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(54) CHE PHAM POLYAMIT LAM CHAM CHAY CO KHA NANG CAO CHONG
LAI BIEN DANG NHIET

(57) Sang ché d¢ cap dén ché pham polyamit lam cham chay, bao gom:

- polyamit 1am thanh phan A,

- chit d6n va/hoic chit gia ¢ lam thanh phan B.

- mudi phosphinic ¢6 cong thirc (I) lam thanh phan C
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trong d6 R; va R, 1a etyl,

M 1a Al, Fe, TiO,, hodc Zn,

mlatu:2der13 va
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- céc mudi Al, Fe, TiO, va Zn cua axit etylbutylphosphinic, cta axit dibutylphosphinic, cua
axit  etylhexylphosphinic, cua axit butylhexylphosphinic va/hodc cua axit
dihexylphosphinic 1am thanh phan D, va
- muoi monoetylphosphinic c6 cong thire II 1am thanh phan E
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trong do R; 1a etyl.
Met la Al, Fe, TiO4 hoac Zn,
nlatr2 dén 3, va

q=@4-n)/2.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham polyamit lam cham chay va san pham ép duoc
tao ra tir ché pham nay dic trung boi kha nang lam cham chay rat tot va nhiét do bién

dang nhiét cao (HDT : heat deflection temperature).

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhua dé chay thudng phai dugc trang bi cac chat lam cham chay dé c6 thé dat
duogc yéu cau vé kha nang lam cham chéy cao tir cac bd xtt Iy nhya va trong mot s6
trurong hop 12 tr co quan 1ap phép.

Tét hon 12 str dung cac hé chat 1am cham chay khong halogen hod chi tao ra muc do-

khi thap, néu c6, vi ly do md trudng.

Trong sb cac chat lam cham chdy nay, mudi cha céc axit phosphinic
(phosphinat) dugc phat hién la dac biét hiéu qua cho polyme nhiét déo (DE 2 252 258
A vaDE 2447727 A).

Ngoai ra, cac hdn hop hiép déng da biét cua cac phosphinat v6i cac hop chit
chtra nito cu thé da dugc phat hién 13 hiéu qua hon 1am chét 1am cham chdy trong mot
loat céc polyme so véi chi sit dung riéng phosphinat (WO-2002/28953 Al, va ca DE
197 34 437 A1 va DE 197 37 727 A1).

US 7,420,007 B2 d cap dén dialkylphosphinat chira mot lugong nhé cia-
telome duogc chon 1am chét 1am chdm chay thich hop cho polyme, polyme nay chi bi

phan huy mot luong rat nhé khi két hop chét 1am chdm chay vao nén polyme.
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Cac chét lam chadm chay thudng phai duoc thém véi cac liéu cao dé dam bao
kha nang lam chdm chay du cta nhya theo céc ti€u chudn qudc té. Do tinh phan ung
hod hoc ctia chiing cin thiét cho kha nang 1am chim chdy & nhiét do cao, nén céc chat
lam cham chay, dac biét voi liéu cao, c6 thé 1am suy giam d6 bén xtr ly clia nhya.
Diéu ndy c6 thé dén dén sy phan huy polyme ting 1én, phan img lién két chéo, thai

khi hodc doi mau.

WO 2014/135256 Al d& cap dén hop chét ép polyamit c6 dd bén nhiét duge
cai thién rd rét, c6 xu hudéng dich chuyén giam bt va co cac dac tinh vé dién va co

hoc tdt.

Tuy nhién, té1 nay con thiéu céc ché phdm polyamit chira phosphinat lam chdm
chay ma déng thoi dat duge tAt ca cac dac tinh yéu cau, nhu céc gia tri dién t6t (GWFI,
CTI), kha nang chéng bién dang nhiét (HDT-A) va kha ning lam chdm chdy higu
qua, dic trung bai thoi gian chay hoan toan tdi thiéu (UL-94).

Ban chit ky thuit cia sang ché

Do vay muc dich cta sang ché 1a dé xuét ché phdm polyamit lam chdm chdy
dua trén cac hé lam chdm chay chira phosphinat ma c6 cung luc tAt ca cac dic tinh
néu trén va dic biét 1a cd cac gid tri dién tdt va kha nang cao chéng bién dang nhiét,
va kha niang lam chdm chdy cao, va ca kha ning 1am chdm chay, dic trung boi thoi

gian chdy hoan toan t6i thidu.
Sang ché dé xuét ché phim polyamit lam chim chdy c6 nhiét do bién dang
nhiét HDT-A 14 it nhit 280°C, bao gdm:
- polyamit c6 didém nong chay khéng nhé hon 290°C, tot hon 1 khong nhé hon
300°C, 1am thanh phan A,

- chét don va/hodc chit gia cd, t5t hon 1a soi thuy tinh, 1am thanh phan B,

- mudi dietylphosphinic ¢6 cong thtrc (I) 1am thanh phén C
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R/

trong d6 R; va Ra la etyl,
M la Al Fe, TiOp hoac Zn,
m 1a tir 2 dén 3, t6t hon 13 2 hoic 3, va

p=@-m)/2

- hop chét duge chon tir nhém bao gdm cac mubi Al, Fe, TiOp va Zn cua axit
etylbutylphosphinic, ca axit dibutylphosphinic, ctia axit etylhexylphosphinic,
ctia axit butylhexylphosphinic va/hodc cta axit dihexylphosphinic lam thanh

phan D, va
- mudi monoetylphosphinic ¢6 cong thie II 1am thanh phén E

ﬁ -
H—P—0 "

| Met an,
R3 n

trong d6 Rj 1a etyl,

Met 1a Al, Fe, TiOq hoac Zn,

n la tir 2 dén 3, tbt hon 1a 2 hodc 3, va

q=(4-n)/2.

Trong ché phdm polyamit theo séng ché, ty 1& ctia thanh phin A thuong tlr
25% dén 95% khéi luong, tdt hon 1a tir 25% dén 75% khdi lugng.

Trong ché pham polyamit theo séng ché, ty 18 ctia thanh phan B thuong tir 1%
dén 45% khdi luong, tdt hon 1a tir 20% dén 40% khéi lugng.
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Trong ché phdm polyamit theo séng ché, ty 1é ctia thanh phin C thuong tir
0,75% dén 30% khdi luong, t6t hon 14 tir 5% dén 20% khéi luong.

Trong ché phdm polyamit theo séng ché, ty 1é cua thanh phin D thudng tir
0,01% dén 3% khéi lugng, t8t hon 1a tir 0,05% dén 1,5% khéi luong.

Trong ché phidm polyamit theo sang ché, ty 1& cua thanh phin E thuong tir
0,01% dén 2% khéi luong, t6t hon 1a tir 0,01% dén 0,5% khéi luong.

Gia tri ph?m trdm cac ty 1€ cla cac thanh phﬁn tr A dén E dugc dua trén téng

luong ctia ché phim polyamit.

Ul tién ché pham polyamit lam chim chéy trong d6

- ty 18 ctia thanh phn A 1a tir 25% dén 95% khdi luong,

- ty 16 cua thanh phan B 1a tir 1% dén 45% khéi luong,

- ty 18 ctia thanh phén C 1a tir 0,75% dén 30% khdi luong,

- ty 18 clia thanh phan D 14 tir 0,01% dén 3% khdi lugng, va
- ty 18 cta thanh phan E 14 tir 0,01% dén 2% khéi luong,

trong d6 cac phan trim nay dugc dya trén téng lugng cua ché pham polyamit.

Dic biét wu tién ché phim polyamit lam chdm chéy trong dé

- ty 16 cia thanh phén A 12 tir 25% dén 75% khdi luong,

- ty 1& ctia thanh phan B 1a tir 20% dén 40% khdi luong,

- ty 18 ctia thanh phdn C 1a tir 5% dén 20% khéi luong,

- ty 1& chia thanh phan D 14 tir 0,05% dén 1,5% khoi luong, va
- ty 18 ctia thanh phan E 1a tir 0,01% dén 0,5% khéi luong,

trong dé céac phan trim nay dugc dya trén téng lugng clia ché pham polyamit.

Mudi ctia thanh phén C duge st dung wu tién la cdc mudi ma trong d6 M™ la

Zn2*, Fe’" hodc dic biét 1a AP,
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Muébi ctia thanh phan D duge st dung uu tién 1a muoi kém, mudi sat hoéc déc

biét 1a mudi nhom.

Mudi cua thanh phin E duoc st dung wu tién 1a cac mudi ma trong d6 Met™

1a Zn**, Fe** hodc dic biét 1a AP

U tién ché pham polyamit 1am cham chédy trong d6 M va Met la Al, m van

la 3, va trong d6 céc hop chét cta thanh phan D c6 dang mudi nhom.

Theo mét phuong an uu tién, ché phdm polyamit 1am chidm chéy néu trén chira

mudi phosphonic c6 cong thirc (IX) lam thanh phan F

i
ER R

trong do6 Rs 1a etyl,

Met la Al, Fe, TiOq hodc Zn,

n la tir 2 dén 3, tdt hon 1a 2 hodc 3, va
q=@-n)/2.

Thanh phan F t5t hon 1& c6 mat véi lugng tir 0,005% dén 1% khdi luong, dac
bidt 14 c6 mit voi lugng tir 0,01% dén 0,6% khdi luong, dya trén tong luong cta ché

pham polyamit.

Theo mdt phuong 4n vu tién hon nita, ché pham polyamit lam chim chay néu

trén chira phosphonat v6 co lam thanh phan G.

Pa biét vé viée st dung phosphonat vd co duge st dung theo séng ché lam

thanh phan G, hozc khong thi st dung mudi ctia axit phosphoro (phosphit) lam chit
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lam cham chéy. Vi du, WO 2012/045414 A1 d& cép dén cac hdn hgp lam cham chay

chitra, mubi ctia axit phosphoro (= phosphit), cling nhu mudi phosphinic.
T4t hon 1 phosphonat v6 co (thanh phan G) c6 cong thire (IV) hodc (V)
[(HO)PO2)*pn KatP* Iv)
[(HO):PO], KatP* V)

trong d6 Kat 1a cation hod tri p, ddc biét la cation cua kim loai kiém hoac kim loai
kiém thd, cation amoni va/hodc cation ctia Fe, Zn hodc déc biét 1a cta Al, bao gém

céc cation AI(OH) hoac AI(OH)2, vapla 1, 2, 3 hodc 4.

Tét hon la phosphonat v6 co (thanh phan G) la nhom phosphit [Al(H2PO3)s],
nhdm phosphit bac hai [Al2(HPO3)3], nhém phosphit c6 tinh bazo
[Al(OH)(H2PO3)2¥2aq], nhdm phosphit tetrahydrat [Al2(HPO3)3*4aq], nhom
phosphonat, Al;(HPO3)s(OH)s(1,6-hexandiamin); s*12H20,
AL(HPO3)**xAL03*nH,0 trong d6 x = 2,27 - 1 va/hodc AlsHeP1601s.

Phosphonat v6 co (thanh phan G) tét hon 14 cfing bao gbém nhém phosphit co
céc cong thire (VI), (VII) va/hodc (VIII)

AlL(HPO3)3 x (H20)q (VI)
trong d6 qlatir 0 dén 4,

Al.0oM(HPO3),(OH)y x (H20)w (VID)
trong d6 M 1a cation ciia kim logi kidm, z 1a tir 0,01 dén 1,5 va y la tir 2,63 dén 3,5 va

v1atr0dén2vawlat0dén4;

Al2.00(HPO3)u(H2PO3) x (H20)s (VIID)
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trong d6 u 1 tir 2 dén 2,99 va t 1a tr 2 dén 0,01 va s 1a tir 0 dén 4, va/hodc nhom
phosphit [AI(H2PO3)3], nhém phosphit béc hai [AL,(HPO3)3], nhom phosphit ¢6 tinh
bazo [AlI(OH)(H2PO3)2*2aq], nhdm phosphit tetrahydrat [Al,(HPOs)3*4aq], nhdm
phosphonat, Al;(HPO3)o(OH)s(1,6-hexandiamin)i s*12H>0,
AL(HPO3)**xA103*nH>0 trong d6 x = 2,27 - 1 va/hodc AlsHeP1601s.

Phosphonat v6 co dugc uvu tién (thanh phan G) la mudi khong tan hodc tan it

trong nudc.
Phosphonat v6 co duge dic biét uu tién 1a cac muoi chia nhom, canxi va kém.

Tét hon nita 1a thanh phan G 1a san pham phan ng cua axit phosphoro va hop

chat ctia nhom.

Céc thanh phin G duoc dac biét wu tién 1a nhom phosphit c6 cac sb CAS
15099-32-8, 119103-85-4, 220689-59-8, 56287-23-1, 156024-71-4, 71449-76-8 va
15099-32-8.

Nhom phosphit duge vu tién sit dung dugc diéu ché bang phan tmg ctia ngudn
nhdm v&i ngudn phospho va tuy ¥ khudn mau trong dung méi ¢ 20-200°C qua khodng
thoi gian 1én dén 4 ngay. Cho muc dich nay, ngudn nhém va ngudn phospho duoc
trdn trong 1-4 gid, duoc gia nhiét trong diéu kién thuy nhiét hogc trong diéu kién hoi

luu, duoc loc ra, duge rira va lam kho, vi du ¢ 110°C.

Céac ngudn nhdom dugc vu tién 1a nhém isopropoxit, nhom nitrat, nhom clorua,

nhdm hydroxit (vi du pseudoboehmit).

Céc ngudn phospho duge uu tién 1a axit phosphoro, amoni phosphit (c6 tinh

axit), phosphit cua kim loai kiém hodc photphit ctia kim loai kiém thd.
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Phosphit dugc uu tién cta kim loai kiém 1 dinatri phosphit, dinatri phosphit

hydrat, trinatri phosphit, kali hydrophosphit.

Dinatri phosphit hydrat dugc uu tién la Briiggolen® H10 tr Briigggemann.

Céc khudén mau duoc vu tién 1 1,6-hexandiamin, guanidin cacbonat hodc amoniac.
Phosphit cta kim loai kiém thé duoc wu tién 1a canxi phosphit.

Ty 1& duoc wu tién cua nhém so v&i phospho so véi dung mdi ¢ day la tur
1:1:3,7 dén 1:2,2:100 mol. T§ 1& ctia nhom so v6i khudn mau la tir 1:0 dén 1:17 mol.
D6 pH dugc vu tién cua dung dich phan ung la tu 3 dén 9. Dung méi dugc wu tién la

nudc.

Theo sang ché, dac biét vu tién sir dung cing mot mudi cta axit phosphinic
nhu cta axit phosphoro, tirc 13, vi dy, nhdm dietylphosphinat cling véi nhom phosphit
ho#c kém dietylphosphinat cing v4i k&m phosphit.

Theo mot phuong an uu tién, ché pham polyeste lam chdm chéay néu trén chira

hop chét c6 cong thire (IIT) 1am thanh phan G

[ O—E_O ] Me

trong d6 Me la Fe, TiOr, Zn hodc ddc biét la Al,
o 1a tir 2 dén 3, t&t hon 14 2 hogc 3, va
r=(4-0)/2.

Céc hop chét ¢6 cong thirc III ma duge wu tién st dung 1a cic hop chat ma

trong d6 Me®" 1a Zn?*, Fe** hodc dic biét 1a A",



38530

Thanh phan G t6t hon 1a ¢6 mit voi lugng tir 0,005% dén 10% khéi luong, ddc
biét 1a c6 miat véi luong tir 0,02% dén 5% khdi lugng, dua trén téng luong cia ché

phim polyamit.

Ché phim polyamit 1am cham chéy theo sang ché ¢6 nhiét do bién dang nhiét
cao (HDT-A) theo DIN EN ISO 75-3 1a it nhat 280°C, tét hon 1 it nhét 290°C va tt
hon nita 14 it nhat 300°C.

MG té chi tiét sang ché

Ul tién ché phdm polyamit lam chidm chdy theo séng ché ma c6 chi s6 phong
dién tuong dbi dugc do theo Tiéu chuén cta Uy ban k¥ thuat dién quéc té IEC-

60112/3 1a khong nho hon 500 von.

Tuong tu, ché phim polyamit lam chim chéy dugc wu tién theo sing ché dat
dugc danh gia V-0 theo tiéu chudn UL-94, dic biét 1a duoc do trén san pham ép ¢6

d6 day tir 3,2 mm dén 0,4 mm.

Ché phdm polyamit theo sang ché chtra m6t hodc nhidu polyamit nhiét déo c6
didm néng chay la khong nhé hon 290°C, lam thanh phan A. Diém néng chay duoc
xac dinh béng nhiét luong ké quét vi sai (DSC: differential scanning calorimetry) &

tbc do gia nhiét 10 K/giay.

Theo Hans Domininghaus trong “Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften”
[The Polymers and their Properties], Sth edition (1998), trang 14, polyamit nhi€t déo
1a polyamit trong d6 cdc mach phén tir khong c6 nhanh hodc s6 luong bién d6i cla
nhanh bén c6 dd dai 16n hon hoac nhé hon, va hoa mém khi dugc gia nhiét va thyc

su ¢6 thé tao hinh truc quan v6 han.
Polyamit dugc wu tién theo sdng ché ¢6 thé dugc diéu ché bang cic phuong

phép khac nhau va duoc tdng hop tlr cac nguyén liéu ban déu rat khac nhau va, trong

truong hop ung dung cu thé, c6 thé duoc bién ddi mot minh hodc trong su két hop

-10-
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v6i chét phu trg xtr 1y, chit 6n dinh hogic khong thi 1a céc chét hop kim polyme, tbt
hon 1a chit dan hoi, dé tao ra vat liéu ¢ téng hop céac déc tinh dugc thiét lap cu thé.
Ciing thich hop 1a cdc hdn hop véi cac phén polyme khéc, tdt hon 1a polyetylen,
polypropylen, ABS, trong trudng hop 1a ¢6 kha ning tuy y st dung mot hoac nhiéu
chét twong thich. Pic tinh clia polyamit c6 thé duoc cai thién bang cach bd sung chét
dan hdi, vi du nhu vé kha nang chiu va dap, ddc biét la khi polyamit la polyamit dugc
gia ¢d. Nhiéu su két hop kha thi cho phép mot lugng 16n céc san phdm c6 c6 nhiéu
déc tinh da dang khac nhau.

Nhidu quy trinh da duoc biét 15 dé didu ché polyamit, sir dung cac don vi
monome khéc nhau, cdc chit chuyén mach khac nhau dé thiét lap khéi lugng phan tir
mong mudn hoic khong thi 1a monome ¢6 nhém phan tmg ding cho sau xur ly du

kién sau d6 theo san pham cudi mong muodn.

Céc quy trinh xr ly tuong duong trong cong nghi€p dé diéu ché polyamit
thuong tién hanh bang cach da tring ngung trong diéu kién néng chay. Piéu nay cling

hiéu duoc 1a bao gdm qué trinh tring hop thuy phan lactam nhu da tring ngung.

Polyamit dé wu tién sir dung lam thanh phén A 1a polyamit thom va ban thom
tinh thé ma c¢6 thé dugc didu ché tir diamin va axit dicarboxylic va/hodc lactam ¢ it

nhét 5 canh trong vong hodc axit amin tuong Ung.

Céc chét phan tng hitu dung bao gbm phan 16n axit dicarboxylic thom, t6t hon
1a axit isophthalic va axit terephthalic hodc céc dan xuét tao thanh polyamit ctia no,
nhu mubi, duge st dung mot minh hogc trong sy két hop vai véi axit dicarboxylic
béo hodc cac dan xuAt tao thanh polyamit cta no, tot hon 1a axit adipic, 2,2,4- va axit
2,4,4-trimetyladipic, axit azelaic va/hodc axit sebacic, cung véi diamin béo va/hoac
thom, tot hon 1a tetrametylendiamin, hexametylendiamin, nonan-1,9-diamin, 2,2,4-
va  2,4,4-trimetylhexametylendiamin, diaminodixyclohexylmetan ddng phan,
diaminodixyclohexylpropan, bis(aminometyl)xyclohexan, phenylenediamin va hogc

xylylenediamin, va/hodc véi axit aminocarboxylic, tot hon la axit aminocaproic, hodc

-11-
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lactam tuong tng. Copolyamit dugc tao thanh tir hai hoac nhiéu monome da dé cép

dugc bao gdm.

Ciing dic biét thich hgp 13 polyamit thom va ban thom, tirc 1a cac hop chét
trong do it nhét mot s6 don vi 13p lai dugce tao thanh tlr cac don vi cAu trac thom. Cac
polyme nay co thé tuy y duoc sir dung két hop véi cac lugng nhd hon, nhu dén 20%
khéi luong, dua trén lugng polyamit, cua polyamit béo, déc biét la PA 6 va/hodc PA
6,6, néu didu nay dat duoc nhiét do bién dang nhiét it nhit 290°C cho hop chét ép
hodc ctia thé duoc tao hinh tao ra tir hop chét ¢ép do.

Cac polyamit thom thich hgop dugc uwu tién la cic polyamit dga trén
xylylendiamin va axit adipic; hodc cac polyamit dugc didu ché tir hexametylendiamin
va iso- vi/hodc axit terephthalic va tily ¥ chét dan hdi lam chat bién ddi, vi du poly-
2,4,4-trimetylhexametylenterephthalamit  hodc  poly-m-phenyleneisophthalamit,
copolyme khdi ctia cac polyamit da duoc dé cap véi polyolefin, olefin copolyme,
ionome hodc chat dan hdi ghép hoac dugc lién két hoa hoc, hodc voi polyete, vi du
véi polyethylen glycol, polypropylen glycol hodc polytetrametylen glycol. Ngoai ra,
céc polyamit duoc bién d6i EPDM- or ABS- hodc cac copolyamit; va cac polyamit

duoc tring ngung trong qua trinh xt ly (""cac hé polyamit RIM").

Theo mot phuong an dugc uu tién, thanh phan A 1a polyamit thom hogc ban
thom hozc hdn hop cta hai hodc nhiéu polyamit thom hodc ban thom hodc hdn hop

cta nilon-6,6 va mot hodc nhidu polyamit thom hodc ban thom.

Céc chat phu gia ti€u chuin, dac biét 1a cac chét nha khuén, cac chit én dinh
va/hodc cac chét phu trg chay, c6 thé duoc tron vao thé nong chay hodc dugc dua vao
mit cta cac polyme dé dugc sit dung ngoai polyamit nhiét déo theo phuong an dugc
wu tién. Vat liéu khoi ddu cho polyamit nhiét déo cua thanh phan A c6 thé c6 ngudn
géc téng hop, vi du tir vét li¢u thd hoa dau, va/hodc c6 thé co nguén géc tir cac vat

liéu tho tai tao thong qua cac qua trinh hoa sinh hodc hoa hoc

-12-
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Chit don va/hodc t6t hon 1a chét gia ¢d dugce st dung lam thanh phan B, tdt
hon 1a sgi thuy tinh. Cling c6 thé str dung hdn hop ctia hai hodc nhiéu chit don va/hoic

chat gia co khac nhau.

Chét don duoc wu tién 1a chit don hat khoang dya trén d4 talc, mica, silicat,
thach anh, titan dioxit, wollastonite, cao lanh, silica v& dinh hinh, khoang chét c&
nano, t6t hon nita 13 montmorillonit hodc nanoboehmit, magie cacbonat, phén,
fenspat, hat thuy tinh va/hodc bari sulfat. Déc biét uu ti€n chét don hat khoang dua

trén d4 talc, wollastonite va/hodc cao lanh.

Con dac biét uu ti€n st dung chit don khoang hinh kim. Chét d6n khoang hinh
kim duoc hiéu theo séng ché co nghia la chét d6n khoang c6 dic didm hinh kim rat
16 rét. Uu tién wollastonite hinh kim. Tét hon 1a khoang chét ty 1& d6 dai so voi dudng
kinh 1a tir 2:1 dén 35:1, t6t hon nita 1a tir 3:1 dén 19:1, ddc biét 1a tot hon 1a tir 4:1
dén 12:1. Kich thudc hat trung binh ctia chit don khoang hinh kim dugc st dung theo
séng ché 1am thanh phan B t6t hon 14 nho hon 20 pm, 8t hon nita 1a nho hon 15 pm,
dic biét 1a tdt hon 1a nhoé hon 10 um, dugce xé4c dinh béng may do hat CILAS.

Thanh phan B dugc wu tién st dung theo sang ché 1a chét gia c6. Cac chit nay

c6 thé, vi du, 1a chat gia ¢6 dya trén soi cacbon va/hodc soi thuy tinh.

Theo mdt phuong an duge uu tién, chit don va/hodc chét gia c¢b ¢6 thé da duoc
bién ddi bé mat, tot hon 1a ¢6 chét tdng cuong két dinh hodc hé chit tang cuong két
dinh, t8t hon nita néu c6 hé chét tdng cuong két dinh dua trén silan. Dic biét trong
truong hop st dung s¢i thuy tinh, ngoai silan, cling ¢c6 thé sir dung chét phan tan

polyme, chit tao mang, chét tao nhanh va/hodc chit phu trg xit 1y soi thuy tinh.

Soi thuy tinh dugc u tién sir dung theo séng ché 1am thanh phan B ¢6 thé la
soi thuy tinh ngén va/hogc s¢i thuy tinh dai. Soi thuy tinh ngén hozc dai duoc st dung
¢6 thé 14 céc soi da duoc cit doan. Soi thuy tinh ngén ciing cé thé duge s dung &

dang soi thuy tinh da dugc nghién. Ngoai ra, soi thuy tinh cfing ¢6 thé duogc str dung
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& dang soi lién tuc, vi du & dang s¢i thé, sgi don, cudn soi hodc sgi chi, hodc soi thuy
tinh ¢6 thd duoc st dung & dang vai dét, vi du nhu tir sgi dét thuy tinh, soi tét thuy
tinh hodc so¢1i 16t thuy tinh.

Do dai soi dién hinh cta soi thuy tinh ngén truéce khi duoc cho vao nén
polyamit nim trong khoéng tir 0,05 dén 10 mm, t&t hon 14 tir 0,1 dén 5 mm. Sau khi
cho vao nén polyamit, d6 dai ctia s¢i thuy tinh bi gidm xudng. Do dai s¢i dién hinh
ctia soi thuy tinh ngén sau khi cho vao nén polyamit nam trong khoang tir 0,01 dén 2

mm, t8t hon 13 tr 0,02 dén 1 mm.

Duong kinh cla céc soi riéng 1¢ c¢6 the bien doi trong pham vi rdng. Budng

kinh dién hinh ctia céc soi riéng 18 bién dbi trong khoang tir 5 dén 20 pm.

Soi thuy tinh c6 thé c6 cac dang mat ct mong mudn, vi du mat cét tron, elip,
n-gonal hoac khdong déu. C6 thé sur dung sgi thuy tinh c6 mat cat dang bau song don

hoéc nhiéu bau séng.

Soi thuy tinh c6 thé duoc sir dung & dang soi lién tuc hodc & dang soi thuy tinh

da duoc cit doan hodc soi thuy tinh da dugc nghién.

Ban than c4c soi thuy tinh nay, bat ké dién tich mat cit hogc do dai, c6 thé
duoc chon, vi dy, tr nhém bao gém soi thuy tinh E, s¢i thuy tinh A, sgi thuy tinh C,
soi thuy tinh D, s¢i thuy tinh M, s¢i thuy tinh S, s¢i thuy tinh R va/hodc soi thuy tinh
ECR, dic biét vu tién sgi thuy tinh E, s¢i thuy tinh R, s¢i thuy tinh S va soi thuy tinh
ECR. Soi thuy tinh t6t hon néu duoc cung cip véi kich cd, t5t hon 1a chira polyuretan

1am chét tao mang va aminosilan lam chét tang cudng két dinh.
So¢i thuy tinh E dugc déc biét uu tién sir dung c6 thanh phén hoa hoc sau day:

Si02 50-56%; AlLO3 12-16%; CaO 16-25%; MgO < 6%; B203 6-13%; F < 0,7%;
Na0 0,3-2%; K20 0,2-0,5%; Fe203 0,3%.
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Soi thuy tinh R dugc dac biét wu tién sir dung c6 thanh phén hod hoc sau day:
Si0; 50-65%; ALO3 20-30%; CaO 6-16%; MgO 5-20%; NaxO 0,3-0,5%; K20 0,05-
0,2%; Fe203 0,2-0,4%, TiO; 0,1-0,3%.

Soi thuy tinh ECR dugc déc biét wu tién sur dung c6 thanh phén hoda hoc sau
day: SiO2 57,5-58,5%; Al2O3 17,5-19,0%; CaO 11,5-13,0%; MgO 9,5-11,5.

Mudi cia axit dietylphosphinic duge st dung lam thanh phin C theo sang ché

1a c4c chét 1am chdm chéy di biét cho hop chit ép polyme.

Mubi ctia axit dietylphosphinic ¢ cac phdn mubi monoetylphosphinic dugc
st dung theo séng ché lam thanh phan E la cc chdt lam chdm chdy da biét. Cac hdn

hop cua céc chit da duge md ta, vi dy, trong DE 102010018682 Al.

Mudi cua axit dietylphosphinic ctia thanh phin C ma duoc sir dung theo sang
ché chira mot lwong nhd mudi cta thanh phin D va tuy y mubi cla axit
monoetylphosphonic lam thanh phan F, vi du lén dén 10% khéi lugng lam thanh phén
D, tét hon néu 1a tir 0,01% dén 6% khdi luong, va dac biét 1a tir 0,2% dén 2,5% khoi
luong ctia nd, va 1én dén 25% khdi luong cua thanh phan F, t6t hon néu 1a tir 1% dén
20% khdi lugng, va dac biét 1a tir 2% dén 15% khdi luong cta no, dua trén luong cac

thanh phén C, D va E.

Tuong tu, mudi cta dan xudt axit phosphinic dugc st dung theo séang ché lam
thanh phin D thuong dugc biét dén 1a cac chit bd sung cho dietylphosphinat trong
céc chit lam cham chay cua hop chét ép polyme, vi du trong US 7,420,007 B2.

Tuong ty, mudi ca axit etylphosphonic dugc st dung theo sang ché 1am thanh

phan F thuong duoc biét dén 1a cac chét bd sung cho dietylphosphinat trong céc chat
lam cham chéy ctia hop chét ép polyme, vi du trong WO 2016/065971 Al.
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Theo phuong an duge vu tién hon nita, cdc thanh phan C, D, va E ¢6 dang hat,

trong do kich thudce hat trung binh (dso) la tir 1 dén 100 pm.

Céc ché phdm polyamit theo sdng ché ¢6 thé con chira thém céc chit phu gia
lam thanh phan H. Cac thanh phin G dugc uu tién theo sang ché 1a chét chdng oxy
hoa, chit 6n dinh UV, chit 6n dinh tia gama, chit én dinh thuy phan, chét déng on
dinh cho chét chéng oxy hoa, chét chéng tir, céc chét nhii hoa, chét tao hat nhén, chét
hoé déo, chét phu tro xur ly, chét bién ddi va dap, thudc nhudm, sic td va/hodc cac

chét 1am cham chéay khac khong phai céc thanh phan C, D, E, F va G.

Ban than cac chat phu gia khac da da dugc biét 15 1a cac chit bd sung cho cac
ché phim polyamit va c6 thé dugc str dung mdt minh hodc trong hdn hop hodc trong

dang cac hat mau.

Céc thanh phan A, B, C, D, E va tuy y F va/hodc G va/hogc H da dugc dé cap
¢6 thé duogc xir Iy trong mot loai cac két hop khac nhau d8 tao ra ché phim polyamit
lam cham chay theo sang ché. Vi du, ¢ thé tron cac thanh phan nay thanh thé néng
chay polyamit, ltc bat dAu hodc két thuc viée da tring ngung hodc hoat dong pha tron
sau d6. Ngoai ra, cc hoat dong xtr ly trong d6 timg thanh phan khéng dugc thém vao
cho dén giai doan sau. Diéu nay duoc dic biét thyc hién trong trudng hop st dung
sic td hodc cac hat mau phu gia. Con c6 kha nang sir dung cac thanh phin, dic biét
c4c thanh phin trong dang bui, vao cac vién két polyme, ma c6 thé duoc lam 4m nho

hoat dong 1am kho, bang 4p dung thung hinh dng.

Ciing ¢6 thé két hop hai hodc nhiéu thanh phén cta cac ché phdm polyamit
theo sang ché bang cach tron trude khi chiung dugc dua vao chét nén polyamit. O day
c6 thé str dung céc don vi tron thong thuong trong d6 cac thanh phan duoc tron trong

bd trdn thich hop, vidu ¢ tr 0 dén 300°C trong tlr 0,01 dén 10 gio.

C6 thé st dung hai hodc nhiéu thanh phan clia cac ché phim polyamit theo

r A A r [N A \ r r A B A A :
sang ché d tao ra cac vién két ma sau do c6 thé dugce dua vao chat nén polyamit.
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Cho muc dich nay, hai hodc nhiéu thanh phin cta ché pham polyamit theo
sang ché ¢6 thé duoc xir ly v6i céc sy hd tro va/hodc cac chét lién két tao vién két

trong bo tron thich hop hodc bd tao vién két dia dé tao ra cac vién két.

San phdm thé tao ra dau tién c6 thé dugc lam khd trong bd 1am khd thich hop

hodc dugc xt ly nhiét dé lam tang thém kich thudce hat.

Ché phim polyamit theo séng ché hodc hai hodc nhiéu thanh phan ctia ché

phim nay c6 thé duge tao ra bang cach ép can theo mdt phuong én.

Ché phim polyamit theo séng ché hodc hai hodc nhiéu thanh phan ca ché
phim nay c6 thé, theo mot phuong én, dugc tao ra bang cach dua cac thanh phan dé

tron, dun, cit doan (va tuy ¥ nghién va phan loai) va 1am khd (va tuy y phi).

Ché pham polyamit theo sing ché hodc hai hodc nhiéu thanh phan cia ché

phém nay co thé duoc tao ra béng cach tao hat phun theo mét phuong an.

Ché pham ép polyme lam chdm chéy theo séang ché t&t hon 14 trong dang vién
két, vi du trong dang chét ¢p ra hodc hop chét. Nguyén li€u da dugc tao vién két t6t
hon la trong dang hinh try véi khéi hinh tron, hinh elip hogc khong déu, trong dang
hat, trong dang dém, trong dang 14p phuong, trong dang hinh hop phing hoic trong
dang hinh lang truy. '

Cécty lé chiéu dai trén dudng kinh thong thuong cta nguyén liéu da duoc tao

vién két 1a tir 1:50 dén 50:1, t6t hon 1a tir 1:5 dén 5:1.
Nguyén li¢u da dugc tao vién két 6t hon 1a c6 duong kinh tr 0,5 dén 15 mm,

t6t hon nita 1 tir 2 dén 3 mm, va chidu dai tét hon 1a tir 0,5 dén 15 mm, t6t hon nita

1 tir 2 dén 5 mm.
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Séng ché con dé xut cac san phdm ép duogc tao ra tir ché pham polyamit 1am
chdm chdy dugc md ta trén ddy chira cac thanh phan A, B, C, D, E va tuy y thanh
phén F va/hodc thanh phin G va/hogc thanh phan H.

Céc san phdm ép theo sang ché c6 thé trong hinh dang va dang mong mudn
bét ky. Cac vi du cua céc san phém nay la soi, mang hodc cac thé duoc tao hinh thu
duoc tir cac hop chit ép polyamit 1am chdm chdy theo sang ché bang cac quy trinh

tao hinh mong mubn bét ky, dic biét 1a bang ép phun hodc dun.

Céc thé polyamit dugc tao hinh lam cham chdy theo sang ché co thé dugce tao
ra bang céc phuong phap tao hinh mong mudn bat ky. Céc vi du clia cac phuong phap
nay la ép phun, ép, ép phun bot, ép phun ap suét khi bén trong, ép théi, duc mang,
can lang, can mong hodc phu & nhiét do twong dbi cao v6i hop chét ép polyamit lam

chdm chay.
Céc san phim ép t6t hon 14 céc san phim ép phun hogc dun.

Céc ché phdm polyamit lam chim chdy theo sang ché 1a thich hop dé san xudt

sQ1, mang va céc thé duoc tao hinh, dic biét 1a ing dung trong nganh dién va dién tur.

Sang ché tot hon 1a ¢6 lién quan dén viée sir dung ctia céc ché phim polyamit
lam cham chay theo sang ché trong hogc cho két ndi phich cam, cac thanh phin mang
dong dién trong bd phén phéi dién (bao vé dong dién du), bang mach in, hgp chét
gén, két nbi phich cam, bo ngét mach, cécte dén, cacte LED, cacte tu dién, cac thanh
phén cudn cam va bo thong gid, bd tiép xuc dat, phich cim, trong/trén bang mach in,
cacte cho phich cam, cap, bang mach d& udn, cap sac cho dién thoat di dong, vo dong

co hodc 16p phu dét.
Séang ché ciing t&t hon 1a ¢6 lién quan dén viéc st dung clia céc ché pham

polyamit lam chdm chdy theo sang ché dé san xuét cac thé duoc tao hinh trong dang

thanh phdn cho nganh dién/dién tir, dac biét 1a cho céc phan trong bang mach in,
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cacte, mang, day, cong tac, bd phan phéi, role, dién trd, tu dién, cudn cam, den, diot,
LED, tranzito, bd két ndi, bd diéu tiét, bd phan nhé va cam bién, trong dang thanh
phﬁn khu vuc rong, dac biét la cac thanh ph?m cacte cho tu cong téc va trong dang

thanh phan c4u hinh phttc tap vé6i hinh dang yéu céu.

Do day tuong cua cac thd dugc tao hinh theo sang ché thuong cé thé dén
10 mm. Céc thé duoc tao hinh dic biét thich hop 14 cac thé c6 d6 day tudng nhod hon
1,5 mm, tét hon nita la d6 day tudng nhd hon 1 mm va dac biét 1a t6t hon 1a do day

tuong nho hon 0,5 mm.

Vi du thue hién sang ché

Céc vi dy 1am r sang ché ma khong 1am gi6i han séng ché.
1. Céc thanh phén dugc sir dung

Cac polyamit thuong mai (thanh phin A hoic twong duong):
Nilon-6T/6,6 (khoang néng chay 310-320°C): Vestamid® HAT‘plus 1000 (Evonik)
Nilon-6T/61 (v6 dinh hinh): Grivory® G21, (EMS)
Nilon-6,6 (PA 6,6-GV; khoang néng chay 255-260°C): Ultramid® A27 (BASF)

Soi thuy tinh (thanh phan B):
soi thuy tinh PPG HP 3610, duong kinh 10 um, d¢ dai 4,5 mm (tir PPG, NL)

Chét lam chim chay FM 1 (thanh phan C):
mudi nhdém cuia axit dietylphosphinic dugc diéu ché tuong tw nhu vi du 1 cua DE 196
07 635 Al

Chét ham chay FM 2 (c4c thanh phan C va D):

mubi nhoém cia axit dietylphosphinic chita 0,9 mol% nhdm etylbutylphosphinat dugc
ché tuong tu nhu vi du 1 cua DE 10 2014 001 222 Al
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Chét 1am cham chdy FM 3 (céc thanh phan C, D va F): mudi nhom cua axit
dietylphosphinic chira 0,9 mol% nhdm etylbutylphosphinat va 0,5 mol% nhém
etylphosphonat duoc diéu ché theo vi du 3 ctia US 7,420,007 B2

ChAt 1am cham chay FM 4 (c4c thanh phan C, D va F):
mudi nhom cia axit dietylphosphinic chita 2,7 mol% nhdm etylbutylphosphinat va
0,8 mol% nhom etylphosphonat dugc diéu ché theo vi du 4 ctia US 7,420,007 B2

ChAt 1am cham chay FM 5 (c4c thanh phan C, D va F):
mudi nhoém cua axit dietylphosphinic chtra 0,5 mol% nhém etylbutylphosphinat va
0,05 mol% nhdm etylphosphonat duoc diéu ché bang quy trinh theo US 7,420,007
B2

Chét 1am chdm chay FM 6 (cac thanh phan C, D va F):
mubi nhdm cua axit dietylphosphinic chira 10 mol% nhdm etylbutylphosphinat va 5
mol% nhom etylphosphonat duoc diéu ché bang quy trinh theo US 7,420,007 B2

ChAt lam chim chay FM 7 (thanh phan E):
mudi nhdm ctia axit monoetylphosphinic dugc diéu ché theo vi du 18 cia DE 102010

018 682 Al

Chat hdm chay FM 8 (thanh phan G):
mudi nhdm cua axit phosphonic dugce didu ché theo vi du 1 ctia DE-102011120218A1

2. Séan xudt, xir ly va thir nghiém céc hop chét ép polyamit 1am chim chay

Cac thanh phén 1am cham chay duogc tron vdi nhau theo céc ty 1€ duge chira
trong cac bang va duoc hop nhét thong qua clra nap bén cua bd dun truc vit doi
(Leistritz ZSE 27/44D) ¢ nhiét do tir 310 dén 330°C. Sgi thuy tinh dugc thém vao
thdng qua clra nap bén thi hai. S¢i polyme ddng nhét duoc rit ra, duge lam mat trong

bé nudc va sau d6 dugc tao vién ket.
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Sau khi lam khd du, cac ché pham ép duoc xir Iy thanh cac mau thir nghiém
trén may €p phun (Arburg 320 C Allrounder) ¢ nhiét d6 nong chay tir 300 dén 320°C,
va dugc thir nghi€ém va phan loai vé kha nang lam chim chdy bang thir nghiém UL
94 (Underwriter Laboratories). Thoi gian chdy hoan toan cling nhu viéc phén loai,

cling dugc bdo céo.

Chi sb phong dién twong dbi clia cac san pham ép duoc xéc dinh theo Tiéu

chuén cta Uy ban k¥ thuat dién qubc té IEC-60112/3.

Chi sb kha nang chdy ddy ruc sang (chi s6 GWIT : glow wire flammability
index) duoc xac dinh theo tiéu chuén IEC-60695-2-12.

Nhiét d6 bién dang nhiét (HDT-A) dugc x4c dinh theo DIN EN ISO 75-3.

Trong xéac dinh HDT, mAu tidu chudn véi mit cat hinh hdp chit nhat dugc dua
vao uéng ba diém trong diéu kién tai én dinh Theo chiéu cao cuia mau, cai dugc goi
12 4p luc soi canh or cua 1,80 (phuwong phap A), 0,45 (phuong phap B) hoac 8,00
N/mm? (phuong phéap C) dat duoc bang cach 4p dung trong lugng va / hodc ubn cong
cia luc F = 2 o f b h 2 3 L {\displaystyle F={\frac {2\sigma _{\rm
{f}}bh~{2}}{3L}}} . Sau d6, mau dugce ép duge gia nhiét & tdc do gia nhiét khong
d8i 120 K/h (hogc 50 K/h). Néu ubn miu dat dén d6 dai soi canh 0,2%, thi nhiét do
tuong ung ¢ d6 la gia tri HDT.

Kha nang luu chuyén cta ché phdm ép duoc x4c dinh bang cach tim toc do
chay thé tich néng chay (MVR : melt volume flow rate) & 275°C/2,16 kg. Su téng
manh cla gia tri MVR thé hién cho sy phan hily ctia polyme.

Pé xé4ch dinh chd nat, chudi polyme dugce gift & 70°C va do am 100% trong

14 ngay va sau d6 duoc déanh gia tryc quan. Trong dénh gia nay: 1 = khoéng c6 nut, 2
= nut thip, 3 = nit 16 rang, 4 = nit dang ké.
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Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cdc thir nghiém trong cac loat twong ung duge tién
hanh trong cac diéu kién giéng nhau (nhu chuong trinh nhiét dg, hinh hoc truc vit va

céc thong s ép phun) dé so séanh.
Céc vi du 1-6 va cac vi du so sanh C1-C8 vai PA 61/6,6

Két qua ctia cac thir nghiém véi cac hop chét ép PA 61/6,6 duoc liét ké trong
cac vi du dugc vién dan trong bang dudi day. T4t ca cac luong duge bdo céo dudi

dang % khéi lugng va dugc dua trén hop chat ép polyamit chira céc chét lam cham

chay, cac chat phu gia va cac chat gia c0.
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Chi cac hdn hop theo sang ché dat dugc HDT-A, UL 94 V-0, GFWI 960 cao,
nut thip va sy phan hity polyme thap, dugc thé hién rd rang béi MVR.

Céc vi du 7-12 va cac vi du so sanh C9-C16 véi PA 6T/61

Ké&t qua cua céc thir nghiém véi cac hop chit ép PA 6T/61 dugc liét ké trong
céc vi du duoc vién dan trong bang dudi day. Tét ca cac luong duge bdo cdo dudi
dang % khdi lwong va duge dua trén hop chét ép polyamit chira céc chét 1am cham

chdy, cac chat phu gia va cac chat gia co.
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Chi cac hdn hop theo sang ché dat dugc HDT-A, UL 94 V-0, GFWI 960 cao,
nut thip va su phan hity polyme thdp, duoc thé hién rd rang bdi MVR.

Céc vi du so sanh C17-C23 v6i PA 6,6

Két qua cia cac thir nghiém véi cac hop chét ép PA 6,6 dugc liét ké trong cac
vi du duge vién dan trong bang dudi day. T4t ca cac luong dugc béo cdo dudi dang
% khdi lugng va dugc dua trén hop chét ép polyamit chira cac chét 1am cham chay,

cac chat phu gia va céc chat gia co.

Trong san xuét cac hop chét ép, bd dun truc vit déi Leistritz ZSE 27/44D ciing
duge st dung. Tuy nhién, cac chit phu gia duge vio PA 6,6 & nhiét do tir 260 dén
310°C. Soi thuy tinh dugc thém vao qua clra nap bén thit hai. Sgi polyme ddng nhat

duoc rat ra, duge lam mat trong bé nude va sau d6 dugc tao vién két.
Sau khi lam kho du, cac ché phdm ép dugc xir ly thanh cac mau thir nghiém
trén may ép phun (Arburg 320 C Allrounder) ¢ nhiét d6 néng chay tir 250 dén 320°C,

va sau d6 dugc thir nghiém va phén loai.

Bang 3: Két qua thir nghiém PA 6,6 GF 30 (so sanh C17-C23)

Vidu sb C17 C18 CI19 C20 C21 C22 C23
A: PA 6T/6,6 49,5 49,5 | 49,5 49,5 | 49,5 49,5 49,5

B: soi thuy tinh 30 30 30 30 30 30 30
HP3610

C:FM 1 20 - - - - - -
C+D: FM 2 - 20 - - - - 20
C+D+F: FM 3 - - 20 - - - -
C+D+F: FM 4 - - - 20 - - -
C+D+F: FM § - - - - 20 - -
C+D+F: FM 6 - - - - - 20 -
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E:FM7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -
HDT-A [ °C] 220 221 215 220 222 230 220

UL 94 0,4 mm / V-0/45 | V-1/63 | V-1/72 | V-0/49 | V-1/87 | V-1/92 | V1/99
thoi gian [gidy]

GWFI [°C] 960 960 960 960 960 960 960
CTI [vO6n] 600 600 600 600 550 600 500
MVR [cm¥/10 phut]| 14 13 15 14 13 17 23
Nt 2 2 1 1 1 1 1

V6i polyamit c¢6 diém néng chay dudi 290°C (PA 6,6: 260°C), khong thé thu
duge ché phim polyamit c6 HDTA it nhét 280°C. Ngoai ra, khong dat duge UL 94
V-0.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ché phdm polyamit lam chdm chdy c6 nhiét do bién dang nhiét HDT-A 1a it
nhit 280°C, bao gdm:

- polyamit c6 diém néng chay khong nhé hon 290°C 1am thanh phén A,

- chit don va/hoic chét gia ¢ 1am thanh phﬁn B,

- mudi phosphinic c6 cong thirc (I) lam thanh phén C

R/P—o ] M m+ 0,

trong d6 Ri va Ry 1a etyl,
M la Al Fe, TiO, hodc Zn,
m la tir 2 dén 3, va
p=(@l-m)/2

- hop chét dugce chon tir nhém bao gdm cac mubi Al, Fe, TiOp va Zn cua axit
etylbutylphosphinic, ctia axit dibutylphosphinic, ctia axit etylhexylphosphinic,
ctia axit butylhexylphosphinic va/hodc cia axit dihexylphosphinic 1am thanh
phan D, va

- mudi monoetylphosphinic c6 cong thirc IT 1am thanh phan E

| -
[ e ] Met

trong d6 Rs 1a etyl,

Met 1a Al, Fe, TiOq hodc Zn,
nlatlr2 dén3, va
q=@-n)/2.

2. Ché phim polyamit lam cham chay theo diém 1, trong d6 M va Met 1a Al, m

van 1a 3, va thanh phin D 1a mubi nhom.
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3. Ché pham polyamit 1am cham chdy theo it nhit mot trong cac diém tir 1 va 2,
trong do

- ty 1¢ cua thanh phan A 1 tir 25% dén 95% khdi lugng,

- ty 1¢ cua thanh phin B 1a tir 1% dén 45% khdi lugng,

- ty 1¢ cua thanh phin C 1a tir 0,75% dén 30% khéi lugng,

- ty 1& cua thanh phan D 1a tir 0,01% dén 3% khéi lugng, va

- ty 1& cua thanh phin E 1a tir 0,01% dén 2% khéi lugng,

trong do céac phan tram nay dugc dva trén téng lwong ctia ché pham polyamit.

4. Ché pham polyamit lam chdm chay theo diém 3, trong do

- ty 1¢ ctia thanh phin A 1 tir 25% dén 75% khdi lugng,

- ty 16 cua thanh phan B 14 tir 20% dén 40% khéi luong,

- ty 1¢ cua thanh phin C 1a tir 5% dén 20% khdi lugng,

- ty 1¢ cua thanh phan D 1a tir 0,05% dén 1,5% khéi lugng, va
- ty 1¢ ctia thanh phan E 1a tir 0,01% dén 0,5% khdi luong,

trong d6 céc phan tram nay dugc dya trén tong luong clia ché pham polyamit.

5. Ché phdm polyamit lam cham chdy theo it nhit mot trong cac diém tir 1 dén

4, chira mudi phosphonic c¢6 cong thirc (IX) 1am thanh phan F

=

trong d6 Rs 1a etyl,

Met 1a Al, Fe, TiOq hodc Zn,

nlatr2dén<4,va

q=@l-n)/2,

trong d6 thanh phan F ¢6 mat véi lugng tir 0,005% dén 1% khdi luong, ddc bigt 1a ¢6
mit v6i lugng tir 0,01% dén 0,5% khdi luong, dua trén tong luong cua ché phdm

polyamit.
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6. Ché pham polyamit lam cham chdy theo it nhét mot trong cac diém tir 1 dén

5, chira phosphonat v6 co lam thanh phén G.

7. Ché phdm polyamit lam cham chéy theo diém 6, trong d6 phosphonat v6 co 1a

hop chét c6 cong thirc (I11)

0
B )
o ° Me an,

o/2
trong d6 Me 1a Fe, TiOr, Zn hodc déc biét 1a Al,
olatr2dén3, va
r=(4-o0)/2,
trong d6 hop chat c6 cong thire (I1T) c6 mit véi lugng tir 0,005% dén 10% khdi lwong,
dac biet 12 véi lugng tir 0,02% dén 5% khdi lwgng, dua trén tong lwong ctia ché pham

polyamit.

8. Ché phim polyamit lam cham chdy theo it nhit mot trong cac diém tir 1 dén
7, ¢6 chi sé phong dién twong déi duge do theo Tiéu chuén cua Uy ban k¥ thuat dién

qudc t& IEC-60112/3 12 khong nhd hon 500 von.

9. Ché phim polyamit lam cham chdy theo it nhét mot trong cac diém tir 1 dén

8, dat dugc danh gia V-0 theo UL94 & d¢ day tu 3,2 mm dén 0,4 mm.

10.  Ché pham polyamit 1am cham chay theo it nhét mot trong cac diém tir 1 dén

9, ¢6 HDT-A theo DIN EN ISO 75-3 1a it nhé4t 300°C.

11.  Ché phdm polyamit lam cham chdy theo it nhit mot trong cac diém tr 1 dén
10, trong d6 thanh phan A 1a polyamit thom ho#c ban thom hodc hdn hop cua hai
hodc nhiéu polyamit thom hogc ban thom hodc hdn hop ctia nilon-6,6 va mot hodc

nhiéu polyamit thom hodc ban thom.
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12.  Ché phim polyamit 1am cham chdy theo diém 11, trong d6 thanh phan A 1a
polyamit thom hodc ban thom hodc hdn hop ctia hai hodc nhiéu polyamit thom hodc

ban thom.

13.  Ché phidm polyamit lam chdm chdy theo it nhat mot trong cac diém tir 1 dén

12, trong d6 s¢i thuy tinh dugce st dung lam thanh phén B.

14.  Ché phdm polyamit ham chéy theo it nhit mot trong cac diém tir 1 dén 13,
trong d6 cac thanh phén C, D, va E c6 dang hat, trong d6 kich thudc hat trung binh
dso ctia cac thanh phan nay 1a tir 1 dén 100 pm.

15.  Ché pham polyamit lam chdm chdy theo it nhit mot trong cac diém tir 1 dén
14, con chira cac chét phu gia khac 1am thanh phén H, trong d6 céc chét phu gia khéc
nay l1a dugc chon tr nhém bao gdm chét chdng oxy hoa, chét 6n dinh UV, chit on
dinh tia gama, chit dn dinh thuy phan, chét ddng 6n dinh cho chét chdng oxy hod,
chét chéng tlr, chét nhil hoa, chét tao hat nhan, chét hoa déo, chét phu tro xu ly, chét
bién dbi va dap, thubc nhudm, sic té va/hodc cac chit lam cham chdy khac khong

phai cac thanh ph?ln C,D,E FvagG.
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