2. Ché pham pht chdng chay c6 thé tao bot theo diém 1, trong d6 nhua epoxy co khdi
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luong phén tir trung binh khdi tr 150 dén 900, va duoc chon tir nhdm bao gém nhua
epoxy loai bisphenol A, nhya epoxy loai bisphenol F, nhya epoxy c6 chét 1am cham
chay, nhya epoxy loai novolak, nhua epoxy ¢6 amin da chirc, nhuya epoxy vong béo va
td hop clia chung.

3. Ché phim pht chéng chdy c6 thé tao bot theo diém 1, trong d6 chét déng rén 1 nhya

amit hodc amidoamin cé d¢ nhét tir 0,2 dén 0,8 Pa-s (200 dén 800 cps).
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