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Linh viee k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén ché phim nhua c6 kha nang luu hoéa, va mang, san phim
duc, vat liéu tm trude va vat lidu déo dugc gia cuong bang soi st dung ché phdm
nhyua cé kha ndng luu hoa nay, dugc st dung phu hop cho céc trng dung thé thao va
giai tri, tng dung cdng nghiép ndi chung, ung dung vat liéu mdy bay, va cac tng dung

tuong tu.

Quyén uu tién duge yéu cau dua trén don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 2016-
247300, ndp ngay 21 thang 12 nam 2016 va don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2017-
159015, ndp ngay 22 thang 8 nam 2017, ndi dung dugc két hop vao ban md ta nay

bang cach vién dan.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Vit liéu déo dugc gia cuong bang soi, 12 mot trong cac vt liéu composit dugc
gia cudng bang soi, duge st dung trong nhidu linh vue tir cac ung dung thé thao va
giai tri dén cac ung dung coéng nghiép nhu 6 t6 va may bay vi trong lugng nhe, do bén

cao va dg cung cao.

Vat lidu déo duge gia cudng bing soi duoc san xuét, vi du, bang phuong phap
st dung vat li¢u trung gian, cu thé 1a vat liéu tAm trude trong do vat liéu gia cudng
dugce tao thanh tir cic soi dai (soi li€n tuc) nhu soi gia cuong, duoc tAm nhua nén.
Phuong phép nay c6 vu diém 12 luong soi gia cudng trong vat liéu déo dugc gia cudng
bing soi ¢6 thé d& dang duoc kiém soat, va lugng soi gia cuong 16n hon c6 thé duoc
két hop vao vat lidu déo. Phuong phap nay ciing cho phép san xudt san phdm duc bang
cach cédn mong nhiéu vat liéu tAm trude va luu hoa nhiét cac vat lidu tAm trude dang

r
A

tam.
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Trong nhiéu truong hop, s¢i cacbon ¢6 dd bén ddc trung va modun dan hoi dac
trung rat tot duge st dung 1am s¢i gia cuong dé dap tmg nhu cau giam khoi luong, va

nhua epoxy c6 dd dinh ket rat tot v6i sgi cacbon dugce sir dung 1am nhya nén.

Tuy nhién, do nhua epoxy thudng c6 xu huéng tré nén gion khi luu hoa va cé
d6 déo thap, van dé k¥ thuat 1a can cai thién do déo dut gdy va do cung cla vat liu
déo dugc gia cuong biang soi. Do dé, trong nhiing nam gin day, da c6 nghién clu aé
céi thién do déo bing cach thém chét cai bién nhu copolyme khéi dé st dung clu tric
phan tach pha dugc tao ra trong qué trinh luu héa nhya; tuy nhién, Tg va modun dan

hdi ¢6 xu hudng gidm trong hé cai bién nay.

Hon thé nita, mac du viéc 1am déo nhua epoxy duoc thue hién mot cach thong
dung bing phuong phap cai bién st dung vat liéu déo k¥ thuét nhu polyete sulfon, sy
gia tdng dang ké d¢ nhét 1a khong thé tranh khoi.

Dé giai quyét van dé nay, da c¢b ghng dong thoi tao thanh chét cai bién va luu
héa nhua nén bang cach polyme héa monome ma 1a ngudn cia chét cai bién trong hé
bang “phuong phap polyme hoa tai chd”. (Tai liéu khong phai tai liéu patent 1)

Trong nd lyc nay, polyme vinyl dugc tao ra bang viéc polyme hoa gbc duge st
dung lam chét cai bién. Ciing trong linh vyc vat liéu déo dugc gia cudng bang soi, su
phat trién cong nghé dang theo cach tao ra vét li¢u trung gian bang viéc sir dung két
hop nhua epoxy va qud trinh polyme héa gbc (Tai liéu patent 1, 2 va 3).

Danh séch tai liéu vién dan
Tai liéu khong phai tai liéu patent

Tai liéu khong phai tai liéu patent 1: Oyama Toshiyuki, Network Polymer, 36,
211 (2015)

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: Cong bb cap Patent Nhat Ban 56 3669090
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Tai liéu patent 2: Pon yéu cdu cip patent Nhat Ban, cong b 1an dau tién sb Hei

11-43547

Tai liéu patent 3: Cong bd don cAp Patent Nhat Ban sb 5424021
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, khong c6 tai liéu ky thuat trude day nao, nghién cfrubdﬁvy da nao
dugc thuc hién dbi v&i nhua cho vat liéu tm trude hitu dung dé tao ra vat liéu déo
duoc gia cudong bang soi ¢ do bén cao va do déo cao. Trong ché pham clia mdi tai liéu
khong phai tai liéu patent 1 va tai liéu patent 3, 6 nhét ctia ché phim qué thép dé st
dung lam vat liéu tdm trude. Viéc st dung céc ché pham khé khin va do bén udn
khong da. Mic du tai liéu patent 1 va 2 d& cép dén cac vi du st dung céc ché pham
nhyua epoxy khac nhau lam nhya nén cho vat liéu tAm trudce, dbi tuong cla céc tai liéu
patent nay dé cap dén phuong phép san xuét vat liéu tdm trude st dung qua trinh
polyme hoa gbc lam phuong phép 1am tdng do nhdt, va vat liéu déo duge gia cudng
bang soi tao thanh bang céach st dung vt liéu tdm trude thu duge bang phwong phap

trén cling c6 do bén uon khong du.

Séng ché duoc thuc hién khi xem xét tinh trang k¥ thuat & trén, va duoc tao ra
dua trén phat hién rang viéc sit dung nhya epoxy cu thé va monome c6 thé polyme héa
géc lam nhua nén cho phép tao thanh san phém luvu héa nhya ma vuot troi vé tt ca
dac tinh do bén, modun dan hdi va d6 déo, va san xudt vat lidu déo duoc gia cudng
béng soi c6 tinh chét co hoc rét t6t. Sang ché dé xudt ché phdm nhua c6 kha ning luu
hoa co thé thé hién do bén chéng dut gy rat tot, dac biét 1a khi duge phu 1én vét liéu
composit c¢6 hinh éng, vat liéu tim trude st dung ché phém nhua nay, va vat liéu déo

duogc gia cudng bang sgi duge tao thanh nho st dung vat liéu tam trudc nay.
Giai phap k¥ thuét
La két qua clia c4c nghién ctru chuyén séu, cic tic gia sing ché da phat hién ra

3
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rang viéc stt dung nhua epoxy c6 cau tric dac trung va monome c6 kha nang polyme
héa goc c¢b cau truc ddc trung cd the giai quyet van de trén, va cho phép san xuét vét
liéu déo duoc gia cuong bang soi cé tinh ndng mong mudn.

Nghia 13, sadng ché 1a nhu sau.

[1]  Ché phim nhya c6 kha ning luu hoa chira thanh phan (A), (B), (C) va
(D) sau day:

thanh phan (A): nhua bisphenol epoxy ¢ diém lam mém 12 80°C hoic cao hon,

thanh phan (B): nhua bisphenol epoxy ma 14 dang 16ng & 25°C,

thanh phan (C): hop chét (met)acrylat hai hodc nhiéu hon hai chire, va

thanh phan (D): chét luu hoa.

[2]  Ché pham nhua c6 kha ning lwu héa theo muc [1], con chira thanh phan
(H): nhya epoxy chtra vong oxazolidon.

[3] Ché phidm nhua c6 kha ning luu héa theo muc [1] hodc [2], trong do
thanh phén (D) bao gdm it nhit moét thanh phan (d1) dugc chon tir nhém bao gdm
dixyandiamit, ure, imidazol, va amin thom, va it nhit mot thanh phan (d2) 1a chat khoi
mao polyme héa gde.

[4]  Ché phdm nhuya c6 kha ning luu héa theo muyc [3], trong d6 thanh phan
(d1) duoc chira v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 15 phan khdi lwong twong tmg
v6i 100 phan khéi luong tdng cta tit ca cac nhua epoxy dugc chira trong ché pham
nhya c6 kha nang luu héa.

[5] Ché phdm nhya c6 kha ning luu héa theo muc [3], trong d6 thanh phan
(d2) duge chira véi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 5 phan khdi luong tuong ung
v6i 100 phan khéi lwong téng cla tAt ca cac nhua epoxy va tit ca cac hop chit
(met)acrylat dugc chira trong ché phim nhwa c6 kha ning luu hoa.

[6] Ché phdm nhua c6 kha ning luu hoa theo muc bét ky trong sb cic muc

4
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tir [1] dén [5], trong dé thanh phén (A) dugc chura véi lugng bing 20 phan khdi lugng
hoic nhiéu hon va 80 phan khéi lugng hodc it hon tuwong tmg véi 100 phan khdi lugng

tdng clia tit ca cac nhya epoxy duge chira trong ché phim nhua c6 kha nang luu hoa.

[7]  Ché phdm nhwa c6 kha nang luu héa theo muc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [6], trong d6 thanh phan (B) dugc chia vé6i lugng bang 20 phan khdi luong
hoic nhidu hon va 80 phan khéi lugng hodc it hon tuwong tng véi 100 phan khdi lugng

tong cua tat ca cac nhya epoxy dugc chira trong ché pham nhya c6 kha néng luu hoa.

[8] Ché phém nhua c6 kha ndng luu héa theo muc bét ky trong sd cac muc
tir [1] dén [7], trong d6 thanh phan (C) duge chtra véi lugng nim trong khoang tir 5
dén 45 phan khdi luong twong tmg véi 100 phan khéi lugng tdng ciia tat ca cac nhya

epoxy dugc chira trong ché phdm nhya c6 kha niang leu hoa.

[9]  Ché pham nhua c6 kha ning Ivu héa theo muc bét ky trong s& cac muc

tir [1] dén [8], con chua thanh phan (E): nhya déo nhiét.

[10] Ché phdm nhua c6 kha nang luu héa theo muc [9], trong d6 thanh phan
(E) dugc chira v6i luong bing 1 phin khéi luong hodc nhidu hon va 15 phan khéi
lwong hodc it hon tuong tng véi 100 phan khéi lwong tdng cla tit ca cac nhwa epoxy
duge chtra trong ché pham nhuya c6 kha ning luu hoa.

[11] Mang duogc tao thanh tur ché phém nhua ¢6 kha ndng luu héa theo muc
bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [10].

[12] Séan phdm dtc duge tao thanh tur ché pham nhya c6 kha ning luu héa
theo muc bét ky trong s6 cdc muc tir [1] dén [10].

[13] Vat liéu tAm truSe bao gdm khdi soi gia cuong duge tdm ché pham nhua
¢6 kha nang luu hda theo muc bat ky trong sb cac muc tir [1] dén [10].

[14] Vat liéu tAm trude bao gdm soi gia cudng va nhua nén, trong d6 nhwa
nén nay la ché phidm nhya c6 kha ning luu hoéa chira thanh phan (A), (B), (C) va (D)

sau day:
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thanh phan (A): nhya bisphenol epoxy c6 diém 1am mém 12 80°C hoic cao hon,
thanh phan (B): nhya bisphenol epoxy ma la dang 16ng & 25°C,

thanh phin (C): hop chét (met)acrylat hai hodc nhiéu hon hai chirc, va

thanh phan (D): chat luu héa.

[15] Vat liéu tAm trude theo muc [14], con chira thanh phan (H): nhya epoxy

chtra vong oxazolidon.

[16] Vat liéu tAm trude theo muc bt ky trong s6 cac myc tir [13] dén [15], 1a
vat lidu tAm trude don huéng bao gdm soi gia cudng da cdn thang hang mot cach don

hudng duge tam ché pham nhya,

trong d6 vét lidu tim trude c6 do bén udn bang 1750 MPa hoic 16n hon, modun
ubn bang 125 GPa hoic 16n hon, va do gian dai khi dit bang 1,2 % hogc 16n hon, mdi
gid tri duge do dbi véi tAm déo duogc gia cudng bang soi dugc san Xudt béng cach su
dung vt liéu tdm trude theo phuong phap bao gbm viéc cat vat ligu tdm trudc & trang
thai chua Iuu héa thanh 24 tAm, mdi tm c6 kich ¢& 300 mm x 300 mm, xép chdng 24
tdm nay sao cho hudng soi cua céac tAm nay gidng nhau dé thu duoc tAm nhiéu 16p, gia
nhiét tm nhiéu 16p nay trong ndi hép véi tbe do gia nhigt 2°C/phtt trong ap suit 0,04
MPa, gift tim nhiéu 16p nay trong ndi hip & 80°C trong 60 phut, gia nhiét tdm nhiéu
16p nay trong ndi hép véi tde d gia nhiét 2°C/phut trong &p sudt 0,6 MPa, va giit tim
nhidu 16p nay trong ndi hép & 130°C trong 90 phut, nhy d6 luu héa nhiét tim nhiéu 16p

nay d& thu duogc tAm déo duoc gia cudng bang soi c6 do day bang 2,1 mm.

[17] Vat liéu déo dugc gia cudng béng soi chtra san phém luu hoéa cta ché
phém nhua ¢6 kha nang luu héa theo muc bét ky trong sb cac muc tr [1] dén [10] va

sgi gia cuong.
[18] Vatliéu déo duoc gia cudng bing sgi theo muc [17], ¢6 hinh dng.

[19] San phdm duc vat liéu déo duge gia cudong bing soi bao gdm: nhya nén
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bao gdbm nhua bisphenol epoxy va (met)acrylat ma cung nhau tao ra cau truc hai dao;,
va soi gia cuong, trong d6 san pham duc vat liéu déo duoc gia cuong bang soi nay cé
dd bén udn bang 1800 MPa hodc 16n hon, modun udn bang 65 GPa hodc 16n hon, va

d6 gian dai khi dut bang 8% hodc 1én hon.
Hiéu qua c6 thé dat dugc ciia sdng ché

Ché phém nhua cé kha nang luu hoa theo sang ché ¢6 thé tao ra nhua luu hoa
¢ do bén cao, modun dan hoi cao va do déo cao, va viéc sir dung ché phém nhua cé
kha nang luu hoa theo sdng ché 1am nhya nén cua vat liéu déo duge gia cudng bing
so1 cho phép san xuét vat liéu déo duge gia cuong béng sgi ¢6 tinh chét co hoc rt tt.
Dic biét 13, viée st dung ché phdm nhya c6 kha nang luu héa theo sang ché cho phép
san xuét 6ng déo duge gia cuong bing sgi c6 dd bén chéng dut gay rét tbt.

M5 ta chi tiét sang ché

Tir ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Theo sang ché, thuét ngit “nhwa epoxy” c6 nghia 1a hop chét ¢6 hai hodc nhiéu
hon hai nhom epoxy trong mot phan ti, va thuat ngit “hop chét (met)acrylat hai hodc
nhiéu hon hai chtc” c6 nghia 1a hop chét acrylat (acrylic este) va/hodc hop chét
metacrylat (metacrylic este), mdi hop chit c6 hai hodc nhidu hon hai lién két ddi trong

mot phan tu.

Ngoai ra, thult ngir “ché pham nhya c6 kha ning luu héa” c6 nghia la ché
phém nhya chira nhya epoxy, hop chét (met)acrylat, chét luu héa, chat xtc tién luu hoa,

va tuy y 1a nhya déo nhiét, chét phu gia, v.v.

Ngoai ra, theo séng ché, san pham luu héa thu duge bang cach luu hoa ché
pham nhua ¢6 kha nang luu héa duge dé cap dén la “san pham nhya luu hoa”, va san
pham luu héa dugc tao dang tam cu thé c6 the dugc de cdp deén la “tam nhya”.

Theo sang ché, diém lam mém, duong luong epoxy va duong lugng hydro

hoat tinh 1a cac gia tri dugc do trong cac diéu kién sau.

7
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1) Piém lam mém: gia tri duoc do theo JIS-K7234: 2008 (phwong phap vong
va bi).

2) Puong lugng epoxy: gia tri dugc do theo JIS K-7236: 2001.
Ché pham nhya c6 kha ning luu hoa

Ché pham nhua cé kha niang luu héa theo sang ché (sau day ciing dugc d& cap
dén 1a “ché pham nhuya theo sang ché”) chtra thanh phéan (A), thanh phan (B), thanh
phin (C) va thanh phan (D). Ché pham nhya theo sang ché ¢6 thé con chira thanh phan
tlly ¥, nhu thanh phan (H), thanh phan (E), thanh phin (F), thanh phan (G), va chét phu
gia.

Thanh phén (A)

Thanh phan (A) 1a nhua bisphenol epoxy ¢6 diém lam mém 1a 80°C hoic cao
hon, t6t hon 13 nim trong khoang tir 82 dén 150°C, t6t hon nita 1a nim trong khoang tlr
85 dén 145°C. Khi diém lam mém ctia thanh phan (A) khong thap hon gié tri gii han
duéi néu trén, san phdm nhya lwu héa thu duge tr ché phdm nhua theo sang ché c6 do
déo rét tdt. Mt khac, khi diém 1am mém cua thanh phan (A) khong cao hon gi6i han
trén néu trén, dé bén nhiét cia san phérn nhua lvu hoéa tré nén co thé dugc duy tri thich
hop, va vt liéu tdm trudc c¢6 d6 dinh khi chua kho va xép nép rat tot (tinh phi hop véi
hinh dang khuén (tinh mém déo)) cling nhu vat liéu composit dugc gia cuong bang soi

khong c6 15 rdng co thé thu dugc.

Ché pham nhua theo sdng ché tét hon 1a chta thanh phan (A) véi luong bang
20 phan khéi luong hodc nhidu hon va 80 phin khéi lugng hogc it hon, tot hon nita 1a
25 phan khéi lvong hodc nhidu hon va 75 phin khéi lugng hodc it hon, va tot hon nita
1a 30 phin khdi lvong hodc nhiéu hon va 70 phan khéi luong hodc it hon, twong tng
v6i 100 phin khéi luong tdng cua tat ca cdc nhya epoxy duge chira trong ché phim
nhyua. Trong ban mo ta sang ché, téng cua tht ca cac nhwa epoxy c6 nghia la tong cla

nhua epoxy lam thanh phan (A) va thanh phan (B), hosic tong clia nhya epoxy lam
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thanh phan (F) va/hoidc thanh phan (H) dugc md ta sau ddy cling nhu thanh phan (A)
va thanh phan (B), khi ché phim nhya con chta thanh phan (F) va/hodc thanh phan
(H).

Gidi han du6i cia lugng thanh phin (A) t&t hon 1a 25 phan khéi luong hogc
nhidu hon, va tét hon nita 13 30 phan khéi lugng hogc nhiéu hon. Gidi han trén cta
lvong thanh phan (A) tét hon 1a 75 phan khéi luong hoge it hon, va tot hon nita 12 70

phin khdi lwrong hoic it hon.

Khi lugng thanh phan (A) trong ché phidm nhya theo sang ché bing 20 phan
khdi lvgng hodc nhidu hon, c6 xu hudng thu dugc san pham nhya luu héa c6 d déo
rit tbt. Mt khéc, khi luong thanh phén (A) bing 80 phan khdi luong hodc it hon, do
bén nhiét cia san phém nhua luu héa tré nén co thé duoc duy tri thich hop, va vat liéu
tim trude c6 dd dinh khi chua kho va xép nép rat t6t (tinh phu hop véi hinh dang
khudn (tinh mém déo)) cling nhu vét liéu composit duge gia cudong bang soi khong c6

16 rbng c6 thé thu duogc.
Thanh phan (A) c6 thé 12 san phdm c6 bén trén thi truong.

Vi du khong gi6i han ctia nhya bisphenol A epoxy c6 ban trén thi truong (thanh
phin (A)) ¢6 diém 1am mém la 80°C hoic cao hon bao gdm jER1055, jER1004,
jER1007 va jER1009 (mdi loai 13 tén san phadm cta san phim dugc san xudt boi
Mitsubishi Chemical Corporation); EPICLON 2050, EPICLON 3050, EPICLON 4050,
EPICLON 7050, EPICLON HM-091 va EPICLON HM-101 (mdi loai 14 tén san phdm
cua san phém duogc san xuét bai DIC Corporation); YD-902, YD-903N, YD-904, YD-
907, YD-7910 va YD-6020 (m&i loai la tén san phdm ctia san pham dugc san xudt boi

Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.); va tuong tu.

Vi du khong giéi han cia nhya bisphenol F epoxy c6 ban trén thi truong (thanh
phan (A)) c6 diém 1am mém 14 80°C hodc cao hon bao gdm jER4004P, JER4005P,

JER4007P va jER4010P (mdi loai 12 tén san phdm cta sén pham dugc san xuit boi
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Mitsubishi Chemical Corporation); YDF2004 va YDF-2005RD (mdi loai 1a tén san
phdm ctia san pham dugc san xuét bdi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.);

va tuong tu.

Bit ky trong s6 céc nhua epoxy néu trén ¢6 thé t6t hon 1 duoc st dung theo
séng ché lam thanh phén (A), va c6 thé str dung mdt trong cdc nhya nay riéng 1é, hodc

6 thé st dung két hop hai hodc nhiéu hon hai nhua.
Thanh phéan (B)

Thanh phin (B) 12 nhua bisphenol epoxy ma la dang long & 25°C. Thanh phan
(B) cht yéu gop phan cai thién do bén, modun dan hdi vi do bén nhiét cia san pham
nhua lvu hoéa thu duge tr ché phém nhua theo sang ché. Thuat nglt “dang long” & trén
chi ra ring nhya bisphenol epoxy ¢4 tinh 16ng. D6 nhét clia nhya epoxy t6t hon 1a 500
Pa-gidy hodc thip hon, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 300 Pa-gidy, &
25°C. Khi d nhét ndm trong khoang nay, tinh dé gia cong cla ché pham nhuya theo

sang ché c6 the dugce cai thién.

Ché pham nhya theo séng ché t5t hon 1a chira thanh phan (B) véi luong bang
20 phan khéi lwong hodc nhiéu hon va 80 phan khéi luong hodc it hon twong Gng véi
100 phéan khéi lwong tdng cua tit ca cdc nhya epoxy dugc chira trong ché pham nhua

theo sang ché.

Gi6i han duéi cha lugng thanh phén (B) t6t hon nita 1a 25 phan khéi lwong hodc
nhiéu hon, t6t hon nira 1a 30 phan khéi lwong hodc nhiéu hon. Gi6i han trén cta luong
thanh phan (B) tét hon nta 1a 75 phan khéi lugng hogc it hon, tét hon nita 14 70 phén

khéi lwong hodc it hon.

Khi lugng thanh phdn (B) bing 20 phn khéi lugng hodc nhiéu hon trong ché
pham nhuya theo sang ché, c6 kha ning thu duge san phim nhya luu héa c6 do bén va
modun dan hoi rat tdt. Mat khéc, khi lvong thanh phin (B) bing 80 phan khéi luong

hodc it hon, ¢6 kha ndng thu dugc san phém nhua luu héa c6 dd déo rat tot.
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Thanh phén (B) ¢6 thé 14 san pham c6 ban trén thi trurong.

Vi du khong giéi han clia nhua bisphenol A epoxy c¢6 ban trén thi truong (thanh
phan (B)) 1a dang long & 25°C bao gom JjER 827 (duong lugng epoxy 185 g/eq) va
JjER 828 (duong lugng epoxy 189 gleq) (mdi loai duoc san xuit béi Mitsubishi
Chemical Corporation); YD-127 (duong luong epoky 185 g/eq) va YD-128 (duong
lwong epoxy 189 g/eq) (mdi loai dugc san xuét boi Nippon Steel & Sumikin Chemical
Co., Ltd.); EPICLON 840 (duong lugng epoxy 185 g/eq) va EPICLON 850 (dwong
lwong epoxy 189 g/eq) (mdi loai dugc san xudt béi DIC Corporation); D.E.R331
(duongklugng epoxy 187 g/eq) va D.E.R332 (duong lugng epoxy 173 g/eq) (mdi loai
duoc san xuét boi THE DOW CHEMICAL COMPANY); va tuong ty.

Vi duy khéng giéi han cua nhua bisphenol F epoxy c6 béan trén thi truong
(thanh phéan (B)) c¢6 duong lugng epoxy bing 250 hodc nho hon bao gom jER 806
(dwong luong epoxy 165 g/eq) va jJER 807 (duong luong epoxy 170 g/eq) (mdi loai
duoc san xut bdi Mitsubishi Chemical Corporation); YDF-170 (dwong lugng epoxy
170 g/eq) (dugce san xuét bai Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.); EPICLON
830 (duong lugng epoxy 170 g/eq) va EPICLON 835 (duong lugng epoxy 172 g/eq)
(mdi loai dugc san xuét bdi DIC Corporation); D.E.R354 (dwong lugng epoxy 170
g/eq) (dugce san xuat bdi THE DOW CHEMICAL COMPANY); va tuong tu. Co thé
st dung mot trong s6 cac loai nay riéng 1€, hodc c6 thé st dung két hop hai hodc nhiéu

hon hai loai.
Thanh phén (C)

Thanh phén (C) 1a hogp chét (met)acrylat hai hodc nhiéu hon hai chitc. Thanh
phan (C) gbp phan cai thién do bén, modun dan hdi, va do déo cla san pham nhua luu

hoa thu duogc tu ché phém nhua theo sang ché.

Vi du ctia hop chét (met)acrylat hai chirc bao gbm céc diol nhu etylen glycol,

dietylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol,
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tripropylen glycol, tetrapropylen glycol, 1,3-butylen glycol, 1,4-butandiol, 1,5-
pentandiol, neopentyl glycol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 2,4-dietyl-1,5-pentandiol, 1,6~
hexandiol, 1,9-nonandiol, 2-metyl-1,8-octandiol, 1,10-decandiol, neopentyl glycol
hydroxypivalat, trixyclodecandimetanol, xyclohexandimetanol, bisphenol A, bisphenol
A hydro hoéa, dioxan glycol, va bisphenoxyfloren etanol; va di(met)acrylat thu dugc
bang phan tng este héa ctia diol (thu duge bang cach bd sung etylen oxit, propylen

oxit hodc caprolacton vao bat ky trong s6 cac diol vi du & trén) v6i axit (met)acrylic.

Vi du ctia hgp chat (met)acrylat ba chirc bao gdm tri(met)acrylat thu dugc bang
céch este hoa rugu thu duge bing cach bd sung etylen oxit, propylen oxit, caprolacton
ho#ic twong tu vao triol hodc tetraol nhu trimetylolpropan, tris (2-hydroxyetyl)

isoxyanurat, glyxerol, pentaerythritol, va tuong tu.

Vi du cta hop chit (met)acrylat bén hodc nhiéu hon bén chirc bao gdm
poly(met)acrylat thu dugc bang cach este hoa polyol bang phan ng cia n6 voi axit
(met)acrylic. Vi du cua polyol bao gbébm ditrimetylolpropan, pentaerythritol,
dipentaerythritol, tripentaerythritol va polyol thu dugc bing cach bd sung etylen oxit,

propylen oxit hodc caprolacton vao bat ky trong s cac polyol vi du & trén.

Céc vi du khac bao gdbm uretan poly(met)acrylat thu duge bang cach bd sung
tryc tiép hydroxyetyl (met)acrylat, hydroxypropyl (met)acrylat, pentaerythritol
triacrylat hodc twong tu vao it nhit mot loai polyisoxyanat, nhu 1,3- va 1,4-
diisoxyanatoxyclohexan, 3-isoxyanatometyl-3,5,5-trimetylxyclohexyl isoxyanat, 4,4'-
metylendixyclohexyl —diisoxyanat, 2,4-metylendixyclohexyl diisoxyanat, 2,2'-
metylendixyclohexyl diisoxyanat, tolylen diisoxyanat, diphenylmetan diisoxyanat, va

hexametylen diisoxyanat.
Chung c6 thé duge str dung riéng 1é hodc két hop hai hogc nhidu hon hai chét.
Ché phdm nhya theo sang ché t6t hon 1a chtra thanh phén (C) véi lwong bing 5

phan khéi lwong hodc nhiéu hon va 45 phan khdi lugng hodc it hon twong tng véi 100
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phan khéi lugng tdng cla tit ca cac nhya epoxy dugc chira trong ché phdm nhuya theo

sang cheé.

Gi6i han duéi ctia lugng thanh phan (C) t4t hon nita 13 10 phan khéi lugng hodc
nhiéu hon. Giéi haﬁ trén cta luong thanh phan (B) t6t hon nita 13 40 phan khéi luong

hodc it hon.

Khi Ivong thanh phan (C) bing 5 phan khéi lugng hoic nhiéu hon trong ché
pham nhua theo sang ché, c6 kha ning thu dugc san pham nhuwa luu hoa ¢6 d6 bén va
modun dan hdi rit t5t. Mit khac, khi lrong thanh phin (C) bang 45 phan khéi lugng
hodc it hon, ¢ kha nang thu duoc san phém nhua luu héa c6 do 6n dinh kich thude rit

tbt.
Thanh phan (D)

Thanh phan (D) 12 chét luu héa. Chét luu héa duge st dung 1am thanh phan (D)
khong bi gi6i han cu thé, nhung 8t hon 12 st dung, két hop, thanh phan (d1) dé luu
hoéa thanh phin (A) va (B), va thanh phdn (d2) dé luu hoa thanh phan (C).
Dixyandiamit, ure, imidazol, amin thom, cac chét lvu hoa géc amin khac, anhydrit axit,
phirc hop bo clorua amin, v.v. ¢ thé duoc sir dung 1am thanh phan (d1), nhung cu thé
t5t hon 1a st dung it nhét mot chét lvu hoa dugc chon tir dixyandiamit, ure, imidazol

va amin thom.

Dixyandiamit dugc uu tién vi nd ¢6 diém nong chay cao va triét tiéu tinh twong
thich véi nhua epoxy trong khoang nhiét do thip, do d6 c6 kha ndng thu dugc ché
pham nhya c6 khé nang luu hoéa 6 thoi gian sau khi tron rat t6t 1a két qua cta viéc su
dung né lam cht luu hoa (d1). Ngoai ra, viée st dung dixyandiamit lam chét luu héa
(d1) cling t&t hon & chd khi ¢6 mit dixyandiamit [am chét luu hoa (d1) trong ché pham
nhua c6 kha ning luu hoéa ¢ xu huéng cai thién tinh chit co hoc cua san phdm nhya

luu hoa.
V& lugng dixyandiamit trong ché phim nhua c6 kha nang luu héa theo sing ché,
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luong nay tét hon 14 sao cho s6 mol hydro hoat tinh ctia dixyandiamit t6t hon 14 ndm
trong khoang tr 0,4 dén 1 14n tong s6 mol ctia nhém epoxy thudc vé nhwa epoxy duoc
chtra trong ché phdm nhua c¢6 kha ning luu hoéa. Khi luong nay bang 0,4 1an hoic
nhiu hon, ¢6 xu huéng thu dugc san phdm luu héa c6 6 bén nhiét tdt va tinh chét co
hoc tbt (nghia 13, d6 bén va modun dan hdi cao). Ngoai ra, véi sé nay bang 1 1an hodc
nho hon, ¢6 wu diém 12 ¢6 xu huéng thu duge san phim lwu hoa c6 tinh chét co hoc tét
(nghia 13, kha ning bién dang déo va do chbng va dap rat t6t). Ngoai ra, s mol cta
hydro hoat tinh ctia dixyandiamit nay tdt hon nita 1a nim trong khoang tir 0,5 dén 0,8

1an do san pham nhya Iuu héa c6 xu hudng vuot trdi hon vé do bén nhiét.

Vi du khong giéi han cia san phdm dixyandiamit c6 ban trén thi trudng bao
gdbm DICY7 va DICY15 (mdi loai dugc san xuit bdi Mitsubishi Chemical
Corporation); DICYANEX1400F (dugc san xudt boi Air Products and Chemicals

Inc.); va tuong tu.

V& ure ¢6 thé st dung 1am thanh phin (d1), khong ¢ gi6i han cu thé mién 1a no
¢6 nhém dimetylureido trong phén tir ciia no, va tao nhom isoxyanat va dimetylamin
khi duoc gia nhiét & nhiét do cao, ma hoat hdéa nhém epoxy cua thanh phan (A) va
thanh phéan (B) hodc céc nhya epoxy khac duoc str dung két hop. Vi du ciia ure bao
gbm dimetylure thom c6 nhém dimetylureido dugc lién két v6i vong thom ciia no, va
dimetyl ure béo ¢6 nhém dimetylureido duge lién két véi hop chat béo. Trong sb céc
chét nay, dimetyl ure thom t8t hon & chd toc dd luu hoa tdng va do bén nhiét va do bén

ubn ctia san pham luu hoa c6 xu hudng cai thién.

Vi du, phenyldimetylure, metylen bis(phenyldimetylure), va tolylen
bis(dimetylure) ¢ thé phi hop duoc sit dung lam dimetyl ure thom. Vi du cu thé cua
ching bao gdm 4,4'-metylenbis (phenyldimetylure) (MBPDMU), 3-phenyl-1,1-
dimetylure (PDMU), 3-(3,4-diclophenyl)-1,1-dimetylure (DCMU), 3-(3-clo-4-
metylphenyl)-1,1-dimetylure, 2,4-bis(3,3-dimetylureido) toluen (TBDMU), va
dimetylure thu dugc tir m-xylylen diisoxyanat va dimetylamin. Trong sd cac chat nay,

14



43884 | 15/69

DCMU, MBPDMU, TBDMU, va PDMU dugc uu tién hon vé kha nang xuc tién luu

hoa va truyén do bén nhiét cho san phadm nhuya luu héa.

C6 thé st dung chi mot trong cac chét nay, hodc co thé str dung két hop hai

hodc nhiéu hon hai chat trong so céac chat nay.

Vi du cuia dimetylure béo bao gdm dimetylure thu dugce tir isophoron
diisoxyanat va dimetylamin, va dimetylure thu dugc tir hexametylen diisoxyanat va

dimetylamin.
Ure ¢6 thé 13 san phdm c6 bén trén thi truong,

Vi du khong gidi han clua san phim thuong mai cia DCMU bao 96m DCMU-

99 (dugc san xuit béi Hodogaya Chemical Industry Co., Ltd.) va tuong tu.

Vi du khdéng gidéi han cua san phim thwong mai cia MBPDMU bao gdm
Technicure MDU-11 (duoc san xudt béi A & C Catalysts Inc.), Omicure 52 (dugc san

xuét boi PTI Japan, Ltd.) va tuong tu.

Vi du khong gidi han cia san phdm thuong mai cia PDMU bao gdbm Omicure

94 (dwgc san xudt béi PTI Japan, Ltd.) va twong tu.

Vi du khong gidi han cua san phim thuong mai cia TBDMU bao gébm Omicure
24 (dugce san xut bai PTI J apan, Ltd.), U-CAT 3512T (dugc san xut boi San-Apro

Ltd.) va tuong tu.

Vi du khéng gidi han cta san pham thuong mai ciia dimetylure béo bao gbm U-

CAT 3513N (duge san xuit bdi San-Apro Ltd.) va tuong tu.

Luong ure t6t hon 1a ndm trong khoang tr 1 dén 15 phan khéi lugng, t5t hon
nfta 1 ndm trong khoang tir 2 dén 10 phin khéi lugng, twong ung véi 100 phan khéi
luong tdng clia tat ca cac nhua epoxy dugc chua trong ché pham nhya c6 kha ning luu
héa theo sang ché. Khi lugng ure bing 1 phan khéi luong hodc nhiéu hon, ure du luu

héa va xuc tién qud trinh luu hoa nhya epoxy duge chia trong ché phdm nhya epoxy,
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nh&r d6 tinh chét co hoc va d6 bén nhiét c6 kha nang cai thi¢n. Mat khéc, khi lugng ure
béng 15 phén khéi luong hodc it hon, do déo cla san phém nhua luu hoéa c6 kha ndng

dugc duy tri & mic cao.

Imidazol c6 thé sir dung 1am thanh phan (d1) c6 thé 14 imidazol, hodc c6 thé 1a
san phidm cong imidazol, imidazol clathrat, imidazol vi nang hogc hop chét imidazol

dugc dn dinh bing su két hop v6i chét Iam on dinh.

M&i hop chét trong sd cdc hop chét ndy c6 nguyén t& nito c6 cip electron
khong chia sé trong cau tric clia nd, ma co thé hoat hoa nhom epoxy ctia thanh phan
(A) hodc thanh phén (B), hodc cling hoat hoa cac nhua epoxy khac dugce s dung, dé

nh¢ do xuc tién qua trinh luu hoa.

Vi du cu thé khoéng gidi han cia imidazol bao g@)m 2-metylimidazol, 2-etyl-4-
metylimidazol, 2-undexylimidazol, 2-heptadecylimidazol, 1,2-dimetylimidazol, 2-
phenylimidazol va 2-phenyl-4-metylimidazol, 1-benzyl-2-phenylimidazol, 1-benzyl-2-
metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-metylimidazol, 1-xyanoetyl-2-etyl-4-metylimidazol, 1-
xyanoetyl-2-undexylimidazol, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-etyl-4-
metylimidazolium trimellitat, 1-xyanoetyl-2-undexylimidazolium trimellitat, 1-
xyanoetyl-2-phenylimidazolium trimellitat, 2,4-diamino-6-(2'-metylimidazolyl-(1"))-
etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6- (2'-undexylimidazolyl-(1"))-etyl-s-triazin, 2,4-diamino-6-
(2'-etyl-4-metylimidazolyl-(1'))-etyl-s-triazin, san phim cong 2,4-diamino-6- (2'-
metylimidazolyl-(1'))-etyl-s-triazin-axit ~ isoxyanuric,  san phdm  cong  2-
phenylimidazol-axit isoxyanuric, san pham cong 2-metylimidazol-axit isoxyanuric, 1-
xyanoetyl-2-phenyl-4,5-di(2-xyanoetoxy) metylimidazol, 2-phenyl-4,5-

dihydroxymetylimidazol, 2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetyl imidazol, va tuong tu.

San pham cong imidazol, imidazol clathrat bao gom cdc phén tir khac, imidazol
vi nang va hgp chat imidazol két hop véi chat lam on dinh 1a sdn pham dugc cai bién
cta imidazol dugc md ta & trén. Viéc x1r Iy san pham cong, tao mat ludi voi cac phén

t& khéc, tao vi nang va két hop voéi chét 1am én dinh c6 thé lam giam hoat tinh cua
16
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imidazol, cho phép ché phidm nhwa c6 kha niang luu hoa thé hién thoi gian sau khi tron
rét tét trong khoang nhiét do thap trong khi thé hién kha nang luu hoa hodc xtc tién

luu hoéa cao.
Imidazol cé thé 1a san pham c6 ban trén thi trudng.

Vi du khong gidi han cia san pham thuong mai cia imidazol bao gbm 2E4MZ,
2P4MZ, 2PZ-CN, C11Z-CNS, Cl11Z-A, 2MZA-PW, 2MA-OK, 2P4MHZ-PW va

2PHZ-PW (mbi loai dugc san xuét boi Shikoku Chemicals Corporation).

Vi du khong gidi han cua sén phim thuong mai ctia san pham céng imidazol
bao gdm PN-50, PN-50J, PN-40, PN-40J, PN-31, PN-23 va PN-H, tit ca ¢6 céu tric
duoc tao thanh bing cach bd sung mé vong hop chit imidazol vao nhém epoxy cua

nhua epoxy (mdi loai duge san xuat bai Ajinomoto Fine-Techno Co.,Inc.).

Vi du khong giéi han cla san pham thuong mai ctia imidazol clathrat bao 2dm
TIC-188, KM-188, HIPA-2P4AMHZ, NIPA-2P4AMHZ, TEP-2E4MZ, HIPA-2E4MZ va
NIPA-2E4MZ (mdi loai duoc san xudt bai Nippon Soda Co., Ltd.).

Vi du khong giéi han cua san pham thwong mai cuia imidazol vi nang bao gbm
Novacure HX3721, HX3722, HX3742 va HX3748 (m51 loai duoc san xuét boéi Asahi

Kasei E-materials Corp.); va LC-80 (dugc san xuét boi A & C Catalysts Inc.).

Dbi v6i hop chat imidazol két hop voéi chét 1am 6n dinh, vi du, ho'p chét nay c6
thé dugc diéu ché bang cach két hop Cureduct P-0505 (san phérri cong bisphenol A
diglyxidyl ete/2-etyl-4-metylimidazol), la san pham cong imidazol duge san xuét boi
Shil%oku Chemicals Corporation, véi L-07N (hdn hgp epoxy-phenol-borat), 1a chét 1am
n dinh dugc san xudt bai Shikoku Chemicals Corporation. Hiéu qua tudng tu ¢6 thé
thu duge bang cach str dung cac imidazol va hop chit imidazol khac nhau néu trén nhu
san phidm cong imidazol thay vi Cureduct P-0505 néu trén. Bat ky hop chét thé hién do
hoa tan thép dbi véi nhya epoxy ¢6 thé phu hgp duge st dung 1am hop chét imidazol

truée khi duoc két hop véi chit 1am 6n dinh, va Cureduct P-0505 dugc vu tién tir quan
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diém nay.

Luong imidazol t6t hon 12 nam trong khoang tir 1 dén 15 phéan khdi lugng, tot
hon nira la nam trong khoang tur 2 dén 10 phéan khéi luong, twong tmg véi 100 phan
khéi lugng tong ciia tit ca cac nhua epoxy dugc chia trong ché phdm nhua c6 kha
ndng luu héa theo sang ché. Khi lugng imidazol bing 1 phén khdi luong hodc nhiéu
hon, imidazol ¢6 kha ning da luu hoa va xic tién qua trinh lyu hoa nhya epoxy duge
chira trong ché phém nhua epoxy, va ¢6 kha ning dat duoc do bén nhiét & mtrc du cao.
Mit khéc, khi lvong imidazol bang 15 phan khéi lugng hoic it hon, ¢6 kha ning thu

duoc san pham nhya luu héa c6 tinh chat co hoc rat tot.

Vi du khong gidi han ciia amin thom c6 thé sir dung lam thanh phan (d1) bao
gdm 3,3’-diisopropyl-4,4’-diaminodiphenylmetan, 3,3’-di-t-butyl-4,4’-
diaminodiphenylmetan,  3,3'-dietyl-5,5'-dimetyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, ~ 3,3'-
diisopropyl-5,5'-dimetyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, 3,3'-di -t-butyl-5,5'-dimetyl-4,4'-
diaminodiphenylmetan, 3,3, 5,5'-tetraetyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, 3,3'-
diisopropyl-5,5'-dietyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, 3,3'-di-t-butyl-5,5'-dietyl-4,4'-
diaminodiphenylmetan, 3,3' 5,5'-tetraisopropyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, 3,3' -di-t-
butyl-5,5'-diisopropyl-4,4'-diaminodiphenylmetan, 3,3 5,5'-tetra-t-butyl-4,4'-
diaminodiphenylmetan, 4,4'-diaminodiphenylmetan, 4,4'-diaminodiphenylsulfon, 3,3'-
diaminodiphenylsulfon, m-phenylendiamin, m-xylylendiamin, dietyltoluendiamin va
twong tu. Trong s6 céc chét nay, tot hon 13 st dung 4,4'-diaminodiphenylsulfon va 3,3'-
diaminodiphenylsulfon vi céac chét nay c6 dd bén nhiét va modun dan hoi rét tot va co
thé tao ra san pham luu héa ma c6 hé s§ gifin nd tuyén tinh nhd va cho phép giam do
bén nhiét it hon do su hip thu hoi 4m. 4,4'-diaminodiphenylsulfon ciing thich hop hon
& chd do dinh khi chua kho cua vat liéu tAm trude c6 thé duge duy tri trong thoi gian
dai. 3,3'-diaminodiphenylsulfon kém hon 4,4'-diaminodiphenylsulfon vé d6 dinh khi
chua kho cua vat liéu tAm trude va do bén nhiét ca san phém lru hoa; tuy nhién, 3,3'-

diaminodiphenylsulfon dugc uu tién bgi vi né ¢6 thé lam tang modun dan hdi va do
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déo ctia san phim luu hoa. Ngoai ra, tét hon 12 tron 4,4'-diaminodiphenylsulfon cung
voi 3,3'-diaminodiphenylsulfon vi do bén nhiét va modun dan hoi clia san pham luu
héa c6 thé d& dang duoc didu chinh. Cac amin thom nay c6 thé dugc sir dung riéng 1é

hoic két hop khi thich hop.

DPbi v6i lwong hdn hop cia cac amin thom, ddc biét 1a trong trudng hop
diaminodiphenylsulfon, s6 duong luong hydro hoat tinh ctia nhom amino t6t hon 1a
nam trong khoang tu 0,5 dén 1,5 1an, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,4
1an s6 duong luong epoxy cla tit ca cac nhya epoxy dugc chira trong ché phdm nhya
¢ kha nang luu hoa theo sang ché. Bing cach tron chét luu hoéa nhua epoxy nay véi
lugng nam trong khoang tur 0,5 dén 1,5 14n, modun dan hdi, d6 déo va do bén nhiét clia

san pham nhuya Iuu hoa c6 kha ndng nam trong khoang c6 loi.
Amin thom c¢6 thé 1a san pham c6 ban trén thi truong.

Vi du khéng giéi han cia san phdm thuong mai cta 4,4'-diaminodiphenyl
sulfon bao gdm Seikacure S (dwong luong hydro hoat tinh 62 g/eq, dugc san xuét béi
Wakayama Seika Kogyo Co., Ltd.), va Sumicure S (duong luong hydro hoat tinh 62
g/eq, dugc san xuat bdi Sumitomo Chemical Co., Ltd.). Vi du khong giéi han cta san
phim thwong mai ctia 3,3'-diaminodiphenyl sulfon bao gbm 3,3-DAS (duong luong

hydro hoat tinh 62 g/eq, dugc san xuét bai Mitsui Fine Chemicals, Inc.).

Vi du khong giGi han cua céc san pham thwong mai khac ctia amin thom bao
gdbm MDA-220 (dwong lugng hydro hoat tinh 50 g/eq, duge san xudt boi Mitsui
Chemicals Inc.); “jER Cure (nhan hiéu da dugc ding ky)” W (duwong lugng hydro hoat
tinh 45 g/eq, Japan Epoxy Resin Co., Ltd.); va “Lonzacure (nhan hi¢u da duoc dang
ky)” M-DEA (duong lugng hydro hoat tinh 78 g/eq), “Lonzacure (nhén hiéu da duoc
dang ky” M-DIPA (duong luong hydro hoat tinh 92 g/eq), “Lonzacure (nhan hi¢u da
duoc dang ky)” M-MIPA (duong lugng hydro hoat tinh 78 g/eq), va “Lonzacure (nhén
hidu da duoc dang ky)” DETDA 80 (duong luong hydro hoat tinh 45 g/eq) (mdi loai

duogc san xuat boi Lonza, Inc.).
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Vi du cia chét luu hoa géc amin khéac ma c¢6 thé duoc st dung 1am thanh phéin
(d1) bao gdm metaphenylen diamin, diaminodiphenylmetan, metaxylen diamin,

isophoron diamin, trietylentetramin va tuong tu.

Ngoai ra, vi du ctia anhydrit axit ma co thé duge st dung lam thanh ph?m (d1)

bao gdm metyl nadic anhydrit hydro hoa, metyl hexahydrophtalic anhydrit va tuong tu.

Hop chét azo, hop chat peroxit, chét khoi mao quang polyme héa gbe va tuong
tu ¢6 thé duge dé cap 1am chét khoi mao polyme héa gbc ma co thé duoc st dung 1am
thanh phén (d2). Cu thé 13, tbt hon néu st dung it nhét mot chat luu hoéa duge chon tir

cac hop chét peroxit.

Vi du cuia hop chit azo bao g@)m 2,2-azobis(isobutyronitril), 2,2-azobis(2,4-
dimetylvaleronitril), dimetyl 2,2-azobis(2-metylpropionat), 2,2-azobis(2-
metylbutyronitril), 1,1-azobis(xyclohexan-1-cacbonitril), 2,2-ézobis(N -butyl-2-

metylpropionamit), dimetyl 1,1-azdbis(l-xyclohexancarboxylat) va tuong tu.

Vi du cta hop chit peroxit bao gdbm metyl etyl keton peroxit, metyl
xyclohexanon peroxit, metyl axetoaxetat peroxit, axetylaxeton peroxit, 1,1-bis(t-
butylperoxy)3,3,5-trimetylxyclohexan, 1,1-bis(t-hexylperoxy)xyclohexan, 1,1-bis(t-
hexylperoxy)3,3,5-trimetylxyclohexan, 1,1 -bis(t-butylperoxy)xyclohexan, 2,2-bis(4,4-
di-t-hexylperoxyxyclohexyl)propan, 1,1-bis(t-butylperoxy)xyélododecan, n-butyl 4.,4-
bis(t-butylperoxy)valerat, 2,2-bis(t-butylperoxy)butan,  1,1-bis(t-butylperoxy)-2-
metylxyclohexan, t-butyl  hydroperoxit, ~P-mentan hydroperoxit, 1,1,3,3-
tetrametylbutyl hydroperoxit, t-hexyl hydroperoxit, dicumyl peroxit, 2,5-dimetyl-2,5-
bis(t-butyl)peroxy)hexan,  a,o'-bis(t-butylperoxy)diisopropylbenzen,  t-butylcumyl
peroxit, di-t-butyl peroxit, 2,5-dimetyl-2,5-bis(t-butylperoxy)hexyn-3, isobutyryl
peroxit, 3,5,5-trimetylhexanoyl peroxit, octanoyl peroxit, lauroyl peroxit, xinnamat
peroxit, m-toluoyl peroxit, benzoyl peroxit, diisopropyl peroxydicacbonat, bis(4-t-
butylxyclohexyl)peroxydicacbonat, di-3-metoxybutylperoxydicacbonat, di-2-

etylhexylperoxydicacbonat, di-sec-butylperoxydicacbonat, ~ di(3-metyl-3-
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metoxybutyl)peroxydicacbonat,  di(4-t-butylxyclohexyl)peroxydicacbonat, a,0'-
bis(neodecanoylperoxy)diisopropylbenzen, cumylperoxyneodecanoat, 1,1,3,3-
tetrametylbutylperoxyneodecanoat, 1-xyclohexyl-1-metyletylperoxyneodecanoat, t-
hexylperoxyneodecanoat,  t-butylperoxyneodecanoat,  t-hexyperoxypivalat,  t-
butylperoxypivalat, 2,5-dimetyl-2,5-bis(2-etylhexanoylperoxy)hexan, 1,1,3,3-
tetrametylbutylperoxy-2-etylhexanoat, 1-xyclohexyl-1-metylperoxy-2-etylhexanoat, t-
hexylperoxy-2-etylhexanoat, t-butylperoxy-2-etyl hexanoat, t-butylperoxyisobutyrat,
axit t-butylperoxymaleic, t-butylperoxylaurat, t-butylperoxy-3,5,5-trimetylhexanoat, t-
hexylperoxyisopropyl monocacbonat, t-butylperoxyisopropyl ~monocacbonat, t-
butylperoxy-2-etylhexyl monocacbonat, 2,5-dimetyl-2,5-bis(benzoylperoxy)hexan, t-
butylperoxyaxetat,  t-hexylperoxybenzoat,  t-butylperoxy-m-toluoylbenzoat,  t-
butylperoxybenzoat, bis(t-butylperoxy)isophtalat, t-butylperoxyalyl monocacbonat,
3,3°, 4,4°-tetra(t-butylperoxycacbonyl)benzophenon, dibenzoyl peroxit, di-t-hexyl

peroxit, diisopropylbenzen hydroperoxit, va tuong tu.

Vi du cta chit khoi mao quang trang hop gbc bao gdm benzophenon, 4,4-
bis(dietylamino)benzophenon, 2,4,6-trimetylbenzophenon, metyl o-benzoylbenzoat, 4-
phenylbenzophenon, 2-hydroxy-1-[4-[4-(2-hydroxy-2-metyl-
propionyl)benzyl]phenyl]-2-metylpropan-1-on, t-butylantraquinon, 2-etylantraquinon,
dietoxyaxetophenon, 2-hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-1-on, benzyldimetyl ketal, 1-
hydroxyxyclohexyl-phenyl keton, benzoin metyl ete, benzoin etyl ete, benzoin
isopropyl ete, benzoin isobutyl ete, 2-metyl-4-(metylthio)phenyl]-2-morpholino-1-
propanon, 2-benzyl-2-dimetylamino-1-(4-morpholinophenyl)-butanon-1,
dietylthioxanthon, isopropylthioxanthon, 2.4,6-trimetylbenzoyldiphenylphosphin oxit,
bis(2,6-dimetoxybenzoyl)-2,4,4-trimetylpentylphosphin oxit, bis(2,4.6-

trimetylbenzoyl)-phenylphosphin oxit, metyl benzoyl format, va tuong tu.

Céc hop chit & trén c6 thé duge st dung riéng ré& hodc két hop hai hoic nhiéu

hon hai hop chit lam thanh phén (d2), nhung vé mit do 6n dinh luu trit ctia vat liéu
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tAm trude, cac hop chit co nhiét do bén ra trong 10 gits bing 100°C hoic cao hon duge

uu tién.

Luong thanh phén (d2) t5t hon 1a ndm trong khoéang tr 0,1 dén 5 phan khéi
lwong, tot hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 3 phin khdi lugng, twong Ung v6i
100 phan khéi lwong tong ctia tat ca cac nhura epoxy va tAt ca cac hop chit (met)acrylat
duoc chia trong ché pham nhua c6 kha ning luu hoa theo sang ché. Khi lugng thanh
phan (d2) bang 0,1 phan khdi luong hodc nhiéu hon, hop chét (met)acrylat duoc chua
trong ché phdm nhua c6 kha nang luu héa c6 du kha nang luu hoa. Mat khéc, khi
fwong thanh phan (d2) bing 5 phin khdi lwgng hogc it hon, ¢6 kha nang thu duge ché
phém nhua c6 do 4n dinh luu trit rat tot.

~, ¢¢

Trong ban mo ta sang ché, thuat ngit “tit ca cc hop chét (met)acrylat” c6 nghia
la th chét (met)acrylat 1am thanh phan (C), hoic tdng ctia cac hop chét (met)acrylat
lam thanh phén (C) va thanh phan (G) (dugc md ta sau déy) khi ché phdm nhwa c6 kha

nang luu hoa theo sang ché con chira thanh phan (G).
Thanh phan (E)

Nhua déo nhiét cé thé, néti can, duoc trdn vao ché phfxm nhua ¢6 kha néng luu
héa theo sang ché lam thanh phan (E) nhim muc dich kiém soét dbngv nhua trong khi
dac ché phdm nhua c6 kha nang luu hoa va mang léi dd déo cho san phém nhya luwu
hoa thu dugce. Nghia 1a, ché phém nhua theo sang ché tét hon 14 con chta nhué déo
nhiét lam thanh phan (E).

Ché phim nhura theo sang ché t6t hon 1a chira thanh phin (E) v6i luong biing 1
phan khéi luqﬁg hodc nhidu hon va 15 phan khdi lugng hodc it hon, tét hon 12 2 phén
khéi Iwong hodc nhiéu hon va 10 phan khéi lrong hodc it hon, thong fmg voi 100
phan khéi lugng tbng cua tat ca céc nhya epoxy dugc chira trong ché phdm nhua theo
sang ché.

Khi Ivgng thanh phan (E) bang 1 phan khéi lwvong hodc nhiéu hon, ¢6 kha nang
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dat dugc du hiéu qua kiém soat dong nhya va cai thién tinh chét vat ly, ma day 1a viéc
¢6 lgi. Mt khac, khi lugng thanh phin (E) bing 15 phan khéi lugng hogc it hon, do
nh6t cta ché phém nhua cé kha nang luu héa, do bén nhiét va tinh chat co hoc ctia san
phém nhua Iuu hoa, va do dinh khi chua kho va xép nép cua vat li€éu tdm trude ¢ kha

nang duoc duy tri di, ma day 1a viéc co loi.

Vi du khong gi6i han cia nhya déo nhiét bao gébm polyamit, polyeste,
polycacbonat, polyete sulfon, polyphenylen ete, polyphenylen sulfua, polyeteeteketon,
polyeteketon, polyimit, polytetrafloetylen, polyete, polyolefin, polyme tinh thé dang
léng, polyarylat, polysulfon, polyacrylonitril styren, polystyren, polyacrylonitril,
polymetyl metacrylat, ABS (copolyme acrylonitril-butadien-styren), AES (copolyme
acrylonitril-cao su etylen-propylen-styren), ASA (copolyme acrylonitril-cao su acrylat-

styren), polyvinyl clorua, nhua polyvinyl formal, nhya phenoxy, va polyme khéi.

Trohg s6 chung, nhura phenoxy, polyete sulfon va nhua polyvinyl formal dugc
wu tién boi vi ching c6 kha nang kiém soat dong nhua rit tot va tuong tu. Ngoai ra,
nhya phenoxy va polyete sulfon dugc wu tién tir quan diém cai thién do bén nhiét va
tinh 1am chadm ngon Itra hon nita cia san phém nhua luu héa, va nhya polyvinyl formal
duoc uu tién tr quan diém d& kiém soat do dinh khi chua khd cua vét ligu tdm trude
thu dugc trong khoang thich hgp ma khong giam do bén nhiét cua san phdm lru héa
va cai thién su dinh két giita soi gia cuong va ché phdm nhua epoxy. Polyme khéi

duogc vu tién vi chung cai thién do déo va do chong va dép.

Co thé st dung mdt trong cac nhya déo nhiét nay riéng I€, hodc ¢o thé sur dung

két hop hai hodc nhiéu hon hai loai trong sé ching.

Vi du khong gi¢i han cua nhyua phenoxy bao gém YP-SO, YP-508, YP70, ZX-
1356-2, va FX-316 (mdi loai dugc san xuét boi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co.,
Ltd.).

Vi du khong giéi han cua nhua polyvinyl formal bao gbm Vinylec (nhan hiéu
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da dugc dang ky) K (khdi lwgng phén tir trung binh khéi luong: 59.000), Vinylec L
(khéi luwgng phén tir trung binh khéi luong: 66.000), Vinylec H (khéi luong phan tir
trung binh khéi luong: 73.000), va Vinylec E (khéi luong phan tir trung binh khéi

lwong: 126.000), tit ca duge san xudt boi INC Corporation.

Ngoai ra, khi san phdm nhwa Iwu héa cin ¢ do bén nhiét ¢ nhiét do l16n hon
180°C, polyete sulfon va polyete imit tét hon 1a duge st dung. Vi du cu thé cua
polyete sulfon bao gém Sumika Excel (nhdn hiéu da dugc dang ky) 3600P (khéi luong
phan tir trung binh khéi lugng: 16.400), Sumika Excel 5003 P (khdi luong phan t
trung binh khéi lugng: 30.000), Sumika Excel 5200 P (khéi lugng phan tir trung binh
khéi lwong: 35.000), va Sumika Excel 7600P (khdi lugng phan tir trung binh khéi

lugng: 45.300), tAt ca dugc san xuit boi Sumitomo Chemical Co., Ltd.

Vi du khéng gidi han cta polyete imit bao gébm ULTEM 1000 (khéi luong phan
t& trung binh khdi lugng: 32.000), ULTEM 1010 (khéi luong phan tir trung binh khoéi
luong: 32.000), va ULTEM 1040 (khdi lwong phan tir trung binh khéi lwong: 20.000),

tat ca duoc san xuat bdi SABIC Innovative Plastics Co., Ltd.

Vi du khéng giéi han cua copolyme khéi bao gdm Nanostrength M52,
Nanostrength M52N, Nanostrength M22, Nanostrength M22N, Nanostrength 123,
Nanostrength 250, Nanostrength 012, Nanostrength E20, va Nanostrength E40, dugc
san xuit boi ARKEMA; va TPAE-23, TPAE-31, TPAE-38, TPAE-63, TPAE-100, va
PA-260, dugc san xudt boi T & K TOKA Corporation.

Nham muc dich diéu chinh d nhét dan hdi cia ché phém nhua theo sang ché ¢
trang thai chua luu hoa dé cai thién tinh dé gia cong va cai thién do bén, modun dan
hdi, d6 déo va do bén nhiét cia san phdm nhua luu héa, ché pham nhua theo sing ché
¢6 thé bao gdbm nhua epoxy duge md ta sau ddy lam thanh phan (F).

Thanh phin (F) khong bi giéi han cu thé mién 1a n6 1a nhua epoxy khic véi

nhua bisphenol epoxy dugc st dung lam thanh phan (A) va thanh phan (B) va thich
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hop cho cac muc dich trén, nhung nhya epoxy hai hoac nhiéu hon hai chte tdt hon 1a
dugce st dung. Vi du vé nhya epoxy nay bao gém nhua bisphenol S epoxy, nhua
bisphenol E epoxy, nhua bisphenol Z epoxy, nhua bisphenol AD epoxy, cac nhya
bisphénol epoxy khéac v6i nhua dugce str dung lam thanh phan (A) hoic thanh phan (B),
nhua biphenyl epoxy, nhua naphtalen epoxy, nhwa dixyclopentadien epoxy, nhya
phenol novolac epoxy, nhya cresol novolac epoxy, nhua trisphenol metan epoxy, nhua
glyxidyl amin epoxy nhu tetraglyxidyldiaminodiphenylmetan va
triglyxidylaminophenol; nhya glyxidyl ete epoxy khac v6i da néu ¢ trén, nhu
tetrakis(glyxidyloxyphenyl)etan va tris(glyxidyloxy)metan, nhya epoxy dudi dang san
phim cai bién clia céc nhua duoc 1dy vi du & trén, nhya phenol aralkyl epoxy, va tuong

tu.

Nhua epoxy ba hodc nhidu hon ba chtrc ¢6 thé tao ra do bén, modun dan hoi, va
d6 bén nhiét rat tét. Do do, tot hon 1a st dung nhuya triglyxidyl para- hodc meta-
aminophenol epoxy, nhya tetraglyxidyl diaminodiphenylmetan epoxy, nhya phenol

novolac epoxy, va nhya cresol novolac epoxy.

Vi du khong gidi han ctia nhya epoxy ¢ ban trén thi truong c6 thé st dung lam
thanh phén (F) bao gdm jER1001 (dwong lugng epoxy 475 g/eq), jJER 1002 (duvong
luong epoxy 650 g/eq), JER 604 (dwong lugng epoxy 120 g/eq), JER 630 (duong
lugng epoxy 98 g/eq), JER1032H60 (duong lugng epoxy 169'g/e'q), jER 152 (duong
luong epoxy 175 g/eq), jER 154 (dwong lugng epoxy 178 gleq), YX-7700 (duong
lugng epoxy 273 g/eq), va YX-4000 (duong luong epoxy 186 g/eq) (mdi leai dugc san
xuit bdi Mitsubishi Chemical Corporation); GAN (dwong luong epoxy: 125 g/eq),
GOT (duwong lwong epoxy: 135 gleq), NC-2000 (duong lugng epoxy: 241 gleq), va
NC-3000 (duwong luong epoxy: 275 g/eq) (mdi loai dugc san xuét boi Nippon Kayaku
Co.,Ltd.); YDPN-638 (duong lugng epoxy 180 g/eq), va TX-0911 (duong luong
epoxy 172 gleq) (mdi loai duge san xuét boi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co.,

Ltd.); Epon 165 (duong lugng epoxy 230 g/eq) (dugc san xuét boi Momentive
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Specialty Chemicals Inc.); MY-0500 (duong lugng epoxy 110 g/eq), MY-0600 (duong
lwong epoxy 106 g/eq), va ECN-1299 (duong lugng epoxy 230 g/eq) (mdi loai dugc
san xuét boi Huntsman Japan K.K.); HP-4032 (duong luong epoxy 150 g/eq), HP-
4700 (duong luong epoxy 162 g/eq), HP-7200 (duong lugng epoxy 265 g/eq), va
TSR-400 (mdi loai dugc san xuét bai DIC Corporation); AER 4152, AER 4151, LSA
3301, va SA2102 (mdi loai duoc san xuAt boi Asahi Kasei E-materials Corp.);
ACR1348 (duong luong epoxy 350 g/eq) (dwoc san xudt béi Adeka Corporation);
DER 852 (duong lugng epoxy 320 g/eq), va DER 858 (duong lugng epoxy 400 g/eq)
(mdi loai duoc san xut bdi THE DOW CHEMICAL COMPANY); va tuong tu.

Luong thanh phan (F) t&t hon 1a nim trong khoang tir 5 dén 35 phan khéi luong,
t6t hon nira 14 ndm trong khoang tir 10 dén 30 phan khdi luong, twong tmg véi 100
phan khdi luong tng cia tit ca cic nhua epoxy duoce chira trong ché phim nhuya c¢6
kh& ning luu hoa theo sang ché. Khi lugng thanh phan (F) bang 5 phan khdi lwong
hodc nhiéu hon, ¢6 kha ning dat dwoc di hiéu qua cai thién tinh chit vat Iy, ma day la
viéc ¢o lgi. Mit khéc, khi lugng thanh ph?ln (F) béng 35 phr?m khéi lugng hodc it hon,
diac diém cua ché pham nhya c6 kha nang luu héa theo sang ché c6 kha ning dugc duy
tri thda dang, ma day 1a viéc co loi.

Ché phdm nhya theo sang ché co thé chira, lam thanh phan (G), hop chét
(met)acrylat don chtrc sau day nham muc dich kiém soat cdu tric lién két ngang cta
ché phdm nhya theo séng ché, giam dd nhét, va mang lai tinh dinh két. Thuat ngir
“hgp chit (met)acrylat don chirc” c¢6 nghia 1a hop chit acrylat va/hodc hop chat

metacrylat c6 mot lién két doi trong mot phan tir.

Vi du cu thé cta hop chit ma c¢6 thé dugc st dung lam thanh phan (G) bao gdm
(met)acrylat, nhu 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl (met)acrylat, 4-
hydroxybutyl (met)acrylat, tetrahydrofurfuryl (met)acrylat, phenoxyetyl (met)acrylat,
xyclohexyl (met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, norbornyl (met)acrylat, 2-
(met)acryloyloxymetyl-2-metylbixycloheptan,  adamantyl (met)acrylat, benzyl
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(met)acrylat, phenyl (met)acrylat, dixyclopentenyl (met)acrylat, dixyclopentanyl
(met)acrylat, tetraxyclododecanyl (met)acrylat, xyclohexandimetanol — mono
(met)acrylat, 2-metoxyetyl (met)acrylat, 3-metoxybutyl (met)acrylat, metoxytrictylen
glycol (met)acrylat, butoxyetyl (met)acrylat, metoxydipropylen glycol (met)acrylat, 4-
acryloyloxymetyl-2-metyl-2-etyl-1,3-dioxolan, 4-acryloyloxymety!l-2-metyl-2-
isobutyl-1,3-dioxolan, o-phenylphenol (met)acrylat, o-phenylphenol (met)acrylat
etoxyl hoa, N-(met) acryloyloxyetyl hexahydrophtalimit, paracumyl phenol
(met)acrylat, paracumyl phenol (met)acrylat etoxyl hoa, va trimetylolpropan formal
(met)acrylat; monome vinyl este nhu vinyl axetat, vinyl butyrat, N-vinylformamit, N-
vinylaxetamit, N-vinyl-2-pyrolidon, N-vinylcaprolactam, va divinyl adipat; vinyl ete,
nhu etyl vinyl ete, va phenyl vinyl ete; va acrylamit, nhw acrylamit, N,N-dimetyl
acrylamit, N,N-dimetyl metacrylamit, N-metylol acrylamit, N-metoxymetyl acrylamit,
N-butoxymetyl acrylamit, N-t-butyl acrylamit, acryloyl morpholin, hydroxyetyl

acrylamit, va metylen bisacrylamit.

C6 thé stt dung mot trong cac chét nay riéng lé, hodc hai hodc nhi€u hon hai

chit nay co thé dugc str dung két hop.

Trong s6 céc chat nay, hgp chat co cau tric vong trong phén tir ctia né dugc uu
tién vi su co khi luu hoa cta ché pham thu duoc la thap va do bén cua san pham luu

héa thu dugc 1a rét tot.

Theo sang ché, luong thanh phan (G) khong bi gi6i han cu thé, nhing tét hon
]a ndm trong khoang tr 0,1 dén 5 phéan khéi lugng twong tng véi 100 phan khéi lrgng
tbng clia tat ca cdc nhya epoxy dugc chira trong ché phim nhwa theo séhg ché. Néu
lugng thanh phan (G) bing 0,1 phan khoi lugng hodic nhidu hon, 6 kha nang dat dugc
d0 hiéu qua cai thién tinh chét vat ly, ma day la viéc c6 lgi. Mat khéc, khi luong thanh
phin (G) bing 5 phin khéi lugng hodc it hon, ddc diém cua ché pham nhya ¢6 kha
nang luu hoa theo sang ché c6 kha ning duoc duy tri thoa dang, ma day ia viéc co loi.

Thanh phan (H)
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Thanh phan (H) 12 nhua epoxy chtra vong oxazolidon.

Nhua epoxy chira vong oxazolidon 1a nhua epoxy cé cAu tric vong oxazolidon,
cai thién tinh dé gia cong nhiét do binh thuong cua vt ligu tAm truGe chira ché phém
nhua epoxy chira nhya epoxy chira vong oxazolidon, va cling cai thién modun dan hdi
va do bén nhiét ctia san pham luu héa cla ché phdm nhi_ra epoxy cling nhﬁ su dinh két
ctia nd vdi sgi gia cudng.

Clu tric vong oxazolidon dugc tao ra thong qua phan ng cong cia nhom
isoxyanat va nhoém epoxy. Phuong phép dé san xuit nhuya epoxy chua khung
oxazolidon theo sang ché khong bi giéi han cu thé. Vi dy, nhua epoxy chira khung
oxazolidon c6 thé thu dugc véi lugng xap xi 1y thuyét bang cich phan tng hop chét
isoxyanat va nhua epoxy c6 khung biphenyl khi ¢6 mat xuc tac hinh thanh vong
oxazolidon. Hop chét isoxyanat va nhya epoxy tdt hon 1a dugce phan Gng véi ty 1€
dwong luong nam trong khoang tir 1:2 dén 1:10. Khi ty 1 nim trong khodng trén, san
pham lru hoa cia nhya epoxy c6 kha nang con dugc ting cudng dd bén nhiét va do
chiu nudc hon nita. Theo sang ché, cac hop chét isoxyanat khéc nhau ¢6 thé duoc st
dung lam nguyén liéu tho, nhung dé két hop cdu triic vong oxazolidon vao khung cua
nhua epoxy, t8t hon 1a st dung hop chét isoxyanat c0 nhiéu nhom isoxyanat. Hon thé
nita, d& mang lai do bén nhiét cao hon cho san phém luu hoa cua ché phém nhua

epoxy chura thanh phan (H), t6t hon 1a st dung diisoxyanat c6 céu triic climg.

Vi du cu thé khong gi6i han cua hop chét isoxyanat c¢6 thé st dung lam nguyén
liéu thd bao gdbm hop chét isoxyanat hai chirc nhu metan diisoxyanat, butan-1,1-
diisoxyanat, etan-1,2-diisoxyanat, butan-1,2-diisoxyanat, transvinyliden diisoxyanat,
propan-1,3-diisoxyanat, butan-1,4-diisoxyanat, 2-buten-1,4-diisoxyanat, 2-metylbuten-
1,4-diisoxyanat, 2-metylbutan-1,4-diisoxyanat, pentan-1,5-diisoxyanat 2,2-
dimetylpentan-1,5-diisoxyanat, hexan-1,6-diisoxyanat, heptan-1,7-diisoxyanat, octan-
1,8-diisoxyanat, nonan-1,9-diisoxyanat, decan-1,10-isoxyanat, dimetylsilan
diisoxyanat, diphenylsilan diisoxyanat, o,»'-1,3-dimetylbenzen diisoxyanat, »,0'-1,4-
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dimetylbenzen diisoxyanat, ®,0'-1,3-dimetylxyclohexan diisoxyanat, ®,0'-1,4-
dimetylxyclohexan diisoxyanat, ®,0'-1,4-dimetylnaphtalen diisoxyanat, ®,®'-1,5-
dimetylnaphtalen ~ diisoxyanat, xyclohexan-1,3-diisoxyanat, xyclohexan-1, 4-
diisoxyanat, 3-isocyanatometyl-3,5,5-trimetylxyclohexyl isoxyanat,
dixyclohexylmetan-4,4'-diisoxyanat, 1,3-phenylen diisoxyanat, 1,4-phenyn diisoxyanat,
1-metylbenzen-2,4-diisoxyanat, 1-metylbenzen-2,5-diisoxyanat, 1 -metylbenzen-2,6-
diisoxyanat,  1-metylbenzen-3,5-diisoxyanat, ~diphenyl  ete-4, 4'-diisoxyanat,

diphenylete-2,4'-diisoxyanat, naphtalen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat,

biphenyl-4,4'-diisoxyanat, 3,3'-dimetylbiphenyl-4,4'-diisoxyanat, 2,3'-
dimetoxybisphenyl-4,4'-diisoxyanat, diphenylmetan-4,4'-diisoxyanat, 3,3'-
dimetoxydiphenylmetan-4,4'-diisoxyanat, 4,4'-dimethoydiphenylmetan-3,3'-

diisoxyanat, norbornen diisoxyanat, diphenylsulfit-4,4'-diisoxyanat, va diphenylsulfon-
4,4'-diisoxyanat; hop chét isoxyanat da chirc nhu polymetylen polyphenyl isoxyanat,
triphenylmetan triisoxyanat, va tris(4-phenylisoxyanat thiophosphat) -3,3'.4,4'-
diphenylmetan tetraisoxyanat; multime nhu dime va trime cta hop }'chét isoxyanat néu
trén; isoxyanat khuét bi che bi rugu hodc phenol, va hop chét bisuretan; va twong ty.
Céc hop chat isoxyanat nay ¢o thé duoc st dung két hop hai hogc nhiéu hon hai hop

chét.

- Trong sb cac hop chét isoxyanat néu trén, tir quan diém xu huéng cai thién do
bén nhiét, wu tién 1a hop chét isoxyanat hai chirc hodc ba chirc, wu tién hon 1a hop chét
isoxyanat hai chirc, vu tién hon nita la hop chét isoxyanat hai chtc ¢6 khung dugc
chon tir isophoron, benzen, toluen, diphenylmetan, naphtalen, norbornen, polymetylen
polyphenylen polyphenyl va hexametylen. Khi sé nhom chirc ciia hop chit isoxyanat
qua 16n, do 6n dinh luu trit cua ché pham nhua epoxy c6 xu huéng giam. Khi s6 nhém
chirc qua nho, do bén nhiét ctia san pham luu héa thu duge tir ché pham nhua epoxy c6

xu hudng gidm.
Ngoai ra, khi nhya epoxy dugc st dung lam nguyén liu tho cua thanh phan (H),
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céc nhua epoxy khac nhau c6 thé duge st dung. Tuy nhién, d8 két hop hidu qua céu
trac vong oxazolidon vao khung ctia nhua epoxy, té¢ hon 13 sir dung nhua epoxy ¢6
nhém epoxy tai ca hai ddu cudi ctia phan tir cia né. Vi du cu thé khong gidi han cia
nhwa epoxy c6 thé st dung 1am nguyén liéu tho ctia thanh phan (H) bao gdm nhua
epoxy ¢6 ngudn gdc tir phenol dihydric nhu bisphenol A, bisphenol F, bisphenol AD,
bisphenol S, tetrametyl bisphenol A, tetrametyl bisphenol F, tetrametyl bisphenol AD,
tetrametylbisphenol S va tetrabromobisphenol A; nhua epoxy co ngudn gbe tir
tris(glycidyloxyphenyl)alkan nhu 1,1,1-tris(4-hydroxyphenyl)metan, va 1,1,1-(4-
hydroxyphenyl)etan, 4,4-[1-[4-[1-(4-hydroxyphenyl)-1-
metyletyl]phenyl]etyliden]bisphenol; va nhua epoxy cé ngudn gde tir novolak, nhu
phenol novolac, cresol novolak va bisphenol A novolak. Nhya bisphenol A epoxy,
nhya bisphenol F epoxy, nhua biphenyl epoxy va tugng tu dugc déc bi€t uu tién lam

nhya epoxy, vi d0 nhét ctiia thanh phan (H) khéng qua cao.

Lam hop chét isoxyanat, dugc wu tién dic biét 14 san pham phan mg cong thu
duoe bang cach tron va phan tmg mot phan tit clia isoxyanat hai chitc ¢ khung toluen
nhu tolylen diisoxyanat (vi dy, l-metylbenzen-2,4-diisoxyanat, 1-metylbenzen-2,5-
diisoxyanat, 1-metylbenzen-2,6-diisoxyanat, hodc 1-metylbenzen-3,5-diisoxyanat) lam
hop chét isoxyanat v6i hai phan tir bisphenol A diglyxidyl ete 1am nhya epoxy, vi tinh
dé gia cong cua vat liéu tdm trudc & nhiét dd binh thuong va do bén nhiét cua san

pham luu héa cua ché pham nhua epoxy c6 thé dugc tang cuong.

Vi du ctia san phdm thuong mai cia nhya epoxy (thanh phan (H)) c6 cu triic
vong oxazolidon bao gdm AER4152, AER4151, LSA3301, va LSA2102 (mdi loai 1a
tén san phadm cia Asahi Kasei E-materials Corp.); ACR1348 (tén sén pham cia
ADEKA Co., Ltd.); DER 852 va DER 858 (mdi loai 1a tén san phdm ciia THE DOW
CHEMICAL COMPANY); va TSR-400 (tén san phadm cta DIC, Incorporated), tat ca
c4c san phdm nay t6t hon 1a duoc st dung theo sang ché. Trong sd cac san pham nay,

AER4152 va TSR-400 dugc déc biét vu tién.
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Hai hoidc nhiéu hon hai nhua epoxy nhu dugc mo ta & trén c6 thé dugce str dung

két hop 1am thanh phan (H).

Luong thanh phan (H) t6t hon 1 5 phan khéi lwong hozic nhiéu hon va 60 phin
khéi lugng hodc it hon tuong tmg véi 100 phan khdi luong tbng clia tit ca céc nhyua
epoxy dugc chira trong ché phim nhwa epoxy theo séng ché. Khi lvong thanh phan (H)
bing 5 phan khéi luvong hodc nhidu hon, c6 kha nang thu duge sin phim nhua luu héa
c6 do bén nhiét va tinh chét co hoc rat tdt. Luong thanh phén (H) tbt hon nira 12 10
phr?m khéi lugng hodac nhiéu hon, t8t hon nita 1a 15 phén khéi lugng hodc nhiéu hon.
Mit khac, khi lugng thanh phan (H) bing 60 phan khéi lugng hodc it hon, ¢ thé thu
dugc vit liéu tAm trude co do dinh khi chua kho va xép nép rét tdt, va co thé thu duoc
san phidm nhya luu hoa ¢6 d déo dut gy cao va khong co 16 rdng. Luong thanh phan
(H) t6t hon nita 1a 55 phin khéi luong hoic it hon, t&t hon nita 1a 50 phan khoi lugng
hodc it hon. Lugng thanh phan (H) t8t hon nita 12 ndm trong khoang tir 10 dén 55 phan

khéi Iwong, va cu thé 13 tot hon 1a ndm trong khoang tir 15 dén 50 phén khéi luong.

Theo séng ché, mdi luong (phan khdi lugng) ctia thanh phan (A), (B), (F) va
(H) ciing ¢6 thé duge hiéu 1a bidu dién luong v& % khbi luong so véi tong khéi lwong

clia tt ca céc nhua epoxy duge chira trong ché pham nhya epoxy theo sang ché.
Thanh phén tiy y

Ché phém nhua theo sang ché co thé, néu can, chira cc chét phu gia khac nhau
d4 biét mién 12 hiéu qua theo sang ché khong bi suy yéu, va chat chéng oxy hoa hoic
chit 1am 6n dinh anh sang c6 thé dugc thém vao ché pham nhua dé cai thién do 6n
dinh luu trit ciia ché phidm hodc dé ngin chin sy ddi mau va thoai bién cta 16p san

pham luu héa.

Vi du cu thé cua ching bao gém Sumilizer BHT, Sumilizer S, Sumilizer BP-
76, Sumilizer MDP-S, Sumilizer GM, Sumilizer BBM-S, Sumilizer WX-R, Sumilizer

NW, Sumilizer BP-179, Sumilizer BP-101, Sumilizer GA-80, Sumilizer TNP,
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Sumilizer TPP-R, va Sumilizer P-16 (mdi loai dugc san xuét boi Sumitomo Chemical
Co., Ltd.); Adeka Stab AO-20, Adeka Stab AO-30, Adeka Stab AO-40, Adeka Stab
AO-50, Adeka Stab AO-60, Adeka Stab AQ-70, Adeka Stab AO-80, Adeka Stab AO-
330, Adeka Stab PEP-4C, Adeka Stab PEP-8, Adeka Stab PEP-24G, Adeka Stab PEP-
36, Adeka Stab HP-10, Adeka Stab 2112, Adeka Stab 260, Adeka Stab 522A, Adeka
Stab 329K, Adeka Stab 1500, Adeka Stab C, Adeka Stab 135A, va Adeka Stab 3010
(mdi loai dugc san xuét boi Adeka Corporation); Tinuvin 770, Tinuvin 765, Tinuvin
144, Tinuvin 622, Tinuvin 111, Tinuvin 123, va Tinuvin 292 (m5i loai dugc san Xudt
boi Ciba Specialty Chemicals); Fancryl FA-711M va FA-712HM (mdi loai dugc sén

xuét boi Hitachi Chemical Company, Ltd.); va tuong tu.

Luong chét chdng oxy hoa va chét lam n dinh anh sdng khong bi gidi han cu
thé, va mdi chit ¢ thé nim trong khoéné t&t hon 1a tr 0,001 dén 5 phan khoi luong,
t6t hon nita 1a tir 0,01 phidn dén 3 phén khéi luong, tinh theo tong ctia tat ca cac nhya
epoxy va tat ca cac hop chét (met)acrylat dugc chira trong ché pham nhya c6 kha ning

luu héa.

Vi du vé cac chét phu gia khac ba{o gdm céc chét phu gia da biét, nhu chit dan
hdi, chat dan hdi déo nhiét, chat 1am cham ngon lira (vi du, nhya epoxy chtra phospho,
phospho do, hop chét phosphazen, mudi phosphat, este phosphat, v.v.), dau silicon,
chét phén tan lam uét, chét chéng tao bot, chit khtr bot, sép tu nhién, sap téng'hop,
mudi kim loai cia axit béo mach thrfmg, amit axit, este, chét tach khudn nhu parafin,
silic oxit tinh thé, silic oxit nung chay, canxi silicat, nhdm oxit, canxi cacbonat, talc,
bot bari sulfat hodc twong tu, oxit kim loai, hydroxit kim loai, soi thuy tinh, 6ng nano
cacbon, chit don vo co nhu fulleren, s¢i cacbon, chit dén hitu co nhw soi nano
xenluloza, chit don vo co thuc hién xt ly hitu co bé mat, v.v., mudi cacbon, chét tao
mau nhu Bengala, chét ghép cdp silan, va vét liéu dan dién. Ngoai ra, néu cin, chét
truot, chat lam phéng, chét e ché polyme hoa nhu hydroquinon monometyl ete, chit

hép thu 4nh sdng cuc tim va tuong tu cling ¢6 thé ducc tron.
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C6 thé st dung mot trong cdc chat nay riéng 1¢, hodc hai hodc nhi€u hon hai

chit nay co6 thé duge str dung két hop.
Do nhdt ciia ché phdm nhwa c6 kha ning luu hoa

Gia tri gioi han dudi cua do nhot cua ché phdm nhua theo sang ché & 30°C tdt
hon 12 100 Pa-giay hodc 16n hon, tot hon nira 13 300 Pa-gidy hogc 16n hon, va tt hon
nita 12 500 Pa-gidy hodc 16n hon, tir quan diém diéu chinh d¢ dinh khi chua kho trén
bé mit cua vat liéu tAm trude can thu duoc va tinh dé gia cong. Gid tri giéi han trén
ctia d6 nhét t6t hon 1a 1.000.000 Pa-gidy hodc nhé hon, tét hon nita 1a 900.000 Pa- gidy

ho#ic nhé hon, va t&t hon nita 1a 800.000 Pa-gidy hodc nho hon.

Do nhét cta ché phdm nhua theo sang ché & 60°C t6t hon 1a 10 Pa-gidy hoic
16n hon, t&t hon nita 1a 20 Pa-gidy hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 30 Pa-gidy hodc i6n
hon, tir quan diém chat lugng vat liéu tAm trudc can thu duoc. Ngoai ra, tir quan diém
tdm vao khdi soi gia cuong va kha ning xt ly dic cua vat liéu tAm trude, do nhét tbt
hon 1a 1.000 Pa-gidy hodc nho hon, t6t hon nita 1a 900 Pa-gidy hodc nhé hon, va tot

hon nita 12 800 Pa-gidy hodc nho hon.

V& d6 nhot tdi thiéu cua ché phém nhua theo sang ché, gia tri giéi han dudi cia
né tot hon 1a 0,05 Pa- gidy, tot hon nita 1a 0,07 Pa-gidy, va t6t hon nita 12 0,1 Pa- gidy, tir
quan diém kiém sodt kha ning chdy cua nhya trong khi duc (ngin su rdi loan cin
thing hang clia soi gia cuong). Gia tri gidi han trén cta do nhot tdi thiéu tdt hon 1a 50
Pa-gidy, tot hon nita 12 40 Pa-gidy, va t6t hon nita 1a 30 Pa-gidy.

Do nhét t6i thiéu duge dinh nghia 13 diém ma tai d6 do nhot 1a thép nhét trong
duong cong dd nhét thu dugc khi d§ nhét cla ché phém nhua c¢6 kha nang luu hoa
duoc do trong ché do tang nhiét do.

D6 nhét cua ché phdm nhya ¢6 kha nang luu hoa duge xac dinh, vi du, boi
nhét ké quay (tén san pham “AR-G2”, dugc sén xuét bai TA Instruments) st dung céc

tdm song song 25 mme trong c4c didu kién sau: khoang cach tim bang 500 pm, tdc dd
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gia nhiét bing 2°C/phit, van te goc bing 10 rad/gidy va Gmg suét bang 300Pa.
Thoi gian sau khi trén ctia ché pham nhua c6 kha nang luu hoa

Ché phém nhua theo sang ché c6 thoi gian sau khi tron rét tot. Vi du, khi diém
chuyén hoa thiy tinh cta ché pham nhuya c6 kha ning luu héa duge do ngay sau khi
tron 1an va sau khi duoc luu trit trong 90 ngay tai nhiét‘ dd 20°C trong do 4m 50%, su
gia ting diém chuyén héa thiy tinh sau 90 ngay c6 thé duoc ngan chin ¢ 20°C hoic
thip hon. Viéc ngin chin sy gia ting diém chuyén hoéa thiy tinh & 20°C hodc thap hon
1a ¢6 loi & chd, tham chi khi ché phém nhua c6 kha nang luu hoa theo sang ché dugc
tao thanh vat li¢u tAm trude va sau d6 dugc luu trit trong thoi gian dai & nhiét dd binh
thuong, phan tng cia nhua nén dugc ngin chin, do dinh khi chua kho va xép nép cla
vat lidu tAm trudce van nam trong khoang dugc uu tién, va vét liéu tdm trude van thich
hop dé xir ly. Tt hon nita 1a, sy gia tang diém chuyén héa thity tinh dugc ngén chin &
15°C hodc thdp hon. DPiém chuyén hoa thly tinh c6 thé duoc x4c dinh bang phép do

nhiét lvong quét vi sai (DSC).
Tinh chét vat Iy cta tAim nhua

V& ché phdm nhua c6 kha ning luu hoa theo sang ché, modun ubn cta sén
pham nhwa hru héa t5t hon 14 ndm trong khoang tir 3,5 dén 6 GPa, va do gian dai khi
dut cta san phidm nhua luu héa t6t hon 1a ndm trong khoang tir 7 dén 15%. Tét hon
nita 13, modun udn ndm trong khoang tir 3,7 dén S GPa va do gidin dai khi dat nim
trong khoang tir 8 dén 14%. Khi modun udn nho hon 3,5 GPa hodc do gian dai khi dat
12 hon 15%, dd bén tinh cta vat liéu composit dugc gia cudong béng soi ¢6 thé tré nén
khong du. Khi modun udn vuot qua 6 GPa hodc do gian dai khi dut nho hon 7%, do
déo cha vat liéu composit dugce gia cudng béng soi ¢6 kha nang tré nén khong du, va
do chéng va dap cla vat liéu composit dugc gia cudong béng So1 ¢o thé tré nén khong
du.

Phuong phap san xuét ché pham nhya c6 kha nang luu héa va viéc str dung ché pham
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nay

Lam vi du khong giéi han vé phuong phédp san xuat ché phdm nhya ¢6 kha
niang luu héa theo sang ché, ché pham nhuya cé thé dugce san xuat bang cach tron cac

thanh phan dugc mo ta ¢ trén.

Phuong phap st dung may tron nhu may nghién ba cudn, may tron kiéu hanh
tinh, may tron, may lam ddng nhat, may phan tan ddng nhét, v.v. ¢6 thé dugc dé cap

iam phuong phép tron céc thanh phéan.

Vi du, nhu dugc md ta sau day, ché phadm nhya theo sang ché c6 thé duge sir
dung dé tao ra vat liéu tAm trudc bang cach tam khoi 591 gia cudng véi che phdm nhya.
Ngoai ra, mang cta ché pham nhuya theo sang ché c¢6 thé thu dugce bing cach dp dung

ché phdm nhua theo séng ché 1én gidy chéng dinh va lru hoa ché pham nhura.
Hiéu qua

Ché phdm nhuya theo sang ché dugc mo ta trén chira thanh phin (A), thanh phan
(B), thanh phin (C) va thanh phin (D) ma dugc md ta & trén, va, néu can, thanh phén
(H), thanh phén (E), thanh phan (F), thinh phén (G) va céic chét phu gia khéc; do do,
viée str dung ché phdm nhya theo sdng ché cho phép san Xﬁét vat liéu éoinposit dugce

gia cuong bang soi 6 tinh chit co hoc rét tét.
San pham duic

San phim diic theo sing ché duge tao thanh tir san pham luu héa cia ché pham

nhua c6 kha nang luu héa theo sang ché duge mod ta ¢ trén.

Lam phuong phéap duc ché phim nhua c6 kha ning luu hoa, vi du, viée dic co
thé dugc thuc hién bang phuong phap dic &p luc (bao gbm dac chén st dung mang,
tém thiy tinh, v.v.), phuong phép dic nén phun, phuong phép dic ¢p diln; phuong
phap duc thdi, phuong phap dic chin khong, phuong phap dic dudi ap suét khi,
phuong phép duc cén Iéng, va phuong phép dic bom phéné. Trong s céc phu’oﬁg

phéap nay, phuong phap duc ép luc va phuong phaip» duc nén phun duogc uu tién vi ¢o
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thé thu duoc san phim dic c6 ning sudt hang loat rat tot va do chinh x4c kich thuéc

cao, nhung sang ché khéng gi6i han & do.

Do san pham dtic theo sang ché duoc tao thanh bang céch dic ché phidm nhua
¢6 kha nang luu hoa theo sang ché, san phdm duc nay c6 tinh chat co hoc rit tét; do do,
vi du, san phém duc dugce ap dung cho san phém cho xe ¢0, vo cho thiét bi di dong,

san phém cho ndi thét, vat liéu xdy dung va tuong tu.
Mang dugc tao thanh tir ché pham nhwa c6 kha ning luu hda

Theo mdt phuong 4n cla san pham dic theo sdng ché, san pham duc ¢ dang
mang. Mang nay hitu dung lam vét liéu trung gian d& san xuat vat liéu tam trudc, va
lam mang bao vé bé mit hodc mang dinh két khi duoc luu hoa sau khi duge gan vao

chat nén.

Ngoai ra, phuong phap sir dung nay khong bi gioi han, nhung tét hon 13 ap
dung ché phdm nhya c6 kha ning luu héa theo séng ché 1én bé mit cta chit nén nhu
gidy chéng dinh. Lép pht thu dugce ¢ trang thdi chua luu hoa ¢d thé dugc gin vao chét
ﬁén khac, tiép theo 12 luu hoa dé thu duge mang, hodc chinh 16p phu c6 thé duoc luu

héa dé dugce str dung dudi dang mang.
Vit liéu tam trudce

Vit liéu tAm trude theo sang ché duoc tao thanh tur khéi soi gia cuong dugc tam
ché pham nhwa c6 kha nang luu hoa theo séng ché néu trén. Lam phuong phap tam
khéi soi gia cuong véi ché phém nhya theo sang ché, phwong phap da bidt c6 thé dugce
st dung, vi du khong gi6i han cua nd bao gdm phuong phép w6t trong do ché phim
nhya theo sang ché dugc hoa tan trong dung moi nhu metyl ety!l keton hodc metanol aé
ha d6 nhét ctia nd va sau dé cho phép tAm khdi soi gia cuong, va phuwong phap nong
chay (phuong phép kho) trong do6 ché phdm nhya theo sang ché dugc gia nhiét dé ha

do nhét clia n6 va sau d6 cho phép tam khdi s¢i gia cuong.

Phuong phap uét 1a phuong phap trong do soi gia cuong duoc ngdm vao trong
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dung dich ctia ché pham nhya c6 kha nang luu hoéa, sau do rot ra khoi dung dich, va
dung mdi duge lam bay hoi nh¢ st dung 10 hodc thiét bi twong tu. Mt khac, vi du vé
phuong phap néng chay bao gdm phuong phap trong d6 s¢i gia cudng truc tiép duoc
tAm ché phém nhya c¢6 kha ning luu hoa v6i dd nhét cua né giam vi gia nhiét, va
phuong phép trong d6 mang dugc tao ra bing cach phu ché pham nhwa c6 kha ning
luu hoa lén giéy chéng dinh hodc twong tu, sau d6 dugc can mong ¢ mot hodc ca hai

phia ctia sgi gia cudng, sau d6 gia nhiét va gia ap dé tam soi gia cudng voi nhua.

Phwong phap néng chay duge vu tién vi vé co ban la khong con dung moi ¢ vt

liéu tdm trudce.

Luong ché phim nhuya c6 kha ning luu hoa ¢ vt lidu tAm trude theo sdng ché
(sau day duoc d& cap dén 12 “ham lugng nhya”) tét hon 1a nam trong khoang tur 15 dén
50% khéi luong, t5t hon nita 1a tir 20 dén 45% khdi lugng, va tt hon nira la tir 25 dén
40% khéi luong, tinh theo tong (100%) khéi luong véﬁ lieu tAm trudce theo sang ché.
Khi ham luong nhya bing 15% khdi lugng hodc 16n hon, c6 thé dat duoc do bén dinh
két du gitra khdi soi gia cudng va ché pham nhua c6 kha nang luu héa. Khi ham lugng

nhwa bang 50% khéi luong hodc it hon, c6 thé duy tri duoc tinh chét co hoc cao.

Soi gié cudng cau thénhbkh(”’)i s01 gia cuong khong bi gi6i han cu thé, va cac soi
d3 biét 1a soi gia cuong cu thanh vat liéu composit dugc gia cudng bing soi co thé
duoc chon mot cach thich hop tiy thude vao ing dung va twong ty. Vi du cu thé vé soi
gia cudng ¢oO thé sir dung bao gbm céc sgi v co hoic s¢i-hitu co khac nhau nhu sci
cacbon, soi aramid, soi nylon, soi polyeste do bén cao, sqi thily tinh, s¢i bo, soi nhom
oxit, soi silic nitrua va tuong tu. Trong sb cdc soi ndy, soi cacbon, soi aramid, soi thily
tinh, soi bo, soi nhom oxit va soi silic nitrua dugce uu tién tor quan diém d6 bén dic
trung va tinh dan hdi ddc trung, va sgi cacbon dugc ddc biét vu tién tir quan diém tinh
chit co hoc va su giam khéi lugng. Khi sgi cacbon duge sir dung lam s¢i gia cuong,
soi cacbon ¢6 thé duge xir ly bé mat bang kim loai.

C6 thé sir dung mot loai s¢i gia cudng riéng 1€, hodc hai hodc nhiéu hon hai loai
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soi ¢6 thé dugce st dung két hop.

Tir quan diém do cing cua vt lidu composit dugc gia cudng bang soi thu duge
bé’mg cach luu hoa vat liéu tdm trudce theo séng ché, do bén kéo soi cua soi cacbon tdt
hon 14 ndm trong khodng tr 1 dén 9 GPa, t6t hon ntra 1a tir 1,5 dén 9 GPa, va modun
kéo soi cua soi cacbon tdt hon 12 ndm trong khoang tir 150 dén 1.000 GPa, t5t hon nita

1a tr 200 dén 1.000 GPa.

Do bén kéo soi va modun kéo s¢i cla sgi cacbon la cac gia tri duoc do theo

JISR 7601:1986.

Dang ctia khoi soi gia cudng khong bi gi6i han cu thé, va khi soi gia cudong c6
thé ¢ dang bat ky dugc chép nhan bai vt lidu nén dugc st dung trong vat liéu tAm
truge théng thuong. Vi du, khdi soi gia cudng co thé 1a khéi trong d6 s¢i gia cuong
duoc dinh huéng theo mot huéng (UD: Don hudéng), s¢i dét hodc khong dét, hodc vai

khong quan.

Do vét liéu tam trudce theo sang ché duoc tao thanh bang cich tdm khoi so1 gia
cudng véi ché pham nhya epoxy theo sang ché, vat liéu tam trude cé thé duge st dung
lam nguyén liéu tho cua vét liéu déo duge gia cuong bang soi ¢6 tinh chit co hoc rat

tot.
Vat liéu déo dugc gia cudong bang soi

Vat liéu déo duge gia cudng bang soi theo sang ché bao gdm san pham luu hoa

ctia ché pham nhya ¢6 kha nang luu hoa theo sdng ché néu trén va soi gia cuong.

Lam vi du khong giéi han vé phuong phap san xuét vat liéu déo duge gia cuong
bang soi theo sang ché, vi du, vat liéu déo duoc gia cuong bing soi 6 thé thu dugc
bang cach can méng cic 16p cua vat liéu tAm trude theo sang ché néu trén, sau d6 duc
tAm nhiéu 16p thu duge, vi du, béng cach luu héa nhiét nhua c¢6 kha nang luu héa trong
khi tac dung ap sudt ddi voi tm nhiéu 16p.

Vit lidu déo duoc gia cudong bing soi theo sang ché t6t hon 1a chira s¢i cacbon
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lam sg¢i gia cuong vi vt ligu déo dugc gia cudng bang soi thu dugc c6 tinh chat co
hoc, tinh Iam cham ngon Itra, dd bén nhiét, khd ndng chan song dién tir va tinh chat

tuong tu rat tot.

Vi du khong giéi han cta phuong phép duc dé san xuat vat lidu déo duge gia
cudng bing soi theo sang ché bao gdm phuong phép dic ép, phuong phép dic ndi hap,
phwong phéap duc tui, phwong phap bang quén, phuong phéap duc ap suat trong, phuong
phép duc boc tm, va phuong phép trong do6 to hodc phdi dinh hinh trudc cta soi gia
cuong duogc tAm ché phém nhya c6 kha nang luu hoa, sau d6 luu hoa dé tao ra san
phim dac, vi dy, RTM (dtc truyén nhya), VaRTM (dtc truyén nhua hd trg chén
khéong: phuong phap san xudt tim nhwa chan khong), cuén to, va RFI (truyén mang

nhua).

Phuong phép bang quin 13 phuong phap tao ra vat ¢6 hinh éng lam tir vét liéu
composit duoc gia cudng bang soi bang cach cudn vét liéu tAm trudc quanh 13i nhu
truc ga, va thich hop dé san xudt vat gidng nhu ci gdy nhu can gy goén hodc can céu
ca. Cu thé hon 13, vat liéu tAm trude dugce cubn quanh truc ga, va béang quén duoc tao
thanh tir mang nhwa déo nhiét duoc cubn quanh vt lidu tdm trude dé ¢b dinh va gia ap
vét lidu tdm trude. Sau d6, ché pham nhya epoxy duogc gia nhiét va luu hoa trong 10,

va sau do 161 duoc loai bo dé thu dugce ong déo dugc gia cuong bang soi.

Ngoai ra, theo phuong phép diic 4p sudt trong, phdi dinh hinh trude thu dugc
bé‘lng cach cubn vat lidu tAm trude quanh vat tic dung 4p suét trong nhu dng nhua déo
nhi¢t duoc dat trong khudn va sau d6 khi ép sudt cao duogc dua vao vat tac dung ap
suét bén trong dé tac dung 4p suét, trong khi gia nhiét khudn cing lic, d& nhe do thuc
hién qua trinh duc. Phuong phap dac ap sudt bén trong c6 thé dic biét t6t hon 1a duoc
st dung trong truong hop trong do san pham c¢6 hinh dang phirc tap nhu cén gay gon,

gdy bong chay hodc vot dé choi quan vot hoic cau 16ng dugc san xuét bang cach dc.

Vit liéu déo dugc gia cudng bang soi st dung san pham luu hoa cua ché pham

nhwa c6 kha ning luu hoa theo sang ché 1am nhua nén phit hop duoe sir dung trong céc
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tng dung thé thao, ing dung cdng nghiép noi chung va tng dung hang khong vii tru.
Cu thé hon, trong cic tmg dung thé thao, vét liéu déo dugc gia cuong bang soi phi
hop dugce st dung cho can géy gon, can cau, vot quan vot va cau l6ng, gay khic con
cdu, v.v. va gy trugt tuyét. Ngoai ra, trong cc ing dung cdng nghiép noi chung, vét
liéu déo dugc gia cudng béng soi phu hop dung lam vét liéu két chu cua cac vat
chuyén dong nhu 6 t0, tau, va phuong tién duong sét, truc 14i, 14 nhip, canh quat gio,
binh chiu 4p lyc, banh da, con ldn giéy, vat liéu lop, day cép, vat liéu gia b stra chira,

va vat liéu tuwong tu.
Vat ¢é cau tric

Vit ¢é chu tric co thé thu duoc tir vat liu déo dugc gia cuong bfing soi theo
sang ché dugc mb ta & trén. Vat ¢o cAu trac nay co thé chi bao g?)m vét 1iéu déo duoc
gia cuong bang soi theo séng ché, hodc bao gdm vit lidu déo duoc gia cudong bang soi
theo sang ché va cac vat liéu khéc (vi du, kim loai, chi tiét nhua déo nhigt duc ap fue,

V.V.).

Vat ¢4 cdu trac ndy bao gom mot phan hodc toan b vét lidu deo duoc gia
cudng bing soi theo séng ché, nho d6 vat ¢6 cau trac o tinh lam chidm ngon Itra va do
bén nhiét vuot trdi.

VAt ¢6 cdu trac nay ciing duge tmg dung cho, vi du, phan bén trong may bay va
d 10, va vo cho cac thiét bi dién va dién tu.

Ong déo dugc gia cudng bang soi

Ong déo duge gia cuong bing soi 1a vat liéu déo dugc gia cuong bang so¢i theo
sang ché ma c6 hinh ong. Tuc 13, ong déo duge gia cuong bang soi 12 vét liéu dco
duge gia cudng bang s¢i ¢6 hinh 6ng thu duge bang cach can mong, luu hoa va dac
vat lidu tAm trude theo séng ché néu trén bang phwong phap duc da bicét nhu phuong
phép bing quén.

Do éng déo dugc gia cudng bang sgi theo sing ché ¢ do bén chong duat gay va
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modun dan hoi rat tot, né ¢ thé phu hop dung cho cén gdy gon, can cau ca va dung cu

tuong tu.

f)ng déo duogc gia cuong bing sgi co thé thu dugc tir vat liéu tim trude don
hudng trong dé s¢i gia cuong da can thing hang theo mot huéng dugce tdm ché pham
nhya theo sang ché. Hinh dang cta 6ng khong bi gi6i han, nhung, vi du, éng vat lidu
composit ¢o thé duoc san xudt bing cach can mong 2 16p méng cua vat lieu tam trudc
sao cho hudng sgi cua vat liu tAm trudge don hudng 1a -45 © va + 45 ° so véi hudng
truc hinh tru, va can mong thém 1 16p méng cua vat lieu tam trude sao cho hudng soi
cua vat liéu tdm trude don hudng song song voi hudng truc hinh try, va 6ng vat liéu
composit thu dugc ¢o thé duoc danh gid. Truc ga dugc st dung ¢ ddy la thanh tron

bang thép khong gi.

" Cu thé, 1am vi du khong gidi han cia phuong phép sin xuét éng déo dugc gia
cudng bang soi, bng c6 thé duogc san xuit bang phuong phap dugc md ta theo céc

buée (I) dén (V) sau.

(I) Hai tAm vat lidu tAm trude, moi tAm c6 kich thuée chiéu dai 200 mm x
chiéu rong 72 mm, dugc cit ra tir vat liéu tdm trudc don huéng da chudn bi sao cho
huéng truc soi 12 45° so v6i huéng canh dai. Hai tAm vat liéu tAm true duoc can
mong sao cho hudng s¢i cia hai tdm giao nhau va mdt canh cla mdi tAm nhd ra 9 mm

theo hudng canh ngan.

(II) Vatliéu tAm trude dd can mong thu dugc & trén duge cudn quanh truc ga
da YU’ ly théo sao cho canh dai ctia vat liéu tAm trudc dd can mong va truc cla truc g
duoc can thing hang theo cung hudéng.

(IIT) Vat liéu tdm trude hinh chit nhat ¢ chiéu dai 200 mm va chidu rong 153
mm dugc cit ra tir vat liéu tam trude don hudng da chuén bi va duge cudn quanh truc
gé sao cho hudng canh dai cta vt li€u tdm trude duoc cdn thing hang véi hudng soi

clia vat lidu tam trude, va hudng soi duge can thang hang v61 huéng truc cla truc ga.
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(IV) Phan thu dugce duoc bao phu béng céch quin trén d6 bing mang chiu
nhiét nhw mot bang quan, va duoc tao hinh néng trong 10 luu hoa tai 130°C trong 90
phut. Chiéu rong ctia bing quin 1a 15 mm, lyc cang 1a 3 N va budce cubn (khoang cach
dich chuyén trong qué trinh cudn) 1a 1 mm va bang quan nay dugc quin sao cho c6 do

day giéng nhu tAm nhiéu 16p.

(V) Sau do, truc ga dugc loai bd va bang quén duoc loai bo dé thu duoc 6ng

déo duoc gia cudong biang soi.
Vi du thye hién sang ché
O dudi day, sang ché s& dugc md ta cu thé bﬁng cac vi du ma khdng nén dugce
hiéu 14 gi6i han sang ché. Nguyén lidu tho dugc s dung & vi du va vi du 50 sénh dugc
thé hién dudi day. -
Diém 1am mém va duong lwong epoxy duge do trong cac diéu kién sau.
1) Piém 1am mém: dugc do theo JIS-K7234: 2008 (phwong phap vong va bi).
2) Puong luong epoxy: duge xac dinh theo JIS-K 7236: 2001.
“Nguyén liéu tho”
Thanh phan (A)

jER 1007: Nhua bisphenol A epoxy rn (diém lam mém 128°C, duge san xudt

bai Mitsubishi Chemical Corporation, tén san pham “jER 1007).

jER4007P: Nhua bisphenol F epoxy rén (diém lam mém: 108°C, duge san xuét

bai Mitsubishi Chemical Corporation, tén san pham: “jER4007P").

jER4004P: Nhya bisphenol F epoxy ran (diém 1am mém 85°C, dugc san Xuét

bai Mitsubishi Chemical Corporation, tén san pham “JER4004P). -
Thanh phéan (B)

jER 828: Nhya bisphenol A epoxy l6ng (dwong luong epoxy 189 g/eq, duoc san

42



43884 43169

xuét boi Mitsubishi Chemical Corporation, tén san pham “jER 828”).

jER 807: Nhura bisphenol F epoxy long (duong luong epoxy 170 g/eq, duoc san

xudt boi Mitsubishi Chemical Corporation, tén san phim “jER 807”).
Thanh phan (C)
Neopentyl glycol diacrylat
Polyetylen glycol # 200 dimetacrylat
Trimetylolpropan trimetacrylat
Pentaerythritol tetraacrylat
Dipentaerythritol hexaacrylat
Dioxan glycol diacrylat
Di- va tri-acrylat cai bién axit isocyanuric EO | |
2-[5-etyl-5-[(acryloyloxy)metyl]-1,3-dioxan-2-yl]-2,2-dimetyletyl acrylat
Dimetylol-trixyclodecan diacrylat
Chét tién trung hop pentaerythritol triacrylat toluen diisoxyanat uretan
Chét tién tring hop pentaerythritol triacrylat hexametylen diisoxyanat uretan
Thanh phan (d1)

DICY15: dixyandiamit (dwong lugng hydro hoat tinh 21 g/eq, dugc san Xudt

bdi Mitsubishi Chemical Corporation, t€n san pham “jER Cure DICY15”).

1400F: dixyandiamit (duong lugng hydro hoat tinh 21 g/eq, dugc san xudt boi
Air Products and Chemicals, Inc., tén sén phém “DICYANEX 1400F™).

DCMU-99: 3-(3,4-diclophenyl)-1,1-dimetylure (Hodogaya Chemical Co.,Ltd.,

tén thuong mai “DCMU-99").

Omicure 94: N,N-dimetyl-N'-phenylure (dugc san xuét boi PTI Japan, Ltd., tén
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san pham “Omicure 947).

U-CAT 3513N: isophoron diamin dimetyl ure (duwgc san xuét béi San-Apro Ltd.,
tén san phidm “U-CAT 3513N”).

Omicure 24: 2,4-bis(3,3-dimetylureido) toluen (dugc san xuét béi PTI Japan,

Ltd., tén san phdm “Omicure 24”).
Thanh phan (d2)
Di-t-hexyl peroxit (nhiét do ban ra 10 gi¢ 116,4°C).
Dicumyl peroxit (nhiét d6 ban ra 10 gi¢ 116,4°C).
Thanh phan (E)

VINYLEC E: nhua polyvinyl formal (dugc sén xudt béi INC Corporation, tén
san phdm “VINYLEC E”).

Thanh phan (H)

TSR-400: nhua epoxy chira vong oxazolidon (duong lugng epoxy 338 g/eq,

duoc san xudt boi DIC Corporation, tén san pham “TSR-400”).

LSA 3301: nhua epoxy chtra vong oxazolidon (duong lugng epoxy 403 g/eq,

duoc san xuét boi Asahi Kasei Corporation, tén san pham “LSA 3301).
So1 cacbon

TR: dugc san xudt boi Mitsubishi Chemical Corporation, tén san phim

“PYROFIL TR50S15L".

MR: duoc san xudt bdi Mitsubishi Chemical Corporation, tén san pham

“PYROFIL MR70 12P”.
Vidul

Sir dung jER4007P 1am thanh phan (A), jER807 lam thanh phan (B), neopentyl
olycol diacrylat lam thanh phin (C), DICY15 va DCMU-99 lam thanh phan (d1), di-t-
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hexyl peroxit 1am thanh phén (d2), ché phidm nhwa c6 kha ning luu hoa dugce tao ra

nhu sau.

DAu tién, theo ty 1& ché pham dugc mo ta trong Bang 1, thanh phan (B) (dang
long) va thanh phin (d1) (dang rén) dugc can vio binh chira sao cho ty 18 khéi luong
ctia thanh phdn rén so véi thanh phan léng 12 1:1, sau d6 thém hat nhva chira thanh
phén (D). Phan thu dugc dugc khudy dé tron céc thanh phin. Phan thu dugc con duge

trdn min béng may nghién ba cudn dé thu duoc hat nhua chira chét lvu hoa.

Sau do, tir cac thanh phan duge mo ta trong Bang 1, thanh phén (A) va thanh
phan (B) khac vé6i thanh phan dugc st dung & hat nhya chtra chit luu héa duge can
vao binh, duge gia nhiét dén 140°C nho st dung bé dau, va cho phép ducc hoa tan va
tron. Sau khi lam mat dén khoang 65°C, thanh ph?m (C), hat nhya chtra chét luu hoa,
va thanh phan (d2) duoc thém va khudy dé thu duoc ché pham nhwa c6 kha nang luu

héa chua luu héa.
“San xuat tam nhya”

00Ché pham nhya c6 kha ning luu héa chua luu hoa duge dd vao gitra hai tAm thiy
tinh, duge duc thanh tam, duoc gia nhiét tai 2°C/phit, dugce luu hoa nhiét tai nhiét do

khong khi 16 bang 135°C trong 90 phut, dé tao ra tim nhya day 2 mm.
“San xuét vat liéu tAm trudce”

Ché phdm nhua c6 kha ning luu hoéa chua luu hoa duge tao thanh mang boi
may phu kiéu ddu phay (“M-500~, dugc sén xuét boi Hirano Tecseed Co., Ltd.), va
mang nhya cé khéi lugng phti nhya bang 16,7 g/m? dugc tao ra. Vi vy mang nhya da
tao ra dugc can moéng & ca hai phia cua tAm soi cacbon v6i khdi luong co s& bang 100
g/m? thu dugc bang cach cin thing hang céc soi cacbon, va phan thu duge duoc nap
véo cudn gia nhiét dé cho phép tdm soi cacbon dugc tAm nhua, dé thu duoc vat liéu
tAm trude don hudng chua luu hoa co khéi luong co sé bang 133.4 g/m? va ham luong

nhya bang 25% khdi lugng.
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“Séan xuat tam vat liéu déo dugc gia cudong bing soi”

Vit liéu tAm truGe chua luu héa c¢6 ham luong nhua béng 25% khoi lugng thu
duoc & trén dugc cit thanh céc tAm 300 mm x 300 mm, va 24 tim duoc can méng sao
cho méi quan hé gifta cac géc cia hudng s¢i cua thm 1A [0°/0°/0°/0 °/0°/0°/
O°/O?/O°/O°/O°/O°/0°/O°/O°/O°/O°/()°/O°/O°/O°/O°/O°/O°/
0° /0 °], nho d6 thu duge tim nhidu 16p. TAdm nhiéu 16p dugc gia nhiét & ndi hap tai
2°C/phut trong ap suét bang 0,04 MPa, dugc gitt tai 80°C trong 60 phut, sau dé dugc
gia nhiét tai 2°C/phtt trong ap sudt bang 0,6 MPa, va duoc gitt tai 130°C trong 90 phut,
nh¢ dé luu hda nhiét nhua dé thu duoc tAm vat liéu déo dugc gia cuong béng so1 ¢ do

day bang 2,1 mm.
“Ché tao 6ng déo dugc gia cuong bang soi”

Ong déo dugc gia cudng bang soi duge san xuat bang phuong phéap duge mo ta

& cac bude (I) dén (VI) sau day.

() Hai tAm vat liéu tAm truéc hinh chit nhat, mdi tim c6 kich thude chitu
dai 200 mm x chiéu rong 72 mm, dugc cit ra tr vat liéu tAm trudc don huéng c6 ham
lugng nhya béng 25% khbi luong da chuén bi & trén sao cho huéng truc soi la 45° so
v6i huéng chidu dai. Hai tAm vat ligu tdm trude dugc can mong sao cho hudng s¢i cua

hai tAm giao nhau va mdt canh ctia mdi tam nhd ra 9 mm theo huéng canh ngin.

() Vvat liéu tAm trude dd can mong thu dugc & trén duge cudn quanh mot
truc ga da xt 1y thdo sao cho canh dai cua vt li€u tdm trude dd can mong va truc cla
truc g& dugce cin thing hang theo ciing huéng. Truc ga dugc sir dung la thanh tron
bang thép khong gi c6 dudng kinh 6 mm va chiéu dai 300 mm.

(I1) 'Vt liéu tm truéce hinh chit nht ¢6 chidu dai 200 mm va chiéu rong 153
mm dugc cit ra tir vét liéu tAm trude don hudng da tao ra va dugc cudn qua'nh truc ga
sao cho hudng canh dai cua vat liéu tAm trude duge cin thing hang véi huéng soi cla

vat lidu tdm trude, va hudng soi duoc cén thing hang véi hudng truc cua truc ga.
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(IV) Phéan thu duoc dugc bao phu bang cach quin trén d6 bang mang chiu
nhiét nhu mot bang quan, va dugce tao hinh néng trong 10 luu hoa tai 130°C trong 90
phut. Chiéu rong clia bing quin 13 15 mm, lyc cing 12 3 N va budc cubn (khoang cach
dich chuyén trong qué trinh cubn) 1a 1 mm va béﬂg quén nay duoc quin sao cho ¢6 do

day gibng nhu tim nhiéu 16p.

(V) Sau do, truc ga dugc loai bo va bang quén duoc loai bo dé thu duoc 6ng

déo dugc gia cuong bing soi ¢6 duong kinh trong 6 mm va chiéu dai 200 mm.

V& tAm nhya dugc san xuét, vat liéu tAm trudc va vat liéu déo ducge gia cudng
bing soi, cic phép do va danh gia khac nhau duoc thyc hién theo phuong phap do va
danh gia dugc mo ta dudi ddy. Cée két qua dugc thé hién trong Bang 1.

“Po do bén udn, modun udn, dd gidn dai khi dut (bié}l dang dut gdy) cﬂa“tém nhua”

Tém nhua co do dz‘ly béng 2 mm thu dugc trong phén “San Xué@‘ tAm nhya”
dugc xtr ly thanh mau thi ¢6 chidu dai 60 mm x chidu rong 8 mm. V& miu tht, d0 bén
ubn, modun ubn va do gidn dai khi dat (bién dang dirt gdy) cua tdm nhua duge xac
dinh st dung méy thir van nang (“INSTRON 55657, dugc sén xut bdi INSTRON)
duge trang bi khudn ga 1ip udn 3 didm (vét 1om R = 3,2 mm, gia drj R = 3,2 mm,
khoang cach gifta cac gia d& (L) = 32 mm) tai nhiét do bing 23°C trohg d6 4m 50%
RH véi tde do con truot bing 2 mm/phut. |
“Do d6 bén ubn/modun ubn 0°, va do bén udn/modun uéﬁ 90‘; cfla tAm Vat 1iéﬁ déo
duoc gia cuong béﬁg $0i” |

TAm vit liéu déo duoc gia Acuémg béng scﬁ cd do day b%mg 2,1 rﬁm dugc san
xudt trong phan “San xudt tAm vt liéu déo dugc gia cuong bing soi” dugc xtr ly thanh
miu thir ¢ chiéu dai 60 mm x chidu rong 12,7 mm. Dbi v6i mau thfr,rtinh chit uén
clia tAim vat liéu déo duoc gia cuong béng SOl v& do bén ubn/modun udn 0°, va d6 bén
ubn/modun udn 90° duge do bing cach st dung may thir van nang (“INSTRON 55657,

dugc san xudt boi INSTRON) duge frang bi khuon gé 1ap udn 3 diém (vét Iom R = 5,0
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mm, gia do R = 3,2 mm) véi L/d = 16 (L 12 khoang cach giita cdc gid d& va d 1a do day

ctia mAu thty) va tbe do con trugt (mdi phut) bang (L2 x 0,01)/(6 x d).

“Do d6 bén ubn, modun udn va bién dang tai trong tai toi da cia Ong déo duoc gia

cudng bang sgi”

Ddi voi dng déo duge gia cudong bang soi c6 duong kinh trong 6 fnm va chiéu
dai 200 mm, thu dugc trong phan “Ché tao dng déo duoc gia cuong béﬁg sQi”, tihh
chét ubn cua éng déo duge gia cuong bang soi vé do bén udn, modun udn va bién
dang tai trong tai tdi da duoc xac dinh béng cach sﬁ duhg may thfr van nang
(“INSTRON 5565”, dugc san xuét boi INSTRON) duge trang bi khudn gé lip uén 3
diém (Vét 16m R = 75 mm, gid do R = 12,5 mm, khoang cach gilra cac oiqg do (L) =

150 mm) v6i tdc dd con truot béng 20 mm/phut.
Vi du 2 dén Vi du 24, Vi du so sanh 1

Ché phdm nhya c6 kha nang luu héa dugce tao ra theo céch twong ty nhu trong
Vidul ngoai trir viée céac ty 1€ ché phém dugc thay ddi thanh cac ty 1& duoc thé hién
trong Bang 1 va Bang 2, va tAm nhua, vt liéu tAm trudc, tAm vat lidu déo duoc gia
cudng bang soi, dng déo duge gia cudng bang soi dugc san xuét, cac phép do va danh
gi4 khdc nhau duge thyc hién déi v6i chung. Céc két qua danh gid duge the hién trong
Bang 1 va Bang 2. (Trong Bang 1 va Bang 2, mdi luong cua thanh phan (A) va thanh
phan (B) 1a lugng (phan khéi lwong) tuong Gmg véi 100 phan khéi lugng tdng cua tat
ca cac nhua epoxy, luong thanh phan (d2) 1a lugng (phan khdi hrc}’ng) tuong tng voi
100 phan khéi luong tdng clia tit ca cdc nhya epoxy va tht ca cac hop chét (met)acrylat
duge chia trong ché pham nhwa c6 kha nang luu hoa, va lugng cta cac thanh phan
khac 1a luong (phén khéi luong) twong ung véi 100 phan khdi lwong tong cia tat ca

cac nhua epoxy.)
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Nhu thé hién trong Bang 1 va Bang 2, mdi Vi du vuot trdi hon so véi Vi du so
sanh 1 khéng c6 thanh phan (C) & chd tim nhwa c6 do bén va modun dan hoi rat tét,
trong khi duy tri do déo. Hon thé nita, tinh chit vat ly cta tAm vat liéu d¢o duoc gia
cudng bang soi va bng déo duge gia cudng bing soi duoc cai thién & mdi Vi du so voi

Vi du so sénh 1 khong c6 thanh phan (C).
Vidy 25

Str dung jJER4007P lam thanh phan (A), JER807 lam thanh phan (B), neopentyl
glycol diacrylat lam thanh phin (C), DICY15 va DCMU-99 lam thanh phan (d1), di-t-
hexyl peroxit lam thanh phan (d2), va TSR-400 1am thanh phén (E), ché phim nhua c6

kha nang luu hoa duge tao ra nhu sau.

Piu tién, theo ty 16 ché phim dugc mo ta trong Béng 1, fhémh phén (B) (dang
l6ng) va thanh phin (d1) (dang rén) duoe can vao binh chtra sao cho 1 1& khéi lugng
ctia thanh phan rén véi thanh phan long 14 1:1, sau d6 vthém hat nhya chira thanh phan
(D). Ph?m thu duoc duoc khqu dé tron cac thanh ph@m. Phan thu dugc cén dugce tron

min béng may nghién ba cudn dé thu duoc hat nhua chtra chét luu hoa.

Sau do, tir cac thanh phan dwoc md ta trong Béang 1, thanh phan (A) va thanh
phéan (B) khéc v6i thanh phin duogc st dung & hat nhya chira chét luu hoéa va thanh
phan (H) duogc cén vao binh, dugc gia nhiét dén 140°C st dung bé dau, va dugc phép
duge hoa tan va tron. Sau khi lam mat dén khoang 65°C, thanh phan (<), hat nhua
chtra chat luu hoa, va thanh ph?m (d2) dugc thém va khudy dé thu duoc ché phém nhua

¢6 kha nang luu hoa chua luu hoa.

Céac phép do va danh gia khac nhau duoc thuc hién doi vdi tAm nhya, vat ligu
tAm trude va vat liu déo duoc gia cudng bang sgi duoc san xuat nho st dung ché
pham nhya c6 kha nang luu héa chua luu héa thu duoc. Cac két qua dugc thé hién

trong Bang 3.

Vidu 26 dén Vi du 52, Vi du so sanh 2 va Vi du so sénh 3
55
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Ché phdm nhya c6 kha ning luu héa duge tao ra theo cach tuong tw nhu trong
Vi du 25 ngoai trir viéc céc ty 1& ché pham duoc thay ddi thanh cac ty 1& duoc thé hién
trong Bang 1 va Bang 2, va tAm nhua, vét liéu tAm trude, tim vat liéu déo duoc gia
cudng bang soi, 6ng déo dugc gia cudong bang soi duoc san xuét, cac phép do va danh
gid khac nhau duogc thyc hién d6i véi chung. Cac ké't' qua danh gia dugc thé hién trong
Bang 3 va Bang 4. (Trong Bang 3 va Bang 4, mdi lwong thanh phan (A), thanh phin
(B) va thanh phén (H) 1a lugng (phan khéi lrong) twong tng v6i 100 phén khdi hrc_mg
tong cla tat ca cac nhua epoxy, lugng thanh phan (d2) 14 lugng (phan khdi luong)
twong Ung véi 100 phan khéi luong tdng cla tat ca cac nhyra epoxy va tit ca hop chat
(met)acrylat dugc chtra trong ché phdm nhua c6 khi ning luu hoa, va lugng cia cac
thanh phén khéc 13 luong (phan khdi lugng) twong tng véi 100 phin khdi lwong tong

cua tit ca cac nhya epoxy.)
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| Nhu thé hién trong Bang 3 va Bang 4, mdi Vi du vuot trdi hon so v6i Vi du so
sanh 1 va Vi du so sanh 2 khong c6 thanh phan (C) trong d6 tAm nhva c6 d6 bén va
modun dan hoi rat tét, trong khi duy tri 6 déo. Hon thé nita, tinh chét vét Iy ctia tAm
vat litu déo duge gia cudng bing sgi va dng déo duge gia cudng bang soi duoc cai
thién & mdi Vi du so véi Vi du so sanh 1 khc}ng ¢6 thanh phén (O).
Vidu 53 dén Vi du 57, Vi du so sanh 4 dén Vi du so sanh 6
Ché pham nhua c6 kha niang luu héa duge tao ra theo cach twong tw nhu trong
Vi du 1 ngoai trlr viée cac ty 18 ché pham dugc thay ddi thanh cac ty 1¢ dugc thé hién
trong Bang 5, va tdm nhua, vat liéu tAm trudc, tdm vat liéu déo duoc gia cudng béng
soi, dng déo duge gia cuong bing soi dugc san xuét, cac phép do va danh gid khéc

nhau dugc thuc hién di v6i ching. Cac két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 5.
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Kha ning (mg dung cong nghiép

Viéc str dung ché phdm nhuwa c6 kha ning luu héa theo sdng ché cho phép san
xudt éng déo duoc gia cudng bing soi rat tot. Do do, sang ché c6 thé tao ra rat nhidu
san phém dac déo dugce gia cudng béng soi ¢6 tinh chét co h()c_ rat tot, tir, vi dy, san
pham dtc cho céc tng dung thé thao va giai tri nhu cén giy gon, dén san pham duc

cho cac ting dung cong nghi¢p nhu mdy bay.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim nhya c6 kha ning luu héa chira thanh phan (A), (B), (C), (D) va (H)

sau day:

thanh phdn (A): nhua bisphenol epoxy c¢6 diém lam mém la 80°C hoic cao

hon,
thanh phan (B): nhya bisphenol epoxy ma 1a dang 1éng & 25°C,
thanh phan (C): hop chét (met)acrylat hai hozic nhiéu hon hai chire,
thanh phan (D): chét luu hoa, va
thanh phan (H): nhua epoxy chitra vong oxazolidon.

2. Ché pham nhuya c6 kha niang luu héa theo diém 1, trong d6 thanh phan (D) chia
it nhit mot thanh phan (d1) dugc chon tir nhém bao gdm dixyandiamit, ure, imidazol,

va amin thom, va it nhat mot thanh phéan (d2) 1a chét khoi mao polyme hoa gbe.

3. Ché phim nhua c6 kha nang luu hoa theo diém 2, trong d6 thanh phan (d1)
duoc chira voi lugng nim trong khoang tir 1 dén 15 phan khéi lugng tuong tng voéi
100 phan khéi lugng téng cia tit ca cac nhwa epoxy dugc chira trong ché phdm nhwa

c6 kha nang luu hoa.

4. Ché phém nhya ¢6 kha ning luu hoa theo diém 2, trong d6 thanh phén (d2)
duge chita v6i lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén 5 phan khéi luong tuong tmg véi
100 phén khéi lwong tong cua tit ca cdc nhua epoxy va tat ca cac hop chit (met)acrylat

dugc chira trong ché phdm nhua c6 kha ning luu héa.

S. Ché phim nhwa c6 kha ning luu héa theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1
dén 4, trong d6 thanh phan (A) dugc chira véi lugng bang 20 phan khéi luong hodc
nhiéu hon va 80 phan khdi lugng hodc it hon twong .L'r‘ng v6i 100 phan khéi lwong tong

clia tit ca cic nhya epoxy duoc chira trong ché pham nhya c6 kha nang luu hoa.

6. Ché phdm nhya c6 kha ning luu héa theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
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dén 5, trong d6 thanh phan (B) duge chtra véi lugng bang 20 phan khéi lugng hoic
nhiu hon va 80 phan khdi lwvong hoic it hon twong tng véi 100 phan khéi lugng tong
cla tt ca céc nhua epoxy dugc chira trong ché phim nhya c6 kha ning luu hoa.
7. Ché pham nhua c6 kha ning Iuu héa theo diém bt ky trong s cac diém tir 1
dén 6, trong d6 thanh phan (C) duoc chira v6i lugng nim trong khoang tir 5 dén 45
phan khéi lugng twong tng véi 100 phan khéi lugng tdng cua tit ca cac nhua epoxy
duge chtra trong ché pham nhya c6 kha ning luu hoa.
8. Ché phdm nhua c6 kha ning luu héa theo diém bét ky trong sé cdc diém tir 1
dén 7, con chira thanh phan (E): nhya déo nhiét.
9. Ché phdm nhuya c6 kha ning luu héa theo diém 8, trong d6 thanh phan (E) duge
chura v6i ludng bing 1 phan khéi lwong hodc nhidu hon va 15 phan khi lugng hoic it
hon twong Gng v6i 100 phan khéi luong tong cua tit ca cic nhua epoxy dugce chira
trong ché phdm nhya c6 kha ning luu hoa.
10.  Mang duoc tao thanh tir ché phim nhua c6 kha nang luu héa theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 9. |
11.  San pham duc duge tao thanh tir ché phdm nhwa c6 kha ning luu hoéa theo diém
bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9.
12. Vit liéu tdm trude chira khéi soi gia cuong dugce tdm ché phém nhua c6 kha
nang luu héa theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9.
13.  Vat lidu tAm trude chtra soi gia cuong va nhua nén, trong d6 nhua nén 1a ché
phém nhua c6 kha nang luu héa chira thanh phan (A), (B), (C), (D) va (H) sau day:
thanh phén (A): nhya bisphenol epoxy ¢6 diém 1am mém 1a 86°C hoidc cao
hon,
thanh phan (B): nhua bisphenol epoxy ma la dang long ¢ 25°C,
thanh phan (C): hop chét (met)acrylat hai hoic nhiéu hon hai chie,
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thanh phén (D): chat lwu hoa, va

thanh phan (H): nhwa epoxy chtra vong oxazolidon.
14.  Vat lidu déo dugc gia cudong bang sgi chira san pham lru héa cua ché pham
nhua ¢6 kha nang luu hoéa theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9 va soi gia
cuong.
15. Vit liéu déo dugce gia cudng bang soi theo diém 14, trong d6 vat lidu nay co6

hinh 6ng.

69





