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(57) Sang ché dé cap dén ché pham silicon c6 thé luu hoa. Ché phdm nay bao gdm: (A)
nhya silicon ¢c6 nhom chirc epoxy c6 cac nhom hydrocacbon thom hoa tri mot; (B) silicon
¢6 nhom chirc epoxy c6 cac nhém hydrocacbon thom hoa tri mét; va (C) chat khoi mao
quang cation. Ty chon, ché phidm con bao gém (D) silicon c6 nhom chic epoxy khong
chtra cac nhom hydrocacbon thom hoéa trj mot. Ché pham nay c6 kha ning luu héa vuot
troi bang birc xa UV, va bang qua trinh gia nhiét, thuong tao thanh san pham luu hoa c6 do

trong suot va cac ddc tinh co hoc vuot troi.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén ché pham silicon c6 theé luu hda va san pham luu héa cua

ché phim nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Silicon c6 nhém chirc epoxy duoc st dung cho cac ché pham silicon ¢6 thé luu
héa ma c6 thé dugc luu hoa béng cach chiéu xa tia cuc tim (“UV?”). Vi duy, Tai liéu sang
ché 1 boc 16 ché phém silicon ¢6 thé lru héa bao gdm: nhya silicon ¢6 nhém chire epoxy
dwoc  biéu  dién  bang cong thtc don  vi  trung  binh:
(R3Si0112)i(R2S102)ii(RSi0372)iii( SiO4n)iv, trong d6 mdi R 1a nhém hiru co duoc lwa chon
doc 1ap tr nhém hydrocacbon béo hoa tri mot Ci.6, nhdm hydrocacbon thom hoéa tri mot
Cs-10, va nhém hiru co duge thé bang epoxy hoéa tri mét; 0<i<0,4, 0<ii<0,5, 0<iii<l,
0<iv<0,4, 0,1<ii/iii<0,3, i-+ii+iii+iv=1, nhwa c6 khéi lvong phan tir trung binh theo sb
lwong don vi 1 it nhit khoang 2.000, it nhit khoang 15% mol ctia nhém hitu co 12 nhém
hydrocacbon thom héa tri mot Cs.10, va khoang tir 2% dén 50% mol cta don vi siloxan
c¢6 nhém hitu co duge thé epoxy; oligome silicon ¢6 nhém chirc epoxy duogc biéu dién
bang cong thirc tong quat: R”R’2Si0(R’2Si0)vSiR’2R”, trong d6 mdi R’ 1a nhém Cig
alkyl, mdi R” 12 nhém hitu co duge thé bang epoxy, “v” 1a 0 hodc sb nguyén duong; va
chat khoi mao quang cation, trong d6 ché phdm c6 thé dugc luu hoa bang cach chiéu xa
tia UV.

Tuy nhién, ché phim silicon c6 thé luu héa nhu vay c6 mot van dé 1a ché phim
nay khong dugce luu héa du, hodc san phém da luu hoa c6 do trong subt va dic tinh co
hoc kém.

Do d6, c6 mong muén phat trién ché phim silicon c6 thé luu héa voi kha nang
xur ly Iuu hoéa vuot trdi béng buc xa UV, va béng qué trinh gia nhiét, dé tao thanh sén

bhém luu hoa c6 do trong subt va cac dic tinh co hoc tét.

[Danh sach tai liéu trich dan]: Tai liéu sdng ché
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Tai liéu sang ché 1: Cong bd don xin cép bang séng ché Hoa Ky s6 2014/154626
Al

Ban chit ky thuit ciia sing ché
[Vén dé k¥ thuat]

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét ché phdm silicon c6 thé Iuu hoa véi kha nang
xtr 1y Iuu héa vuot trdi hon bing birc xa UV, va bing qua trinh gia nhiét, dé tao thanh
san phém luu héa c6 do trong subt va cac dic tinh co hoc tdt. Muc dich khac cua séng
ché 1a d& xuét san phim luu hoa co tinh két dinh/kha ning két dinh, d6 trong sudt va cac

dac tinh co hoc vuot troi.
[Giai phap cho van d&]
Ché phim silicon c6 thé luu héa theo sang ché bao gém:

(A) nhuya silicon c6 nhdm chirc epoxy duoc biéu dién bang cong thirc don vi trung binh

sau day:
(R13810112)a (R128i0212)p (R1Si031)c (SiO42)a

trong 46 mdi R! 12 nhém hitu co giébng nhau hozc khéc nhau duge chon tir nhém
hydrocacbon béo hoa tri mdt Ci.6, nhém hydrocacbon thom hoéa tri mot Ce.10, va nhém
hitu co duge thé bang epoxy hoa tri mot, véi diéu kién 14 it nhat khoang 15% mol trong
téng s6 R! 14 cac nhém hydrocacbon thom hoa tri mot Ce-10; va "a", "b", "c" va "d" 1a
cac sb thoa man céc diéu kién sau: 0<a<0,4, 0<b<0,5, 0<c<1, 0<d<0,4, 0,1<b/c<0,6, va
a+b+ct+d=1; va khoang tir 2% dén 30% mol trong tbng sb don vi siloxan c¢6 cac nhém

hitu co duoc thé b%xng epoxy hoa tri mot;
(B) silicon ¢6 nhém chirc epoxy dugc biéu dién bang cong thirc tong quét sau day:
X1-R%8i0(SiR%0)mSiR%-X!

trong 46 mdi R? 1a nhom hitu co gidng nhau hodc khdc nhau dugc chon tir nhém
hydrocacbon béo hoa tri mdt C1.6 va nhém hydrocacbon thom hoa tri mot Ce-10, v61 diéu
kién 12 it nhét khoang 10% mol trong tong sé R? 1a cac nhém hydrocacbon thom héa tri
mét Ce.10; mdi X' 1a nhém giéng nhau hodc khac nhau dugc chon tir nhém hitu co dugc
thé bing epoxy héa tri mot va nhém siloxy c6 nhém chirc epoxy duoc biéu dién bang

cong thirc tong quét sau day:
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X2-R3,Si0(SiR*0)xSiR*-R*-

trong d6 mdi R3 1a nhém hydrocacbon béo hoa tri mot Ci-6 gidng nhau hozc khac nhau;
R* 13 nhém Ca-6 alkylen; X? 1a nhoém hitu co dugc thé bang epoxy hoa tri mdt; va "x" 13

s6 ndm trong khoang tir 0 dén 5,

va "m" 1a s6 nim trong khoang tir 5 dén 100, v6i lugng nam trong khoang tir 5% dén

40% khéi lugng trén tong khéi rong clia cac thanh phan (A), (B) va (C); va

(C) chat khoi mao quang cation, véi lugng nam trong khoang tir 0,2% dén 2% khéi

luong trén tdng khéi lugng clia cac thanh phan (A), (B) va (C).

Theo cac phuong an khac nhau, nhém hitu co dugc thé bang epoxy hoéa tri mot
trong thanh phan (A) 1a nhém dugc lya chon tir nhém glyxidoxyalkyl, nhém 3,4-
epoxyxyclohexylalkyl va nhom epoxyalkyl.

Theo cac phuong an khac nhau, nhém hiru co dugc thé bang epoxy hoa tri mot
trong thanh phan (B) 1a nhém duoc chon tir nhém glyxidoxyalkyl, nhom 3,4-
epoxyxyclohexylalkyl va nhom epoxyalkyl.
Theo cac phuong an khéac nhau, ché pham silicon c6 thé luu hoa con bao gom:
(D) silicon c6 nhom chirc epoxy dugc biéu dién bang cong thirc tdng quat sau day:
X1-R3Si0(SiR*0),SiR3,-X!
trong d6 mdi R? 1a nhém hydrocacbon béo hoéa tri mot Ci.6 gidng nhau hodc khic nhau;
mdi X! 1a nhém giéng nhau hodc khac nhau duoc chon tir nhém hitu co duge thé béng
epoxy hoa tri mdt va nhém siloxy c6 nhém chirc epoxy duoc biéu dién bang cong thirc
tbng quat sau day:
X2-R3,Si0(SiR*0)xSiR3,-R*-
trong d6 moi R? 1a nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci.6 giéng nhau hodc khac nhau;
R*1a nhém Ca.6 alkylen; X? 1a nhom hitu co duge thé béng epoxy hoa tri mot; va "x" 1a
s6 nam trong khoang tir 0 dén 5,
va "n" 12 s6 nim trong khoang tir 0 dén 10, v6i lwong nam trong khoang tir 0,1% dén

10% khéi lugng trén tdng khéi lwong ciia cac thanh phan (A), (B),(C) va (D).
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Theo cac phuong an khac nhau, nhém hitu co dugc thé bang epoxy hoa tri mot
trong thanh phan (D) 1a nhém dugc lya chon tr nhém glyxidoxyalkyl, nhém 3,4-
epoxyxyclohexylalkyl va nhém epoxyalkyl.

Theo cac phuong 4n khéc nhau, ché phim silicon ¢6 thé luu héa con bao gbm:
(E) chit xuc tac két dinh, v6i luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 5% khdi lugng trén
téng khéi lwong cia cac thanh phan (A), (B), (C) va (E).

Theo cac phuong an khac nhau, ché phim silicon ¢6 thé luu héa con bao gdm:
(F) chit cam quang, vi lwgng nam trong khoang tir 0,001% dén 0,1% khdi lugng trén

tdng khéi lrong cua cac thanh phan (A), (B), (C) va (F).

Theo cac phuong an khéc nhau, ché pham silicon c6 thé luu héa con bao gbm:
(G) ruou, v6i luong nim trong khoang tir 0,01% dén 10% khéi luong trén téng khi

lwong ciia cac thanh phan (A), (B), (C) va (G).

Theo céc phuong 4n khac nhau, ché pham silicon c6 thé Iuu hoa con bao gom:
(H) chat don v co, véi luong ndm trong khoang tir 1% dén 95% khéi luong trén tong

khdi lwong cta cac thanh phan (A), (B), (C) va (H).

San phim luu héa theo sang ché thu dugc bang cach luu hoa ché pham silicon c6

thé Iuu héa duge mo ta trén.
[Hiéu quéa ctia sang ché]

Ché phém silicon c¢6 thé hru héa theo sang ché ¢6 kha nang xir Iy luu héa vuot
troi bang birc xa UV, va bang qué trinh gia nhiét, dé tao thanh san phdm luu hoa c6 do
trong sudt va cac dic tinh co hoc vugt troi. Trong khi d6, san phém luu héa theo sang
ché c6 tinh két dinh/kha nang két dinh, d6 trong subt va dic tinh co hoc vuot troi.

MO ta chi tiét sang ché

Thuat ngit “su bao gdm” hoc “bao gdm” dugc st dung trong ban mo t ndy theo
nghia rong nhat ctia ching dé thé hién ¥ nghia va bao ham cac khai niém “su gdm ¢6”,
“gém c6”, “vé co ban gém” va “gém”. Viéc st dung “vi du 137, “vi du”, “nhu 1a” va
“odm c6” dé liét ké cac vi du minh hoa khong chi gi¢i han & céc vi du dugc liét ké. Do
do, “vi du” hodc “nhu 14" ¢ nghia 1a “vi du, nhung khong chi gii han ¢” hodc “nhu Ia,
nhung khong chi gigi han ¢” va bao ham cac vi du tuwong ty hodc twong duong khac.

Thuat ngit “khoang” nhu dugc st dung trong ban md ta nay dung dé bao ham hodc md
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ta nhitng bién thién nho trong cac gia tri sd duge xac dinh bang phan tich sir dung cong
cu hoac la két qua cia viéc xur ly mau. Céc bién thién nhé nhu vay co thé theo thir tu 1a
+0-25, +£0-10, +0-5, hoac +0-2,5,% céc gia tri sb. Hon nita, thuét nglt “khoang” 4p dung
cho ca gia tri s6 khi dugc lién két véi pham vi gid tri. Hon nita, thuat ngit “khoang” c6

thé 4p dung cho cac gia tri sO ngay céa khi khong dugc n€u mot cach ro rang.

No6i chung, nhu dugc sir dung trong tai li€u nay, dau gach ndi “-” hodc diu gach
ngang “—" trong pham vi gid tri 1a “dén” hodc “cho dén”; “> 1a “trén” hodc “16n hon™;
“>> 13 “it nhét 13" hodc “16n hon hodc bang™; “<” 1 “dudi” hodc “nhd hon”; va “<” 14
“|¢n nhat 12 hodc “nho hon hodc bing”. Trén co s tinh doc 1ap, mdi don sang ché trong
sb cac don dang ky sang ché, bing sang ché va/hodc cong bd don ding ky sang ché da
néu, duogc két hop trong ban md ta ndy mot cach rd rang bang cach vién dan toan bd

trong mot hodc nhidu phuong 4n khong gi6i han.

Cén phai hiéu ring céc yéu ciu bao hd kém theo khong giéi han & céc hop chat,
ché phdm hodc phwong phép riéng biét va cu thé dugc md ta trong phan mé ta chi tiét,
ma c6 thé khac nhau gitra cic phuong 4n cu thé niam trong pham vi ctia cac yéu ciu bao
ho kém theo. Dbi v6i nhom Markush bt ky dwa vao ban mé ta nay dé mé ta cac dic
tinh k¥ thuat hodc khia canh cu thé ctia cac phuong an khac nhau, can phai hiéu ring
cac két qua khac nhau, dac biét va/hodc khong mong do1 ¢ thé thu duoc tir mdi thanh
vién cuia nhém Markush twong tmg doc 14p véi tt ca cac thanh vién Markush khac. Mbi
thanh vién cua nhém Markush c6 thé duoc dua vao mét cach riéng 1é va hoic két hop
va cung cép hd trg day du cho cic phuong an cu thé trong pham vi clia cac yéu cau bao

ho kém theo.

Cﬁng can hiéu rang phém vi va pham vi phu bat ky duoc dwa vao dé mo ta cac
phwong 4n khac nhau ctia sang ché nay mot cach doc 1ap va mot cach két hop déu nam
trong pham vi cua céc yéu cAu bao hd kém theo, va duoc hiéu 1a mo ta va du dinh tat ca
cac pham vi bao gdm céc gia tri tong va/hodc phan s6 trong d6, ngay ca khi cac gid tri
d6 khong duoc viét ro rang trong ban mo ta ndy. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
Iinh vuc k§ thuat nay c6 thé d& dang nhan ra ring cdc pham vi va pham vi phu duoc liét
ké mo ta ddy du va tao kha ning cho cac phuong 4n khic nhau cia sang ché, va céac
pham vi va pham vi phu nhu vy c6 thé dugc mo ta thém thanh cac phan nira, phan ba,
phﬁn tu, phén nam c6 lién quan, v.v.. Nhu 1a mét vi du, pham vi “tr 0,1 dén 0,9 c6 thé

duoc phan dinh thém thanh mot phan ba phia dudi, tirc 1a tir 0,1 dén 0,3, mot phan ba

5
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khoang gifra, ttc 12 tir 0,4 dén 0,6 va mot phan ba phia trén, tirc 14 tir 0,7 dén 0,9, mot
cach doc lap va mot cach két hop nim trong pham vi ctia cac yéu ciu bao ho kém theo
va ¢6 thé dugc dua vao mét cach doc 1ap va/hodc mot cach két hop va cung cép hd tro
dly du cho cac phuong 4n cu thé trong pham vi ciia céc yéu cau bao ho kém theo. Ngoai
ra, d6i v6i thuat ngit xac dinh hodc sira ddi pham vi, nhu 1a “it nhat”, “I6n hon”, “nhd
hon”, “khéng 16n hon” va cac dang tuong tu, can phai hiéu rang thuat ngit ndy bao gém
cac pham vi phu va/hodc gi6i han trén hodc duéi. Vi du khic, pham vi “it nhét 10” vén
di gdm ¢6 pham vi phu it nhat tir 10 dén 35, pham vi phu it nhat tir 10 dén 25, pham vi
phu tir 25 dén 35, v.v. va mdi pham vi phu c6 thé duoc dua vao mot cach doc 1ap va/hodc
mdt cach két hop va cung cip hd trg ddy du cho cac phwong 4n cu thé trong pham vi cia
cac yéu ciu bao ho kém theo. Cubi ciing, sb riéng 1é trong pham vi dugce boc 16 c6 thé
dugc duge dua vao va cung cdp hd trg dy du cho cic phwong 4n cu thé trong pham vi
clia cac yéu cau bao hod kém theo. Vi du, pham vi “tir 1 dén 9 gdm co cac s6 nguyén
riéng 1¢ khac nhau, nhu 14 3, cling nhu céc s6 riéng 1& gdm c6 d4u thap phan (hodc phan
s0), nhur 12 4,1, ¢6 thé dugce dwa vao va cung cép hd trg ddy di cho cac phuwong 4n cu

thé trong pham vi cda céac yéu cau bao ho kem theo.

Thuat ngit “c6 nhoém chire epoxy” hodc “dugc thé bang epoxy” nhu duoc sir dung
trong ban md ta nay dé cap dén nhém chirc trong d6 nguyén tir oxy, nhém thé epoxy,
dwoc gin truc tiép vao hai nguyén tir cacbon 1ién k& ctia mach cacbon hoidc hé vong. Vi
du v& cac nhém chire duge thé bang epoxy bao gdm nhung khong chi giéi han & nhém
glyxidoxyalkyl nhu 1a nhom 2-glyxidoxyetyl, nhom 3-glyxidoxypropyl, nhém 4-
glyxidoxybutyl hodc cac nhém twong tu; nhom (3,4-epoxyxycloalkyl)alkyl nhu 1a nhom
2-(3,4-epoxyxylohexyl)etyl, nhom 3-(3,4-epoxyxylohexyl)propyl, nhom 2-(3,4-epoxy-
3-metylxylohexyl)-2-metyletyl, nhom 2-(2,3-epoxyxylopentyl)etyl, 3-nhom (2,3-
epoxyxylopentyl)propyl, va cac nhom tuong tu; va cac nhéom epoxyalkyl nhu la nhém
2,3-epoxypropyl, nhom 3,4-epoxybutyl, nhom 4,5-epoxypentyl, va cdc nhom tuong tu.

Ché pham silicon c6 thé luu héa

Thanh phdn (A) 12 nhua silicon c¢6 nhém chirc epoxy dugc biéu dién bang cong

thirc don vi siloxan trung binh sau day:

(R138i0112)a (R1281022)p (R'Si0372)c (Si0412)a.
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Trong cong thirc nay, mdi R! 1a nhém hitu co gidng nhau hodc khac nhau dugc
chon tir nhém hydrocacbon béo hoa tri mdt Ci.6, nhom hydrocacbon thom héa tri mét

Cé-10, va nhom hitu co duge thé bang epoxy héa tri mot.

Vi du vé nhém hydrocacbon béo hoa tri mdt Ci.6 trong thanh phan (A) bao gdm
nhém Ci¢ alkyl nhu 12 nhém metyl, nhém etyl, nhom propyl, nhém butyl va nhém
hexyl; nhém Cs.¢ alkenyl nhu 1a nhém vinyl, nhém allyl va nhém hexenyl; va nhom
alkyl dugc halogen hoa Ci.6 nhu 1a nhém 3-clopropyl va nhém 3,3,3-triflopropyl. Trong

s0 cac nhoém nay, cac nhém metyl thuong duge wu tién hon.

Vi du vé nhém hydrocacbon thom héa tri mét Ce.10 trong thanh phan (A) bao gdm
nhém phenyl, nhém tolyl, nhém xylyl va nhém naphtyl. Trong s6 cdc nhém ndy, nhém

phenyl thuong dugce vu tién hon.

Vi du vé cac nhém hitu co dugce thé bing epoxy hoa tri mot trong thanh phan (A)
bao gdm cac nhom glyxidoxyalkyl nhu 13 nhém 3-glyxidoxypropyl, nhém 4-
glyxidoxybutyl va nhom 5-glyxidoxypentyl; nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl nhu 1a 2-
(3.,4-epoxycylohexyl)etyl, 3-(3,4-epoxycylohexyl) propyl, 2-(3.,4-epoxy-3-
metylcylohexyl)-2-metyletyl, 2-(2,3-epoxycylopentyl)etyl, va 3-(2,3-
epoxycylopentyl)propyl; va cac nhém epoxyalkyl nhu 1a nhém 2,3-epoxypropyl, nhom
3,4-epoxybutyl, vd nhém 4,5-epoxypentyl. Trong s cic nhém nay, nhém 3.4-
epoxyxycloalkyl alkyl thuong duge uu tién hon.

Trong thanh phan (A), it nhat khoang 15% mol, tiy chon it nhat khoang 20%
mol, hodc tiy chon it nhit khoang 25% mol, trong tong s R! 14 cac nhém hydrocacbon
thom hoa tri mot Ce.10. Néu ham lugng cua cac nhoém hydrocacbon thom hoa tri mot 16n
hon hodc bing gi6i han dudi duogc mo ta trén, thi hé sé truyén quang cta san phim luu

héa c6 thé tang 1én ciing nhu céc dic tinh co hoc cua chung ting 1én.

Trong cong thirc ndy, "a", "b", "c" va "d" 14 cac phéan sd va sd mol théa mén cac
diéu kién sau: 0<A<0,4, 0<b<0,5, 0<c<l1, 0<d<0,4, 0,1<b/c<0,6 va a+b+c+d=1, tuy
chon a=0, 0<b<0,5, 0<c<1, 0<d<0,2, 0,1<b/c<0,6 va b+c+d=1, hodc tuy chon a=0,
0<b<0,5, 0<c<1, d=0, 0,1<b/c<0,6 va b+c=1. "a" la 0<a<0,4, tuy chon 0<a <0,2 hoac
tuy chon a = 0, vi khdi lugng phan tir ctia nhura organopolysiloxan chira epoxy (A) giam
xudng khi c¢6 qua nhiéu don vi siloxan (R'38iO1,), va khi cac don vi siloxan (SiO4)

dugc dua vao, do cing ctia san pham luu hoa cia nhua silicon c6 nhém chirc epoxy (A)
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tang 1én rd rét va san pham co thé dé bi gion. Vi 1y do nay, "d" 1a 0<d<0.4, tuy chon
0<d<0,2 hoic tiry chon d=0. Ngoai ra, ty 1¢ mol "b/c" ctia don vi (R'2Si02) va don vi
(R'SiO3p) c6 thé khong nhé hon khoang 0,1 va khong 16n hon khoang 0,6. Theo mot s6
vi du, d0 1&ch tir pham vi nay trong qua trinh san xuét nhya silicon c¢6 nhom chirc epoxy
(A) ¢6 thé din dén viéc tao ra cac san pham phu khong hoa tan, 1am cho sén pham d& bi
nirt do giam do bén dai, hodc giam do bén va do dan hdi cia san pham va lam cho n6 dé
bi nirt hon. Theo mot sd vi du, pham vi ty 18 mol "b/c" 16n hon khoang 0,1 va khong qua
0,6. Nhya silicon c6 nhom chirc epoxy (A) chita cac don vi siloxan (R12SiO22) va céc
don vi siloxan (R'SiO312), va cu truc phén tir cia né trong hau hét cac truong hop 1a
chu tric mang hodc céu truc ba chiéu vi ty 1& mol "b/c" 16n hon khoang 0,1 va khong
qua 0,6. Do do, trong nhua silicon ¢6 nhém chirc epoxy (A) c6 mat don vi siloxan
(R'2Si021) va don vi siloxan (R'SiO35), trong khi don vi siloxan (R'3Si01/2) va don vi
siloxan (SiO4») 1a don vi cdu thanh tiy chon. C6 nghia 13, ¢6 thé 1a nhya silicon c6 nhém

chitc epoxy bao gdm céc cong thirc don vi trung binh sau day:
(R1Si021)s (R'SiO312)c
(R138i011)a (R1281022)s (R'SiO32)c
(R1Si020)b (R1Si032)c (Si0412)a
(R'381011)a (R1281022)p (R1Si032)c (SiO412)a

Trong thanh phan (A), khoang tir 2% mol dén 30% mol don vi siloxan, tity chon
khoang tir 10% mol dén 30% mol, hogc tity chon khoang tir 15% mol dén 30% mol, tat
ca cac don vi siloxan trong phéan tir déu ¢6 cac nhém hitu co duge thé epoxy. Néu c6 su
16n hon hodc bang gidi han dudi ctia pham vi duoc dé cap trén cia cac don vi siloxan
d6, thi mat do lién két ngang trong qué trinh luu héa c6 thé tang 1én. Mit khac, lugng
nhé hon hodc bing gi6i han trén ciia pham vi néu trén c6 thé phii hop vi né c6 thé lam
tang hé s truyén quang va kha ning chiu nhiét cta san pham luu héa. Trong cac nhém
hydrocacbon héa tri mot c6 nhom chirc epoxy, cac nhém epoxy co thé dugc lién két véi
cac nguyén tr silicon thdng qua cac nhom alkylen, sao cho cdc nhém epoxy nay khong
lién két truc tiép véi cac nguyén tir silicon. Nhya silicon ¢6 nhém chire epoxy (A) c6

thé duoc san xuét bang cac phuong phap san xuat thong thuong da biét.

Mic du khong c6 giéi han cu thé lién quan dén khoi lwrong phan tir trung binh ctia

nhua silicon ¢ nhom chirc epoxy (A), néu xem xét dén do bén dai cua san pham luu
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hoéa va kha nang hoa tan cia n6 trong dung mdi hitu co, thi theo mot s6 phwong 4n, khéi
lwong phéan tir khong nhé hon khoang 10° va khong 16n hon khoang 10°. Theo mot
phuong an, nhya silicon c6 nhém chirc epoxy (A) bao gbm su két hop cta hai hoic
nhiéu loai nhya silicon ¢6 nhém chitc epoxy nay véi ham leong khac nhau va loai nhém
hitu co chira epoxy va nhém hydrocacbon hoa tri mot khac nhau hodc co khéi luong

phéan tir khac nhau.

Thanh phan (B) 14 silicon ¢6 nhém chiic epoxy dugc biéu dién bang cong thirc

tdng quét sau day:
X1-R%,Si0(SiR?%0)mSiR%-X 1.

Trong cong thirc ndy, mdi R? 1a nhém hitu co gidng nhau hoic khac nhau dugc
chon tir nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci.¢ va nhom hydrocacbon thom hoa tri mot

Cé-10.

Vi du v& nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci.¢ trong thanh phén (B) bao gdbm
nhém Ci.¢ alkyl nhu 1a nhém metyl, nhom etyl, nhém propyl, nhém butyl va nhém
hexyl; nhém Ca.¢ alkenyl nhu 1a nhém vinyl, nhém allyl va nhém hexenyl; va nhém
alkyl dugc halogen hoa Ci.¢ nhu 1a nhém 3-clopropyl va nhom 3,3,3-triflopropyl. Trong

sO cac nhom nay, cac nhom metyl thudng duge uu tién hon.

Vi du vé& nhém hydrocacbon thom hoa tri mot Ce.10 trong thanh phﬁn (B) bao gdm
nhom phenyl, nhom tolyl, nhém xylyl va nhém naphtyl. Trong s6 cac nhém nay, nhém

phenyl thuong dugc wu tién hon.

Trong thanh phan (B), it nhit khoang 10% mol, tlly chon it nhét khoang 20%
mol, ty chon it nhit khoang 30% mol, hogc tiy chon it nhét khoang 40% mol, trong
tdng sb R? 14 cac nhém hydrocacbon thom héa tri mot Ce.1o. Néu ham lugng cua céc
nhom hydrocacbon thom héa tri mot 16n hon hodc bing gi6i han dudi duge mo ta trén,
thi hé s truyén quang ctia san pham luu hoa c6 thé tang 1én cling nhu cac dic tinh co

hoc cia san pham luu hoa tang 1én.

Trong cong thirc nay, mdi X! 1a nhém giéng nhau hodc khac nhau duoc chon tir
nhém hitu co duge thé bang epoxy hoa tri mot va nhom siloxy c6 nhom chirc epoxy

duoc bidu din bing cong thirc tong quat sau day:

X2-R3Si0(SiR?,0)xSiR3:-R*—.
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Vi du v cac nhém hitu co dugc thé bang epoxy hoa tri mot d6i véi X! bao gdm
cac nhom glyxidoxyalkyl nhu 18 nhém 3-glyxidoxypropyl, nhém 4-glyxidoxybutyl va
nhom 5-glyxidoxypentyl; nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl nhu la 2- (3.4-
epoxycylohexyl)etyl, 3-(3,4-epoxycylohexyl) propyl, 2-(3,4-epoxy-3-metylcylohexyl)-
2-metyletyl, 2-(2,3-epoxycylopentyl)etyl, va 3-(2,3-epoxycylopentyl)propyl; va céc
nhom epoxyalkyl nhu 18 nhém 2,3-epoxypropyl, nhém 3,4-epoxybutyl, va nhém 4,5-
epoxypentyl. Trong s6 cac nhom nay, nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl thuong dugc uu

tién hon.

Trong cong thirc tong quat néu trén, trong d6 mdi R3 1a nhém hydrocacbon béo
hoa tri mot Ci.6 giéng nhau hoac khac nhau. Vi du vé nhém hydrocacbon béo hda tri
mot Ci¢ ddi v6i R? bao gdm nhém Ci.6 alkyl nhu 1a nhém metyl, nhém etyl, nhém
propyl, nhém butyl va nhém hexyl; nhom Ca.¢ alkenyl nhu 1a nhém vinyl, nhém allyl va
nhom hexenyl; va nhém alkyl dugce halogeri héa Ci.6 nhu 1a nhém 3-clopropyl va nhom

3,3,3-triflopropyl. Trong s& cac nhém nay, cic nhém metyl thuong duogc wu tién hon.

Trong cong thirc tong quat néu trén, R* 1a nhém Ca.s alkylen. Vi du vé nhém Ca-
s alkylen d6i v6i R* bao gdm nhom etylen, nhom metylen, nhém propylen, nhom butylen

va nhom hexylen. Trong sé cic nhém nay, nhom etylen thudng duge wu tién hon.

Trong cong thirc tng quat néu trén, X? 1a nhém hitu co dugc thé bang epoxy hoa
tri mot. Vi du vé cac nhém hitu co duoc thé bing epoxy hoa tri mot ddi véi X2 bao g6m
cac nhom glyxidoxyalkyl nhu 12 nhém 3-glyxidoxypropyl, nhom 4-glyxidoxybutyl va
nhom 5-glyxidoxypentyl; nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl nhu la 2- (3,4-
epoxycylohexyl)etyl, 3-(3,4-epoxycylohexyl) propyl, 2-(3,4-epoxy-3-metylcylohexyl)-
2-metyletyl, 2-(2,3-epoxycylopentyl)etyl, va 3-(2,3-epoxycylopentyl)propyl; va céac
nhom epoxyalkyl nhu 14 nhém 2,3-epoxypropyl, nhém 3,4-epoxybutyl, va nhom 4,5-
epoxypentyl. Trong s6 cac nhém nay, nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl thuong dugc uu

tién hon.

Trong cong thirc tdng quat néu trén, "x" 14 s6 nim trong khoang tir 0 dén 5, tiy
chon trong khoang tir 0 dén 2, hodc tiry chon 1a bang 0.

Trong cong thic tong quat néu trén, "m" la s6 nim trong khoang tir 5 dén 100,
tuy chon trong khoang tir 5 dén 50, hodc tiy chon trong khoang tir 10 dén 50. Néu "m"

16n hon hodc bang giGi han dudi ciia pham vi duge mo ta trén, do bén va dép cua san
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pham lru héa c6 thé ting 1én cling nhu cac dic tinh vé do an toan ciia san pham luu hoa

tang lén.

Trang thai ctia thanh phan (B) & 25°C khong bi gii han, nhung nhin chung thi
thanh phén nay 1a chit 1ong. Do nhét & 25°C ctia thanh phan (B) khong bi gi6i han; tuy
nhién, d6 nhét thuong ndm trong khoang tir 100 dén 1.000.000 mPa-s. Luu ¥ rang trong
ban mo ta nay, dd nhdt 1a gié tri duge do br?mg may do dd nhét loai B theo ti€u chuin
ASTM D 1084 ¢ 23 + 2°C.

Ham luong cta thanh phin (B) nim trong khoang tir 5% dén 40% khéi lugng,
thy chon véi lugng nam trong khoang tir 10% dén 40% khéi luong, ty chon véi lugng
nim trong khoang tir 10% dén 35% khéi luong, hodc tity chon véi lugng nam trong
khoang tir 10% dén 30% khéi luong, trén téng khéi lugng cia cic thanh phan (A), (B)
va (C). Néu ham luong ciia thanh phin (B) 16n hon hoic bang gi6i han dudi ctia pham
vi dugc md ta trén, thi do mém déo va do bén va déap cua san phém luu hoa c6 thé tdng
1én. Mit khac, ham luong nho hon hodc béng gidi han trén cua pham vi mo ta trén, do

bén dai va d6 bén kéo ctia san pham luu hoa c6 thé ting 1én.

Thanh phén (C) 1a chét khoi mao quang cation dugc st dung 1am chét khoi mao
quang cho silicon ¢6 nhom chirc epoxy. Chéat khoi mao quang bét ky duge biét dén bai
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy déu c6 thé duoc st dung, nhu
1a mubi sulfoni, mubi i6t, mudi selenoni, mudi phosphoni, mubi diazoni, para-toluen
sulfonat, triazin dugc thé triclometyl, va benzen dugc thé triclometyl. Vi du vé mudi
sulfoni ¢6 thé bao gdm cac mubi duoc biéu dién bing cong thirc: R%S™X". Trong cong
thirc nay, R¢ c6 thé 1a metyl, etyl, propyl, butyl va cac nhém Ci.6 alkyl khac; phenyl,
naphtyl, biphenyl, tolyl, propylphenyl, dexylphenyl, dodexylphenyl va nhom Cj.24 aryl
khéc hodc céc nhom aryl duge thé, va X trong cong thirc c6 thé biéu dién cho SbFg,
AsF¢, PF¢’, BF4, B(CeFs)a”, HSO4, ClO47, CF3SO3" va céc anion khong ¢6 tinh bazo
khong 4i nhan. Vi du vé mubi i6t c6 thé bao gém cic mubi duoc biéu dién bing cong
thie: R&ITX; vi du vé& mubi selenoni ¢6 thé bao gém cac mubi duoc biéu dién béng
cong thirc: R%Se™X; vi du vé mudi phosphoni c6 thé bao gdm cac mubi duge biéu dién
b%lng cong thire: R%P7X"; vi du vé mudi diazoni c6 thé bao g?)m cac mubi duge biéu dién
bang coéng thirc: RN,"X"; v6i R va X trong cong thirc gidng nhu dugc md ta trong ban
md ta nay dbi véi R%S*X. Vi du vé& para-toluen sulfonat c6 thé bao gbm cac hop chit

duoc biéu dién bang cong thire: CH3CsH4SO3R, v6i R°! trong cong thue 1a viét tit cia
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c4c nhém hifu co bao gdm cac nhoém hit dién tir, nhu 1a nhém benzoylphenylmetyl,
nhom phtalimit, va cdc nhom tuong ty. Vi du v& triazin dugc thé triclometyl co thé bao
gdm céc hop chét duge bidu didn boi [CC13]2C3N3R?, voi R trong cong thire 14 viét
tit cia phenyl, phenyletyl duge thé hodc khong dugc thé, furanyletynyl dugc thé hoic
khong dugc thé va cac nhom hat dién ti khac. Vi du v& benzen dugc thé triclometan c6
thé bao gdm cac hop chét duoc biéu dién béi CCl3CeH3R RS, v6i R trong cong thire
gidng nhu duwgc md ta trong ban mo ta nay d6i v6i ReSYX" va RS 1a viét tit cia nhom
halogen, nhém alkyl dugc thé bang halogen va cic nhém chira halogen khéc.

Céc vi du v& chét khoi mao quang c6 thé bao gdm, vi du, triphenylsulfonium
tetrafloborat, di(p-tertiary butylphenyl)idt hexafloantimonat, bis(dodexylphenyl) i6t
hexafloantimonat, bis(dodexylphenyl)iét hexafloantimonat, mudi  4-isopropyl-4'-

metyldiphenyl 16t tetrakis(pentaflophenyl)borat, va p-clophenyldiazoni tetrafloborat.

Ham luong cia thanh phan (C) ndm trong khoang tir 0,2% dén 2% khdi lugng,
tdy chon véi lugng nim trong khoang tir 0,2% dén 1% khdi luong, hodc tiry chon véi
luong ndm trong khoang tir 0,2% dén 0,8% khéi luong, trong téng khdi lugng cua cac
thanh phin (A), (B) va (C). Néu ham lugng cua thanh phan (C) 16n hon hodc bang gici
han duéi cia pham vi dugc mo ta trén, thi ché pham silicon ¢ thé luu hoa sé dugc luu
hoa hoan toan. Mat khac, ham lugng nhé hon hodc bé‘lng gi6i han trén cua pham vi mo

ta trén, hiéu suat quang hoc cua san pham luu héa c6 thé tang 1én.

Ché phdm theo sang ché bao gdbm cac thanh phin (A) dén (C) dugc mo ta trén;
tuy nhién, dé tao 6 bén co hoc t6t hon cho san phdm lwu hoa ctia ché pham theo sang
ché, (D) silicon c6 nhém chirc epoxy khong phai thanh phan (B), vi/hoic (E) chét xuc
tac két dinh, va/hodc (F) chét cam quang, va/hoic (G) rugu, va/hoic (H) chét don vo co
c6 thé chua trong ché phdm nay.

Thanh phan (D) 14 silicon ¢6 nhém chitc epoxy duoc biéu dién bang cong thic
tong quét sau day:

X1-R38i0(SiR*0)xSiR3:-X .

Trong cong thirc nay, trong d6 mdi R 1a nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci-
6 giéng nhau hodc khac nhau. Vi du vé nhém hydrocacbon béo hoa tri mot Ci.6 dbi voi
R3 bao gébm nhém Cj.6 alkyl nhu 1a nhém metyl, nhoém etyl, nhém propyl, nhém butyl
va nhom hexyl; nhom Ca.¢ alkenyl nhu 1a nhém vinyl, nhém allyl va nhém hexenyl; va
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nhém alkyl dugc halogen héa Ci. nhu 12 nhém 3-clopropyl va nhom 3,3,3-triflopropyl.

Trong s6 cac nhém nay, cac nhom metyl thuong dugc uvu tién hon.

Trong cong thirc nay, mdi X' 1a nhém gidng nhau hoic khac nhau dugc chon tir
nhém hitu co duge thé bing epoxy hoa tri mot va nhém siloxy c6 nhém chirc epoxy

duoc biéu didn bang cong thirc tong quét sau day:
X2-R3,8i0(SiR*0)xSiR *-R*-.

Vi du vé& cdc nhom hitu co duge thé bang epoxy héa tri mot d6i voi Xl.bao gdm
cac nhom glyxidoxyalkyl nhu 1a nhém 3-glyxidoxypropyl, nhom 4-glyxidoxybutyl va
nhém 5-glyxidoxypentyl; nhoém 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl nhu 1a 2- (3.4-
epoxycylohexyl)etyl, 3-(3,4-epoxycylohexyl) propyl, 2-(3,4-epoxy-3-metylcylohexyl)-
2-metyletyl, 2-(2,3-epoxycylopentyl)etyl, va 3-(2,3-epoxycylopentyl)propyl; va cac
nhém epoxyalkyl nhu 1a nhém 2,3-epoxypropyl, nhéom 3,4-epoxybutyl, va nhom 4,5-
epoxypentyl. Trong s6 cac nhom nay, nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl thudng duoc uu

tién hon.

Trong cong thirc tbng quat néu trén, trong d6 mdi R3 1a nhém hydrocacbon béo
hoa tri mot Ci.6 gidng nhau hodc khac nhau. Vi du vé nhém hydrocacbon béo héa tri
mdt Cr.6 d6i v6i R? bao gdm nhém Ci alkyl nhu 1a nhém metyl, nhém etyl, nhém
propyl, nhoém butyl va nhém hexyl; nhém Ca.¢ alkenyl nhur 1a nhém vinyl, nhém allyl va
nhém hexenyl; va nhom alkyl dugc halogen héa Ci.6 nhu la nhém 3-clopropyl va nhom

3,3,3-triflopropyl. Trong s6 cac nhém nay, cac nhom metyl thuong duge wu tién hon.

Trong cong thirc tbng quat néu trén, R* 1a nhém Ca.6 alkylen. Vi du vé nhém Co.
¢ alkylen d6i voi R* bao gb6m nhém etylen, nhém metylen, nhém propylen, nhém butylen

va nhom hexylen. Trong s6 cac nhém nay, nhém etylen thuong dugce wu tién hon.

Trong cong thirc tng quat néu trén, X? 1a nhém hitu co dugce thé bang epoxy hoa
tri mot. Vi du vé c4c nhom hiru co dugc thé bé’mg epoxy hoa tri mot dbi v6i X2 bao gém
cac nhom glyxidoxyalkyl nhu 1la nhém 3-glyxidoxypropyl, nhom 4-glyxidoxybutyl va
nhém 5-glyxidoxypentyl; nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl nhu la 2- (3,4-
epoxycylohexyl)etyl, 3-(3,4-epoxycylohexyl) propyl, 2-(3,4-epoxy-3-metylcylohexyl)-
2-metyletyl, 2-(2,3-epoxycylopentyl)etyl, va 3-(2,3-epoxycylopentyl)propyl; va cac
nhém epoxyalkyl nhu 1a nhém 2,3-epoxypropyl, nhém 3,4-epoxybutyl, va nhém 4,5-
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epoxypentyl. Trong s6 cac nhom nay, nhom 3,4-epoxyxycloalkyl alkyl thuong duge uu

tién hon.

Trong cong thirc tong quét néu trén, "x" 1a s6 nam trong khoang tir 0 dén 5, tiy

chon trong khoang tur 0 dén 2, hoic tiry chon 1a bang 0.

Trong cong thirc tong quét néu trén, "n" 1a s& ndm trong khoang tir 0 dén 10, tiy
chon trong khoang ttr 0 dén 20, hodc ty chon trong khoang tir 0 dén 10. Néu "n" 16n
hon hozc bing gi6i han dudi cua pham vi dugc md ta trén, d6 dan hdi va do bén va dap
ctia san pham luu héa c6 thé tang 1én. Mit khac, néu n6 nho hon hosc bang gi6i han trén

cuia pham vi mé ta trén, hiu suat quang hoc cua san pham luu héa c6 thé tang lén.

Trang thai caa thanh phan (D) & 25°C khong bi gii han, nhung nhin chung thi
thanh phin nay 1a cht 16ng. P6 nhét & 25°C ciia thanh phan (D) khong bi gi6i han; tuy
nhién, do nhét thuong nam trong khoang tir 5 dén 100 mPa's. Luu y rang trong ban md
ta nay, do nhét 1a gia tri dugc do bang may do do nhét loai B theo tidu chuin ASTM D
1084 ¢ 23 £ 2°C.

Ham luong cta thanh phan (D) khong bi gi6i han, nhung né thuong nam trong
khoéang tir 0,1% dén 10% khéi luwong, hodc tlly chon véi lugng nam trong khoang tir
0,1% dén 5% khéi luong, trén tng khdi lugng ciia cac thanh phan (A), (B), (C) va (D).
Néu ham luong cta thanh phan (D) 16n hon hoic bang gidi han dudi ciia pham vi md ta
trén, d cung tru cua san phém luu hoa co thé tang 1én. Mt khac, néu né6 nho6 hon hoic
bang gidi han trén clia pham vi mo ta trén, do dan hdi va do bén va dap cia san pham

Iwu héa c6 thé tang 1én.

Thanh phdn (E) 1a chit xtc tac két dinh. Vi du vé chét xuc tac két dinh bao gdm
alkoxysilan ¢6 nhém chuc epoxy nhu la 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan, 3-
glyxidoxypropyltrietoxysilan,  2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyldimetoxysilan,  2-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyldietoxysilan va nhiing su két hop cua chung; alkoxysilan khong
bdo hoa nhu  vinyltrimetoxysilan, allyltrimetoxysilan, allyltrietoxysilan,
hexenyltrimetoxysilan, undexylenyltrimetoxysilan, 3-metacryloyloxypropyl
trimetoxysilan, 3-metacryloyloxypropyl trietoxysilan, 3-acryloyloxypropyl
trimetoxysilan, 3-acryloyloxypropyl trietoxysilan, va sy két hop cia ching; siloxan c6
nhom chirc epoxy véi cac nhoém alkoxy li€n két nguyén tir silicon nhu 13 san phim phan

g cua polyorganosiloxan duoc két thic bang hydroxy véi alkoxysilan ¢6 nhém chirc
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epoxy (vi du nhu mét trong nhitng nhém dugc mo ta trén) hodc hdn hop vat Iy cua
polyorganosiloxan dugc két thuc bang hydroxy vé6i alkoxysilan c¢6 nhém chirc epoxy.
Chét xuc tac két dinh c6 thé bao gébm su két hop cia alkoxysilan c6 nhém chirc epoxy
va siloxan ¢6 nhém chirc epoxy. Vi du, chét xtc tac két dinh dugc vi du béng hén hop
3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan va san phim phan Gng ctia metylvinylsiloxan dugc két
thac bang hydroxy 1a 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan, hoic hdn hop 3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan metylvinylsiloxan duoc két thiic bang hydroxy véi 3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan, hodc hdn hop 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan va chat
ddng tring hop metylvinyl/dimetylsiloxan duoc két thiic bang hydroxy.

Ham luong cia thanh phan (E) khong bi giéi han, nhung né thuong nam trong
khoang tir 0,01% dén 5% khéi lugng, hodc tiiy chon véi luong nam trong khoang tir
0,1% dén 2% khéi luong, trén khdi luong tdng sb ciia cac thanh phan (A), (B), (C) va
(D). Néu ham luong cua thanh phan (E) 16n hon hoic bang giéi han duéi cia pham vi
md ta trén, cac ddc tinh két dinh cua san pham luu hoa c6 thé tang 1én. Mit khac, néu
n6 nho hon hoac b:?mg gidi han trén ctia pham vi mo ta trén, ddc tinh co hoc cua san

phim luu hoa c6 thé ting lén.

Thanh phan (F) 1a chit khoi mao quang. Vi du vé chit khoi mao quang déi véi
thanh phdn (F) bao gdm isopropyl-9H-thioxanthen-9-on, anthron, 1-
hydroxyxyclohexyl-phenylketon, 2,4-dietyl-9H-thioxanthen-9-on, 2-isopropyl
thioxanthen,  2-hydroxy-2-metyl-l-phenylpropan-l-on,  2,6-bis(1,1-dimetyletyl)-4-
metylphenol (BHT), pentaerythritol tetrakis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat], thiodietylen bis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat], octadexyl-3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat,
2,4-dimetyl-6-(1-metylpentadexyl)phenol, dietyl[{3,5-bis(1,1-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)metyl}phosphonat, 3 3',3",5,5',5"-hexan-tert-butyl-4-a,a’,a"-
(mesitylen-2,4,6-tolyl)tri-p-cresol, 4,6-bis(octylthiometyl)-o-cresol,
etylenebis(oxyetylen)bis[3-(5-tert-butyl-4-hydroxy-m-tolyl)propionat], va hexametylen
bis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat].

Ham luong cua thanh phan (F) khong bi giéi han, nhung né thudng nim trong
khoang tir 0,001% dén 1% khéi luong, tly chon trong khoang tir 0,005% dén 0,5% khéi
luong, hodc tuy chon trong pham vi nam trong khoang tir 0,005% dén 0,1% khéi luong,

trén tong khdi lugng cia cac thanh phin (A), (B), (C) va (F). Néu ham lugng cia thanh

15



44813 16/27

phan (F) 16n hon hoic bing gi6i han dudi ctia pham vi mo ta trén, kha ning luu héa cla
san phém luu hoa co thé tang 1én. Mat khéc, néu n6é nhé hon hoic bé’mg gi61 han trén ctia

pham vi mo ta trén, d§ trong quang hoc cua san pham luu hoa c6 thé tang 1én.

Thanh phin (G) 1a rugu. Vi du vé ruou bao gdm rugu héa tri mot nhu ruou etylic,
ruou isopropyl, rugu isobutyl, 1-decanol, 1-dodecanol, 1-octanol, rugu oleyl, 1-
hexadecanol va rugu stearyl; va rugu da héa tri nhu etylen glycol, dietylen glycol,

propylen glycol, 1,10-decanediol, glyxerol va pentaerytritol.

Ham luong cua thanh phan (G) khong bi gi6i han, nhung né thuong nam trong
khoéang tir 0,01% dén 10% khéi lwong, hodc tily chon véi lugng ndm trong khoang tir
0,1% dén 10% khéi luong, trén khdi lugng téng sé ciia cac thanh phan (A), (B), (C) va
(G). Néu ham luong ctia thanh phan (G) 16n hon hodc bang giéi han duéi cia pham vi
md t& trén, kha nang luu hoa ciia ché pham silicon c6 thé luu hoa co6 thé tang 1én. Mt
khéc, néu n6 nhd hon hoic bﬁmg gi6i han trén cia pham vi mo ta trén, ddc tinh co hoc

cta san pham luu héa c6 the tang 1én.

Thanh phan (H) 14 chit don vo co dé tang cudng do bén co hoc ciia san pham luu
héa. Vi du vé chét don dbi voi thanh phin (H) bao gdbm mét hodc nhiéu silic oxit dugc
xi Iy chia nhé hodic dwoc két tiia khong qua Xt Iy hodc duoc 1am bdc hoi; canxi cacbonat
duoc két tua hoic nghién, kém cacbonat; dit sét nhu cao lanh di chia nho; bot thach
anh; nhom hydroxit; zirconi silicat; dét tao silic; wollastonit; chét pyrophylat; va cac
oxit kim loai nhu titan dioxit dugc lam bdc hoi hodc két tua, oxit xeri, bt oxit magié,

oxit kém va oxit sat.

Ham lugng cta thanh phan (H) khong bi giéi han, nhung né thuong nim trong
khoang tir 1 dén 95% khéi lugng, tity chon trong khoang tir 5% dén 95% khdi luong,
hodc ty chon trong pham vi nam trong khoang tir 5% dén 90% khéi luong, trén tong
khéi lwong cta cac thanh phin (A), (B), (C) va (H). Néu ham lugng clia thanh phan (H)
16n hon hodc biang giéi han dudi ctia pham vi mo ta trén, do dan dién hoic d6 dan nhiét
ctia san phdm luu hoa c6 thé tang 1én. Mit khac, néu n6 nhoé hon hodc bang gi6i han trén
cua pham vi md ta trén, kha nang xt ly cia ché phim silicon c6 thé luu héa c6 thé ting

A

1én.

Ché phim theo sang ché c6 thé dugc luu héa bang cach chiéu tia UV (hoic tia

cuc tim (“UV™)). Vi du, den thily ngan ap suét thép, ap suét cao hodc ap sut cuc cao,
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dén halogenua kim loai, dén xenon (dang xung), hodc dén khong c6 dién cuc co thé st
dung nhu dén UV. Liéu chiéu xa thuong nim trong khoang tir 5 dén 6.000 mJ/cm?, hogc

tuy chon trong pham vi nam trong khoang tir 10 dén 4.000 mJ/cm?.
San pham luu hoa

Ché phim theo séng ché tao thanh san phdm luu hoéa khi duge lvu héa bang cach
chiéu xa bang tia UV. San phdm luu héa nay theo séng ché c6 do cing, dugc do bang
cach str dung do ctmg Shore D dugc quy dinh theo tiéu chuin ASTM D2240, nim trong
khoang tir 20 dén 95, thuong nim trong khoang tir 30 dén 80, va tét hon 13 nAm trong
khoang tir 30 &én 70. Ly do cho diu nay 13 nhu sau: san pham luu hoa c6 thé khong du
d6 bén khi d6 ciing ctia n6 nhé hon giéi han dudi dbi voi pham vi néu trén; Mdt khéc,
khi vuot qua gioi han trén d6i voi pham vi néu trén, thi do mém déo cuia san phim luu

héa dang dugc xem xét ¢6 xu hudng 1a khong du.

Dé biéu hién do mém déo dat yéu cAu, san phém Ivu héa nay co thé co do gian
dai nhu quy dinh trong ASTM D412 it nhét 1a 10%. Ly do cho diéu nay 14 46 mém déo

cua san pham dugc luu héa tré nén khong dat yéu cau ¢ dudi pham vi duoc chi dinh.

San phém Iuu hoéa theo sang ché, vi no6 c6 do mém déo va c6 do trong subt cao,
hitu ich trong viéc sir dung lam chi tiét hodc bod phén quang hoc ma anh séng c6 thé
xuyén qua dugc, vi du, &nh sdng nhin théy, tia héng ngoai, tia cuc tim, tia cuc tim xa,
tia x, tia laze, v.v.. San phém Iuu hoa theo sang ché cling hitu ich trong viéc st dung lam
chi tiét hodc bd phéan quang hoc phai c6 do mém déo, vi du, do st dung trong diéu kién
bi ubn hoic bé cong, va ciing hitu ich trong viéc st dung lam chi tiét hodc bd phan quang
hoc cho céc thiét bi lién quan dén nang lugng cao, 4nh séng dau ra cao. Ngoai ra, san
pham hodc bd phan c6 16p san phdm Iuyu héa mém déo va trong sudt cao c6 thé dugc
ché tao bang cach tao ra mdt phirc hop trong d6 vat liéu silicon duge luu hoa theo sang
ché duge tao thanh san phdm hodc phan than don 1é v6i chat nén bét ky trong sb cac
chét nén khac nhau, va va chuc nang tac dong va lam gian sirc cing ciing ¢6 thé duoc

mong doi tir 16p san phdm lru héa.
Vi du thwc hién siang ché

Ché pham silicon c6 thé luu hoa va san phim luu héa theo sang ché bay giv s&
dugce mé ta chi tiét bang cach st dung cac vi du thuc hién va so sanh. Luu y rang, trong

cbng thire, "Me", "Pr", "Vi", "Ph", "Gly" va "Ep" 14an lrot biéu thi nhom metyl, nhom
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propyl, nhom vinyl, nhom phenyl. Nhom 3-glyxidoxypropyl va nhom 2-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyl. CAu tric cta nhya silicon ¢6 nhém chirc epoxy duge s dung
trong cac vi du duge xac dinh bang cach tién hanh cac phép do *C NMR va Si NMR.
Khdi lwgng phan tir trung binh theo khéi luong cia nhua silicon ¢6 nhém chitc epoxy
dugc tinh toan bang cach sit dung GPC dua trén sy so sanh vdi cac tiéu chuén polystyren.
P nhét cua silicon ¢6 nhém chirc epoxy va nhua silicon dugc do nhu sau.
<bd nhot>
Do nhét & 23 + 2°C duge do bang cach sir dung may do do nhét loai B (Mdy

do d0 nhét quay tron loai HA hoac HB Brookfield véi viée st dung Truc # 52 & toc do
5 vong/phut) theo ASTM D 1084 “Phuong phap thir nghiém ti€u chuin cho d6 nhét ctia
chét két dinh”.
<V1i du thuc hién 1-7 va Vi du so sénh 1-6>

Céc thanh phan sau day dugc st dung dé diéu ché ché phim silicon c6 thé huu
hoa (% khéi lugng) dugc trinh bay trong Bang 1.

Nhua silicon ¢6 nhém chirc epoxy sau ddy dugc st dung lam thanh phan (A).
(al): nhya silicon c6 nhém chirc epoxy ¢6 khdi luong phan tir trung binh theo khéi lwong
nim trong khoang tir 2.000 dén 6.000 va dugc biéu dién bang cong thirc don vi trung
binh sau day:

(MePhSi02/2)034(PrSiO312)0,50(EpSiO312)0.16

Nhua silicon ¢6 nhom chirc epoxy sau ddy dugc sit dung dé so sanh vé6i thanh
phan (A).
(a2): nhya silicon c6 nhém chirc epoxy co khéi lugng phan tir trung binh theo khéi luong
nim trong khoang tir 2.000 dén 6.000 va dugc biéu dién bing cong thirc don vi trung
binh sau day:

(MePhSi02/2)034(PrSi03/2)0,34(EpSiO32)0,32

Silicon ¢6 nhoém chirc epoxy sau ddy dugc st dung lam thanh phan (B).
(b1): silicon c6 nhom chirc epoxy cé do nhét 1a 4.000 mPa-s, khéi luong phan tir trung
binh theo khéi lwong 14 12.000 va dugc biéu dién bang cong thire trung binh sau day:

Ep-SiMe>OSiMe»-CoHe-SiMe20(SiMePhO)23SiMe;-CoHa-SiMe2OSiMesr-Ep
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Silicon ¢6 nhém chtrc epoxy sau day duoc st dung dé so sanh véi thanh phan
B).
(b2): silicon ¢6 nhém chirc epoxy ¢6 d6 nhét 1a 130 mPa-s, khéi lwong phan tir trung
binh theo khdi lwong 13 4.500 va duoc biéu dién bang cong thirc sau day:

Ep-SiMe,O(SiMe20)14SiMer-Ep
Céc chét khoi mao quang cation sau ddy duoc sir dung 1am thanh phén (C).

(c1): Mubi 4-isopropyl-4'-metyldiphenyl i6t tetrakis(pentaflophenyl)borat (TR-PAG-
3048 dugc san xuit boi Changzhou Tronly New Electronic Materials Co., Ltd.)

(c2): mubi triarylsulfoni borat (CPI-310B durgc san xuét boi San-Apro Ltd.)
Silicon ¢6 nhom chire epoxy sau day dugc st dung lam thanh phén (D).

(d1) silicon ¢6 nhém chirc epoxy ¢6 do nhét 1a 40 mPa-s, khbi lugng phan i trung binh

theo khéi lwong 13 382 va duogc biéu dién bang cong thirc sau day:
Ep-SiMe,OSiMe,-Ep
Céc thanh phin sau ddy duoc sir dung lam thanh phan (E).

(e1): nhua silicon c¢6 d nhét 1a 4800 mPa-s, khéi lwong phan tir trung binh theo khdi

lwong 14 2.200 va dugc biéu dién bang cong thire trung binh sau day:
(ViSi0312)0,21(PhSi0312)0,31(MeGlySi02/2)0,48

(e2): 3-glyxidoxypropyl trimetoxysilan

Céc thanh phan sau ddy dugc st dung lam thanh phan (F).
(f1): 2,4-dietyl-9H-thioxanthen-9-on
(f2): 2-isopropyl thioxanthen

Thanh phén sau dy dugc st dung 1am thanh phan (G).
(gl): 1-decanol

Céac ché pham silicon c6 thé luu hoa da duge danh gia nhu sau. Déc tinh cua cac
ché pham silicon c6 thé luu hda va cac san pham luu hoéa ctia chung dugc thé hién trong

Bang 1.

<Kha nang luu hoa cua ché pham silicon c¢6 thé luu hoa>
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Khoéang tir 0,1 dén 3 g ché pham silicon c6 thé luu héa da duge dwa vao lam kinh.
Sau khi san phang bé mit bang thanh trang phi, dwa né di qua Pén UV Halogenua kim
loai v6i bong dén H & cudng do anh sang 1a 5000 mW/cm?. Kha nang luu hoa cia ché
phim silicon c¢6 thé luu héa dugce danh gid nhu sau.
0o: duge luu hoa nhanh chéng (N6 ¢6 thé duge luu héa ngay ca trong cudng
d6 anh sang thap hon).
o: duoc luu hoa
X: khong dugce luu hoa
<D bén két dinh>
Do bén két dinh cua vat liéu nay dugc x4c dinh bing cach do lugng luc kéo cin
thiét dé tach kidu mai tAm ghép moéng (dd bén tach kiéu mai). Két qua dugc bio cao
bang kgf trén cm vudng. SO lugng chat két dinh hodc su c6 két dinh duge wéc tinh. Quy
trinh twong tw nhu tiéu chudn ASTM D-816, ASTM D-1002, MIL-S-8802, ASTM C-
961.

<Po cting>

Do clrng theo mirc xuyén cua vat liéu nay duogc do bang thang do ctia may do do
ctng Shore "A" hoac Shore "D". Quy trinh nay dya trén tiéu chuin ASTM D 2240.
<bo gian dai>

Phuong phép nay bao gdm viée x4c dinh d6 bén kéo, d6 gian dai, do dong két va
d6 clmg tru cua vat liéu nay. Cac miu dugc kéo voi tbc do khong dbi dén diém nut vo
va céc gia tri thich hop dugc tinh toan. Quy trinh nay dua trén tiéu chuidn ASTM D 412,
N6 ciing twong tw nhu Phuong phap JIS K-6301, diém khac biét chinh 1a & phuong thire
tinh toan.

<Biéu hién bén ngoai ctia san pham luu hoa>

Sau khi chiéu xa bang tia UV, san pham luu héa dugc quan sat bang mat thuong.
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Bang 1
Vi du thuce hién
1 2 3 4 5 6
: (al) | 76,21 75,45 75,45 76,21 76,21 76,21
(A) :
(a2) 0 0 0 0 0 0
(b1) | 19,05 18,86 18,86 19,05 19,05 19,05
o ®B)
2 (b2) 0 0 0 0 0 0
5
© o~ (cl)| 0,45 0,45 0,45 0 0,45 0,45
f %" ©)
5 5 (c2) 0 0 0 0,45 0 0
q p—
S 3
;L:’ = (D) (@) | 4,29 4,24 4,24 4,29 4,29 4,29
g =
< (el) 0 0,99 0 0 0 0
=
e ®
5" (€2) 0 0 0,99 0 0 0
(f1) 0 0 0 0 0,04 0
)
(f2) 0 0 0 0 0 0,04
G | (@D 0 0 0 0 0 0
Kha nang luu hoa o o @ o 00 00
D6 bén két [Thiy tinh 20 27 22 20 22 22
dinh
(kgf/cm?) [Nhom 34 - - - - -
Luu héa
bing tia UV 55 57 53 55 57 57
Do cimg  [Luu héa
bang tia UV 63 i i i i i
+ Luu hoa
bang nhiét
Do gian dai (%) 14 12 14 - - -
Biéu hién bén ngoai Trong Trong Trong Trong Trong Trong
Cac dac tinh khac Mém déo | Mém déo | Mém déo | Mém déo | Mém déo | Mém déo
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Bang 1 (tiép theo)
Vi d}'{thuc Vi du so sanh
hién
7 1 2 3 4 5 6
(al) 71,22 0 76,21 | 99,50 0 76,21 | 76,19
(A)
(a2) 0 0 0 0 76,21 0 0
(b1) 17,81 99,50 0 0 19,05 | 19,05 0
o B)
2 (b2) 0 0 19,05 0 0 0 0
g
§ = (c1) 0,42 0,48 0,45 0,48 | 0,45 | 0,10 | 0,48
= g |©
S 5 (c2) 0 0 0 0 0 0 0
q —
Q B
;T% = | D] (@) 4,01 0 4,29 0 4,29 | 4,29 | 23,33
g
& (el) 0 0 0 0 0 0 0
=
& ®)
2 (e2) 0 0 0 0 0 0 0
@)
(f1) 0 0 0 0 0 0 0
()
(f2) 0 0 0 0 0 0 0
G| () 6,54 0 0 0 0 0 0
Kha néang luu hda ¢ o o X o X o
D6 bén két |Thuy tinh 12 <5 15 - <5 - 8
dinh
(kgf/cm?) |Nhom - <5 18 - <5 - 10
Luu hoéa bang
tia UV 30 32 50 - 70 - 70
Do cimg 1 11 hoa bing
tia UV + Luu - - - 75 - 75
héa bang nhiét
Do gidn dai (%) 20 - - - - - 1,5
Biéu hién bén ngoai Trong Trong Mo - Mo - Trong
\ Do cimg ) o Qua da Qua d&
Cac dac tinh khac Mém déo | tru qué dé - ~ - ~
thap €0 gay gay
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<Vi du thuc hién 8 va 9>

Céc thanh phan néu trén va thanh phén sau day dugc st dung dé diéu ché ché

phim silicon ¢6 thé luu héa (% khéi lwong) duoc trinh bay trong Bang 2.
Céc thanh phan sau day duge st dung lam thanh phan (H).
(h1): bdt nhém oxit hinh cau véi kich thuéce hat trung binh 12 5 pm

(h2): bot ddng trang bac hinh cAu véi kich thuée hat trung binh nim trong khoang tir 7,5
dén 9,0 pm

Céac ché phém silicon c6 thé Iwu hoa da dugc danh gia nhu sau. Déc tinh cta céc
ché pham silicon ¢6 thé luu héa va cic sin phdm luu hoa clia ching dugc thé hién trong
Bang 1.

Mau duoc luu héa duogc diéu ché, va d6 dan nhiét dugc do dua trén tiéu chuin

ASTM D5470, phuong phap trang thai on dinh.

Mau duoc luu hoa d3 duge diéu che, va do dan dién dugc tinh toan tir dién tré

suét thé tich, duoc do bang tiéu chudn ASTM D257, IEC 62631-3-1.

Bang 2
Vi du thuc hién
8 9
(A) (al) 10,08 10,88
B) (b1) 2,52 2,72
o ©) (cl) 0,42 0,42
Ché pham silicon ¢6
thé Iuwu héa (% khéi (E) (el) 1,00 1,00
lugng)
F) (£2) 0,01 0,01
(h1) 86,00 0
(H)
(h2) 0 85,00
Kha nang Iuu hoa o o
Pobénkétdinh | Dy tinh 15 14
(kgfom’) Nhom 21 20
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Luu hoa bang tia UV - -
D¢ cimg Luu hoa bang tia UV + Luu i i
héa bang nhiét
Do gian dai (%) - -
Biéu hién bén ngoai Tring Xam
D6 dan nhiét (W/m-K) 2,6 -
b6 dan dién (Q-cm) - 1,910

Kha nang ung dung trong cong nghiép

Ché pham silicon c6 thé luu héa theo sang ché co thé duge lwu hoa bang cach

chiu xa bing tia UV. Do d6, ché pham theo sang ché rat hiru ich dé sir dung lam chét

két dinh, chét bao boc, chit phi khac nhau, va céc loai twong tu cua cic b phan

dién/dién tur.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phim silicon c6 thé luu hoa bao gbm:

(A) nhua silicon ¢6 nhom chirc epoxy duoc biéu dién bang cong thirc don vi trung binh

sau day:
(R'38i012)a (R1281022)p (R'Si0312)c (S10412)d

trong d6 mdi R! 1a nhém hitu co gidng nhau hoic khéc nhau dwgc chon tir nhom
hydrocacbon béo hoa tri mdt Ci.6, nthém hydrocacbon thom hoa tri mot Ce.10, va nhom
hitu co dugc thé bﬁng epoxy hoa tri mot, véi diéu kién 1a it nhét khoang 15% mol trong
téng s6 R! 1a cac nhém hydrocacbon thom héa tri mot Ce.10; va "a", "b", "¢" va "d" 1a
cac sb thoa man cac diéu kién sau: 0<a<0,4, 0<b<0,5, 0<c<1, 0<d<0,4, 0,1<b/c<0,6, va
at+b+c+d=1; va khoang tir 2% dén 30% mol trong tdng s6 don vi siloxan ¢6 cdc nhém

hitu co dugc thé bang epoxy héa tri mot;
(B) silicon c6 nhém chirc epoxy duoc biéu dién bang cong thirc tong quat sau day:
X1-R%Si0(SiR%0)mSiR%-X!

trong d6 mdi R? 1a nhém hitu co gidng nhau hoic khéc nhau dugc chon tir nhém
hydrocacbon béo hoa tri mot Ci-6 va nhém hydrocacbon thom héa tri mdt Ce.10, V61 diéu
kién 12 it nh4t khoang 10% mol trong tdng s6 R? 1 cac nhém hydrocacbon thom hoa tri
mét Cs.10; mdi X! 1a nhém giéng nhau hodc khac nhau dugc chon tir nhém hitu co dugc
thé bing epoxy héa tri mot va nhém siloxy c¢6 nhém chirc epoxy duoc biéu dién bang

cong thuc tng quét sau day:
X2-R3Si0(SiR*0)xSiR*-R*—

trong d6 mdi R? 1a nhém hydrocacbon béo hoa tri mot Ci-6 gidng nhau hoic khac
nhau; R* 1a nhém Ca.6 alkylen; X? 1a nhoém hitu co duge thé béng epoxy hoa tri mot; va

"x" 1a s6 nam trong khoang tir 0 dén 5,

va "m" 1a s6 ndm trong khoang tir 5 dén 100, silicon c6 nhém chirc epoxy nay c6 mit
v6i luong nam trong khoang tir 5% dén 40% khdi luong trén tong khdi lugng ctia cac

thanh phan (A), (B) va (C); va
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(C) chit khoi mao quang cation c6 mit v6i lugng nim trong khoang tir 0,2% dén 2%

khéi luong trén tdng khdi luong cia céc thanh phan (A), (B) va (C).

2. Ché pham silicon c6 thé luu hoa theo diém 1, trong d6 nhém hitu co duge thé bang
epoxy hda tri mot trong thanh phan (A) 12 nhém duge lua chon tir nhoém glyxidoxyalkyl,
nhom 3,4-epoxyxyclohexylalkyl va nhém epoxyalkyl.

3. Ché phém silicon c6 thé luu hoa theo diém 1, trong d6 nhém hiru co duge thé bang
epoxy hoa tri mot trong thanh phan (B) 12 nhém duge lya chon tlr nhém glyxidoxyalkyl,
nhom 3,4-epoxyxyclohexylalkyl va nhém epoxyalkyl.

4. Ché phim silicon ¢6 thé luu héa theo diém 1 hodc diém 2 hoic 3, trong d6 ché phdm

nay con bao gom:
(D) silicon ¢6 nhém chirc epoxy dugc biéu dién bang cong thic tdng quét sau day:
X1-R3,8i0(SiR3,0)aSiR*-X!

trong d6 mdi R? 12 nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci gidng nhau hoic khac
nhau; méi X! 1a nhém giéng nhau hodc khac nhau duoc chon tir nhém hitu co duge thé
bang epoxy héa tri mot va nhém siloxy c6 nhom chite epoxy duge biéu dién bang cong

thire tong quat sau day:
X2-R38i0(SiR3,0)xSiR3-R*-

trong d6 mdi R? 1a nhém hydrocacbon béo héa tri mot Ci6 gidng nhau hoic khac
nhau; R* 1a nhém Ca-6 alkylen; X? 1a nhom hitu co duge thé béng epoxy hoa tri mot; va

"x" 1a s6 nim trong khoang tir 0 dén 5,

va "n" 1a s6 nim trong khoang tir 0 dén 10, silicon c¢6 nhém chirc epoxy nay c6 mit véi
lwrong nidm trong khoang tir 0,1% dén 10% khdi luong trén téng khdi lwong cta cic
thanh phan (A), (B),(C) va (D).

5. Ché phim silicon c6 thé lwu hoa theo diém 4, trong d6 nhém hitu co duoc thé bang
epoxy hoa tri mdt trong thanh phan (D) 1a nhém duge chon tir nhém glyxidoxyalkyl,
nhém 3,4-epoxyxyclohexylalkyl va nhém epoxyalkyl.
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6. Ché phém silicon c6 thé luu héa theo diém 1 hodc diém bat ky trong sd cac diém tir
2 dén 5, trong d6 ché phdm nay con bao gdm:

(E) chét xuc tac két dinh v&i lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén 5% khdi lwgng trén
téng khéi lwong cia cac thanh phan (A), (B), (C) va (E).

7. Ché phim silicon c6 thé luu héa theo diém 1 hodc diém bét ky trong sb cac diém tir

2 dén 6, trong d6 ché phdm nay con bao gdm:

(F) chét cam quang véi lugng nam trong khoang tir 0,001% dén 0,1% khéi luong trén

téng khdi lwong cua cac thanh phan (A), (B), (C) va (F).

8. Ché pham silicon c6 thé luu hoa theo diém 1 hoic diém bat ky trong sb cac diém tir

2 dén 7, trong d6 ché pham con bao gom:

(G) rugu véi lwong nim trong khoang tir 0,01% dén 10% khéi lwong trén tong khbi
lwong cuia cac thanh phan (A), (B), (C) va (G).

9. Ché pham silicon c6 thé luu hoa theo didm 1 hodc diém bét ky trong s cac diém tir

2 dén 8, trong d6 ché phdm nay con bao gom:

(H) chit don vo6 co vé6i lugng nam trong khoang tir 1% dén 95% khéi luong trén téng

khéi lwong cuia cac thanh phan (A), (B), (C) va (H).

10. San phadm luu héa thu dwoc bang cach Iuu hoa ché pham silicon co thé lIuu héa theo

diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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