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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim nhwa epoxy duoc sit dung cho chét tAm sin dung
cho vat liéu composit dugc gia cudng bang soi, chit tim sin ding cho vat liéu
composit dugc gia cuong bing soi bao gdm ché phdm nhua epoxy, va vat lidu
composit dugce gia cudng biang soi co thé thu dugc bing cach dong rén chét tAm sin

diing cho vat liéu composit duoc gia cudng bang soi.
Tinh trang ky thuat dwoc dé cap

Vat liéu composit dugc gia cudng bang soi duge tao thanh tir soi gia cudng va
nhua nén c6 khéi luong nhe va c6 cac dic tinh co hoc tét, va do do, vat liéu composit
dugc gia cuong bang soi duoc st dung rong rdi cho cac ung dung trong nganh hang
khong (b phan méy bay va bd phan tuong tu), ing dung trong xe 6t6 (bd phan xe 6t0),
ing dung trong thé thao (bd phan xe dap va bd phén tuong tu), Gng dung trong cdng
nghiép n6i chung, va céc tng dung tuong tu. Vat liéu composit duge gia cudng bing
soi dugc thu bang cach duc chit tAim sin ding cho vt lidu composit dugc gia cudng

bang s¢i, chat tam sin 13 vat lidu trung gian.

Chét tAm sdn 13 vat liéu dugc tao thanh tir soi gia cudng dugc tAm nhua rin
nhiét hodc nhya déo nhiét. Lién quan dén nhua dung cho chét tAm s&n, nhya rén nhiét
ph?m 16n duge sir dung theo quan diém dua trén d6 bén nhiét va tinh chét tuong tu cla
vat liéu composit duge gia cudng bang soi. Trong sé d6, theo quan diém dwa trén viée
thu dugc vat liéu composit duge gia cudng bang soi c6 dd bén nhiét tbt, mddun dan
hoi tdt, d6 co khi déng rén thép, d6 bén héa hoc, va cac tinh chat twong tu, nhya epoxy

dugc wu tién sir dung nhat. Cy thé 13, lién quan dén céc linh vuc sir dung trong d6 can
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d6 bén nhiét, nhu 13 img dung trong nganh hang khong va cic ung dung trong cong

nghiép, nhya epoxy dong rén dugc & nhiét d6 180°C duoc vu tién st dung.

Ngoai ra, nhya epoxy dong ran dugc ¢ nhiét do 180°C thong thuong can gia
nhiét & nhiét 46 180°C trong 2 gid hodc 1au hon dé doéng rén. Do d6, c6 mot van dé 1a
chi phi san xuét vat liéu composit duge gia cudng bang soi ting vi: (i) 10 nung dugc sir
dung cho viéc duc chit tAm sin can c6 kha ning gia nhiét thich hop; (ii) thoi gian dac
bi kéo dai; va (iii) vat li¢u phu cling cAn c6 d6 bén nhiét & cing mic.

V& phuong phép giai quyét van dé nay, vi du, phuong phap dong rén so bd ché
phim nhua epoxy & nhiét do thap nam trong khoang tir 80°C dén 140°C, tho khuon
‘san phdm d3 déng rén, va sau d6 déng ran tiép san pham d déng ran & nhiét do cao

bang 180°C hoic cao hon, da duge biét dén (xem trong tai liéu sang ché 1).

Ngoai ra, ché phim nhwa epoxy c6 thé dong ran nhanh trong 30 phut & nhiét

d6 150°C ciing da dugc dé xuét (xem trong tai liu sang ché 2).
Danh sach tham khéo
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 4396274 B2
Tai liéu sang ché 1: JP 5682838 B2
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d& dugc sang ché giai quyét

| Tuy nhién, nhu dugc md ta trong tai li€u sang ché 1, trong trudng hop cla
phuong phap két hop gitta dong rén so bd & nhiét do thap va déng ran tiép & nhiét do
cao, vi can quy trinh 2 giai doan duc va dong rin nén c6 mot vin dé 1a thoi gian dbc va
thoi gian dong rén hodc thoi gian xir Iy ¢6 thé 1au hon, va do d6 chi phi san xuét bi

tang lén.
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Ngoai ra, lién quan dén ché phdm nhua epoxy dugc md ta trong tai liéu sang
ché 2, khé c6 thé thu dugc san phim da déng ran bang cach gia nhiét ché pham trong
30 phut & nhiét do 150°C dé dat dugc do bén nhiét va cc dic tinh co hoc cin trong

céac linh vuc nganh hang khong, xe 6t0, xe dap, va linh vuc tuong tu.

Ngoai ra, vi chat tim sén can c6 thoi gian bao quan lau dén mot mirc do nhat

dinh, ché phdm nhya epoxy cling can c6 thoi gian séng 1au.

Séang ché dé cap dén ché phdm nhua epoxy c6 thoi gian sbng 14u mic dir c6 kha
ning déng rin téc dd cao & nhiét do thip va ciing tao ra san phim da déng ran c6 do
bén nhiét va cac dic tinh co hoc tdt; chit tAm sén dung cho vt liéu composit dugc gia
cudng bang soi, chit tim sin bao gbm ché phidm nhya epoxy; va vat liéu composit
duogc gia cudng bing soi ¢o thé thu dugc tir chat tim sin dung cho vét liéu composit

duoc gia cudng bing soi.
Phuong phap giai quyét vin dé
Sang ché bao gdbm cac phwong 4n sau day.

[1] Ché pham nhua epoxy bao gdm nhya epoxy (A) c6 it nhét ba nhém glyxidyl
trong phén tir; nhya epoxy (B) c6 it nhét mot nguyén tir lvu huynh trong phén tir; va
hop Ché(,t imidazol (C) bao gdm it nhidt mot trong s& 2-phenyl-4,5-
dihydroxymetylimidazol dugc thé hién bing cong thirc (1) sau va 2-phenyl-4-mety1-5—

hydroxymetylimidazol dugc thé hién bang cong ﬂll’lfC (2) sau.

Cong thirc hoa hoc 1



ce e (1)
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[2] Ché pham nhya epoxy dugc mo ta trong phuong an [1], bao gdm san pham
phan ung gitta nhya epoxy va hop chét amin c6 it nhat mot nguyén t& luu huynh trong

phén ti, 1am thanh phan (B).

[3] Ché phdm nhya epoxy duge md ta trong [1] hodc [2], trong d6 ham luong
thanh phan (A) tinh theo tbng khéi lugng clia toan bd nhua epoxy bao gbm trong ché
phim nhya epoxy 13 nam trong khoang tir 25% dén 90% khéi luong, va ham lugng

thanh phan (B) 12 ndm trong khoéng tir 10% dén 75% khéi lugng.

[4] Ché phdm nhwa epoxy dugc md ta trong phwong én bét ky tir [1] dén [3],

bao gdbm 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol lam thanh phén (C).

[5] Ché phdm nhwa epoxy dugc md ta trong phuong 4n bat ky tir [1] dén [4],
trong d6 nhiét do chuyén héa thity tinh dya trén phép do nhét dan hdi dong luc clia san
pham da dong rin c6 thé thu duoc bing cach gia nhiét ché phdm nhua epoxy trong 30

phut & nhiét &9 150°C bing 180°C hogc cao hon.

[6] Ché phdm nhua epoxy dugc md ta trong [5], trong d6 nhiét do chuyén hoa

thity tinh bang 185°C hogc cao hon.
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[7] Ché phim nhwa epoxy dugc md ta trong [5], trong d6 nhiét do chuyén héa

thity tinh bang 190°C hoic cao hon.

[8] Ché phim nhya epoxy dugc mé ta trong phwong an bat ky tir [1] dén [7],
trong d6 thoi gian séng ciia ché pham nhya epoxy khi bao quan & nhiét d6 21°C 1a bbn

tuan hoac 1au hon.

[9] Ché phim nhwa epoxy dugc md ta trong phuong an bét ky tir [1] dén [8],
trong d6 mot nra gié tri chiéu rong ctia ving gia tri téa nhiét cia phan Gng duwa trén

phép do nhiét luong quét vi sai cta ché phdm nhwa epoxy bang 18°C hodc thap hon.

[10] Ché phim nhwa epoxy dugc md ta trong phuong an bét ky tir [1] dén [9],
trong d6 muc d§ dong ran dua trén phép do nhiét lugng quét vi sai clia san phim da
dong rén c6 thé thu duoc béng cach gia nhiét ché phim nhya epoxy trong 30 phut &

nhiét dd 150°C 1a 94% hodc cao hon.

[11] Ché phédm nhua epoxy duge mé ta trong phuong an bat ky tix [1] dén [10],

duoc str dung trong chét tAm sin dung cho vt liéu composit dugc gia cudong béng SO1.

[12] Chét tAm sén ding cho vt liéu composit dugc gia cudng bang soi, chét
tAm sin bao gdm ché phidm nhya epoxy dugc mo ta trong phuong an bét ky tir [1] dén

[11], va sgi gia cudng.

[13] Vét liéu composit dugc gia cuong bﬁng S0, ¢co thé thu duogc béng cach
d6ng rn chit tim sin ding cho vat liéu composit dugc gia cuong bang sgi dugc md ta
trong [12].

Hiéu qua clia sang ché

Theo sang ché, ché pham nhua epoxy c6 thoi gian sdng dai mic di c6 thé dong
rin duoc tai toc dd cao & nhiét d thép va cling tao ra san phém d3 dong rin c6 dd bén
nhiét va cac dic tinh co hoc tbt; chat tAm sin ding cho vt liéu composit dugc gia

cudng bang soi, chat tim sn bao gom che pham nhua epoxy; va vat liéu composit
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dugc gia cudng bing soi co thé thu duoc tir chat tim sin dung cho vt liéu composit

duogc gia cudng bang soi, co thé dugc cung cép.
MO ta chi tiét sang ché
Céc dinh nghia cta cac thuat ngit sau day co thé dung duoc dbi v6i ban mo ta

sang ché va yéu cau bao hg.

Thuat ngit “thoi gian séng” nghia 14 khoang thoi gian trong d6 do 6n dinh do
nhét trong khoang nhiét do thip d6i voi ché phim nhua epoxy c6 thé dugc duy tr 1a
dai. Cu thé 13, nhiét do chuyén hoa thity tinh cua ché phdm nhuya epoxy c6 thé dugc do
bang cach st dung nhiét lugng ké quét vi sai (vi du, do TA Instruments san XUAt,
“Q100”), va didm nay duoc goi la nhiét do chuyén hoéa thiy tinh ban dau. Sau d6, ché
phim nhya epoxy dugc bdo quan trong moi trudong & nhiét do 21°C va dd 4m 13 50%,
va nhiét d6 chuyén héa thuy tinh cia ché phém nhya epoxy dugc do tai tan sudt mot
1an mot tudn st dung nhiét luong ké quét vi sai (vi du, do TA Instruments san XUét,
“Q100”). Khoang thoi gian trong d6 nhiét do chuyén hoa thity tinh dugc duy tri trong
khoang ma khéng vugt qua (nhiét do chuyén héa thuy tinh ban dau + 10°C) duoc dé

cap la “thoi gian song”.

Thuat ngit “thoi gian bdo quan” nghia 1a dic tinh ma do dinh hodc tinh bién

dang cua chét tAm sin trong khoang nhiét do thap dugc lam 6n dinh.

“Pd nhét & nhidt do 30°C ctia ché phim nhya epoxy” 1a d nhét dugc do bang
cach st dung may phan tich nhét dan hdi trong céc diéu kién bao gbm: dudng kinh ctia
cac tAm song song: 25 mm, khoang céch tam: 0,5 mm, van téc goc: 10 radian/gidy, sttc

cang: 300 Pa, va nhiét do: 30°C.

“Mot nira gia tri chiéu rong cla ving gia tri téa nhiét cia phan tng cta ché
phim nhya epoxy” nghia 1a chiéu réng (°C) theo huéng truc X cua dinh ving gia tri
toa nhiét ciia phan Gng dugc do bang céach st dung nhiét lugng ké quét vi sai tai vi tri

tuong tng v4i mot nira chiéu cao cia dinh.

_7-
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“Mtrc d6 déng rin cua san phim da déng rin” 1a mac do déng ran duge thu
bang cach thu gom tir 1 dén 10 mg cac miéng nhua tlr san phim di dong ran duoc thu
bang cach gia nhiét ché phdm nhua epoxy trong 30 phut ¢ nhiét d6 150°C, lam nong
cac miéng nhua dén nhiét d6 300°C tai toc d gia nhiét 1a 10°C/phit s dung nhiét
luong ké quét vi sai, do gia tri gia nhiét con lai, va xac dinh gia tri bang cong thirc (1)
sau tlr gia tri gia nhiét da do.

Mitc d6 dong rén [%] = (Téng gi4 tri gia nhiét [J/g] cua nhya trudc khi dong
rén - gia tri gia nhiét con lai [J/g])/tdng gi tri gia nhiét [J/g] cla nhya truée khi dong
ran x 100 (I)

“Nhiét do chuyén hoa thiy tinh cla san phim da dong ran” 1a nhiét d6 thu dugc
bé‘mg cach cit vat mau c6 kich c& 1a chidu dai: 55 mm, chiéu rong: 12,7 mm, va dd
day: 2 mm tir sdn pham da déng rén, do moédun bao quan E' trong phuong phap ubn
theo ASTM D 7028 st dung may phén tich nhét dan hdi dong luc trong cc didu kién
bao gﬁ”)m tan suit: 1 Hz va téc do gia nhiét: 5°C/phut, v& biéu dd log E' dua trén nhiét
do, va xac dinh nhiét do tai diém giao nhau gifta duong tiép tuyén véi ving phing
true khi chuyén tiép log E' va duong tiép tuyén tai diém udn cta khoang chuyén tiép
cualogE'.

Ché phim nhua epoxy

Ché phdm nhua epoxy theo sang ché bao gdm nhua epoxy (A) c6 it nhét ba
nhém glyxidyl trong phan tir (sau déy, con dugc goi la “thanh phan (A)”); nhya epoxy
(B) ¢6 it nhat mdt nguyén tir luu huynh trong phén tr (sau day, con dugc goi 1a “thanh
phan (B)”); va hop chét imidazol (C) (sau day, con dugc goi la “thanh phan (C)”).

Ché phdm nhya epoxy theo sang ché c6 thé bao gdm céc thanh phan khac ngoai
thanh phdn (A), thanh phin (B), va thanh phan (C) khi can, mac d6 ma hiéu qua theo
sang ché khong bi suy yéu. Céc vi du vé céc thanh phan khéc bao gdm nhua epoxy (D)
khong phai 1a thanh phan (A) va thanh phan (B) (sau déy, con duoc goi la “thanh phan

-8
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(D)), chét déng rén (E) (sau ddy, con dugc goi 1 “thanh phan (E)”), va thanh phén (F)

tiy y (sau day, con dugc goi la “thanh phan (F)”).
Thanh phan (A)
Thanh phan (A) 12 nhya epoxy ¢6 it nhét ba nhém glyxidyl trong phén tur.

Thanh phan (A) 12 thanh phin mang lai do bén nhiét cAn béi san pham da dong

ran cua ché pham nhua epoxy.

Céc vi du vé thanh phan (A) bao gbm nhua epoxy loai tetraglyxidylamin, nhya
epoxy loai triglyxidylaminophenol, nhua epoxy loai triglyxidyl ete, nhua epoxy loai

phenol-novolac, nhya epoxy loai cresol-novlac, va nhya epoxy loai novolac da chirc.

Céc loai nay c6 thé dugc sir dung don 1€, hodc hai hodc nhiéu loai cia chung co

thé duoc st dung trong hdn hop.

Cac vi dy v& céc san phdm co ban san trén thi truong cua thanh phin (A) bao
gdbm TACTIX (nhén hiéu da duoc dang ky) 742 (tris(hydroxyphenyl)metan triglyxidyl
ete), va ARALDITE (nh@n hi¢u da duoc dang ky) MY720, MY721, MY9663,
MY9634, MY9655, MY0500, MY0510, va MY0600 do Huntsman Advanced
Materials LLC san xudt; jER (nhén hi€u da dugc dang ky) 1032 H60 (nhwa epoxy loai
novolac da chic), jER (nhan higu dd dugc dang ky) 604 va 630 do Mitsubishi
Chemical Corporation san xuit; va SUMI-EPOXY (nhan hi¢u dd duoc ding ky) ELM-

434 va ELM-100 do Sumitomo Chemical Company, Limited san xuét.
Thanh phén (B)

Thanh phan (B) 1a nhya epoxy ¢ it nhét mot nguyén tir luu huynh trong phén
tir. Trong khi d6, nhya epoxy tuong tng véi thanh phan (A) khong duge phan loai lam
thanh phan (B).

Thanh phin (B) 12 thanh phin mang lai d6 bén nhiét tét cho san phim da déng

rén, va céc vi du bao gdbm nhwa epoxy loai bisphenol S va nhya epoxy c6 khung thio.

-0
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Céc vi du v& khung thio bao gdm -S- va -SO»-.

Ngoai ra, vé thanh phén (B), din xuAt nhua epoxy c6 it nhat mot nguyén tir luu
huynh trong phan tir ¢6 thé dugc st dung, va vi du, san pham phan {mg gifta nhya
epoxy va hgp chét amin ¢6 it nhét mdt nguyén tir luvu huynh trong phén tit co thé dugc
st dung. Bing cach st dung thanh phan (B), kha ning dong rén cia ché phdm nhua
epoxy & nhiét do 150°C hodc thép hon ¢6 thé dugc ting, va tinh chét twong tu, ché

pham nhya epoxy ndy c6 thé duogc tao ra bing do nhét can dé sir dung chit tim san.

Céac vi du v& nhua epoxy lam vat liéu thd cta san pham phan tmg dugc mo ta &
trén bao gdbm nhya epoxy loai triglyxidyl ete, nhura epoxy loai phenol-novolac, nhua
epoxy loai cresol-novolac, nhya epoxy loai novolac da chire, nhya epoxy loai biphenyl,
nhya epoxy loai dixyclopentadien, nhwa epoxy loai bisphenol A, nhya epoxy loai
bisphenol F, nhwa epoxy loai bisphenol S, nhya epoxy loai phenol aralkyl, va nhya

epoxy loai naphtalen.

Céc loai nay dugc st dung riéng 1¢, hodc hai hodc nhicu loai cia ching cd thé

duge str dung trong hdn hop.

Hop chit amin 1am vat liéu thd cua san phdm phan Gng dugc md ta & trén
khong bi gidi han cu thé mién 13 hop chit amin c6 it nh4t mét nguyén t& luu huynh
trong phan to, va cac vi du bao gém 4.4'-diaminodiphenylsulfon, 3,3'-
diaminodiphenylsulfon, va 3,4'-diaminodiphenylsulfon.

Céc loai nay dugc st dung riéng 1¢, hodc hai hodc nhiéu loai cua ching c6 thé
‘dugc st dung trong hdn hop.

Vé thanh phén (B), theo quan diém co6 do dai, do mém déo, va do bén nhiét tét,
san pham phan Gng gitta nhya epoxy loai bisphenol A va 4,4'-diaminodiphenylsulfon
dwoc uu tién, va trén hét, san phim phan ung gitta bisphenol A diglyxidyl ete va 4,4"-

diaminodiphenylsulfon dic biét dugc vu tién hon.

-10-
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V& thanh phén (B) dugc md ta & trén, mot loai hodc hai hodc nhiu loai ¢6 thé
dugc chon va dugc sit dung mot cach thich hop.
Thanh phan (C)

Thanh phén (C) 1a hop chat imidazol. Hop chét imidazol 1a hop chat c6 vong
imidazol trong c4u trdc.

Thanh phan (C) 1a chét déng rin hodc chét xtc tac déng rin cho nhua epoxy va
1a thanh phén c6 thoi gian séng t6t & nhiét do trong phong va dem lai do bén nhiét cao
cho san phim d3 déng rén.

Thanh phin (C) bao gbm it nhit mot trong s 2-phenyl-4,5-
dihydroxymetylimidazol dugc thé hién bang cong thirc (1) sau (sau day, con dugc goi
12 “hop chét (1)) va 2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol dugc thé hién bang
cong thirc (2) sau (sau day, con dugc goi la “hop chét (2)?). Khi thanh phan (C) bao
gbm it nhat mdt hop chét (1) va hop chét (2), thoi gian séng ctia ché pham nhua epoxy

duogc kéo dai, va san pham d3 dong ran dat dugc do bén nhiét cao.

Cong thire hoa hoc 2

-11-
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V& thanh phan (C), sin phim cong axit 2,4-diamino-6-[2'-metylimidazol-(1")]-
etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-[2'-metylimidazol-(1")]-etyl-s-triazin  isoxyanuric, va
imidazol vi nang, va tuong tu cling ¢ thé dugc st dung trong hdn hop, ngoai hop chét
(1) hodc hop chét (2) duge néu & trén.

Céac loai ndy duogc st dung riéng 1é, hodc hai hodc nhiéu loai cta ching c6 thé
dugc sit dung trong hdn hop; ngoai ra, dic biét t6t hon 1a st dung hop chét (1) mot
minh.

Céc vi du vé cac san pham c6 ban sin trén thi truong cia hop chét (1) bao gdbm

2PHZ-PW do SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION san Xuét.

Céc vi du v& c4c san phdm c6 ban sin trén thi truong ctia hop chat (2) bao gdbm

2PAMHZ-PW do SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION séan xudt.

Céc vi du vé cc san phdm c6 ban san trén thi tredng cua thanh phan (C) khong
phai 12 hop chét (1) va hop chat (2) bao gdm 2MHZ-PW, 2MZA-PW, va 2MA-OK-
PW do SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION san xuit; va HX3742 do Asahi

-12-
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Kasei E-materials Corporation san Xuét.
Thanh phén (D)

Thanh phan (D) 14 nhya epoxy khong phai 12 nhya epoxy (A) va thanh phén (B)
(nhua epoxy khéc). |

Thanh phan (D) 14 thanh phin ma diéu chinh do nhét cua ché pham nhuya epoxy,
va do dinh va tinh bién dang c6 thé thu duoc khi ché phdm nhua epoxy dugc st dung
dé didu ché chit tAm sin, va chét trong tu.

Céc vi du v& thanh phan (D) bao gdm céc hop chéit trude day duge liét ké dudi
dang cac vi du cta nhya epoxy lam vét liéu tho cua thanh ph?m (B). Dac biét 1a,
bisphenol A diglyxidyl ete, bisphenol F diglyxidyl ete, nhua epoxy loai don chuc, va
tuong ty dugc uu tién.

Céc loai nay dugc st dung riéng 1&, hodc hai hodc nhiéu loai cua chung c6 thé
dugc str dung trong hdn hop.

Thanh phan (E)

Thanh phén (E) 1a chit déng ran ddi voi nhua epoxy. Trong khi do, bat ky hop
chit twong ting v6i thanh phin (C) khong dugc phan loai 1am thanh phan (E).

V& thanh phan (E), dixyandiamit dugc st dung phu hop theo quan diém ring
san phdm da dong ran c6 d6 6n dinh bao quan, kha ning phan ng thich hop, va d6 dai
cao 1a ¢6 thé thu duogc.

Céc vi du v& c4c san phdm c6 ban sin trén thi truong cua dixyandiamit bao gdm
DICY15 va DICY7 do Mitsubishi Chemical Corporation san xuat; va DYHARD
100M va 100S do AlzChem Group AG san Xuét.

Thanh phan (F)

Thanh phén (F) 12 thanh phéan tuy y.
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Céc vi du vé thanh phin (F) bao gdm nhua déo nhiét va chit phu gia da biét
(vat liéu nap hang déng goi, chét pha lodng, dung moi, chit tao mau, chit déo hoa,

chét uc ché oxy hoa, chit 1am bn dinh, va chét tuong tu).

Nhua déo nhiét dem lai d dai cao cho san phém da dong rin cta ché phém
nhya epoxy, va cling c6 tac dung ngan chdn do dinh cua ché phim nhua epoxy, didu
chinh dd dinh cta chit tim sin dén mo6t muc do thich hop, hodc chin dong nhwa &

nhiét d0 cao.

Céac vi du vé& nhya déo nhiét bao gdbm nhya phenoxy, polyvinyl formal, va
polyete sulfon.

Céc vi du vé chét tao mau bao gém mudi than.

Mudi than ¢6 hiéu qua vé viéc nhudom nhya epoxy den, che gidu tong mau cla
nhua khi nhua ché pham dugc dic thanh vét liéu composit dugc gia cudng bang soi
dugc mo ta bén duéi, va do d6 dem lai bé ngoai théa dang.

Cac vi du v& chit lam 6n dinh cho imidazol bao gdm hop chét este clia axit
epoxy-phenol-boric.

Ché phim

Ham luong thanh phéan (A) t5t hon 12 nim trong khoang tir 25% dén 90% khdi
luong, v tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 30% dén 85% khéi lugng, tinh theo tbng
khdi lugng cia toan bd nhya epoxy bao gbm trong ché phim nhua epoxy (nghia 1a,
tdng luong ctia 100% khéi Iwong thanh phin (A), thanh phan (B), va thanh phén (D)).
Khi ham Iugng thanh phin (A) 12 25% khéi lugng hodc 16n hon, san phdm da déng ran
ctia ché phém nhua epoxy dat duogc do bén nhiét ting. Trong khi d6, khi ham lugng
thanh phan (A) 12 90% khéi lugng hogic nhé hon, kha ning phan tmg & nhiét do 150°C
cta ché phdm nhya epoxy c6 thé duoc duy tri mot cach thoa dang.

Ham luong thanh phéan (B) t5t hon 12 ndm trong khoang tr 10% dén 75% khéi
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lugng, va t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 15% dén 70% khéi luong, tinh theo tbng
khdi luwong cla toan bd nhya epoxy bao gbm trong ché phim nhya epoxy (nghia 13,
‘tdng lugng ctia 100% khéi lugng thanh phan (A), thanh phan (B), va thanh phén (D)).
Khi ham lugng thanh phan (B) 12 10% khéi lugng hodc 16n hon, kha néng phan ng ¢
nhiét d6 150°C cua ché phém nhya epoxy cO thé duoc duy tri mdt cach thoa dang.
Trong khi d6, khi ham Iwong thanh phan (B) 1a 75% khoi lugng hodc nhd hon, do bén

nhiét cta ché phém nhya epoxy ¢O thé duoc duy tri mot cach thoa dang.

Ham lugng thanh phan (C) t6t hon 12 ndm trong khoang tir 3 dén 10 phan khdi
lugng, va tot hon nita 1a nam trong khoang tir 3,5 dén 7 phan khdi lugng, d6i véi 100
phan khéi luong cta toan bd nhya epoxy bao gbm trong ché phdm nhua epoxy (nghia
I3, tdng luong thanh phan (A), thanh phan (B), va thanh phan (D)). Khi ham luong
thanh phdn (C) 12 3 phan khdi lwgng hogc 1on hon, tinh phan @ng ché phim nhua
epoxy va do bén nhiét dbi vé6i san phém da déng rén c6 thé dat duge mdt cach thich
hop. Trong khi d6, khi ham luong thanh phan (C) 1 10 phan khoi lugng hoge nho hon,
d6 dai cta san phdm da déng rén ctia ché phdm nhua epoxy c6 thé dugc duy tri mot

cach théa dang hon.

Ham luong thanh phan (D) tt hon 1a ndm trong khoang tir 0% dén 15% khdi
luong, va t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 0% dén 10% khdi luong, tinh theo tbng
'khéi luong cta toan bd nhya epoxy bao gdm trong ché pham nhya epoxy (nghia 13,
tdng luong ciia 100% khéi lugng ciia thanh phan (A), thanh phan (B), va thanh phan
(D)). Khi ham Iugng thanh phin (D) 1a 15% khéi luong hogc nhé hon, do bén nhiét
thich hop c6 thé dugc tao ra dung cho san pham da dong rén ctia ché phdm nhua epoxy.

Ham luong thanh phan (E) tét hon 1a nam trong khoang tir 4 dén 9 phan khdi
luong, va tdt hon nita 1a ndm trong khoang tr 5 dén 7 ph?m khdi luong, dbi voi 100
phan khéi lwgng cia toan bd nhya epoxy dugc bao gdm trong ché phdm nhwa epoxy

(nghia 13, tong lugng thanh phén (A), thanh phan (B), va thanh phén (D)). Khi ham
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luong thanh phén (E) 12 4 phan khdi lwong hoic 16n hon, nhya epoxy c6 thé dugc
déng rén mot cach thich hop. Trong khi d6, khi ham lugng thanh phén (E) 12 9 phan
khéi lugng hodc nhé hon, hién tugng tdy trdng cla san phim di déng ran do su tiép

xuc gitta chit déng ran khong phan tng va do am co6 theé dugce ngén chan.
DO nhdt

D6 nhét & nhidt d 30°C cia ché phim nhya epoxy tot hon 1a 10.000 Pa-s hodc
16n hon, t6t hon nita 13 nam trong khoang tir 15.000 dén 100.000 Pa-s, va tham chi tdt
hon nita 14 ndm trong khoang tr 20.000 dén 70.000 Pa-s. Khi do nhét & nhiét o 30°C
ctia ché phdm nhua epoxy 1a 10.000 Pa-s hodc 16n hon, chit tAm sdn thu dugc c6 thé
¢c6 do dinh thich hop. Khi do nhét & nhiét do 30°C céia ché phdm nhya epoxy 1a
100.000 Pa-s hoic nho hon, cht tAm sin thu dugc c6 thé c6 cac dic tinh tinh bién
dang thich hop.

Mét nira gid tri chiéu rong clia ving gié tri toa nhiét cta phan tng

Mot ntra gia tri chiéu rong ctia dong nhiét (dong nhiét) dua trén phép do nhiét
lugong quét vi sai t6t hon 1a 18°C hodc thép hon, va tét hon nita 1a nim trong khoéang tur
3°C dén 12°C. Khi mot ntra gid tri chidu rong cuia ving gi tri téa nhiét ctia phan ung
bang 18°C hoic thip hon, kha niang dong rin nhanh cia ché phim nhya epoxy va dd

bén nhiét ctia san pham da dong ran tré nén tot hon.
San pham da dong ran

Nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh dya trén phép do nhét dan hdi dong ‘h_rc cla san
pham d3 déng rin thu dugc bang cich gia nhiét ché pham nhya epoxy trong 30 phut &
nhiét 5 150°C t5t hon 1 180°C hogc cao hon, tot hon nita 1a 185°C hogc cao hon, va
tham chi tdt hon nita 1a 190°C hoic cao hon. Cu thé 13, nhiét do chuyén héa thuy tinh
-t6t hon 14 nim trong khoang tr 180°C dén 240°C, va tét hon nira 1a nim trong khoang
tr 185°C dén 230°C. Khi nhiét do chuyén héa thity tinh ctia san phdm da déng rén

bang 180°C hoic cao hon, san pham da doéng rin c6 dd bén nhiét thich hgp cho tng
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dung trong may bay, tng dung trong xe 6t, va img dung trong xe dap.

Mirc d6 déng rén dua trén phép do nhiét lugng quét vi sai cua san pham da
doéng ran cé thé thu dugc bang cach gia nhiét ché phdm nhya epoxy trong 30 phut &
nhiét do 150°C tot hon 13 94% hogc cao hon, va t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir
95% dén 100%. Khi mic do dong rin 1a 94%, chit tAm sin chira ché pham nhya
epoxy dat dugc du tinh chét dong rin dén muc & cung dé c6 thé thao khudn (kha
niang déng ran so bo), bing cach gia nhiét & nhiét do twong d6i thip bang 150°C trong

thoi gian twong d6i ngén.
Hiéu qua hoat dong

Vi ché phdm nhua epoxy theo sang ché dugc mo ta bén trén bao gdm thanh
phén (A), thanh phén (B), va thanh phén (C) cu thé dugc mé ta bén trén, ché pham
nhya epoxy c6 kha ning dong rén tdc d cao & nhiét do thap. Cu thé 13, chat tim sin
chira ché phim nhya epoxy c6 tinh chit dong rin dén muc d§ cing dé co thé thao
khudn (kha ndng dong rin so bd), bang cach gia nhiét ¢ nhiét 4o 150°C trong 30 phut
hodc thap hon.

Ngoai ra, ché phim nhua epoxy theo sang ché co thoi gian sdng dai. Cu thé 13,
ché phim nhua epoxy c6 thoi gian sdng 12 bbn tudn hodc dai hon ¢ nhiét do 21°C. Cu
thd hon 13, t6t hon 1a ché phdm nhya epoxy c6 thoi gian séng ndm trong khoang tir 4
dén 24 tudn & nhiét do 21°C.

Ngoai ra, ché pham nhua epoxy tao ra san phédm d3 dong ran c¢6 d6 bén nhiét va
cac dic tinh co hoc tdt. Lién quan dén do bén nhiét, vi du, san phém da dong rén c6 thé
¢6 nhiét do chuyén héa thity tinh bing 180°C hogc cao hon vi dong ran sau trong 30
phut & nhiét 46 150°C.

Chét tAm sén dung cho vét liéu composit dugc gia cudng bang soi

Chét tAm sin dung cho vt li€u composit duoc gia cudng bang soi theo séng
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ché bao gdm ché pham nhya epoxy theo sang che va soi gia cuong.

Cac vi du vé soi gia cuong bao gém soi cacbon, soi aramid, s¢i nylon, soi
polyeste do bén cao, soi thity tinh, soi bo, soi alumin, va soi silic nitrit. Trong sb do,
theo quan diém c6 kha niang lam chidm ngon lira tdt, soi cacbon, s¢i aramid, sgi thiy
tinh, soi bo, soi alumin, v s¢i silic nitrit dugc wu tién, va theo quan didm c6 do bén cu

thé va do dan hoi cu thé tot, sgi cacbon duge déc bigt vu tién.

Céc vi du v& hinh dang cua soi gia cudng bao gom soi dugc bo tri theo cung

mdt hudng, vai dét thoi, va vai khong glp nép.

Phén tram ham lugng cua ché pham nhya epoxy t5t hon 1a ndm trong khoang tir
15% dén 55% khdi lwong, va tét hon nita 1a nim trong khoang tir 20% dén 50% khoi
luong, tinh theo tdng khéi lwong cia chét tim s&n dung cho vat liéu composit dugc gia

cuong bang soi.

Chét tAm sin dung cho vat liéu composit dugc gia cuong bang soi theo sdng
ché ¢6 thé dugc tao ra bang phuong phép da biét hodc phuong phap twong tu, st dung
ché pham nhya epoxy theo sang ché va sgi gia cuong. Trong khi d6, nhiét do dong ran
(nhiét do dong rén so bo) d6i v6i chat tim sén dung cho vat liéu composit duge gia

cudng bang sgi nam trong khoang tir 140°C dén 160°C.

Lién quan dén chét tAm sin dung cho vat liéu composit dugc gia cuong bang
soi theo sang ché dugc mo ta & trén, vi chét tim s&n chira ché pham nhua epoxy theo
sang ché, chét tAm s&n c6 thoi gian bao quan dai mac du c6 kha nang dong rin so bo
ma ché phdm nhya epoxy dugc dong rén dén marc do cing dé co thé thao khudn ngay
ca khi néu chit tAm s&n dugc dong rén & nhiét do twong d6i thap trong thoi gian ngan,
va vat liéu composit dugc gia cuong béng soi ¢o thé thu dugc sau khi dac c6 do bén
nhiét va cac dic tinh co hoc t6t. Vi dy, chit tAm sin dat duge tinh chét déng ran dén
mutc d6 cing dé co thé thao khuon (kha ning dong rin so bo), bang cch gia nhiét

trong 30 phtt & nhiét do 150°C va c6 thoi gian bao quan 12 bon tudn hodc dai hon &
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nhiét d6 21°C, va vi dong ran sau trong 30 phat ¢ nhiét do 150°C, san phim da déng

rén (nhwa nén) c6 thé c6 nhiét do chuyén héa thuy tinh bang 180°C hozc cao hon.

Chét tAm sén dung cho vat liéu composit dugc gia cuong bang s¢i theo sang
ché c6 thé dugc dua vao budc dong rén so bo trong khoang nhiét do thép hon so vai
chit tim sin thong thuong, va chi phi cho nang lugng, chi phi cho vat liéu phu, va

twong tu can dé dac co thé duoc giam dén mot muc dd 16n.
Vat liéu composit dugc gia cuong bang sgi

Vit liéu composit dugc gia cuong bang s¢i theo sang ché dugc thu bang cach
dong ran chét tAm s&n dung cho vat liéu composit dugc gia cuong bang s¢i theo sang

ché.

Vit liéu composit dugc gia cudng bang soi theo sang ché ¢co thé duoc tao ra
bang phuong phap da biét sit dung chit tAm sin dung cho vat li¢u composit dugc gia
cudng bang sgi theo sang ché. Vi du, phuong phap kep chét tAm sén gitta khuon phia
duéi va khudn phia trén, ca hai déu c6 hinh dang bé mit duogc x4c dinh trude, nén va
1am nong chét tAm san, va do d6 thu dugc sin phim da déng ran c¢6 hinh dang duogc
x4c dinh trudce, co thé duogc str dung. Nhiét do lam nong tét hon 12 ndm trong khoang

tir 140°C dén 160°C.

Vi vét liéu composit dugc gia cudong bang s¢i theo sang ché dugc tao thanh
bing cach dong ran chat tam sdn dung cho vit liéu composit duge gia cudng bang soi
theo sang ché, vat liéu composit duge gia cuong bang soi c6 do bén nhiét va cac dac

tinh co hoc tdt.

Ché pham nhya epoxy theo sang ché tét hon 12 sao cho thanh phan (A) 1a it nhét
mdt nhua epoxy dugc chon tir nhoém gbm tris(hydroxyphenyl)metan triglyxidyl ete,
tetraglyxidyl diaminodiphenylmetan, va triglyxidyl p-aminophenol; thanh phan (B) 1a
it nhat mot nhua epoxy dugc chon tir nhom gbm san pham phan tng giita bisphenol A

diglyxidyl ete va 4,4'-diaminodiphenylsulfon, va bisphenol S diglyxidyl ete; va thanh

-19-



39001

phan (C) 1a it nhit mdt dwgc chon tir nhém gdm 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol

va 2-phenyl-4-metyl-5 -hydrdxymetylimidazol.
Vi du thye hién sang ché

Dudi day, sang ché duge md té cu thé bang cac vi dy; ngoai ra, sang ché khong

duogc du dinh 12 chi gidi han & cac vi du nay.
Céc thanh phan khac nhau
Thanh phan (A)
C4c hop chit mé t& bén dudi dugc sit dung 1am thanh phan (A).

- A-1: Tris(hydroxyphenyl)metan triglyxidyl ete (do Huntsman Advanced
Materials LLC san xudt, tén thuong mai: TACTIX (nhan hiéu da dugc dang ky) 742).

A-2: Tetraglyxidyl diaminodiphenylmetan (do Mitsubishi Chemical

Corporation san xuét, tén thuong mai: jER (nhén hiéu da dugc dang ky) 604).

- A-3: Triglyxidyl p-aminophenol (do Huntsman Advanced Materials LLC san
xuét, tén thuong mai: ARALDITE (nhén hiéu da duoc dang ky) MY0510)

Thanh phan (B)

- B-1: San phdm phan tmg duoc thu bang cach trdn bisphenol A diglyxidyl ete
v6i 4,4'-diaminodiphenylsulfon (do SEIKA CORPORATION. san xuét, tén thwong
mai: SEIKACURE S) tai ty 18 khéi lwong 12 100/9 & nhiét do trong phong, va sau d6

tron va 1am néng hdn hop & nhiét do 150°C (epoxy tuong duong 266 g/eq).

- B-2: Bisphenol S diglyxidyl ete (do DIC CORPORATION san xuét, tén

thuong mai: EXA-1514)
Thanh phéan (C)
Cac hop chat mé t& bén duéi dugc st dung lam thanh phén (C).

- C-1: 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol (do SHIKOKU CHEMICALS

-20-



39001

CORPORATION san xuét, tén thuong mai: 2PHZ-PW).

C-2:  2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol ~ (do ~ SHIKOKU
CHEMICALS CORPORATION san xut, tén thuong mai: 2P4MHZ-PW).

C-3: 2,4-diamino-6-[2'-metylimidazol-(1')]-etyl-s-triazin (do SHIKOKU
CHEMICALS CORPORATION séan xuét, tén thuong mai: 2MZA-PW).

- C-4: San phdm cdng axit 2,4-diamino-6-[2'-metylimidazol-(1")]-etyl-s-triazin
isoxyanuric (do SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION san xuét, tén thuong mai:
2MA-OK-PW).

- C-5: Imidazol vi nang (do Asahi Kasei E-materials Corporation san xuét, tén

thuong mai: HX3742).
Thanh phén (D)
Hop chit mé ta dudi day duoc st dung 1am thanh phén (D).

- D-1: Nhua epoxy loai bisphenol A (do Mitsubishi Chemical Corporation san
xuét, tén thuong mai: jER (nhan hiéu da dugc ding ky) 828).

Thanh phan (E)
Hop chit mé ta dudi day duogc st dung lam thanh phén (E).

- BE-1: Dixyandiamit (do Mitsubishi Chemical Corporation san xudt, tén thuong

mai: DICY15).
Thanh phén (F)
Céc hop chit mb ta bén dudi dugc st dung lam thanh phan (F).

- F-1: Polyete sulfon (do BASF SE san xuét, tén thuong mai: ULTRASON
E2020P-SR).

- F-2: Mubi than (do Dainichiseika Color & Chemical Manufacturing Co., Ltd.

san xudt, tén thuong mai: ET795).
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- F-3: Hop chét este clia axit epoxy-phenol-boric (do SHIKOKU CHEMICALS

CORPORATION san xuét, tén thuong mai: L-07N).
Do luong va dénh gia
Tao ra tAm nhya

Ché phim nhya epoxy dugc phun giita hai tAm cta cac tim thiy tinh duge xt
Iy bang cach tach ra nay, mdi tAm nay c6 do day 1a 4 mm, bing miéng dém duogc tao ra
tir polytetrafloetylen (PTFE) va c6 d day la 2 mm dugc dat gifta c4c tAm thuy tinh.
Ché phém nhua epoxy dugc 1am néng trong 30 phit ¢ nhiét 4o 150°C, va sau d6 thu
duoc tAm nhua d3 dong ran. Cac tAm nay dugc st dung 1am tAm nhwa dé danh gia muac
d6 déng ran, cac dic tinh udn cong, va nhiét do chuyén hoa thity tinh.

Do mirc d6 dong rin

1 dén 10 mg cac miéng nhya dugc thu gom tir tAm nhua da dong rin, cic miéng
nhua dugc lam néng 1én dén 300°C tai tbc dd gia nhiét 1a 10°C/phit st dung nhiét
lwong ké quét vi sai (do TA Instruments sin xuét, Q100), va gia tri gia nhiét con lai
duoc do. Mirc dd dong rén duge x4c dinh bang cong thirc (I) sau tir gia tri gia nhiét da
do.

Mitc d6 dong rén [%] = (Téng gia tri gia nhiét [J/g] ciia nhya trude khi dong
rén - gia tri gia nhiét con lai [J/g])/tdng vgié tri gia nhiét [J/g] cta nhya truéc khi dong
ran x 100 (T)

Do gi tri gia nhiét dong rin

10 g ché phdm nhya epoxy dugc cén trong cbc dugce 1am tir nhom va cb dudng
kinh 13 50 mm, ché phim nhya epoxy dugc lam néng trong 16 nung khi (do Kusumoto
Chemicals, Ltd. san xuét, “ETAC HT-310S”) trong céc diéu kién sau day, va DSC tang

nhiét d6 dugc do. Do do, tdng gié tri gia nhiét dugc xac dinh.

. Céc didu kién dé ting nhiét do: Nhiét do dugc téng lén tir nhiét do trong phong
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dén nhiét d6 déng rén (100°C) tai toc do 1a 2°C/phit

- Piéu kién déng ran: dugc duy tri trong 2 gio 6 nhi¢t 4o 100°C

. Didu kién dé 1am giam nhiét do: Lam mét tu nhién tir nhiét d6 dong ran xudng
50°C hoic thap hon

- Méy phan tich DSC: Q-1000 (do TA Instruments san Xuét)

- Té¢ d6 tang nhiét do: 10°C/phut
Phép do mot nira gia tri chiéu rong ciia viing gid tri téa nhiét ciia phan Gng

Gia tri gia nhiét dugc do bang cach st dung nhiét lugng ké quét vi sai (do TA
Instruments san xuét, Q100), va chidu rong theo hudng truc X (°C) cua dinh ving gia
tri téa nhiét ctia phan Gng tai vi tri tvong Gng vi mot nira chiéu cao cta dinh dugc do
12 mdt nira gi tri chidu rong cia ving gid tri téa nhiét ctia phan ung.

Dénh gia cac dac tinh udn cong

Vat mau c6 kich ¢& 1a chiéu dai: 60 mm, chiéu rong: 8§ mm, va do day: 2 mm
dugc cét ra tir tAm nhua dd dong rn. Céc dic tinh udn cong (do bén ubn, mdédun udn,
va do gian do udn) duogc do bang cach sir dung may thir thong dung (do Instron Corp.
san xut) duoc trang bi bang dd g4 uén cong 3 diém (vét 16m va try do cung nhau la
3,2 mmR, khoang cach gifta cac tru do: 16 lan d6 day vat mau, tdc d6 con truot: 2
mm/phut).

Do nhiét do chuyén héa thiy tinh

Vat mau c6 kich ¢ 1a chidu dai: 55 mm, chiéu rong: 12,7 mm, do day: 2 mm
dugc cét ra tir tim nhya da dong rén. Modun bao quan E' duoc do trong ché @6 ubn
cong theo ASTM D 7028 st dung may phan tich nhot dan hoi dong luc (do TA
Instruments san xuét, “DMA-Q800”) trong cac didu kién cua tan sudt: 1 Hz va tbc do
gia nhiét: 5°C/phut. Gia tri ctia log E' duoc v& biéu dd dua trén nhiét do, va nhiét do tai

‘diém giao nhau giita dudng tiép tuyén dén ving phéng trude khi chuyén tiép log E' va
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dudng tiép tuyén tai diém uén cua ving chuyén tiép cua log B' duge chi dinh 1a nhiét
d6 chuyén héa thiy tinh.
Déanh gia thoi gian sdng

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh cia ché phidm nhya epoxy duoc do bang cach st

dung nhiét luong ké quét vi sai (do TA Instruments san xuit, “Q100”). Piém nay dugc

chi dinh 13 nhiét d6 chuyén héa thiy tinh ban déu.

Tiép theo, ché phdm nhya epoxy dugc bao quan trong moi truong & nhiét do
21°C va do 4m tuwong ddi 12 50%, va 1 dén 10 mg mau dugc thu gom tir d6, va nhiét dd
chuyén hoa thuy tinh cia ché phdm nhya epoxy dugc do tai tan suat mot 1an mot tudn
bang cach st dung nhiét lugng ké quét vi sai (do TA Instruments sén xuét, “Q1007).
Tudn ma nhiét do chuyén héa thiy tinh vuot qui nhigt do (chuyén hoa thuy tinh ban
d4u + 10°C) dugc coi la sy két thiic cua thoi gian sdng.

Vidul

Thanh phan (A) va F-1 dugc do tai ché pham ciia bang 1 trong binh thiy tinh va
duogc 1am néng chay va dugc tron & nhiét do 140°C. Do d6, hdn hop nude cai dugc
didu ché.

Do 6, hdn hgp nuéde cai thu duge va thanh phén (B) duoc khudy va tron tai ché
phim ctia bang 1 ¢ nhiét d6 100°C. Hon hop nay dugce lam mét tir tr xubng nhiét do
60°C, va thanh phin (C), thanh phan (D), thanh phan (E), va thanh phan (F) con lai
duoc bd sung vao hdn hop theo lugng duge chi dinh trong bang 1. Hon hgp duoc
khudy va duge tron cho t6i khi hdn hop trd nén ddng nhat, va sau do hdn hop duge
loai khi trong chin khong. Do do, ché phim nhya epoxy dugc thu.

Do d6, cac phép do va dénh gia khac nhau dugc thyc hién bang cach st dung

ché pham nhya epoxy thu duge. Cac két qua duoc thé hién trong bang 1.

Vidu2 dn 10
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Ché phim nhya epoxy dugc tao ra theo phuong phép gidng nhu vi du 1, ngoai
tre luong twong ung cua cic thanh phin dugc thay dbi thanh lugng dugce chi dinh
trong bang 1, va cac phép do va danh gia duge thuc hién tuong tng. Cac két qua duoc

'thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 1 dén 3

Ché phim nhuya epoxy dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu vi du 1, ngoai
trr lwong twong ung cua cac thanh phan dugc thay ddi thanh lugng dugc chi dinh
trong bang 2, va cac phép do va danh gid dugce thuc hién twong ung. Cac két qua duoc

thé hién trong bang 2.
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Bang 2
L . . Viduso Vidu so Vi du so
Ché pham [phan khoi lugng]
sanh 1 sanh 2 sanh 3
A-1 0 23 9
Thanh phin (A) | A-2 15 9 23
| A-3 10 0 0
‘ B-1 65 60 60
Thanh phan (B)
- B-2 0 0 0
C-1 0 0 0
C-2 0 0 0
Thanh phan (C) | C-3 5 5 0
C-4 0 0 5
C-5 0 0 0
Thanh phan (D) | D-1 10 8 8
Thanh phan (E) | E-1 4,6 5,4 5.4
F-1 6 0 0
Thanh phan (F) | F-2 0,1 0,1 0,1
F-3 0 0 0
Mirc d6 dong ran [%] 96,9 96,6 97,0
Gi4 tri gia nhiét dong rin [J/g] 423 464 440
Mot nira gia tri chiéu réng clia ving
25 22 15
gia tri téa nhiét cia phan tng [°C]
Do bén udn [MPa] 131 152 170
Mbdun udn [GPa] 3,32 3,66 3,56
Do gifin do udn [%)] 4,77 6,62 7,61
Nhiét d chuyén héa thiy tinh [°C] 187 184 176
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Thoi gian séng tai 21°C [tuan] 1 0 >4

Hién nhién tir cac két qua cia bang 1, ché pham nhya epoxy tuong ung thu
duge trong cac vi du c6 thoi gian song dai mac du c¢6 kha nang dong ran toc do cao &

nhiét 6 thap, va san pham da dong ran c6 do ben nhiét va cac dic tinh co hoc tot.

Trong khi do, hién nhién tir cac két qua cia bang 2, ché phdm nhua epoxy cua
cac vi du so sanh 1 va 2, trong d6 2 4-diamino-6-[2'-metylimidazol-(1")]-etyl-s-triazin
chi dugc st dung lam thanh phén (C), c6 thoi gian sbng tai nhiét do 21°C it hon mot
tuan. Ngoai ra, mdt nta gié tri chiéu rong cla ving gid tri toa nhiét cia phan Gng bang

22°C hoéc cao hon.

Ché phim nhya epoxy cua vi du so sinh 3, trong do 2,4-diamino-6-[2'-
metylimidazol-(1')]-etyl-s-triazin isoxyanuric axit san pham cong chi duge st dung

Jam thanh phan (C), ¢6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh bang 176°C, trong khoang thép.
‘Kha nang tng dung cong nghi€p

Vit liéu composit dugce gia cudng bang s¢i ¢6 thé thu dwgc bang cach st dung
ché phim nhua epoxy theo sang ché dugc st dung phi hop cho bd phan mdy bay, bd
phan xe 6td, bo phan xe dap, by phén hang héa vé thé thao, bo phan xe cd dudng sat,
bd phan tau, két chu xay dung, 6ng dimg din dau, va tuong tu. Cu thé 13, vat liéu
composit dugc gia cuong bing soi duge st dung phd hop cho by phan may bay, bd

phan xe 6td, va bd phan xe dap, trong d6 can d6 bén nhiét va dic tinh bén cao.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phim nhwa epoxy, chua:
(A) it nhat mot nhwa epoxy ¢6 it nhét ba nhém glyxidyl;
(B) it nhit mot nhya epoxy ¢6 it nhét mot nguyén tir luu huynh;

(C) it nh4t mot trong s6 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol dugc thé hién
bang cong thirc (1) sau va 2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol dugc thé hién
bing cong thirc (2);

(D) it nhat mot chit duogc chon tir nhém bao gdm bisphenol A diglyxidyl ete,
bisphenol F diglyxidyl ete va nhya epoxy don chirc, v6i luong duong t6i da 15% khéi
luong tinh theo tdng khéi luong cia toan bo nhya epoxy dugc bao gdm trong ché

phim nhuya epoxy nay; va

(E) dixyandiamit:

HO-CH CH,~OH
N‘ \ ;qH

ce e (1)

- - (2)

trong d6 (A) khdng bao gbdm nhura epoxy ¢ it nhét mét nguyén tir luu huynh.
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2. Ché phdm nhya epoxy theo diém 1, trong d6 (B) chua san phdm phan Ung gitta

nhua epoxy va hop chét amin c6 it nhét mot nguyén ti luu huynh.

‘3. Ché phim nhya epoxy theo diém 1, trong d6 ham lugng cua (A) nam trong khoang
tlr 25% dén 85% khéi lugng, va ham lugng cia (B) ndm trong khoang tlr 10% dén
70% khéi luong, tinh theo téng khdi luong cla toan bd nhya epoxy dugc bao gdm

trong ché phim nhwa epoxy nay.

4. Ché phim nhya epoxy theo diém 1, chira 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol lam
(©).

5. Ché phém nhl_ra epoxy theo diém 1, trong d6 thoi gian séng clia ché pham nhwa

epoxy khi bao quan tai nhiét 6 21°C 12 bén tuan hogc lau hon.

6. Ché phidm nhua epoxy theo diém 1, trong d6 mot nira gia tri chiéu rong cta ving gia
tri tda nhiét cia phan tng dya trén phép do nhiét lugng quét vi sai cua ché phdm nhua

epoxy bang 18°C hodc thip hon.

7. Ché phim nhua epoxy theo diém 1, trong @6 mic do dong rin dya trén phép do
nhiét lugng quét vi sai cua san phim da déng rin c6 thé thu duoc bang cach gia nhiét

ché pham nhuya epoxy trong 30 phit & nhiét do 150°C la 94% hogc cao hon.

8. Ché phdm nhya epoxy theo diém 1, trong d6 (A) bao gbm it nhat mot chét duoc
chon tr nhém bao gdm nhwa epoxy tetraglyxidylamin, nhwa epoxy
triglyxidylaminophenol, nhua epoxy triglyxidyl ete, nhua epoxy phenol novolac, nhua

epoxy cresol-novolac, va nhua epoxy novolac da chue.

9. Ché phdm nhua epoxy theo diém 1, trong d6 (A) bao gbm tris(hydroxyphenyl)
metan triglyxidyl ete.

10. Ché phim nhya epoxy theo diém 1, trong d6 (A) bao gbm it nhat mot chét dugc
chon tir nhom bao gdm tris(hydroxyphenyl)metan triglyxidyl ete, tetraglyxidyl

diaminodiphenyl metan, va triglyxidyl p-aminophenol.
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11. Ché phdm nhya epoxy theo diém 1, trong d6 (A) bao gbm it nhat mot chit dugc
chon tr nhém bao gdm tris(hydroxyphenyl)metan triglyxidyl ete va tetraglyxidyl

diaminodiphenyl metan.

12. Ché phim nhya epoxy theo diém 1, trong d6 (A) bao gdm it nhat mot chat duoc
chon tr nhém bao gdm tetraglyxidyl diaminodiphenyl metan va triglyxidyl p-

aminophenol.
13. Ché phdm nhya epoxy theo diém 1, ciing bao gdbm mudi than.

14. Ché phdm nhwa epoxy theo diém 1, trong d6 nhiét 4o chuyén hoa thiiy tinh cla san
phim da déng rin c6 thé thu dugc bang cach gia nhiét ché phdm nhya epoxy trong 30
phtt & nhiét do 150°C bang 180°C hoic cao hon, trong d6 nhiét do chuyén hoa thiy
tinh dugc xac dinh bang phép do do nhét dan hdi dong luc. |

15. Ché phdm nhwa epoxy theo diém 14, trong d6 nhiét do chuyén héa thiy tinh bing
-185°C hoac cao hon.

16. Ché phdm nhwa epoxy theo diém 14, trong d6 nhiét dd chuyén héa thiy tinh bang
190°C hodc cao hon.

17. San phdm di déng rén c6 thé thu dugc bang cich gia nhiét ché phdm nhya epoxy
theo didm 1 trong 30 pht & nhiét d 150°C va c6 nhiét do chuyén héa thuy tinh bing
180°C hodgc cao hon, trong d6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh duge xéc dinh bing phép
do d6 nhot dan hoi dong luc. |

18. Chét tAm sin dung cho vat liéu composit dugc gia cudong bang soi, bao gbm ché
.phém nhua epoxy theo diém 1 va soi gia cuong.

19. Vét liéu composit dugc gia cuong bing sgi, c6 thé thu dugc bang cich dong rin

chét tAim sén dung cho vat liéu composit dugc gia cudng bang soi theo diém 18.
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