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(57) Sang ché dé cap dén ché pham nhuya c6 d6 chay vuot trdi, ¢ tron 1an rat it
tap chit, va c6 thé duoc st dung dé san xuét san phém dugc duc co6 dd cong
vénh va/hodc bién dang rat nho, va bo ndi duge dac tir ché phém nhya nay.
Sang ché dé cap dén ché pham nhua bao gdm (A) polyeste thom hoan toan, (B)
chat don soi va (C) chit don dang vay, trong d6 (A) chtra, 1a thanh phan ciu tao
co ban, cac don vi ciu tao tir D dén (IV) sao cho, tinh theo tAt ca cac don vi ciu
tao, ham luong cua cac don vi cu tao (1), (II), (IIT) va (IV) nam trong khoang %
mol xac dinh tuwong tng tinh theo tat ca cac don vi ciu tao, va chénh léch gitra
ham luong ctia don vi cau tao (IIT) va ham luong cta don vi cau tao (IV) bang
0,150% mol hodc thap hon; ham luong cua (A) polyeste thom hoan toan nam
trong khoang tir 57,5 dén 80% khéi luwong; ham luong cua (B) nim trong
khoang ttr 1,5 dén 15% khbi luong tinh theo toan bd ché phém nhyua; ham luong
cta (C) nam trong khoang tir 12,5 dén 35% khdi luong tinh theo toan bd ché
pham nhua; tong lugng ctia (B) va (C) nam trong khoang tir 20,0 dén 42,5%
khéi luong tinh theo toan bo ché pham nhwa; va do dai soi trung binh theo khi
lugng cua (B) nho hon 200 pum.
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Linh vie ki thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén ché phim nhya va bd ndi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Polyme dang tinh thé 16ng nhu polyeste thom hoan toan 1a nhya déo nhiét véi do
chinh x4c v& kich thuée, d6 chay vuot trdi, va cac dic tinh twong tu. Béi vi chiing ¢6
cac dac tinh nay, polyme dang tinh thé 1ong da duoc dung 1am vat liéu trong nhiéu loai

linh kién dién tir khac nhau.

Cu thé, v6i thiét bi dién tir tré nén ngdy cang nhé va méng hon trong nhitng nim
gln day, c6 nhu clu cin linh kién dién tir (bd ndi va twong tw) cAu thanh thiét bi dién tr
phai c6 bién dang thép hon va hep hon vé bude rang. Vi dy, Tai liéu sang ché 1 boc 16
b6 nbi duge dic tir ché phim polyme dang tinh thé Iéng dwgc gia cd béi mica va soi
thuy tinh. B6 nbi nay dwoc diing 1am bd ndi bang véi bang (board-to-board), va 1am bd
nbi bang mach in mém déo va céc linh kién tuong tu dugc sit dung dé nbi bang mach in
mém déo (FPC) va cép det mém déo (FFC), trong d6 stcc can nhiét, do chéng cong

vénh/bién dang, d0 chay, do bn dinh v& kich thuée, va cac dic tinh twong tu 1a cén thiét.
Danh séch tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2006-37061 A
Ban chit k§ thuat ciia sang ché
Vén dé k¥ thuét

Polyeste thom hoan toan doéi khi tao ra chét thiang hoa trong phan tng tring hop.
Chét thang hoa nay dwoc 1am ling va tich tu trén vach trong va cc bd phan tuong ty

ctia binh tring hop, va chit thang hoa da dugc da tring ngung, thoéi bién, hodc cacbon
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hod tai cac vi tri ndy doi khi c6 thé duge tron v6i polyme dudi dang tap chét. Tap chét
ma dugc tron véi polyme co thé gy nghén cdng hosc twong tu trong qué trinh tao khudn
phun ép. Ngoai ra, néu tap chit dugc cacbon hod, thi c6 kha ning 1a ching s& gay sai
hong truyén dan & céc linh kién dién t& dugce dac tir ché phém nhua. Cu thé, kha nang
ma sai hong truyén dan s& xay ra trd nén cao hon & cic linh ki¢n dién tir ma dugc ché

tao nhé va/hodc mong.

Ngoai ra, ché pham nhya c6 d§ chay vuot troi va tao thanh san pham duogc dic
¢6 @0 cong vénh hodc bién dang rat nh6 dugc tim kiém de san xuat linh kién dién tir nho
va mong.

Sang ché giai quyet van dé nay bang cach tao ra ché pham nhya c6 d chay vuot
troi, co tron 14n rat it tap chat, va c6 thé dugc s dung d€ san xuat san pham dugc duc

¢6 dod cong vénh va/hodc bién dang rAt nho, va bd ndi duge duc tir ché phém nhua nay.
Giai phap k§ thuat
Sang ché c6 cac phuong 4n dudi day.

[1]  Ché phim nhya bao gbm (A) polyeste thom hoan toan, (B) chét don soi
va (C) chit don dang vay, trong d6 (A) polyeste thom hoan toan chira, 1a thanh phin cdu
tao co ban, cac don vi cdu tao tir (I) dén (IV) duge néu dudi day, sao cho, tinh theo tht
ca cac don vi cAu tao, ham lugng cua don vi c4u tao 1)) nam trong khoang tir 40 dén
75% mol, ham lugng cua don vi clu tao (ID) nam trong khoang tu 0,5 dén 7,5% mol,
ham lugng cua don vi cAu tao (III) ndm trong khoang tir 8,5 dén 30% mol, va ham luong
ctia don vi cdu tao (IV) nim trong khoang tr 8,5 dén 30% mol, va chénh 1&ch gifta ham
luong ctia don vi cAu tao (III) va ham lugng cia don vi cAu tao av) béng 0,150% mol
hodc thp hon; ham lugng cua (A) polyeste thom hoan toan nam trong khoang tir 57,5
dén 80% khéi luong; ham lugng cia (B) chét don soi ndm trong khoang tir 1,5 dén 15%
khéi lugng tinh theo toan bd ché phdm nhya; ham lugng cua (C) chit don dang vy nim

trong khoang tr 12,5 dén 35% khdi lugng tinh theo toan b ché phdm nhua; tbng luong
2
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clia (B) chét don soi va (C) chdt don dang véy ndm trong khoang tir 20,0 dén 42,5% khoi
luong tinh theo toan bd ché phém nhya; va do dai sgi trung binh theo khéi lugng cia

(B) chét don sgi nho hon 200 pm.

[Cong thire hod hoc 1]
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[2]  Ché phim nhya theo muc [1], trong d6 tbng ham lugng cua cac don vi chu
tao (I), (ID), (III) va (IV) 1a 100% mol tinh theo tht ca cac don vi cdu tao trong (A)
polyeste thom hoan toan.

[3]  Ché phim nhya theo myc [1] hodc [2], trong d6 (B) chit don sgi bao gdm
soi thuy tinh nghién.

[4]  Ché phim nhya theo myc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [3], trong d6
© chit don dang vay bao gﬁ”)m mot hoac nhiéu chét dugc chon tir nhém bao gém talc
va mica.

[5] Ché phim nhya theo myc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [4], dé s

dung trong viéc san xuat b noi.
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[6] Studung ché phim nhwa theo myc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [4],
8 san xuét bo ndi.
[71  San phdm dugc duc chira ché phdm nhya theo muyc bét ky trong sd céc

muc tir [1] dén [4].

[8] BO ndi chia ché phim nhya theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén
[4], trong d6 b ndi nay c6 do dai san phim diy da nhé hon 30 mm va do cao san pham

nhé hon 5 mm.
[91 B ndi theo muc [8], 12 bd ndi c6 bién dang thép, budc riang hep.

[10] B6 ndi theo muyc [8] hodc [9], trong d6 khoang cach budc rang bang 0,5
mm hodc nhé hon; do dai san pham day dt bang 3,5 mm hoic 16n hon; 9 cao san phém
béng 4,0 mm hodc nhé hon; va b ndi nay 1a bd ndi c6 bién dang thép, budc rang hep 1a
b6 ndi bang v6i bang hodc bd ndi bang mach in mém déo.
Hiéu qua c6 thé dat dugc cla sang ché

Sang ché c6 thé tao ra ché phém nhua cé d6 chay vugt trdi, 6 tron 13n rét it tap
chét, va c6 thé duge sir dung dé san xuit san phém dugce dac ¢6 dd cong vénh va/hodc
bién dang rét nho, va bd ndi dugce duc tir ché pham nhya nay.
M35 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so d minh hoa bd ndi FPC dugc duc tir mt vi dy, trong d6 (2) 12 hinh
chiéu dimg, (b) 12 hinh chiéu bing, () 1a hinh chiéu canh, (d) 1a hinh chiéu tir sau, (¢) 12
hinh chiéu mit cit theo A-A & (b), va (f) 1a hinh chiéu chi tiét ciia ving B & (b). Céc s6
trong so do 13 theo don vi mm.

Fig.2 1a so ¢ minh hoa vi tri do (vong tron mau den) theo céc phép do do cong
vénh cua bd ndi FPC dugc thuc hién theo mot vi dy. Céc sb trong so dd 1a theo don vi

mm.
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Fig.3 14 so dd giai thich minh hoa hinh dang ctia khudn dugc st dung dé danh
gia @6 6n dinh dtc theo mot vi dy, trong d6 (a) 12 hinh chiéu bang tdng thé, (b) 1a hinh
chiéu bing bidu thi céc kich thudc cta khuon, (c) 1 hinh chiéu canh biéu thj céc kich
thuéce cia khudn, va (d) 1a hinh chiéu canh biéu thi két chu ctia khudn. Cac sb trong so
dd 14 theo don vi mm. “PL” 1a c4c dudong phan khudn. “Cdng duong ham” 13 cdng kiéu
duong hdm trong khuon.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc 1am rd chi tiét. Sang ché khong bi

gi¢i han ¢ cac phuong an dudi day va co thé duge thuc hién bing cach bd sung cac cai

bién thich hop trong pham vi khong lam han ché céac hiéu qua cia séng ché.
Ché phim nhya

Ché phédm nhwa bao gébm (A) polyeste thom hoan toan, (B) chét d6n s¢i va (C)

chét don dang vay.
(A) Polyeste thom hoan toan

Polyeste thom hoan toan chira cac don vi cAu tao tir (I) dén (IV) dugc néu duéi
day 1a thanh phin cAu tao co ban. Do céac don vi cAu tao tir (I) dén (IV) duéi day duge
chtra 1am thanh phén cAu tao co ban, c6 thé tao ra san phém dugce dac cb stc can nhiét
va d6 bén co hoc (cu thé 14 6 bén co hoc trong mdi trudng nhiét do cao) vuot tri duge
tim kiém & linh kién dién t&, va nhiét 46 nong chay c6 thé duoc ha thdp dén nhiét do
néng chay cia mirc cho phép thyc hién vi€e xtt ly bang may xtt Iy néng chay da dung,
do d6 dat dugc kha ning duc vugt trdi ngay céc trong cac truong hop duac linh kién dién

tir nhé va/hodc mong.

[Cong thitc hod hoc 1]
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(IV) —0O- @ o—

Don vi céu tao (I) thu duge tir axit 6-hydroxy-2-naphtoic (sau day con dugc goi
1a “HNA”). Polyeste thom hoan toan bao gbdm don vi chu tao (I) véi lugng nam trong
khoang tir 40 dén 75% mol tinh theo tt ca cac don vi cAu tao. Néu ham lugng cia don
vi cAu tao (I) thdp hon 40% mol, thi nhiét 4 néng chay trd nén qua thip va stc can
nhiét tré nén khong di. Néu ham lugng cua don vi ciu tao (I) vugt qua 75% mol, thi
x4y ra qua trinh ho4 rin tai thoi diém trung hop va khong thé thu dugce polyme. Nhim
muc dich v& strc can nhiét va kha ning tring hop, ham lugng clia don vi céu tao (I) tdt
hon 12 ndm trong khoang tir 40 dén 70% mol, t&t hon nita 1a tir 40 dén 65% mol, tham
chi tét hon 13 tir 40 d&én 63% mol, con tdt hon nita 1a tir 40 dén 62% mol, va dic biét tt

hon 12 tir 40 d&én 60% mol.

Don vi cu tao (II) thu dugce tir axit 4-hydroxybenzoic (sau day con duge goi 1a
“HBA”). Polyeste thom hoan toan bao gdm don vi chu tao (II) v6i lugng nam trong
khoang tr 0,5 dén 7,5% mol tinh theo tht ca cac don vi ciu tao. Néu ham lluc_mg cua don
vi cAu tao (II) thip hon 0,5% mol, thi xay ra qua trinh hoad rén tai thoi diém tring hop
va khong thé xa polyme. Néu ham lugng ctia don vi c4u tao (IT) vuot qua 7,5% mol, thi

nhiét @6 néng chay trd nén qua thap va strc can nhiét tr nén khong di. Nhim muc dich
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vé strc can nhiét va kha ning tring hop, ham lugng cua don vi chu tao (II) t6t hon 1a
nam trong khoang tir 0,5 dén 7,0% mol, tot hon nita 13 tir 1,0 dén 7,0% mol, tham chi
t6t hon 14 tir 1,2 dén 7,0% mol, con tot hon nita 1a tir 1,5 dén 6,5% mol, va ddc biét tét

hon 12 tir 2,0 dn 6,0% mol.

Don vi cu tao (III) thu dugce tir axit 1,4-phenylendicarboxylic (sau ddy con dugc
goi 1a “TA”). Polyeste thom hoan toan bao gdm don vi cdu tao (III) v6i lugng nam trong
khoang tur 8,5 dén 30% mol tinh theo tAt ca cac don vi cdu tao. Néu ham lugng ctia don
vi cAu tao (III) thap hon 8,5% mol hodc cao hon 30% mol, thi it nhit mét yéu t trong
sb strc can nhiét va nhiét d6 nong chay thap dé ha thip nhiét d6 nong chay dén nhiét do
cho phép xur ly bang méy xit Iy néng chay da dung c¢6 xu huéng tré nén khong du. Nhim
muc dich thu duoc ca nhiét 40 néng chay thép va strc can nhiét, ham luong cua don vi
chu tao (II1) t6t hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén 30% mol, t&t hon nira 13 tir 12 dén
28% mol, tham chi t6t hon nita 1a tir 14 dén 28% mol, con tét hon nita 1a tir 15 dén 28%

mol, va dic biét tét hon 1a tir 17 dén 27% mol.

Don vi cu tao (IV) thu dugc tr 4,4°-dihydroxybiphenyl (sau ddy con dugc goi
1a “BP”). Polyeste thom hoan toan bao gbm don vi ciu tao (IV) véi lugng nam trong
khoang tur 8,5 dén 30% mol tinh theo tit ca cac don vi cu tao. Néu ham lugng cua don
vi cu tao (IV) thép hon 8,5% mol hodc cao hon 30% mol, it nhét mot yéu t6 trong sb
strc can nhiét va nhiét d6 néng chay thap c6 xu huéng tré nén khong du. Nham muc dich
thu dugce ca nhiét d6 nong chay thip va strc can nhiét, ham lugng cta don vi cAu tao
(IV) tét hon 14 ndm trong khoang tir 10 dén 30% mol, t6t hon nira 13 tir 12 dén 28% mol,
tham chi t5t hon nita 12 tir 14 dén 28% mol, con tét hon nita 14 tir 15 dén 28% mol, va

dic biét tot hon 1a tir 17 dén 27% mol.

Trong polyeste thom hoan toan, tbng ham lugng cla cac don vi chu tao (1), (II),
(II1) va (IV) t6t hon 12 95% mol hodc cao hon tinh theo tit ca céc don vi c4u tao trong

polyeste thom hoan toan. Bang céch thiét 1ap tdng ham lugng cua cac don vi cAu tao (1),
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(ID), (I11) va (IV) 1a 95% mol hodc cao hon, strc can nhiét, do bén co hoc, va kha nang
dtic vuot trdi co thé dugce duy tri dé dang. Téng ham lugng cua cac don vi cAu tao D,
(ID), (I11) va IV) t6t hon 13 100% mol tinh theo tt ca cic don vi cAu tao trong polyeste

thom hoan toan.

Trong polyeste thom hoan toan, chénh léch gifta ham Iugng cla don vi chu tao
(IIT) va ham lugng cia don vi chu tao (IV) bang 0,150 % mol hoic thip hon. Bing cach
thiét 1ap chénh 1&ch gitta ham lugng cia don vi ciu tao (III) va ham luong ctia don vi
céu tao (IV) 1 0,150% mol hodc thip hon, ¢6 thé ngin chin sy tao ra chét thang hoa tai
thoi diém phan tng tring hop, qua d6 cho phép gidm bét su tron 13n tap chét vao ché
phim nhya. Trong polyeste thom hoan toan theo séang ché, chénh l&ch giita ham luong
ctia don vi cdu tao (IIT) va ham lugng ctia don vi chu tao (IV) tét hon 12 bang 0,145%
mol hodc thép hon, t6t hon nita 13 b.%mg 0,140% mol hoac thép hon, thdm chi t6t hon 1a
béng 0,135% mol hodc thép hon, con tdt hon 13 b%lng 0,130% mol hoac thép hon, va dic

biét t6t hon 1a bing 0,125% mol hoic thp hon.

V& phuong phép thiét 14p chénh Iéch gitta ham lugng ciia don vi cdu tao (III) va
ham lugng cta don vi cAu tao (IV) 12 0,150% mol hogc thap hon, bén canh phurong phép
diéu chinh bé“mg cac lugng trdn monome, co thé, vi du, ning nhi¢t d§ trong phan ung
trung hop trong cac budce tach biét (vi du, bang cé4ch thay ddi tbc do tang nhiét do theo

budc).

Vi dy, theo mdt phuong an, dé thiét 1ap chénh léch gitta ham lugng cua don vi
chu tao (IIT) va ham luong cua don vi cau tao (IV) 12 0,150% mol hodc thép hon, nhiét
d6 trong phan tmg tring hop c6 thé dugc néng 1én theo budc tir 140°C dén 360°C.

Theo mot phuong 4n, nhiét do co thé dugc nang 1én béng cach thay dbi téc do
tang nhiét d6 (vi du, bang cach ting tdc do tang nhiét do theo budc) trong cac bude tich
biét gitta cdc khoang tir 140°C dén 200°C, tir 200°C dén 270°C, va tir 270°C dén 360°C.

Theo mt phuong 4n, tdc dé tang nhiét do tir 140°C dén 200°C 6 thé dugrc thict
8
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lap 1a 0,4°C/phut hodc cao hon va thép hon 0,8°C/phut. Téc @6 tang nhiét do tir 200°C
dén 270°C c6 thé dugce thiét 1ap 12 0,8°C/phut hozic cao hon va 1,2°C/phut hogc thap
hon. Téc d6 tang nhiét @9 tir 270°C dén 360°C c6 thé dugc thiét 1ap 12 0,4°C/phut hodc

cao hon va 1,2°C/phit hozc thép hon.

Tiép theo s& lam rd cac tinh chét cua polyeste thom hoan toan. Polyeste thom
hoan toan thé hién tinh khong déng huéng quang hoc khi bi néng chay. Viéc thé hién
tinh khong déng huéng quang hoc khi bi néng chay c6 nghia 1a polyeste thom hoan toan

1a polyme dang tinh thé 10ng.

Theo mot phuong &n cua sang ché, viéc polyeste thom hoan toan 12 polyme dang
tinh thé 1ong 14 tinh chét rit can thiét ddi véi polyeste thom hoan toan dé c6 cé tinh 6n
dinh nhiét va kha ning xi ly. Mic dit polyeste thom hoan toan duge céu thanh tir cac
don vi cAu tao tir (I) dén (VI) bao gdm mot s6 hop chit khong tao thanh pha néng chay
khong dang huéng phu thudc vao thanh phén cu tao va sy phan bb thir ty trén polyme,
polyme dugc st dung theo mot phuong én cia sang ché dugc gidi han & polyeste thom

hoan toan thé hién tinh khéng ding huéng quang hoc khi bi néng chay.

Tinh chét khong ding huéng néng chay c6 thé dugc kiém tra bing phurong phap
thir nghiém phén cuc dugc st dung phd bién ma dung may phén cyc chéo. Cu thé hon,
tinh khong dang huéng néng chay c6 thé dugc kiém tra bang cach st dung kinh hién vi
phéin cuc dugc san xuét boi Olympus béng cach lam néng chay mau duoc dit trén bé
néng dwoc san xudt béi Linkam va quan sat mau véi do phong dai 150 1an trong moi
truong nito. Polyme dang tinh thé 16ng c6 tinh khong déng hudng quang hoc va s& truyén
anh sang khi dugc dua vao gitra cac kinh phén cuc chéo. Néu mAu c6 tinh khong déng
huéng quang hoc, thi tia phan cuc s€ dugc truyén qua, vi dy, thdm chi trong trang thai
l6ng tinh néng chay.

Do dd nhét cua polyme dang tinh thé 16ng nematic s& giam dang ké & nhiét do
néng chay hodc nhiét d cao hon, biu hién do két tinh 1ong & nhi¢t do néng chiy hodc

9
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nhiét do cao hon thudng déng vai tro lam thong tin chi thi v& kha ning xir ly. Mic du
nhiét dé néng chay t6t hon 13 cao nhét c6 thé nhdm muc dich v& strc can nhiét, khi xem
xét dén sy thoai bién nhiét khi xit Iy néng chay polyme, kha ning gia nhiét cia may duc,
va céc tinh chét tvong tw, nhiét do tham chiéu dugc wu tién ddi véi nhiét dd néng chay
12 380°C hoiic thap hon. Nhiét do nong chay tbt hon nita 1a tir 260 dén 370°C, va tham

chi t8t hon nita 13 tir 270 dén 370°C, va dic biét tt hon 1a tir 280 dén 360°C.

Do nhét néng chay cua polyeste thom hoan toan & nhiét do cao hon tir 10 dén
40°C so v6i nhiét do nong chay ctia polyeste thom hoan toan va & tbc do chuyén dich
1000/gidy tot hon 12 1000 Pa's hodc thip hon. Néu do nhét nong chay duoc dé cap &
trén 1a 1000 Pa-s hodc thap hon, thi do chay cta chinh polyeste thom hoan toan hodc
ché phim chira polyeste thom hoan toan trong qua trinh dic c6 thé thu dugc dé dang
hon, va 4p suit nap day khong c6 xu huéng tré nén qua mirc. Dy nhét néng chay duge
dé cap & trén clia polyeste thom hoan toan t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 4 dén 500
Pa-s, tham chi tét hon nita 1a tir 4 dén 250 Pa-s, va dic biét tét hon 1a tir 5 dén 100 Pas.
Theo sang ché, d6 nhét nong chay chi d nhét néng chay nhu duge do theo tiéu chuén
ISO 11443.

rDo polyeste thom hoan toan dugc dé cap & trén tao ra rat it chét thiang hoa trong
qua trinh trung hgp néng chay, tap chit ma duoc trén véi ché phém nhua c6 thé duge
giam bot. Luong chét thing hoa trong qua trinh tring hop néng chdy c6 thé dugc do tir
thay ddi vé khdi lugng & phén trén cta 16 phan tng va trong cot hdi luu duoc sir dung
dé tring hop néng chay. Trong polyeste thom hoan toan, lugng chét thang hoa trong qué
trinh triung hop néng chay t6t hon 1a bang 2,3% hodc thip hon. Néu lugng chét thing
hoa trong qua trinh tring hop néng chay bang 2,3% hoic thip hon, thi tap chét duoc
tron vdi polyme ¢ thé dugc giam bot. Lugng chét thang hoa trong qua trinh trung hop
néng chay t6t hon nita 1a bing 2,0% hogc thap hon, va t5t hon nira 13 bang 1,9% hoic

thap hon.
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Tiép theo s& lam rd phuwong phép san xuét pblyeste thom hoan toan. Polyeste
thom hoan toan dugc st dung theo mdt phuwong an cia sang ché dugc tring hop bang
cach st dung phuong phap trung hop truc tiép, phuong phép trao d6i este hodic céc
phuong phap tuong ty. Trong qué trinh tring hop, st dung phuong phép trung hop nong
chay, phuong phép trung hop dung dich, phwong phap trung hop (xtc téc) bt nhdo,
phuong phap trung hop pha ran hodc cac phuong phap twong ty, hodc t6 hop ciia hai
hogic nhiéu hon hai phwong phap trén. Tt hon néu st dung phuong phép tring hgp néng
chay, hoic td hop ctia phuong phap trung hop nong chay va phuong phap trang hop pha

ran.

Céc didu kién ctia phan tng tring hop khong bi gidi han cu thé mién 1a ching 13
diéu kién trong d6 qua trinh trung hgp céc don vi cAu tao dugc dé cap & trén duogc tién
tridn. Vi du, nhiét d6 phan tmg c6 thé nim trong khoang tir 200 dén 380°C va 4p suat
dat dugc cubi cing c6 thé nam trong khoang tur 0,1 dén 760 Torr (tuc 1a tir 13 dén

101.080 Pa).

Theo mdt phuong an, nhiét d9 trong phan ing trang hop c6 thé dwgc nang 1én dé
dugc tach thanh céac bude (duge tach thanh hai hodc nhiéu hon hai buéc, hoic thanh ba
hoic nhidu hon ba budc) tir 140°C dén 360°C. Bing cach ning nhiét d¢ trong phan tmg
tring hop dé dugc tach thanh cac bude tir 140°C dén 360°C, chénh léch gitta ham luong
ctia don vi cdu tao (IIT) va ham luong cua don vi ciu tao (IV) trong polyeste thom hoan
toan thu duge c6 thé duge diéu chinh d& dang dén muc 0,150% mol hoic thép hon.

Theo mot phwong an, nhiét do c6 thé dugc nang 1én bang céach thay dbi tdc do
ting nhiét do d& duoc tach thanh céc khoang tir 140°C dén 200°C, tir 200°C dén 270°C,
v tir 270°C dén 360°C.

Theo mot phuong én, tdc d6 tang nhiét do tir 140°C dén 200°C ¢6 thé duge thiét
14p 14 0,4°C/pht hodc cao hon va thap hon 0,8°C/phit. Toc d ting nhiét do tir 200°C
dén 270°C c6 thé duoc thiét 1ap 12 0,8°C/phut hodc cao hon va 1,2°C/phit hodc thap
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hon. Téc dd ting nhiét do tir 270°C dén 360°C c6 thé dugc thiét 1ap 14 0,4°C/phut hogc

cao hon va 1,2°C/phut hoc thap hon.

Theo phuong phép san xuét polyeste thom hoan toan theo mdt phuong 4n cua
sang ché, luong sir dung (% mol) cta axit 1,4-phenylendicarboxylic va lugng sir dung
(% mol) cua 4,4'-dihydroxybiphenyl t6t hon 12 bang nhau nhim muc dich thu duge phan
tir khéi cao. Viéc tao ra chét thiang hoa trong qué trinh san xuét polyeste thom hoan toan
theo mot phuong an cua sang ché khién cho xut hién chénh l&ch vé ham lugng ctia cac

thanh phan nay.

Theo mot phuong an cua sang ché, trong qu4 trinh tring hop, chit axyl ho4 dé
cho monome dugc trung hop c6 thé duge sir dung, hodc monome véi dAu tin cling hoat
ho4 c6 thé duoc sit dung lam dan xuét clorua axit. Cac vi du vé chét axyl hoé bao gém

anhydrit axit béo hodc cac chét twong tw, nhu anhydrit axetic.

Trong qua trinh trung hgp cac chit & trén, c6 thé st dung cic chat xdc tac khac
nhau, vi du dai dién cda chiung bao g?)m chét xuc tac goc mudi kim loai nhu kali axetat,
magie axetat, thiéc axetat, tetrabutyl titanat, chi axetat, natri axetat, antimon trioxit, va
tris(2,4-pentandionato)coban(Ill), va chit xuc tac gbc hop chit hitu co nhu 1-

metylimidazol va 4-dimetylaminopyridin.

Phan Gng ¢6 thé dugc khoi mao bing céach nap tit ci cic monome nguyén ligu
thé (axit 6-hydroxy-2-naphtoic, axit 4-hydroxybenzoic, axit 1,4-phenylendicarboxylic
va 4,4'-dihydroxybiphenyl), chit axyl ho4, va chat xtic téc trong cing binh phan tmg va
khoi mao phan tng (phuong phap mot budc) hodc bing cach axyl hod nhém hydroxyl
& axit 6-hydroxy-2-naphtoic, axit 4-hydroxybenzoic, va 4,4'-dihydroxybiphenyl, sau d6
gdy ra phan (mg v6i nhém carboxyl ¢ axit 1,4-phenylendicarboxylic (phuong phép hai
budc).

Thuyc hién tring hop néng chay bang cach 1am cho bén trong cuia hé phan Gng dat

duoc nhiét d6 xé4c dinh, sau d6 khoi mao giam ap dén &p suat giam xac dinh. Sau khi
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momen quay cua may khudy da dat duoc gia tri xac dinh, cAp khi tro, ning 4p sudt tir
trang thai 4p suat giam, qua ap suit chuén, va dén trang thai gia 4p x4c dinh, sau d6 xa

polyeste thom hoan toan khoéi h€ phan mg.

Véi polyeste thom hoan toan dugc tao ra bing phuong phap tring hop duge dé
cap ¢ trén, phan tu khéi c6 thé duge ting bang cach tring hop pha ran thém nho gia

nhiét trong khi tro & 4p suat chuan hodc ¢ 4p suat giam.

Ham lugng cua polyeste thom hoan toan nim trong khoang tir 57,5 dén 80% khdi
luong tinh theo toan bd ché phdm nhya. Béng céach thiét 1ap ham lugng cua polyeste
thom hoan toan nim trong khoang tur 57,5 dén 80,0% khdi luong, do chay, do cing, do
bén co hoc, strc can nhiét, tré luc hod hoc, tinh chét dién vuot troi, va cc tinh chét tuong
tu cia nhua tinh thé 16ng c6 thé thu dugc day di. Ham luwong cta polyeste thom hoan
toan trong ché pham nhya t5t hon 13 ndm trong khoang 57,5 dén 77,5% khéi luong, va
t6t hon nita 12 tir 59,7 dén 77,2% khéi luong nhim muc dich vé strc can nhiét, 4o cing

cao, va do chay cao.
(B) Chit don s¢i

Ché phém nhua bao gém chit don soi. Do chit don soi duoc bao gém, c6 thé tao
ra san phdm duge ddc ¢ do ciing & nhiét 4o cao vuot trdi va chéng cong vénh va bién
dang. Chét dén soi khong bi gi6i han cu thé, va vi du bao gdm soi thuy tinh, soi thuy
tinh nghién, soi cacbon, soi amian, soi silic oxit, s¢i silic oxit/alumin, s¢i ziricon oxit,
soi bo nitrua, soi silic nitrua, s¢i bo, rau kali titanat, rdu canxi silicat (volastonit), va cac
chét tuong tu. Chét don soi tdt hon néu bao gbém mot hodc nhiéu chét don dugc chon tir
trong sd soi thuy tinh nghién va rau canxi silicat (volastonit), va t6t hon nita néu bao
gbm soi thuy tinh nghién c6 kha ning cai thién d§ cing & nhiét d cao clia sin pham

dwoc dac thu duge tir ché phim nhya.

D0 dai s¢i trung binh theo khdi lugng cla chit don soi béng 200 pum hodc nho

hon. Do d0 dai sg¢i trung binh theo khéi lugng clua chit don sgi nhé hon 200 pm, c6 thé
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thu duge ca do chay cao cia ché phim nhya va do chéng cong vénh va bién dang cta
san phém duoc duc. D6 dai soi trung binh theo khdi lugng cla chit don soi tét hon 1a
khong 16n hon hodc bang 200 pum béi vi, trong trudng hop do, do chay co thé duoc giam
bét, khién cho kho tao ra san phém dugc dic ma c6 thé duge sir dung 1am thiét bi dién

tir nho hodc mong.

D6 dai soi trung binh theo khéi lugng ciia chat don soi tét hon 12 bang 170 pm
hoidic nhé hon, va tdt hon nira 1 bang 150 um hogc nhd hon. Gi6i han duéi cia do dai
soi trung binh theo khéi luong khong bi gidi han cy thé, nhung t6t hon 13 50 pm hogc
16n hon, va tdt hon nita 1a 70 um hodc 16n hon. Tbt hon néu do dai soi trung binh theo
khéi lugng duoc dé cap & trén 12 50 pm hodc 16n hon bai vi, trong trudng hop do, do
cing & nhiét do cao cua san pham dugc dic ma duge duc tix ché pham nhwa c6 xu huéng
du.

Theo sang ché, do dai soi trung binh theo khéi lugng cia chat don soi dugc do
bing cach nung néng ché phim nhwa nho gia nhiét & 600°C trong 2 gid dé thu dugc cin
nung néng, chuyén anh hién vi 14p thé chup mot trdm chét don soi trong cin nung néng
tir may anh CCD sang PC, va do do dai bang k¥ thuat xt Iy anh sit dung thiét bi do anh.
Do dai sg¢i trung binh theo khéi lwong 14 gié tri trung binh cta cac gia tri do khi quy trinh

nay dugc 1ap lai muoi 14n dé do xap xi mot nghin chat don sgi.

Pudng kinh sgi cia chit don soi khong bi gii han cu thé, va nhin chung, c6 thé
st dyng chét dén c6 dudng kinh soi xap xi 5 dén 15 pm. Cac chit don soi nay c6 thé
duogc st dung dudi dang loai duy nhét riéng 1& hodc duéi dang t6 hop ca hai hoic nhiéu
hon hai loai. Pudng kinh sgi 1a gid tri trung binh cla céc gia tri thu duge bang cach quan
sat chit don soi bang kinh hién vi dién tir quét va do dudng kinh s¢i ciia mot trim chét
don soi.

Ham luong cia chit don sgi nam trong khoang tur 1,5 dén 15 % khéi luong tinh
theo toan bd ché phdm nhua. Ham lugng cla chét don soi tdt hon 12 khong thip hon
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1,5% khéi lugng tinh theo toan bd ché phim nhya béi vi, trong trudng hop do, nhiét do
bién dang duéi tai trong clia san phim dugc dtc nhu bo nbi thu duge tir ché phim nhwa
s€ thép va d0 cing & nhiét do cao s& khong du. Ham luong cuia chit don soi tét hon 1a
khong cao hon 15% khdi luong tinh theo toan bd ché phém nhua béi vi, trong trudong
hop d6, do chay cua ché phim tré nén kém hon va c6 nguy co 1a san pham dugc dbic c6

thé tré nén cong vénh va bién dang nhiéu.

Ham lwong cta chit don soi t5t hon 13 nim trong khoang tir 2 dén 15% khbi
lugng, tét hon nita 13 2,5 dén 15% khéi lugng, va tham chi t5t hon nita 12 tir 3 dén 15%

khéi luong tinh theo toan b ché phdm nhya.
(C) Chét don dang vay

Ché pham nhwa bao gbm chét don dang vay. Nho bao gbm chat don dang vay, c6
thé thu dugc san phém duogc duc chéng cong vénh va bién dang. Vi du vé chit don dang
vay bao gbm talc, mica, vay thuy tinh, cac loai khac nhau ctia phoi kim loai, va céc dang
tuong tu. Ché phém nhya tét hon néu bao gém mot hodc nhiéu chét don dang vay duoc
chon tir trong s talc va mica, va t6t hon nita néu bao gdm talc, do c6 thé chéng cong
vénh va bién dang san phém dugc dac thu dugc tu ché phém nhya ma khong lam do

chay cta ché phim nhya kém di.

C®& hat trung binh cua chét dén dang vay khong bj gi¢i han cy thé, mic dit mong
mubn kich ¢& nho hon khi xem xét dd chay & cac phan mong. Tuy nhién, kich ¢ nhét
dinh phai dugc duy tri dé giam b6t d6 cong vénh va bién dang cta san phdm dugc dic,
nhu bd ndi, thu duge tir ché phém nhua. Cu thé, c& hat trung binh t6t hon 14 nim trong
khoang tir 1 dén 100 pm, va tét hon nita 1 tir 5 dén 50 pm. C& hat trung binh chi ¢& hat

trung binh tich lu§ dua theo thd tich (D50) duoc do bang phuong phap nhiéu xa laze.

Céac chat don dang vay c6 thé dugc str dung dudi dang mot loai riéng 1€ hodc dudi

dang t& hop ctia hai hogc nhiéu hon hai loai.
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Talc

Vé talc, loai ma tinh theo toan bo ham lugng chét rén cta talc, thi té)ng ham luong
ctia Fe,03, ALO3, va CaO bang 2,5% khéi luong hoic thép hon, tbng ham luong cia
Fe,O3 va Al,O3 cao hon 1,0% khéi lugng va 2,0% khdi lugng hoic thip hon, va ham
luong cua CaO thép hon 0,5% khéi luong duge wu tién. Mit khéc, talc ¢6 thé chira,
ngoai SiOz va MgO, la c4c thanh phin chinh ciia no, it nhat mot trong 56 Fe;03, AL,O3,
va Ca0, va c4c thanh phin twong ng c6 thé duogc chira theo khoang ham lugng dugc
dé cap & trén.

Trong talc dugc dé cap O trén, néu téng ham luong cia Fe;03, AbO3, va CaO
bing 2,5% khéi lugng hodc thip hon, thi kha ning duc cua ché phdm nhya va sirc can
nhiét cia san phém duoc dac nhu bd ndi duge dic tir ché phém nhua khong cé xu hudng
tr& nén kém hon. Téng ham luong ctia Fe,03, AlO3, va CaO tdt hon 1a bang 1,0% khéi

luong hodc cao hon va bang 2,0% khéi lugng hogc thip hon.

Trong sd céc loai dugc d& cap o trén cia talc, d& dang c6 sén talc trong d6 tong
ham luong ctia FexO3 va AOs cao hon 1,0% khéi luong. Ngoai ra, trong talc duge dé
cap & trén, néu tdng ham lugng cua Fe;O3 va ALOs béng 2,0% khdi lugng hoic thip
hon, thi kha nang duc cia ché phém nhua va sirc can nhiét cia san phém duoc dac nhu
b6 ndi duge duc tir ché phdm nhya khong c6 kha nang tré nén kém hon. Tbng ham luong
ctia F&;03 va ALOs t6t hon 14 cao hon 1,0% khdi lwong va bang 1,7% khéi lugng hodc

thip hon.

Trong talc dugc dé cap & trén, néu ham luong CaO thép hon 0,5% khdi luong,
thi kha ning duc cia ché pham nhya va sttc can nhiét ciia san pham duge dtic nhu bd
nbi duge dac tir ché phdm nhya khong c6 kha ning tré nén kém hon. Ham lugng CaO

t5t hon 1a béng 0;01% khdi luong hodc cao hon va béng 0,4% khéi lugng hodc thép hon.

Cd hat trung binh tich lu§ dya theo thé tich (D50) cua talc, dugc do bang phuong

phap nhiéu xa laze, tdt hon 14 ndm trong khoang tr 4,0 dén 20,0 um, tdt hon nita 12 tir
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10 dén 18 pm, nham muyc dich ngin cong vénh va bién dang san phim dugc dac va duy

tri d chay cua ché phdm nhua.
Mica

Mica 1a khoéng chét silicat nghién bao gdm nhom, kali, magie, natri, sit, hogc
c4c chat tuong ty. Vi du vé mica bao gdm mica tring, mica vang, mica den, mica tong
hop, va cac dang tuong tu, trong s& d6 mica tring duoc wu tién nhé ¢6 mau thich hop
va c6 sén vé6i chi phi thép.

V& phuong phap nghién nhé khoang chét d& san xuit mica, phwong phép nghién
u6t va phuong phép nghién kho di biét. Phuong phap nghién w6t 12 phuong phap bao
gdm budc nghién thd mica tho trong may nghién kho, sau d6 thém nuéc va nghién mica
mdt cach hoan toan bang cach nghién udt & trang thdi sét, va sau d6 khir nudce va sy
kh6 mica. So v6i phuong phép nghién uét, phuwong phép nghién kho 1a phuong phap it
tén kém hon va dugc st dung phd bién hon. Tuy nhién, bang cach st dung phwong phap
nghién uét, khodng chét c6 thé dugc nghién mong va min dé dang. Viéc st dung chét
dugc nghién méng va min duge wu tién bdi nguyén nhén 1a c6 thé thu duoc mica c6 c&
hat trung binh va d¢ day uu tién dugc dé cap duéi ddy. Do d6, vu tién sir dung mica

dugc tao ra bdi phuong phéap nghién uét.

Theo phuong phép nghién uét, budc phan tan chét nghién trong nuéce 14 can thiét,
va chét keo tu/két tha va/hoic chét trg két ta thuong duge thém vao chét nghién dé
nang hiéu suét phan tan ctia chit nghién. Vi du vé chit keo tu/két tiia va chét tro két tia
bao gdm nhom polyclorua, nhom sulfat, sat(I1) sulfat, sat(IIT) sulfat, ddng(1) clorua, sit
polysulfat, sat(1II) polyclorua, chét keo tu polyme vo co sit-silic oxit, cht keo tu polyme
vd co sat(Ill) clorua-silic oxit, vdi tdi (Ca(OH),), xut (NaOH), sdda nung (Na2COs), va
céc chét tuong tu. Cac chét keo tu/két tia va chét tro két tua nay c¢6 d6 pH kiém hoic
axit.

Mica t6t hon 1a thudc loai trong d6 chét keo tu/két tda va/hodc chét trg két tua
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khong duge st dung trong qué trinh nghién wét. Néu mica khong duge xit Iy bang chat
keo tu/két tha va/hoic chét trg két tia dugc st dung, thi polyme s& khong dé phan huy
trong ché phim nhya va khong c6 kha ning xay ra su tao ra lugng khi 16n, giam phén
tir khéi cua polyme, va tuong tu. Do d6, dic tinh cua san phém duoc duc nhu bd nbi thu

duoe c6 thé duge duy tri thuan loi hon mot cach d€ dang.

Mica tét hon néu c6 ¢& hat trung binh ndm trong khoang tir 10 dén 100 um nhur
duoc do bang phuong phép nhiéu xa laze Microtrac, va mica c¢6 ¢& hat trung binh nam
trong khoang tir 20 dén 80 pm dugc wu tién dic biét. C hat trung binh clia mica t6t hon
12 bang 10 pm hodc 16n hon béi vi, trong trudng hop do, higu qua cai thién do ctmg ¢
san phdm dugc dic c6 xu huéng du. C& hat trung binh ctia mica t6t hon 12 bang 100 pm
hodc nhé hon béi vi, trong trudng hop do, viée cai thién do cing cia san phim duoc
duc c6 xu hudéng da, va dd bén mbi han ciing c6 xu huéng du. Ngoai ra, néu c& hat trung
binh ctia mica bing 100 um hodc nhd hon, thi d& dang thu dugc d¢ chay du dé dic bo

ndi hodc cic bd phan tuong tu.

Do day ctia mica tdt hon 1a dd day sao cho do day trung binh, khi mot tram hat
dugc do trong thuc té bang cach quan st trén kinh hién vi dién tir, nim trong khoang tir
0,01 dén 1 pm, va dgc biét tot hon 1a tir 0,03 dén 0,3 pm. DY day trung binh cia mica
tot hon 1 béng 0,01 um hodc 16n hon bai vi, trong truong hop do, mica kho bi @it trong
qué trinh xr Iy néng chay ché phAm nhya dé c6 kha ning 1 do cung clia san pham dugc
dac sé& c6 xu hudng cai thién. DY day cua mica t6t hon 12 bang 1 um hodc nhd hon boi
vi, trong trudng hgp do, hiéu qua ci thién do cling cua san pham dugc dtc c6 xu huéng
du.

Mica ¢6 thé dugc xtr 1y bé mit bing chét két hop silan hodc cac chét twong tu,

va/hodc ¢6 thé duge tao ra & dang hat bang cach tao hat véi chét két dinh.
Ham luong cua chét don dang vay nim trong khoang tr 12,5 dén 35 % khdi luong
tinh theo toan bd ché phém nhua. Ham lugng cua chét don dang vay t5t hon 13 khong
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thép hon 12,5% khdi lugng tinh theo toan bo ché phém nhua boi vi, trong tredong hop
6, d6 chbng cong vénh va bién dang cia san phim duge dic thu dugc tir ché phdm
nhya 13 khong du. Ham lugng ctia chét don dang vay t6t hon 13 khong cao hon 35% khéi
luong tinh theo toan b ché phdm nhya béi vi, trong trudng hop do, do chay cua ché

phdm nhya tré nén kém hon va c6 kha ning 1a ché pham nhya s€ tré nén khé duc.

Ham luong cia chit don dang vay t6t hon 1a nim trong khoang tir 15 dén 35%
khéi lugng, tét hon nita 1a tir 16 dén 33% khéi lugng, va tham chi t6t hon nia 1a tir 17,5

dén 32% khéi luong tinh theo toan by ché phim nhya.
Téng lugng cia chat don soi va chét don dang vay

Trong ché pham nhua, tbng luong cla chit don soi va cht don dang vay nim
trong khoang tir 20 dén 42,5 % khéi luong tinh theo toan b ché phdm nhya. Tong khéi
lugng dugc d& cap & trén tdt hon 12 khong thip hon 20% khdi lugng tinh theo toan bo
ché pham nhya bédi vi, trong trudng hop do, san phim dugc dic nhu bd nbi thu dugc tir
ché phdm nhwa s& c6 nhiét do bién dang dudi tai trong thap, s& c6 do cing & nhiét do
cao khong du, va c¢6 nguy co la do cong vénh va bién dang s& tr& nén 16n. Tbng khdi
lugng dugce dé cap & trén t6t hon 13 khong cao hon 42,5% khéi lugng tinh theo toan bd
ché phém nhua béi vi, trong truong hop do, do chay cua ché phém nhya trd nén kém
hon va kha ning dac khi tao ra san phém dugc duc nhd va mong nhu bd nbi bién dang
thép, budc ring hep duoc giam bot. Tong lugng duge dé cap & trén, tinh theo toan bd
ché phim nhua, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 20 dén 40% khdi luong, tot hon nita 1a

tlr 20 dén 35,5% khéi lugng, va tham chi tdt hon nira 1 tir 22,5 dén 35% khéi luong.
Chét thao khuon

Chét théo khudn tét hon 1a duge tron vao ché phim nhya. Chét thao khuon khong
bi giéi han cu thé mién 12 thudong c6 san. C4c vi du bao gém este ctia axit béo, mudi kim
loai ctia axit béo, amit cua axit béo, polyolefin c6 phan tir khéi thap, va tuong tu, va este

cila axit béo cua pentaerythritol (vi dy, pentaerythritol tetrastearat) dugc uu tién.
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Luong tron cta chat thao khudn t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,1 dén 3% khéi
lugng trong ché phém nhya. Néu luong tron cua chét thao khuon b%mg 0,1% khbi luong
hodic cao hon, thi céc tinh chét thio khuén tai thoi diém duc duge cai thién va dé thu
duogc san phém dugce dac ¢6 d6 cong vénh va/hodc bién dang rat nho. Néu lugng tron
ctia chit thao khudn bing 3% khéi lwong hogc thap hon, thi c6 xu hudng giam bét chit
lang khuon (trc 12 chit ling trén khudn trong qua trinh duc; sau ddy con dugc goi la
“MD”). Lugng tron cua chit thao khudn tdt hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,1 dén 1%

khéi luong, va tham chi tt hon nita 14 tir 0,1 dén 0,5% khdi lugng.
Céc thanh phan khac

Bén canh cac thanh ph?m dugc dé cap & trén, co thé tron, vao ché phém nhua,
lugng 5% khéi luong hoiic thép hon ctia mdt hodc nhiéu chét tao mam, mudi than, chit
tao mau nhu chét tao mau dinh két vo co, chit chéng oxy hoa, chét &n dinh, chét déo
ho, chét 1am cham chdy, va chat don vo co da biét khac cac thanh phén (B) va (C) dugc
dé cap o trén.

Ngoai ra, co thé tron, vao ché phém nhua, luong 7% khéi lwong hoic thép hon,
hoiic 5% khéi lugng hoiic thép hon, tinh theo toan b ché phdm nhya, clia nhya tinh thé
16ng khac polyeste thom hoan toan dugc dé cip O trén, hodc cac nhya déo nhi€t khac
nhu nhwa polyphenylen sulfua, nhya polysulfon, nhwa polyetesulfon, nhua polyete ete
keton, nhwa polyarylsulfon, nhya polyimit déo nhiét, nhya uretan déo nhiét, nhua

polyamino-bis-maleimit, nhya polyamit-imit, va nhya polyeteimit.
Ché phim nhya

Trong ché phidm nhya theo phuong 4n cia sang ché dugc mo ta & trén, c6 tron
13n rét it tap chét c6 ngudn gdc tir chét thang hoa trong qua trinh trang hop. Sy c6 mat
hodc khong c6 mit tap chét duoc tron trong ché pham nhya c6 thé dugc danh gia bang
cach chiéu 4nh sang nguoc tring 1én trén mang (0,5 g/tAm, d6 day mang 100 pm) dugce

tao ra tir ché phim nhya st dung may ép néng, va quan st s6 lugng tap chét bang cich
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stt dung kinh lap. Ché phim nhya trong d6 da han ché su tron 13n tap chét c6 thé ngan
nghén céng trong qua trinh dtc phun, do do tao ra do dn dinh dbc vuot trdi, va cb thé
han ché su tron 18n tap chét trong san pham dugc dic thu dugec. Két qua 13 c6 thé han

ché sai hong truyén din trong c4c linh kién dién t& duge tao ra tir ché phdm nhya.

Ché phdm nhya theo phuong 4n cia sang ché dugc mo ta & trén c6 do chay vuot
trdi, do d6 khong c6 xu hudng vuot qua ap sut nap day thap nhat trong qué trinh dic,
cho phép diuc mdt cach thuédn tién cac chi tiét hodc bd phan twong tw ma nho va c6 hinh
dang phtrc tap, nhu b ndi, dac biét 1a bod ndi bién dang thép, budc rang hep. Muc do
cia do chay dugc danh gia béng 4p suét nap diy thap nhét ciia bd ndi. Thc 14 4p sult
nap day phun thip nhat ma qua d6 c6 thé thu dugc san phdm dugc dic mong mudn khi
dac phun bd ndi FPC dugce minh hoa trén Fig.1 dugc nhan biét 13 ap sudt nap ddy thép

nhét. Ap suét nap day thip nhét cang thap thi d6 chiy dugc danh gia cang tht.

Ché phém nhuya t6t hon 1a ché phém nhua sao cho ¢ nhét ndéng chay ciua ché
phédm nhua, nhu duge do theo tiéu chudn ISO 11443 & nhiét do cao hon tir 10 dén 30°C
so v6i nhiét do néng chay cua polyeste thom hoan toan va véi tbc d6 dich chuyén
1000/gidy, bang 1 x 10° Pa‘s hogc thip hon (tot hon nita 1a bang 5 Pa-s hodc cao hon va
1 x 102 Pa's hoic thip hon), nham muc dich ddm bao do chay cua ché phdm nhya va
gift cho 4p suét nap day khong tré nén qua mie khi dac bd ndi, dic biét 1a bo ndi bién
dang thap, budc ring hep.

Ché pham nhuya theo sang ché dugc mo ta & trén chira polyeste thom hoan toan
va do do co stc can nhiét vurot trdi. Vi du vé chi s bidu dién strc can nhiét ciia ché phém
nhua la nhiét do bién dang duéi tai trong (sau day con duge goi la “DTUL”). DTUL tbt
hon 13 260°C hodc cao hon béi vi, trong trudng hgp do, strc can nhi€t ¢6 xu huéng cao
hon. DTUL c¢6 thé dugc do theo tidu chudn ISO 75-1, 2. Nhim muc dich thu dugc ca
nhiét 6 néng chay thap va stc can nhiét, DTUL clia ché phim nhya t6t hon 1a 265°C

hoic cao hon va 310°C hoic thép hon, va tét hon nita la 267°C hodc cao hon va 300°C
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hodc thap hon.

Ché phdm nhya t6t hon néu c6 do bén ubn bang 160 MPa hoic cao hon trong thir
nghiém udn, theo tiéu chudn ASTM D790, duoc thuc hién trén sén phém duogc dac co

do day 0,8 mm dugc duc tur ché phim nhya.

Ché phém nhua t6t hon néu c6 d6 bién dang udn khi dat béng 2,4% hodc cao hon
trong thir nghiém udn, theo tiéu chuin ASTM D790, dugc thyuc hién trén san phém duoc

dtic c6 46 day 0,8 mm duge dic tir ché phim nhya.

Ché phdm nhua t&t hon néu c6 mddun udn dan hdi bang 12.000 MPa hogc cao
hon trong thir nghiém udn, theo tiéu chudn ASTM D790, dugc thuc hién trén san phim

duogc dic co bé day 0,8 mm dugc duc tir ché phém nhua.
Phuong phap san xuét ché phim nhya

Phuwong phép san xuat ché phim nhya khong bi gi6i han cu thé mién 1a céc thanh
phén cta ché phém nhua co thé dugc tron déu, va co thé duoc chon thich hop trong sb
cac phuong phap san xuét da biét thong thudng ding cho ché phdm nhya. Vi dy, phuong
phap nay c6 thé bao gbm budc sir dung thiét bi khudy tron néng chay, nhu may ép dun
mdt truc vit hodc hai truc vit, dé khudy trén néng chay va ép dun cac thanh phén tuong
ung, va sau do xur ly ché phém nhua thu dugc thanh dang mong mudn nhu bot, vay, hodc

hat.
Ung dung

Ché phém nhua theo mdt phuong 4n cua sang ché c6 @6 chay vuot tri va tron
13n rét it tap chét, va co thé tao ra san phém dugce dac c6 do cong vénh va/hodc bién
dang rat nhé. Do do, ché phém nhua c6 thé dugc sir dung thuén tién dé tao ra bd ndi,
khe cdm CPU, bo phan chuyén mach role, cudn cam, bd phat dong, hop loc gidm tiéng
dn, bang mach dién, con lan ¢ dinh nhiét trong thiét bi OA, hoic cac bo phan twong tu.

Ché phém nhua c6 do chay vugt trdi va co thé han ché xay ra sai hong truyén din do
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tron 14n tap chét, va do d6 c6 thé dugc st dung thuan tién, cu thé 1a dé tao ra bd ndi nhu
b ndi bién dang thp, bude ring hep. Vi du, n6 c6 thé dugce st dung thuan tién dé tao
ra bo ndi bién dang thap, budc rang hep c6 dd dai san phim day di nhé hon 30 mm va

d6 cao san pham nho hon 5 mm.
San pham dugc dic

San pham dugc dic theo mdt phuong 4n cia sang ché dugc dic tu ché phim
nhua theo phuong an cua sang ché duge mo ta ¢ trén, va bao gdbm ché phim nhya duoc
mo ta & trén. Do san phém duoc dac duogc tao ra tir ché phém nhua, c6 thé thu duoc san
phém duoc duc ¢6 tron 13n rat it tap chat va ¢6 do cong vénh va/hodc bién dang rat nho.
Bd noi

B6 nodi theo mdt phuong an cua sang ché dugc dic tir ché pham nhya theo phurong
an cua sang ché dugc mé ta & trén, va bao gém ché phém nhua dugc md ta & trén. Do
bd noi dugce tao ra tr ché phém nhua, c¢6 thé thu duoc bd ndi c6 tron 14n rét it tap chét
va do cong vénh va/hodc bién dang rat nho. Do ¢6 tron 14n rat it tap chat, c6 thé ngin

ngira sai hong truyén dan.

Vi du, bd néi c6 thé c6 d dai san phdm ddy du nhé hon 30 mm va tot hon 1a 20
mm ho#c nhé hon, do rong san phém nhé hon 3 mm va tot hon 13 nhé hon 2 mm, va do
cao san phdm nhé hon 5 mm va tbt hon 1a nhé hon 4,5 mm. Loai bd ndi ¢6 do dai san
phdm diy dt nhé hon 30 mm va d¢ cao san phadm nhé hon 5 mm khéng bi giéi han cu
thé, va vi dy, ¢6 thé 12 bo nbi bién dang thép, budc rang hep, bo nbi ddng truc, bd ndi
microSIM, bd ndi microSD, hodc cac dang tuong tu.

Trong s6 ching, bd ndi bién dang thép, budce ring hep dugc uvu tién. “Bo ndi bién
dang thép, budc rang hep” 1a bd ndi dugce tao ra véi bién dang thép va budc rang hep.
B6 ndi bién dang thép, bude ring hep khong bi giéi han cu thé va co6 thé, vi du, 12 bd

nbi bang v6i bang (con duge biet dén 1a “bd n6i BtoB”), b ndi bang mach in mém déo
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(duoc sir dung dé néi bang mach in mém déo (FPC) va cap det mém déo (FFC), va con
duoc biét dén 12 “bo nbi FPC”), hodc cac dang twong ty. Trong s6 céc bd nbi & trén, bd
nbi bién dang thip, buéc ring hep ma 1a bd ndi bang v6i bang hoic bd nbi bang mach
in mém déo, va c6 khoang cach buge ring b?mg 0,5 mm hodc nhé hon, 0 dai san phém
déy da béng 3,5 mm hodc 16n hon va nhé hon 30 mm, va d§ cao san phém bé‘mg 4,0 mm

hodc nhé hon dugc wu tién.

Phuong phap diic @& thu duoc b nbi khong bi giéi han cu thé, va dé ngan bién
dang hodc céc tinh trang twong tu ¢ bo ndi thu duoc, diéu kién diuc ma khong dé 1ai ung
sudt trong du dugc vu tién lya chon. Dé lam cho 4p suét nap day thip hon va lam cho
ng suit trong du trong bd ndi thu duge thép hon, nhiét do xi lanh cia may dic tdt hon

12 nhiét do bang hodc cao hon nhiét d§ néng chay cua polyeste thom hoan toan.

Nhiét d6 khuén tét hon 14 ndm trong khoang tix 70 dén 100°C. Néu nhiét d6 khuon
1a tir 70 @n 100°C, thi c6 thé ngan khong cho sai hong dong chay xay ra trong khuon
chira d?ly ché phém nhua, va cling c6 thé ngan sy tao thanh nhanh. Vé tbe @6 phun, can
thue hién duc & te do 150 mm/gidy hodc cao hon. Néu tde do phun béng 150 mm/gidy
hoic cao hon, thi c6 thé ngin sy tao ra san pham dugc dic khong day, va c6 thé ngan
sy tang mg suét trong du do 4p sudt nap day qua cao, cho phép thu dugc bd nbi véi do

phing tét.

Trong b6 ndi, sw tron 14n tap chdt duge han ché. Mic @9 tron 1an tap chét dugc
xéc dinh theo cach dugc néu duéi ddy. Cu thé, muc do tron 13n ¢6 thé duge xac dinh
bang sb 1an ma céc cbng bi nghén khi dac bd ndi. Do su nghén cdng xay ra do su tao ra
tap chit trong qua trinh duc, nén néu sy nghén céng khong xdy ra, thi ¢6 thé danh gid 13
sy tron 14n tap chét dugc han ché.

Trong bd ndi, c6 su ngin cong vénh va bién dang. Mitc d6 cong vénh cua bd nbi
dugc x4c dinh theo cach duge néu duédi day. Cu thé, trong bd ndi FPC dugc minh hoa
trén Fig.1, 4§ cao & nhidu vi tri duge biéu thi bai cdc vong tron mau den trén Fig.2 dugc
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do, va chénh léch gifta d6 cao 16n nhit va d6 cao nhé nhat tir mit phang binh phuong
nho nhét duge xac dinh 1a d6 cong vénh. Trong bd nbi theo mdt phwong 4n cla sang ché,

thay d6i vé do cong vénh trudce va sau khi hdi lvu IR duge ngdn ngira.

Trong bd ndi, su tao bot dugc ngin ngira. Bot chi cac bot 16i nho duge tao ra trén
bé mat khi san phdm dugc dic duge dé trong khong khi va chét 16ng c6 nhiét dd cao
trong thoi gian dai. Mirc dd tao bot duoc x4c dinh boi nhiét do bot. Ttc la quan sat béng
mét xem su ¢6 mit hodc khdng c6 mit cua bot trén bé mit cia san phém duoc dac duoc
kep trong 5 phut trong mdy ép nong da thiét 14p & nhiét do xac dinh, va nhiét do cao nhét
ma sb lugng bot di tao ra trd thanh 0 dugc xac dinh 13 nhiét do bot. Nhi€t dd bot cang

cao thi danh gi4 1a chdng tao bot cang nhiéu.

Bo nbi c6 sttc can nhiét vuot troi, vi du, sitc can nhiét nhu duge dénh gia boi do
cimg & nhiét do cao. DY ciing ¢ nhiét do cao dugce danh gia bang cach do nhiét do bién
dang dudi tai trong theo ti€u chuén ISO 75-1, 2.

Vi du thue hién sang ché

Sau déy, sang ché s& duoc giai thich chi tiét hon bang céac vi du duéi day. Tuy
nhién, sang ché khong nén dugce hiéu 12 bi gi¢i han & cac vi du nay.
Vi du tdng hop 1

Monome nguyén li¢u tho, chét xtic tac mubi kim loai ciia axit béo, va chat axyl
hoa dugc néu dudi ddy duge nap vao binh trung hgp duoc trang bi may khudy, cot hdi

lwu, clra nap monome, clra cap nito, va dudng ong giam 4p/xa, va bat dau trao doi nito.

(I) Axit 6-hydroxy-2-naphtoic 0,883 mol (48% mol) (HNA)
(II) Axit 4-hydroxybenzoic 0,037 mol (2% mol) (HBA)
(IIT) Axit 1,4-phenylendicarboxylic 0,46 mol (25% mol) (TA)
(IV) 4,4'-Dihydroxybiphenyl 0,46 mol (25% mol) (BP)

25



43894 26/44

Chét xtc tac kali axetat 150 ppm
Chét xtc tac tris(2,4-pentandionato)coban(Ill) 150 ppm

Anhydrit axetic 1,91 mol (1,04 14n so véi téng duong
luong nhém hydroxyl cua HBA va
BP)

Sau khi nap nguyén liéu thd, nhiét do ctia hé¢ phan (g duoc nang lén dén 140°C
va phan ung dugc cho tién trién trong 1 gio & 140°C. Sau d6, nhiét dd dugc nang 1én
tiép trong didu kién téc dd ting dugce néu trong Bang 1 va ap suét duge giam xudng 10
Torr (tirc 14 1330 Pa) trong 20 phut, va qué trinh tring hop néng chay duge thyc hién
trong khi chung ct axit axetic, anhydrit axetic du, va cac thanh ph?m & nhiét do soi thép
khac. Sau khi momen quay khudy dat gia tri xdc dinh, nito dugc dua vao dé 1am thay
ddi ap suét tir trang thai 4p sut giam, qua 4p suit chuén, va dén trang thai gia ap, va sdn
phém dugc xa tir phdn dudi cta binh tring hop va dugc tao hat dé thu dugc tién chét
polyme & dang hat. Tién chit polyme thu duge duge xur Iy gia nhiét (trung hop pha rin)

trong 3 gio & 300°C trong dong khi nito dé thu dugc polyme muc tiéu.
Vi dy téng hop 2 dén Vi du tong hop 8

Polyme thu dugc theo cach nhu trong Vi du 1, ngoai trir viéc cac loai monome
nguyén liéu thd, lugng st dung (% mol), va tbc d6 tang nhiét do duoc thiét 14p nhu dugc
néu trong Bang 1.
Vi du téng hop 9 dén Vi du tong hop 14

Polyme thu dugc theo cach nhu trong Vi du 1, ngoai trur viéc cac loai monome
nguyén liéu thd, lugng st dung (% mol), va tdc do tang nhiét do duge thiét 13p nhu dugce

néu trong Bang 2.
Lwong chat thing hoa

Luong chét thing hoa dugc do tir thay @bi v& khdi luong & phén trén cia 16 phan
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tng va ¢t hdi luu trong qua trinh tring hop néng chay trong Vi du tbng hop 1 dén Vi

du tdng hop 14. Cac két qua danh gia dugc néu trong Bang 1 va Bang 2.
Do ludng

Nhiét dd néng chay, dd nhét nong chay, va (ham luong) hop phin monome clia
polyeste thom hoan toan ctia Vi du tdng hop 1 dén Vi du téng hop 14 duge do bing cac

phuong phép duge néu dudi day. Cac két qua duoc néu trong Béng 1 va Bang 2.
Nhiét do néng chay

Nho st dung méay phén tich nhiét quét vi sai (DSC, dugc san xult boi
PerkinElmer), do nhiét do dinh thu nhiét (Tm1) quan sat dugc khi polyeste thom hoan
toan duoc gia nhiét tir nhigt do phong trong diéu kién tang nhiét d6 20°C/phut. Sau do,
sau khi giit polyeste thom hoan toan trong 2 phit ¢ nhiét do (Tm1 + 40°C), va sau do
lam mat polyeste thom hoan toan xubng nhiét do phong trong diéu kién gidm nhiét do
20°C/pht, do nhiét o dinh thu nhiét quan st dugc khi polyeste thom hoan toan duogc
gia nhiét tir nhiét do phong trong didu kién ting nhiét ¢ 20°C/phit mt lan nita.

D0 nhdt nong chay

Thiét bi capilograph (dugc san xuét boi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd.) véi 16 c6
dudmg kinh trong 0,5 mm va do dai 30 mm, & 380°C, dugc sir dyng dé do d nhét nong
chay cua polyeste thom hoan toan, theo ti€u chuén ISO 11443, & téc d6 chuyén dich
1000/gidy (d6 nhét nong chay cua Vi du tong hop 4 va Vi du tbng hop 8 duge do & nhiét
do6 350°C).

(Ham lugng) hop phan monome

Hop phan monome dugc tinh bang céach st dung phuong phap sdc ky khi nhiét
phan dugc mo ta trong tai liéu Polymer Degradation and Stability 76 (2002) 85-94. Cu
thé, thiét bi nhiét phan (“PY2020iD” dugc san xuét boi Frontier Laboratories Ltd.) dugc

sit dung dé gia nhiét polyeste thom hoan toan trong sy c6 mat ddng thoi cia
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tetrametylamoni hydroxit (TMAH), do d6 khién cho khi dugc tao ra bdi qué trinh nhiét
phan/metyl hod. Khi nay dugc phén tich bing k¥ thuét séc ky khi (“GC-6890N” dugc
san xuét boi Agilent Technologies Japan, Ltd.) dé tinh chénh 1éch gitta ham lugng cia
don vi cAu tao bit ngudn tir axit 1,4-phenylendicarboxylic va ham lugng cua don vi chu
tao bt ngudn tir 4,4'-dihydroxybiphenyl tir ty 1& giita dién tich dinh do axit 1,4-
phenylendicarboxylic va dién tich dinh do 4,4'-dihydroxybiphenyl.

Vidul

Polyeste thom hoan toan thu dugc trong Vi du téng hop 1 dugc tron véi cac thanh
phan dugc néu dudi day bang cach st dung may €p dun hai tryc vit dé thu dugc ché
phém nhua. Cac diéu kién ép dun 1a nhu dugc néu dudi day. Luong tron cla cac thanh
phén twong tng 13 nhu dugc néu trong Bang 1.

(B) Chét don soi

Soi thuy tinh nghién (soi nghién): “EPH-80M” dugc san xuét boi Nippon Electric Glass
Co., Ltd., dudng kinh sgi 10,5 pm, d6 dai soi trung binh 80 um (gia tri theo chudn murc
cta nha san xuét)

R4u canxi silicat (volastonit): “NYGLOS 8” dugc san xuét boi IMERYS, dudng kinh
soi trung binh 8 wm, do dai soi trung binh 130 pm, ty s6 canh 16)

Gia tri theo chudn mirc ciia nha san xuét dugc dé cép & trén khéc voi gia tri (d0
dai s¢i trung binh theo khdi lugong) dugc do thuc té & ché phém. D0 dai soi trung binh
theo khéi lugng s& dugc 1am rd dudi day.

(C) Chét d6n dang vay
Talc: “Crown Talc PP” dugc san xuit béi Matsumura Sangyo Co., Ltd., ¢& hat trung
binh 10 pm

Mica: “AB-25S” dugc san xuit boi Yamaguchi Mica Co., Ltd., ¢& hat trung binh 25 pm
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Chét thao khuon: Pentaerythritol tetrastearat (dugc san xuét bdi Emery Oleochemicals

Japan Ltd.)
Piéu kién ép dun

Nhiét d6 clia xi lanh dugc tao ra & cira cAp chinh dugc thiét 1ap 1a 250°C va nhiét
d6 cuia céc xi lanh khac déu dugc thiét 14p 14 360°C. T4t ca cac polyeste thom hoan toan

déu duoc cung cip qua cla cAp chinh. Ngoai ra, chit don duoc cung cip qua cira cip
bén.
Vi du 2 dén Vi du 9 va Vi dy so sanh 1 dén Vi du so sanh 6:

Ché phém nhua thu duoc theo cidch nhu Vi du 1, bén canh lugng tron cia cac
thanh phan tuong ing duge néu trong Bang 1.
Vidu 10 va Vi du 11, va Vi du so sanh 7 dén Vi du so sanh 16:

Ché phém nhya thu duogc theo cach nhu Vi du 1, bén canh luong trdn cua cac
thanh phan twong tng dugc néu trong Bang 2.
Do luong va danh gia

Do dai soi trung binh theo khéi luong cia chit don soi trong ché phém nhyua va
c4c tinh chit vét ly khéc nhau va cac tinh chét twong tu cla ché phém nhua dugc do
bang céc phuong phap duge néu dudi day. Cac két qua dugc néu trong Bang 1 va Bang
2.
Do dai soi trung binh theo khéi luong ctia chit don soi

Ché pham nhya dugc nung noéng bang cach gia nhiét 5 g hat ché phdm nhya trong
2 gid & 600°C. Sau khi phan tdn hoan toan cin nung noéng trong dung dich nuéc
polyetylen glycol 5% khéi lugng, dung dich duge chuyén vao dia petri bang thiét bi nho
giot va chit don soi dugc quan st duéi kinh hién vi. Dong thoi, thiét bi do anh

(LUZEXFS dugc san xudt bsi Nireco Corp.) duge st dung dé do do dai so¢i trung binh
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theo khéi luong cia chét don soi. Tt 12 anh hién vi 1ap thé chup mot tram chit don soi
trong cén nung néng dugc chuyén tir may anh CCD sang PC, va thuc hién do bang k¥
thuat xr 1y anh st dung thiét bi do anh. Do dai soi trung binh theo khéi lugng 12 gia tri
trung binh ctia cac gia tri do khi quy trinh ndy dugc 1dp lai mudi 14n dé do x4p xi mot

nghin chét don soi.
D6 nhét néng chay cia ché phim nhya
Thiét bi capilograph mau 1B dugc san xuét boi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd., véi
16 ¢6 duodng kinh trong 1 mm va d¢ dai 20 mm, & nhi€t 4o cao hon tir 10 dn 30°C so
v&i nhiét dd noéng chay cua polyeste thom hoan toan, dugc st dung dé do @6 nhét néng
chay ciia ché phédm nhya, theo tiéu chudn ISO 11443, & toc do chuyén dich 1000/giay.
D6 nhét noéng chay dugc danh gia theo tiéu chi duge néu dudi day.
2 (tbt): 6 nhét néng chay 1a 50 Pa's hodc thap hon.
1 (kém): D9 nhdt ndng chady cao hon 50 Pas.
Nhiét do do 1a nhu dugc chi rd dudi day.
Ché phim nhwa st dung polyeste thom hoan toan cta Vi du tbng hop 1-3, Vi du tbng
hop 5-7 va Vi du téng hop 9-14: 380°C
Ché pham nhya st dung polyeste thom hoan toan cua Vi du tbng hop 4 va Vi du tbng
hop 8:350°C
Tap chét
M4y ép néng hd trg nhiét do cao (“NP-SNH” dugc san xuét boéi Toyo Seiki
Seisaku-sho, Ltd.) dugc st dung @8 tao ra mang (0,5 g/tAm, d6 day mang 100 pm) cia
ché phim nhua. Anh sang ngugc tréng dugc chiéu 1én mang, va kinh lap duge st dung
@8 quan sat s6 lugng tap chét 12 bang 0,3 mm hodc 16n hon. S luong tap chit duogc quan

sat & nim mang (2,5 g) 8 x4c dinh s6 lugng tap chit trén mdi khéi lwong don vi.

30



43894

Céc danh gia duogc thyc hién theo tiéu chi dugc néu dudi day.
2 (t5t): Sb luong tap chat 12 0/g.
1 (kém): S6 lvong tap chét 14 1/g hogc nhiéu hon.

Thir nghiém udn

31/44

Ché pham nhua dugc dic phun trong diéu kién dic dugc néu duéi day dé thu

duoc san phém duoc duc co kich thude 130 mm x 13 mm x 0,8 mm, va do bén ubn, do

bién dang udn khi dat, va modun udn dan hdi dugc do theo tidu chuin ASTM D790.

Céc diéu kién dac

Méy duc: Sumitomo Heavy Industries SE100DU

Nhiét do xi lanh: 370°C (Vi du 1 dén Vi du 7, Vi du 9 dén Vi dy 11, Vi du so sanh 1 dén

Vi du so sanh 5, va Vi du so sanh 7 dén Vi du so sanh 16)
340°C (Vi du 8 va Vi du so sanh 6)

Nhiét do khudn: 80°C

Téc 6 phun: 33 mm/gidy

Ap suét dugc duy tri: 50 MPa

Céac danh gid dugc thyc hién theo tiéu chi dugc chi rd dudi day.

Do bén ubn

2 (tbt): Do bén udn duge mo ta & trén bang 160 MPa hodc cao hon.

1 (kém): D6 bén ubn duge md ta & trén thap hon 160 MPa.

Do bién dang udn khi dat

2 (t6t): Db bién dang ubn khi dirt dugc md ta & trén bang 2,4% hodc cao hon.

| (kém): D9 bién dang udn khi dut duge md ta & trén thap hon 2,4%.
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Modun ubn dan hoi

2 (t6t): Modun udn dan hdi dugc md ta & trén bang 12.000 MPa hogc cao hon.
1 (kém): Mddun ubn dan hdi duge mo t & trén thip hon 12.000 MPa.

Nhiét d6 bién dang duéi tai trong

Ché phidm nhwa duge dic phun trong diéu kién dac dugc néu duési day dé thu
duoc san phém dugc dtc c6 kich thude 4 mm x 10 mm x 80 mm, va nhiét do bién dang

duéi tai trong duge do theo tiéu chudn ISO 75-1, 2.
Céc diéu kién duc
M4y duc: Sumitomo Heavy Industries SEI00DU

Nhiét d6 xi lanh: 370°C (Vi du 1 dén Vi du 7, Vi du 9 dén Vi du 11, Vi du so sénh 1 dén

Vi du so sénh 5, va Vi du so sanh 7 dén Vi du so sanh 16)
340°C (Vi du 8 va Vi du so sanh 6)
Nhiét d6 khuon: 90°C
Tbc d6 phun: 33 mm/gidy
Ap suét duoc duy tri: 50 MPa
Céc danh gia dugc thue hién theo tiéu chi dugc chi 1o dudi day.
2 (tét): Nhiét do bién dang dudéi tai trong duge mo ta & trén 12 260°C hodc cao hon.
1 (kém): Nhiét do bién dang dudi tai trong dugc mo ta ¢ trén thép hon 260°C.
Nhiét do bot

Ché pham nhya duge duc phun trong diéu kién duc dugc néu dudi day dé thu
duoc san phém dugc dac c6 kich thude 12,5 mm x 120 mm x 0,8 mm. 30 san phém
dugc dac nay dugc ngdm trong diu silicon & nhiét do xac dinh, dugc ria béng chét téy

rira, va duogc 1am kho tu nhién, sau d6 duoc thdm dinh bang mit xem bot c6 dugc tao
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thanh trén bé mit cta san phém hay khong. Nhiét do bot dugc xac dinh 1a nhigt do thép

nhit ma sé lugng bot bang 0 trong s6 30 san phim duge duc.
Cac diéu kién duc
May dac: Sumitomo Heavy Industries SE100DU

Nhiét d6 xi lanh: 370°C (Vi du 1 dén Vi du 7, Vi du 9 dén Vi du 11, Vi du so sanh 1 dén

Vi du so sanh 5, va Vi du so sanh 7 dén Vi du so sanh 16)
340°C (Vi du 8 va Vi du so séanh 6)

Nhiét dd khudn: 90°C

Tbc d6 phun: 33 mm/gidy

Céc danh gid duogc thyc hién theo tiéu chi dugce néu dudi day.

2 (tét): Nhiét 36 bot dugc dé cp O trén 1a 260°C hodc cao hon.

1 (kém): Nhiét d6 bot dugc dé cap & trén thap hon 260°C.

Do cong vénh ctia b ndi FPC

Ché phdm nhwa duge dic phun (cbng: cbng dudng hdm; kich thude cong: $0,4
mm) trong diéu kién dtc duoc néu duéi day dé thu duoc bd ndi FPC véi kich thuée téng
thé 17,6 mm x 4,00 mm x 1,16 mm, khoang cach buéc rang 0,5 mm, 30 156 chébt x 2 chét,

va voi d6 day nhd nhét 0,12 mm, nhu dugc minh hoa trén Fig.1.
Céc diéu kién dtc
M4y duc: Sumitomo Heavy Industries SE30DUZ

Nhiét do xi lanh: 370°C (Vi du 1 dén Vidu 7, Vi du 9 dén Vi du 11, Vi du so sénh 1 dén

Vi du so sanh 5, va Vi du so sanh 7 dén Vi du so sanh 16)
340°C (Vi du 8 va Vi du so sanh 6)
Nhiét dd khudn: 80°C
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Téc dd phun: 200 mm/gidy
Ap suét dugc duy tri: 50 MPa

Bo ndi thu duge duge dit nghi trén ban nam ngang, va d§ cao ctia bg ndi duoge
do bing thiét bi do anh Quick Vision 404 PROCNC dugc san xuét béi Mitutoyo. Khi
thuc hién, d6 cao dugc do & nhidu vi tri duoc biéu thi bdi cac vong tron mau den trén
Fig.2, va chénh léch gifta do cao 16n nhét va o cao nho nhit tir miit phing binh phwong
nhé nhét dugc xac dinh 13 6 cong vénh. DY cong vénh dugce do trude va sau khi hoi luu

IR duogc thuc hién trong céc diéu kién duoc néu dudi day.
Piéu kién hdi luu IR
Thiét bi do: Thiét bi hin dong mat han 16n RF-300 (st dung méy gia nhiét hong ngoai
xa) dugc san xudt boi Japan Pulse Laboratories
Tbc dd cAp mau: 140 mm/gidy
Thoi gian qua 16 hdi lwu: 5 phat
Diéu kién nhiét d6 khu vuc gia nhiét so bo: 150 °C
Piéu kién nhiét do khu vye hdi luu: 190 °C
Nhiét o dinh: 251 °C
Céac danh gia duogc thuc hién theo tiéu chi duge néu dudi day.
Trude khi hoi lwu IR
2 (tbt): B0 cong vénh dugc md ta & trén bang 0,03 mm hodc nho hon.
1 (kém): P9 cong vénh duge mo ta & trén 16n hon 0,03 mm.
Sau khi hdi luvu IR
2 (tbt): Po cong vénh dugc md ta & trén bang 0,07 mm hodc nho hon.

1 (kém): Do cong vénh dugc mo ta & trén 16n hon 0,07 mm.
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Luong bién dang cuia bo ndi FPC

Chénh léch gitta d0 cong vénh trudc va sau khi hdi luu duge do bang phuong
phap dugc d& cap & trén dugce x4c dinh 1a lugng bién dang cua bd ndi FPC. Cac dénh

gia dugc thuc hién theo tiéu chi dugc néu dudi day.

2 (tbt): Luong bién dang dwgc mo ta & trén bang 0,04 mm hozc nhé hon.
1 (kém): Luong bién dang dugc md ta & trén 16n hon 0,04 mm.

Ap suét nap dAy thip nhét ctia bo ndi FPC

Ap suét nap day phun thAp nhét ma thu dugc san phdm dugce dic t6t khi dtc phun
b ndi FPC trén Fig.1 duoc do 1am 4p suét nap ddy thip nhét. Céc danh gid dugce thuc

hién theo tiéu chi dugc néu dudi day.

2 (t6t): Ap suét nap day thip nhat dwgc md ta & trén bang 110 MPa hoc thip hon.
1 (kém): Ap suét nap day thap nhat dugc mo ta & trén cao hon 110 MPa.

bo bn dinh dac va trdn 13n tap chét trong san phém dugce duc: nghén céng

Khuoén duge minh hoa trén Fig.3 dugc sit dung dé thyc hién cac danh gia qua
trinh duc trong cac diéu kién dudi day.
Cac diéu kién duc
Khuon: Kiéu cdng duong him, duong kinh cdng 0,1 mm, dtc kép (phun ddng thoi vao
hai khuén c6 cing hinh dang)

Nhiét do xi lanh: 370°C (Vi du 1 dén Vidu 7, Vi du 9 dén Vi du 11, Vi du so sénh 1 dén

Vi du so sanh 5, va Vi du so sénh 7 dén Vi du so sanh 16)
340°C (Vi du 8 va Vi du so sanh 6)
Nhiét 6 khuon: 80°C

Téc d6 phun: 33 mm/gidy

35



43894

36/44

Ap suét dugc duy tri: 50 MPa
S6 mé phun: 360 mé phun

Do on dinh duc va su c¢6 hodc khong tron 14n tap chat vao san pham dugc duc

dugc danh gia theo tiéu chi duge néu dudi day.
2 (d% dn dinh dGc vuot troi, rat it tap chét): Nghén cdng khong xay ra.

1(d% 4n dinh dbc kém, nhiéu tap chét): Nghén céng x4y ra mot 14n hoic nhiéu 1an.
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Bang 1
Vidu | Vidu {Vidy {Vidu | Vidu | Vidu]Vidu | Vidy | Vidu {viduso]Viduso}viduso}Viduso|Vidusolviduso
1 2 3 4 5 6 7 8 g |sdnh1]sinh2 |sénh3 {sdnh4 | sdnh5 |sdnh6
S ] ] ] ] M e B E ] R e e e e
HNA wmol | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 40 | 60 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 40 | 60
Hop phén vea 1%mo | 21 21 21 21 21 21 6] 6] 21 21 21 2121461ce
(’fk}%,"%"]s‘f} TA wmol | 25 | 26 1 25 | 25 | 25 | 25 | 27 | 17 | 25 | 25 | 25 | 25 1 25 | 27 | 17
dung) BP wmol | 25 | 25 | 25 1 25 1 251 251 27 ] 17 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 271 | ©7
Polyeste Téng wmol | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 00 | 100 | 100
T40-200°C | Ciontt | 0.6 | 0.6 | 0.6 1 06 ] 06 1 061 06 ] 06 | 06| 06 | 06 | 06 | 04 | 06 | 086
thom | véc a8 tang :
hoan whietds | 200-270°C [cindt | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T ] 061 1 1
to3n 270-360°C | -on | 05 ] 051 051 05 ] 051 t Jor5] 051 051 05 ] 051 151 1,5 15 15
Luong san phdmthinghoa | setiwm| 1.6 1,8 16 16 1,6 1,9 18 1,9 1,6 1,6 16§ 26 2,5 25 24
"Nihigt 85 nong chay "C | 348 | 348 | 248 | 348 | 348 | 348 | 247 | 218 | 348 | 348 | 348 | 349 | 348 | 348 | 317
B9 nhdt nang chay Pa's ] 0 | 9 | 9 9 1 91 111 10] 1] 9] 911 o ] 1] 9] 9
Chénh tich gilla ham lweng TAYA | o 1) | 0102 | 0,102] 0,102 0,102 0,102 0,121} 0,115] 0,125] 0,102] 0,102} 0,102} 0,167 0,173 ] 0, '
hamivong BP d ? ’ d d d g d d ’ d 4 d L1591 0,173
Foneste omhoantoan | wwawen | 67,2 | 67,0 | 77,2 | 69,7 | 64,7 | 67,7 | 61,7 | 67,7 | 59,7 | 19,7 | 547 67,7 ] 677 ] 67,7 | 617
Soinghien  Jwwwm] 15 | 101 5 | 5 | 8 | 10 ] 10 ] t0 f 10 0] 151101 10 0] 10
RAu
capxi Sy
Chét dén siicat
Mica  |weswm ] 17,5] 22 | 175] 25 | 32 | 22 | 22 | 22 10 22 | 22 | 22 | 22
Tale 30 g 30
Tong chatddn | o | 32,5 | 32 | 225] a0 | 35 | 32 | 32 | 32 | 40 | 20 32 | 32 | 32 | a2
p Pentaerythrit
Chétthdo |0/ atra- |swssen | 03 | 03 | 03| 03 | 03| 03| 03 | 03 | 03| 03| 03|03 o3fos]os
stearat
Tong wemors ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
bodai ih"gi“,i‘f‘l?ng‘"hm“ wm | 100 ] 100] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100} 100 | 100 ] 100 | 100 | 100
D6 nhét nong chay — 2 | 2 | 2 2 | 2| 21 21 2] 2] 2] 2] 212132 )
ché Tap chét - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
ohdm D bén udn - 2 | 21 21 21 21 212 2 1 21 2] 21 21 2 2 | 2
hya i
" Modunundanhdi | — | 21 21 21 2 2 22 2]2]2)2]2]2]2]:
Do biéndangubnkhidit | — 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Nretdobiéndangduciiall _ | | 2 f 2 f 2| 2| 22|22 2]2]2|2|2]?
Nhi&t 46 bot - 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 2]2121?7:2
D6 cong vénh cda bé néi
FPC(wockhihdiy | — | 2 | 2| 212 2] 2]72 2 B N N
D6 cong vénh cda bd nbi
EPC (sau khi héi lru) - 21 2] 2] 2 2| 2| 2] 2] 2 1 2| 2 2] 2] 2
s A ~la2l a2l 2l 2l 22zl 1t l2)2]2]2]:2
Ap sustnap d3y thip nhitcla)
e 2l 2t 21 2212221} 2|2 1 2] 2] 2] 2
Nghén céng - 2 | 2 | 2 2 2 | 2 1 21 2| 2] 212 1 1 1 1
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Béang 2
Vidu | Vidy [Viduso|Viduso|Viduso Viduse]Viduso}Vidyso|Viduso|Viduso|Viduso]Viduso
10 11 sinh7 | sinh 8 | sanh9 sanh 10 | sach 11 | sinh 12 | sinh 13 sanh 14 § sinh 15 | sdnh 16
Vi du tong | Vi dy tong | Vi du téng | Vi du téng | Vi du thng | Vi dw tong| Vi dy téng | Vi du tong Vi dy téng Vi dy tong |Vi dy ting | Vi du tng
hop1 | hopt | bep® | hop10 | hop1l | hopi2 | hop13 | hop14 | tep! | hopl | hopt |} hept
] HNA wmot | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 43 | 48 | 48 | 48 | 48
';3;% 5&? HBA %mol | 2 | 2 2 2 2 2 | 2 2 2 2 2 | 2
(rong st TA wmot | 25 | 25 ] 25 | 25 | 25 ] 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
dung) BP wmot | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 ] 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
Tongchétdon| %mo | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100
Polyeste i 140-200°C | *cenct | 06 | 06 | 069 ] 04 | 08 ] 03 | 089) 04 ] 06 | 06 | 06 | 08
:‘";’ e dating 002701 [-oemt | 1 | 1 |09 1,3 | toa] 1+ Joslos| 1+ [ 1T 1]
tga: 270-360°C |conit | 05 ] 05 ] 068] 04 ] 03] 07 | 046} 1,291 05| 05 ] 05| 05
Lugng san phdm thing hoa swsno | 1,8 1,8 24 2,6 2,5 2,7 2,5 29 1,6 1,6 1,6 1,6
"Nnit @8 néng chay °C | 348 | 348 | 348 | 340 | 349 ] 348 | 347 | 349 | 348 | 348 | 348 | 348
B9 nhot néng chiy Pass | 9 9 10 ] 9 12 ] 11 ] 12 9 9 9 9 9
Chénnléch oiabamiong TAV: | gomat | 0,102 0,102 0,171 | 0,172] 0,167 | 0,188 0,165 0,217 | 0,102] 0,102 0,102 0,102
Polyeste thom hoan toan v | 62,7 1 597 1 6771 67,71 677 1 677 677] 67,7] 69,7 | 647 ] 592 | 817
Soi nghign o 10 10 10 10 10 10 1] 17.5 3 3
R4u
cand Py 10 10
silicat
Chitdsén
Mica swsions | 22 22 | 221 22 | 22} 22 f 22 | 30 | 1725]3715] 15
Tale R 30
Thngcnatdon | weswew | 32 | 40 | 32 | 32 § 32 | 32 | 82 | 32 | 30 | 35 | 405} 18
Chétthd Pentaerythrit
Kkhuon ° oltetra- | sesws | 03 1 03] 03 03} 03| 03| 03] 03] 03] 03] 03]} 03
stearat
Téng weiwra | 100 ] 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100
D dai sei trung binh theo
kndi rong um | 12 | 12 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
DG nhot néng chiy - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
; Tap chét o 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
oo B0 bén uén — | 2 | 221 21 212 ] 2121 2]2]2]?2
nhwa
Médun ubn dan hdi s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
D6 bién dang ubn khi dit - 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
Nhiét a6 bittérg ggng dwéi tai _ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Nhiét d6 bot — 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P4 cong vénh cla bd néi
Engea o B B B B B B I L L R N
D6 cong vénh clia b néi
FPC (sau khi hi lru) - 2l 2| 22222} 2]2]1]2]1
D4 bich dang e ~ 22222222 2|2]2]:
Ap sustnap day thdp nhatcla -
8 o FPL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
Nghén céng — 2 2 1 1 1 i 1 1 2 2 2 2

Nhu duge chi ra trong Bang 1 va Bang 2, ché phim nhwa thu dugc tir cac vi du

¢6 d6 chay vuot troi. Ngoai ra, do st dung polyeste thom hoan toan trong d6 han ché su

tao chit thing hoa tai thoi diém phan tmg tring hop, nén c6 trén 13n rat it tap chat. Bo

ndi duoc tao thanh tir ché pham nhya nay c6 stc can nhiét vuot trdi, do cong vénh

va/hoic bién dang rat nho, va cling chong tao bot.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim nhya bao gdm (A) polyeste thom hoan toan, (B) chét dén s¢i va (C)

chit don dang vay, trong do:

(A) polyeste thom hoan toan chira, 1a thanh phin cau tao co ban, cac don vi chu
tao tir (I) dén (IV) dwoc néu dudi day, sao cho, tinh theo tht ca cac don vi ciu tao, ham
lwong cua don vi cdu tao (I) ndm trong khoang tir 40 dén 75% mol, ham lugng ctia don
vi clu tao (II) nim trong khoang tir 0,5 dén 7,5% mol, ham lugng cua don vi cAu tao
(IIT) ndm trong khoang tir 8,5 dén 30% mol, va ham lugng cta don vi céu tao (IV) nam
trong khoang tir 8,5 dén 30% mol, va chénh léch gitta ham lugng cta don vi cdu tao (IIT)

va ham lugng cta don vi chu tao (IV) bang 0,150% mol hozc thap hon;

ham luong cuia (A) polyeste thom hoan toan nam trong khoang tir 57,5 dén 80%

khéi luong;

ham lugng cua (B) chét don soi nam trong khoang tir 1,5 dén 15% khéi lugng

tinh theo toan b ché phém nhua;

ham luong ciia (C) chat don dang vy nim trong khoang tir 12,5 dén 35% khoi

luong tinh theo toan bd ché phim nhya;

tdng lwong cua (B) chét don soi va (C) chit don dang vay nim trong khoang tir

20,0 dén 42,5% khéi luong tinh theo toan bd ché pham nhya; va

6 dai soi trung binh theo khéi lvgng ciia (B) chat don soi nhd hon 200 pm:
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[Cong thuc hod hoc 1]

T
(n —=o C—
0 O

(i) --é‘:—@—ém
(V) —0- @ —0—

2. Ché phim nhya theo diém 1, trong d6 tong ham lugng cia cac don vi chu tao (I),
(1), (I11) va (IV) 1a 100% mol tinh theo tAt ca cac don vi cdu tao trong (A) polyeste thom

hoan toan.

3. Ché pham nhua theo diém 1 hoic 2, trong d6 (B) chit don s¢i bao gbm soi thuy
tinh nghién.

4. Ché phim nhwa theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 (C) chét
don dang vay bao gém mot hodc nhiéu chit dugc chon tir nhém bao gé)m talc va mica.
5. Ché phdm nhua theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, dé str dung trong

viéc san xuat bd nodi.

6. San phim dugc dic bao gdm ché phdm nhya theo diém bat k¥ trong céc diém tir
1 dén 4.
7. B6 ndi chtra ché phim nhua theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong

d6 bo ndi nay co do dai san phém day di nho hon 30 mm va dd cao san pham nhd hon

5 mm.
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8. Bo nbi theo diém 7, trong d6 bo nbi nay 13 bd ndi c6 bién dang thép, budc rang
hep.
9. Bo ndi theo diém 7 hodc 8, trong do:

khoang cach budc rang b%ng 0,5 mm hoéc nhé hon;
do dai san phém d?ly da b::ing 3,5 mm hodéc 16n hon;
dd cao san phém béng 4,0 mm hoac nho hon; va

b0 ndi 1a bd ndi c6 bién dang thap, bude rang hep 1a bd ndi bang v6i bang hodc

b6 ndi bang mach in mém déo.
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