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(57) Séng ché d& cap dén vat lidu composit cach dién (1) bao gébm chét nén
polyepoxit (2) thudc loai vong béo hodc thudc loai diglyxidyl ete v4i ham lugng
nhé hon 40% khéi lugng, khoang tir 20 dén 75% khéi lugng ctia mot hodc vai chit
don c6 kich ¢& vi md va/hoic kich c& trung binh (3), va khoang tir 0,1 dén 20%
khdi Iwong cua it nhat mot chit 16ng ion (4), khéi lwong duogc tinh theo tdng khéi
lugng ctia vat liéu composit cach dién (1). Sang ché con dé cap dén phuong phap
san xuit vat lidu composit cach dién (1), cling nhw ding vat liéu nay cho 16p nén

cach dién (9) trong tram bién 4p boc kim loai (5).

(Fig. 1]
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu composit cach dién, ma cu thé 13 c6 thé dugc st
dung dé tao ra 16p 16t cach dién dung cho day dan dién trong thiét bi dién éap cao,
nhu tram bién ap boc kim loai, thuong dugce goi 1a tram bién ap céach dién béng khi

(gas insulated substation - GIS) va chiu dugc dong dién mot chiéu dién 4p cao.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

. Su tich hgp cla cac nang lugng co thé tai tao dugc vao mang luéi dién bao
gdm viéc sit dung ky thuét dong dién mot chiéu dién 4p cao (high voltage direct
gur_rent-_HVD_C), dé han ché tén hao trén dudng dai két nbi cac d';a'diém s_'é}n xuét, (Vi
du fuabin gi6 ngoai khoti) dén noi tiéu thu. Tuy nhién, toan bé mang 1uc’ri, diér:L hién
tai hoat dong duéi dong dién xoay chiéu dién ap cao (high Voltage} alternating
current-HVAC). Cé hai k¥ thuit khong gy ra cing mot hién tugng. Do d6, mang
[uéi dién va cac bo phan ctia né phai dugc thiét ké lai va dwoc phét trién doi voi
HVDC.

. Thong thudng, tram bién 4p boc kim loai gdm c6 day din dién cao ap dugc
gift & gitra vo kim loai bang cach st dung 16p nén cach dién, dudi dang chi tiét dém.
V6 boc bén ngoai dugc ndi dét va sur céch dién ciia mdi pha so v6i khéi lugng duoc
ddm bao nho moi truong cach dién voi do bén dién mdi cao, thuong 1a SF¢. Cac
tram bién 4p rit nhod gon va c6 thé dugc lip dit bén trong hodc bén ngoai cc cong
trinh xay dung.

- Pé duge st dung dudi dang dung cu cach dién, vat liéu cua l6p 16t cach dién
phai c6. do xdp thap, do bén dién méi cao, hing s dién mdi thép va hé s6 gidn nd
do nhiét thip. Ngoai ra, trong qué trinh st dung chiing, 16p nén céch dién chiu dugc
ing sut dién khong tiéu hao, diéu nay c6 thé 1am xuét hién céc diém néng cuc bo.
Do d6, diéu quan trong 1a vat liéu cua 16p 16t cach dién phai c6 tinh din nhiét cao va
didu nay cén thiét trong toan bo tudi tho cia 16p 16t. Ngoai ra, hién tuong tich tu
dién tich tao thanh mot phén cta cac vin dé méi do HVDC giy ra so véi HVAC.
Thuc vay, viéc ap dung dién 4p mat chiéu gdy ra su tich tu dién tich & bé mat va thé

tich 16p 16t cach dién, ma cudi cung c6 thé lam xuét hién cac vong cung dién va do
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d6 1am xudng cAp nguy hiém cia cac thiét bi. Hién tuong nay trAm trong hon khi
gradient nhiét do xuét hién giita day dan dién va vé kim loai.

Thong thuong, 16p nén cach dién duoc tao ra tir vat liéu composit, nghia 1a
bd gdm it nhét hai thanh phan khéng tron 13n. Thong thudng, 16p 16t cach dién dugc
tao thanh tir chit nén hitu co ma trong d6 mot hodc vai chit don dugc phan tan.
Chét nén 14 vat liéu cach dién, vi du duoc tao thanh b%mg cach tao lién Két ngang hé
phéan Gng cla cic comonome, ma mdt trong s6 ching tuy v 6 thé 1a chét 1am dong
cing. Chét don c6 thé thude loai hitu co hoic v co, ¢b vi cAu triic hodc ciu trac
dang nano va c6 cac dang hinh hoc khéc nhau, véi cac hé s6 bién dang thay d6i. Cac
chit phu gia khic c6 thé dugc chira trong chit nén nay, nhu chét pha lodng hoic
chét tao déo ching han. Cac vat liéu composit nhu vy vi du dugc md ta trong cong
b6 don qudc té s6 WO 98/32138 va WO 2008/009560.

DPé khic phuc dugc vAn dé tich tu dién tich ctia dong dién mot chiéu, can
phai cai thién mtc chan khong cua ching. Pé thyc hién dugc viée nay, cc linh vuc
phat trién khac nhau da duogc nghién ciru.

Kha ning thr nhét 12 cai bién dang hinh hoc ciia 16p nén cach dién dé kiém
tra cac hién tuong cuc bd nhét dinh. Ché phém chtra vit liéu cAu thanh 16p nén cach
dién duoc thay dbi sau d6. Tuy nhién, lwa chon nay chi yéu bao gbdm viéc 1am ting
dang ké kich thuéc cta 16p nén cach dién, ma dai dién cho ving dién thé rét 16n.
Ngoai ra, 40 bén clia cac bd phan nhu vay theo thoi gian 12 khong dam bao. Ngoai
ra, kha nang nay da dugc biét dén 1a c6 it tac dong dén sy tich ty dién tich. Dang
hinh hoc cia 16p 16t cach dién chu yéu tac dong dén do bén phé v&.

Kha ning thir hai 1a thyc hién viéc xu ly bé mit trén 16p nén cach dién.
Trong truong hgp nay, ché phdm chira vat liéu cAu thanh bd phan cach dién khong
dugc thay ddi va viée xit Iy bé mit cho phép cai bién cac dic tinh ciia n6 chi trén bé
mit. Lua chon ndy cin phai ¢6 buéc méi ciia phwong phap. Tham chi néu, theo cac
nghién ctru gin ddy, mot vai bude xir Iy bé mit, nhu flo hoa chéng han, dudng nhu
thu duoc cac két qua, cac tic dong cua cac phwong phap nay dén strc khoé va moi
truong duong nhu 1a mot bét loi thuc su.

Kha ning thit ba 1a cai bién ban chét ciia vt liéu cdu thanh bd phén céch
dién. Thuc vay, viéc cai bién va/hosic loai bot va/hoic bd sung mot sé thanh phéan

cho phép cai bién cac dic tinh cta vat ligu cach dién. Lua chon sau cung nay c6 uu
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diém 12 c6 thé tao ra céac 16p 16t c6 kich thuée phit hgp. Ngoai ra, cac dic tinh cua
vat liéu dugc thay d6i khong chi trén bé mit ma con qua toan bd thé tich.

Lua chon sau 1a ¢6 vu diém hon, do d6 viéc nghién ctru chit yéu da tap trung
nhidu hon vao viéc cai bién ché phidm chira vat liéu cach dién. Do d6, vai phuong
phap dd dugc nghién ctru: céi bién chét nén, cai bién chit don hoic bd sung chét
phu gia.

D4i v6i chit nén, cac cai bién c6 thé lién quan dén ban chét hoa hoc va dén
cdu triic cta n6. Tuy nhién, cai bién bt ky vé chit nén can phai c6 hoat dong
nghién ciru chuyén su dbi v6i vat lidu cling nhu 1am thich ung phuong phap san
xudt vat lidu composit cach dién.

. D&i voi chit don, viée sit dung chét don din dién dua trén cacbon, chét don
¢6 kich ¢& vi mo hodc kich thuge nano hodc chét don cho phép, trong céc diéu kién
nhét dinh, thu duoc tinh din dién khong tuyén tinh trén dién trudng (da biét 1a vat
liéu loai truong dién trd (resistive field grading material-RFGM)) dugc nghién ciru.
Chét don din dién dua trén cacbon c6 tac dong rit 16n dén tinh din dién, khién cho
viéc téi uru hod tinh tinh dan dién rét kho khin, diéu nay khién cho chung kho st st
dﬁng theo quan diém cong nghiép. Chét don kich ¢& nano 12 hdn hop dé phan phdi
trong chit nén do do nhét ting va cAn phai kiém tra sy phan tén cla chét don dé
ngan ngura sy tao thanh khéi két tu. Ngoai ra, nhitng han ché vé strc khoé va an toan
trong qua trinh st dung ching rat nang né do cin phai tranh sy phat tén cia chiing
trong khong khi. Cac chit don RFGM ciing c6 thé kho phén tan t8i wu va kha nang
cla chung ciing kho tai tao.

- Do do, van ¢6 nhu cﬁu dbi véi vat lidu composit cach dién ma kh_f)ng chi c6
do Xép thép, d6 bén dién mdi cao, héng s6 dién moi thép, hé 36 gidn n& do nhiét
thép, tinh din nhiét cao, dd bén co hoc my mén, d0 chiu mai mon dién va do lan
truyén bén trong cc vong cung dién t6t, ma con ca do din dién 16n hon do dan dién
clia vat liéu cach dién dién 4p cao thong thuong (trén bé mit va trong thé tich).
Thuc vy, viéc tao chin khong tot hon ctia dién tich theo thoi gian cho phép ngin
nglra sy tich tu cda chung. T6t hon, néu tinh din dién cta vat liéu composit cach
dién theo sang ché c6 thé dugc didu chinh theo ban chit va theo ty 1& clia cc thanh
phén khac nhau dugc st dung dé san xuét ra n6. Tét hon, néu vat lidu composit

cach dién dé san xuat.
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Sang ché dé xuét viéc bd sung chét phu gia hitu co, v6 co hodc chit phu gia
lai tap vao dé 1am tang khong dang ké tinh dAn dién ctia vat liéu composit cdch dién.
Vi ly do d6, chat phu gia phai cho phép c6 dugc su cin bang giita tinh din dién
duogc cai thién dé tranh hién tuong tich tu dién tich va su cach dién ma 1a chic ning
co ban cta nd. Thuc vay, viéc bd sung chit phu gia ma qua din dién hoic din dién
& muec vira phai v6i lugng 16n s& lam bién dbi vat liéu composit cach dién thanh vat
liéu din dién va do d6 s& khong phi hop. Téc gia sang ché di phat hién ra ring viéc
sit dung cac chit 1ong ion, v6i lugng thich hop, da cho phép thu duge sy phi hop
nhu vay, trong khi bao tdn dwgce cac dic tinh can thiét dbi voi vat lidu composit
cach dién dugce st dung trong HVDC.

Céc chét 16ng ion 14 c4c hop chit hoan toan dugc tao thanh tir cac ion (t6 hop
clia cac cation va anion) nhu cdc mudi néng chay, nhung dwgc khic biét béi diém
néng chay thép hon 100°C. Céc chét 16ng ion c6 céc ddc tinh hod Iy cu thé ma giai
thich duoc sy quan tAm cta ching: d dn dinh nhiét va hoa hoc, nhiét d6 néng chay
cao va 4ap suit bay hoi khong déng ké (do d6 kha ning bay hoi rat thip), tinh dan
ion cao (va do d6 tinh dan dién t6t). C6 rat nhidu chét léng ion. Cac cation c6 ban
chét 13 hitu co va c6 thé thudc loai amoni, phosphoni, thiazol hogc sulfon ching
han. Su lya chon anion ciing rong rdi: anion cd thé 13 hiru co (aluminat, alkylsulfat,
alkylsulfonat hoic phosphinat ching han) hoic v6 co (halogenua hoic
hexaflophosphat ching han).

Viée st dung céc chét l6ng ion da khdng dugc dy dinh vé tinh cach dién do
céc dic tinh dan dién cta ching, didu nay 1am mit di muc dich chinh ctia chét cach
dién. Ngoai ra, ngudi ta da biét cac chit long ion dbi véi tinh tao déo cua chiing,
diéu nay cé nguy co giy tdn hai dén cac dic tinh co hoc cua chét cach dién, cu thé
néu c6 mit cac chét tao déo.

Céc ché phim chtra nhwa epoxy va cac chit 16ng ion, khong c6 chit don, da
duge mé ta trong don yéu ciu cip patent M§ sb US 2009/030158 va cong bd don
qubc t€ s6 WO 2018/000125, nhung khong mo ta viéc st dung chiing cho muc dich
céch dién. Hon nita, ché phém chra nhua epoxy, khoang tur 1 dén 9% khéi lugng
palygorskit va tir 1 dén 9% khdi lugng chét 16ng ion, so voi khdi lugng nhya epoxy,
da duoc md ta trong patent Trung Qudc s6 CN 102 964 778, nhung khong md ta

viéc st dung no vi cac dic tinh cach dién cla no. Palygorskit 1a silicat va do do, né
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khong twong thich vdi SFg ma thuong duge sir dung lam chét cach dién trong GIS
va cu thé 12 v6i cac san phdm phu ciia né. Ngoai ra, phuong phap san xuét bao gdm
viéc sit dung chit pha lodng va céc chét phu gia khac nhau khéc, cling nhu gia nhiét
dén tir 50 dén 70°C, didu nay 1am giéi han cac dic tinh cach dién ciia vat lidu cudi

cung.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé cap dén vat litu composit cach dién dugc tao thanh tir:

i) chit nén polyepoxit thudc loai vong béo hodc thude loai diglyxidyl ete véi
ham lugng nhé hon 40% khdi lugng,

ii) khoang tir 20 dén 75% khbi lugng cua mot hodc vai chét don c6 kich c& vi
md va/hodc kich ¢ trung binh,

iii) khoang tir 0,1 dén 20% khéi lugng cua it nhat mot chét 16ng ion,
khéi lugng duogc tinh theo téng khoi lugng cua vét liéu composit cach dién.

Theo sang ché, thuat ngit "chit nén polyepoxit" dung dé chi epoxy polyme
duoc lién két ngang.

Thuat ngit “chét don c6 kich ¢& vi md” c6 nghia la chét don ma kich thudc
16n nhit cia né nim trong khoang tir 2 micromet dén 100 micromet.

Theo sang ché, kich thudc 1a kich ¢& trung binh theo s6. Kich thuée ndy c6
thé do dwoc bing cach st dung phan mém do dugc két hop véi kinh hién vi, nhu
kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Thuat ngft "chit don c6 kich c& trung binh” c6 nghia 1a chit don ma kich
thuéc 16n nhat cia n6 nim trong khoang tir 100 nanomet dén 2 micromet.

Vat liéu composit cach dién theo sang ché ¢6 dién tro t6t, @6 bén co hoc tdt,
d6 chiu mai mon dién tdt va su lan truyén bén trong cia cac vom di€n tdt va tinh
din dién 16n hon tinh din dién cta cac vét lidu cach dién thong thuong ddi véi dién
ap cao trong khi bao tdn céc dic tinh cach dién. Thuc vay, viéc lya chon céc thanh
phan khac nhau va cu thé 1a (cac) chit don va (c4c) chét 1ong ion va cac luong
tuong (g ctia ching, cho phép thu duogc su cén bang giita cdc dic tinh trai nguoc
nay. Tét hon, néu tinh din dién cia vat liéu cach dién theo sang ché ¢6 thé duge
didu chinh nh& ban chét clia cac chit don va cac chat 1éng ion dugc sit dung va céc

luong twong ing cua chung. Vat lidu cach dién theo sang ché ciing c6 tinh din nhiét
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tdt. Do do, vat liéu cach dién theo sang ché c6 thé duoc sir dung trong dién ap cao
va dong dién mét chidu va t6t hon néu khong yéu cau qua kich thuée. Dién 4p cao
duoc xac dinh boi tri s dién 4p 16n hon 50.000 V trong dong dién xoay chiéu va tri
s6 dién &p 16n hon 75.000 V trong dong dién mot chiéu.

Vit liéu composit cach dién theo sang ché ciing ¢6 thé c6 mot hodc vai dic
tinh bd sung sau:

- (c4c) chét 1ong ion is/thudc loai amoni, imidazol, pyridin hodc phosphoni;

- ham lugng cua (cac) chit 16ng ion nim trong khoang tir 0,1 dén 5% khéi
lwong, tinh theo tong khéi luong ciia vat liéu composit cach dién;

- chit don c6 kich ¢& vi mo va/hodc kich ¢& trung binh dugce chon tir BN,
polyimit, SiO,, AL,O;, AI(OH);, CaO, MgO, CaCOs3, va TiOy;

- ham lugng cua chéat don c6 kich ¢& vi m6 va/hodc kich ¢ trung binh nam
trong khoang tir 40 dén 70% khéi luong, tinh theo tong khéi luong cia vat lidu
composit cach dién;

- chit nén 13 chit nén polyepoxit thudc loai diglyxidyl ete, va t6t hon néu 1a
chét nén polyepoxit thudc loai diglyxidyl ete ciia bisphenol A;

- vat liéu composit cach dién c6 @9 dan dién theo thé tich nim trong khoang
tir 10" dén 10" S/m, tét hon 1a 107 S/m, t6t hon néu duge do theo tiéu chudn
ISO 62631-3;

- vat liéu composit cach dién c6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh Tg nam trong
khoang tir 70°C dén 160°C, tt hon néu nim trong khoang tir 100°C dén 130°C;

- vat liéu composit cach dién c6 md dun dan hdi 16n hon 5.000 MPa, t6t hon
néu 16n hon 10.000 MPa, tdt hon néu dugc do theo tidu chudn ISO 527

-ty 18 khdi luong cla chét nén polyepoxit/(cic) chét 1éng ion nim trong
khoang tir 2 dn 20%, va tét hon néu ndm trong khoang tir 4 dén 10%;

- vat liéu composit cach dién & dang 16p nén cach dién c6 thé duy tri tinh din
dién trong tram bién ap boc kim loai.

Theo sang ché, viéc do nhiét do chuyén tiép thuy tinh dugc thuc hién béng
cach st dung nhiét luong ké quét vi sai (DSC) Q10 tur thiét bi TA. Viéc do duogc
thuc hién bing cach sit dung do bién ddi nim trong khoang tir 25°C dén 175°C dbi
voi Tg<150°C hodc tu 25°C dén 250°C néu Tg 16n hon 150°C véi muc ting
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20°C/phut. Hai bién do nhiét duoc thwce hién lién tiép dé kiém soat trj s ciia Tg. Tri
s& Tg tuong tmg véi diém bit ddu chuyén tiép (khoi phat).

Muc dich khac cia sang ché 1a d& xuit phuong phap san xuét vat liéu
composit cach dién theo sang ché, phuong phap nay bao gbm cac budc sau:

a) chuén bi hdn hop c6 thé lién két ngang bao gdm epoxy prepolyme thudc
loai vong béo hodc thudc loai diglyxidyl ete, mot hodc vai chit don c6 kich ¢& vi
md va/hodc kich ¢& trung binh, it nhit mot chat 1ong ion, va tuy ¥ tdc nhan lién két
ngang khéc véi (cc) chét 1ong ion,

b) dua hdn hop c6 thé lién két ngang vao trong khudn va

¢) tao lién két ngang hdn hop c6 thé lién két ngang duogc dit trong khudn.

Theo sang ché, thuat ngit “hdn hop c6 thé lién két ngang” c6 nghia 1a hdn
hop gdm epoxy prepolyme thudc loai vong béo hodc thude loai diglyxicyl ete, cia
mot hodc vai chit don vé co kich ¢& vi md va/hoic kich ¢& trung binh, it nhit mot
chit 10ng ion, tuy y tac nhan lién két ngang khac v6i (cac) chét 16ng ion, va tuy y
chit phu gia thong thuong bét ky da biét trong linh vuc nay. Tt hon, néu hdn hop
nhu vay duoc lién két ngang nhu duge mo ta dudi day.

Theo sang ché, "epoxy prepolyme" ding dé chi epoxy monome khong dugc
lién két ngang. Epoxy prepolyme dugc bién dbi thanh chét nén polyepoxit bang
cach lién két ngang.

Theo sang ché, "tic nhan lién két ngang" c6 nghia 1 tc nhan (tirc 12 hop
chét hoa hoc) c6 kha ning phan (g hoa hoc véi prepolyme c6 thé lién két ngang va
cu thé hon epoxy prepolyme dugc st dung theo sang ché. Vi du, tac nhan lién két
ngang c6 thé 1a chat 1am dong cting da dugc hoat hod, hdn hgp chua chét 1am dong
ctng va chét khoi mao, hoic t6 hop clia chét khoi mao va chét 1am dong ctng.

Phuong phap theo sang ché d& thuc hién va din dén vat liéu composit céch
dién c6 dién trd tdt, 36 bén co hoc tdt, sttc chiu mai mon va lan truyén vong cung
dién tdt, tinh din nhit tét va c6 tinh dan dién cao hon tinh dén dién cta chét cic
dién thuong dugc st dung d6i voi dién ap cao.

Phuong phap theo sang ché ciing c¢6 th8 c6 mot hodc vai dic tinh bd sung
sau:

- hdn hop c6 thé lién két ngang c6 d6 nhét ndm trong khoang tir 6.000 mPa.s
dén 15.000 mPa.s, t6t hon néu nim trong khoang tir 10.000 mPa.s dén 12.000
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mPa.s, t6t hon néu dugce do & 80 °C theo tiéu chuén ISO 12058;

- hdn hop c6 thé lién két ngang bao gdm tac nhan lién két ngang khac voi
(c4c) chét 16ng ion duoc chon tir chit lam dong cimg dd dugc hoat ho, hdn hop
chita chdt khoi mao va chit 1am dong ctmg hodc t6 hop cia chat 1am dong ctng va
chit khoi mao, t6t hon néu chit lam déng ctmg dugc chon tir chit 1am dong cing
thudc loai amin hodc anhydrit;

- hdn hop c6 thé lién két ngang khong bao gdm tac nhén lién két ngang khac
v6i (cac) chét 1ong ion;

- viéc lién két ngang dat duoc bing cach ap dung phwong phép tao lién két
ngang, nhu gia nhiét hodc UV.

Theo sang ché, "phwong phap tao lién két ngang" 12 phuong tién vat 1y cho
phép su lién két ngang ciia hdn hop c6 thé lién két ngang, vi du nhu gia nhiét hoic
UV.

Sang ché con dé cap dén 16p nén céach dién duoc tao ra tir vat liéu theo séng
ché, ciing nhu phwong phap san xuét no.

Cubi ciing, muyc dich khac ciia sang ché 1a dé cap dén tram bién 4p boc kim
loai (GIS ding cho thiét bj ngit dién bang khi) bao gdm vé boc bén ngoai phan dinh
bén trong vach cach dién ma trong d6 day dan dién cao 4p dugc 1dp vao bing cich
st dung 16p nén cach dién theo sang ché, dugc tao ra tir vat lidu composit cach dién
theo sang ché hodc duoc tao ra tir vat liu composit cach dién thu duoc bing
phuong phép theo sang ché. Tét hon, néu thiét bi ngét dién bang khi theo sing ché

c6 thé dugc st dung trong dong dién mot chi€u va dién 4p cao.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac diu hiéu k¥ thuat khac nhau khéc s& tré nén rd rang hon khi doc phén
mo ta dudi day c6 dua vao cac hinh vé kém theo ma thé hién, bing cach vi du
khong han ché, cac phuong 4n ciia sang ché.

Fig.1 12 hinh v& dang so dd cua vat liéu composit cach dién theo sang ché.

Fig.2 12 hinh v& mit cit cua tram bién 4p boc kim loai bao gdm 16p nén cach
dién ¢ dang hinh nén.

Fig.3 12 hinh v& mit cét ctia tram bién 4p boc kim loai bao gdm 16p nén cach

dién & dang "dung".
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Fig.4 12 biéu dd thé hién m4t do dong dién (A/m*) duéi dang chirc ning cia
dién trudng dbi v6i ché phim A theo sang ché va dbi v6i ché phim B khong phai

cta sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché con d& cap dén vat liéu composit cach dién 1 thich hop dé sir dung
trong viéc tao thanh 16p nén cach dién dé gitr dung vi tri cac ddy din dién c6 mit
trong GIS. Vit liéu composit cach dién 1 dugc tao thanh tur chit nén 2 ma & d6 duge
phan tan it nhat mot chét don c6 kich ¢& vi md va/hoic kich ¢& trung binh 3, ciing
nhu it nhit mot chét 16ng ion 4.

Chéit nén 2 1a chit nén polyepoxit thudc loai vong béo hodc thudc loai
diglyxidyl ete, 1an luot dugc tao thanh biang cach lién két ngang epoxy prepolyme
thudc loai vong béo hodc epoxy prepolyme thudc loai diglyxidyl ete. T6t hon, néu
chit nén 2 1a chét nén thudc loai diglyxidyl ete, va cu thé 1a diglyxidyl ete cta
bisphenol A.

Chét nén polyepoxit 2 c¢6 mit trong vat li¢u composit cadch dién 1 voi ham
lugng nhé hon 40% khoi lugng tinh theo téng khéi lugng cua viat liéu composit
cach dién. Tét hon, néu vat lidu composit cach dién 1 bao gém chét nén 2 véi ham
luong 16n hon hodc bing 20% khdi luong tinh theo tdng khdi lugng cua vt lidu
composit cach dién 1.

Vit liéu composit cach dién 1 cling bao gém it nhit mot chét don 3. Cu thé
hon, vat liéu composit cach dién 1 bao g(‘Sm it nhat mot chat don c6 kich ¢& vi md 3,
hodc it nhit mot chit don kich c& trung binh 3, hodc td hop cuia it nhit mot chit don
¢6 kich ¢& vi md 3 va it nhat mot chit don kich c¢& trung binh 3.

(Céc) chit don 3 dugc st dung theo sang ché ¢6 thé 1a tro so v6i chét nén,
tire 1a chung khong phan tmg véi nhau hodc c6 thé duge chirc ning hoa dé cho phép
tuong tac véi chit nén. Chét don c6 kich ¢& vi mé va/hoic kich ¢ trung binh cé cac
ddc tinh cach dién c6 thé 1a thich hop theo sang ché. Cu thé, chit don c6 kich c& vi
mo va chét don kich c& trung binh 3 c6 thé dugc st dung theo séng ché co thé c6
hinh dang bét k¥ va vi du c6 dang hinh ciu, hinh ban cau, hinh ng hogc hinh dang
tam.

Céc chat don 3 c6 thé c6 ban chat v6 co hodc hitu co. Tot hon, néu cac chat
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don 3 dugc st dung theo sang ché c6 ban chit v6 co, nhu céac oxit kim loai.

Céc vi du v& chét don c6 kich ¢ vi md 3 bao gdm BN, polyimit, SiO,,
ALO;, Al(OH);, Ca0, MgO, CaCO;, va TiO,. Tt hon, néu chat don c6 kich c& vi
mo 3 duoc chon tir Si0,, AL,O;, AI(OH); va TiO,.

Céc vi du vé& chit don kich c& trung binhs 3 bao gdm BN, polyimit, SiO,,
AL O;, Al(OH);, CaO, MgO, CaCOs, va TiO,. Tét hon, néu chit don kich c& trung
binh 3 duoc chon tir SiO,, Al,O3, AI(OH); va TiO,.

Theo mdt phuong 4n dugc uu tién cua sang ché, vat liéu composit cach dién
bao gém Al,O5 1am chét don c6 kich ¢& vi md va/hoic kich ¢& trung binh 3.

Theo mot phuong 4n dugc vu tién cua sang ché, vat liéu composit cach dién
bao gbm chét nén 2 thudc loai diglyxidyl ete va cu thé 1a diglyxidyl ete cia
bisphenol A, va Al,O3 1am chit don c6 kich ¢& vi mé va/hoic kich c& trung binh 3.

Theo sang ché, mét hoic vai chat don 3 c6 thé duogc chuc nang hoa bé mat.
Viéc chirc ning hod bé mit nhu vay cho phép cai thién dang ké kha ning twong
thich clia chit don véi chit nén, va do d6 cai thién tinh din nhiét ca vat liéu va hé
sb gidn nd do nhiét. Viéc chirc nang hod bé mit cua cac chit don 1a thong thuong
trong linh vuc nay va s€ khong dugc mo ta chi tiét trong ban mb ta nay.

Vit liéu composit cach dién 1 theo sang ché bao gdbm khoang tir 20% dén
75% khdi lwgng chét don c6 kich ¢& vi md va/hodc kich ¢& trung binh 3, t6t hon néu
nim trong khoang tir 40 dén 70% khéi lugng, tinh theo tong khéi lwong cua vit lidu
composit cach dién 1. Tét hon, néu vat liéu composit cach dién 1 theo séng ché bao
gdm khoang tir 15 dén 45% thé tich chét don c6 kich ¢& vi mbé va/hoic kich c&
trung binh 3 so véi tong thé tich ctia vat liéu composit cach dién 1.

Vit liéu composit cach dién 1 theo sang ché ciing bao gbm it nhit mot chit
16ng ion 4, v6i ndng d6 ndm trong khoang tir 0,1% dén 20% khdi luong, tot hon néu
nim trong khoang tir 0,1% dén 5% khéi lwgng, tinh theo tong khéi luong cua vat
li€u composit cach dién 1.

Loai bit ky cua chat 1ong ion 13 thich hop theo sang ché. Cu thé, (cac) chit
16ng ion 4 c6 thé duoc chon tir cc mubi duge tao thanh bing cach td hop bat ky cta
cac cation va anion nhu dugc mo ta dudi day.

Céc chit 16ng ion 4 c6 thé bao gdm amoni, imidazol, pyrolidin, pyridin,

piperidin, triazol hodc phosphoni cation. Tét hon, néu cation cta chit 1ong ion 4
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duoc chon tr amoni, imidazol, pyridin va phosphoni cation.

Tét hon, néu cic amoni cation dugc sit dung theo sang ché c6 cong thic I

sau:

[Cong thirc hoa hoc 1]

N*(R1)Y(R2)(R3)(R4) (),
v6i R1, R2, R3 va R4 13 gidng nhau hoic khac nhau va duge chon tir cac nhém C;-
Cy alkyl, tbt hon néu tir cdc nhom C;-Cp alkyl, xem liéu c6 phai 12 mach vong hay
khong hodc tét hon néu khong déng vong, mach thing hoic mach nhénh, khong
dugc thé hodc dugc thé béng mot hodc vai ph?m tt thé duge chon tir -C;-Cyp alkyl, -
CN, -O(C;-Cs alkyl), -OH, -NH,, -SO3H, tét hon néu tir mot hodc vai phén tir thé -
C;-Cy alkyl, -CN hodc -O(C;-C alkyl).

Tét hon, néu c4c amoni cation ¢6 thé dwgc chon tir cac hop chit c6 cong thirc
I sao cho R1, R2, R3 va R4 1a giéng nhau hodc khéac nhau va duge chon tir cac
nhém C;-Cyy alkyl, xem liéu c6 phai la mach vong hay khong hodc tdt hon néu
khong phai la mach vong, mach thing hoic mach nhanh, khdng dugc thé hosc dugc
thé bang mot hogc vai phin tir thé duge chon tir -Ci-Cyo alkyl, -CN, -O (C;-Cq
alkyl).

Céc vi du vé céc amoni cation ma c6 thé dugc st dung theo séﬁg ché c6 thé
bao gdm cac hop chit c6 cong thirc I sao cho R1, R2, R3 va R4 gidéng nhau hoic
khac nhau va dugc chon tlr cdc nhém metyl, etyl, propyl, butyl, pentyl, hexyl, tuy y
duoc thé bang mot hodc vai phan tir thé -CN, -OMe, -OEt, -Me.

Tét hon, néu imidazol cation dugc st dung theo sang ché c6 cong thirc II sau

day:
[Cong thirc hod hoc 2]
7\ &
rRs—N\N~Rrs
(D),

voi RS va Ré6 giéng nhau ho#c khéac nhau va dugc chon tir cdc nhém C;-Cyq alkyl,
t8t hon néu tir cac nhém C;-Cyg alkyl, xem lidu c¢6 phai 12 mach vong hay khong
hodc tbt hon néu khong phai mach vong, mach thing hoic mach nhanh, khong dugc

thé hogc dugc thé bing mot hodc vai phan tir thé dugce chon tir -C;-Cyy alkyl, -CN, -
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O(C,-Cy alkyl), -OH, -NH,, -SOsH, t6t hon néu mot hodc vai phan ti thé -C,-Cyg
alkyl, -CN hoac -O(C;-Cg alkyl).

Tét hon, néu imidazol cation ¢6 thé duogc chon tir cac hop chét c6 cong thirc
IT sao cho R5 va R6 giéng nhau hodc khac nhau va dugc chon tir cac nhom Cy-Cy
alkyl, xem liéu c6 phai la mach vong hay khong hodc t6t hon néu khong phai mach
vong, mach théng hodc mach nhanh, khong dugc thé hodc duoc thé béng mot hodc
vai phan tir thé dugc chon tir -C;-Cy alkyl, -CN, -O(cl-c6 alkyl).

Céc vi du v& imidazol cation ma c6 thé duge st dung theo sang ché, co6 thé
bao gdm céc hop chat c6 cong thirc II sao cho RS va R6 gidng nhau hoic khéc nhau
va dugc chon tir cac nhém metyl, etyl, propyl, butyl, pentyl va hexyl, tuy y dugc thé
bing mot hodc vai phan tir thé -C;-Cy alkyl, -CN, -OMe, -OEt.

Tt hon, néu cac pyridin cation dugc sit dung theo sang ché ¢6 cong thirc III

sau day:
[Cong thirc hod hoc 3]
R8 /=\
N—R7
roXC_7
(I1I),
voi:

-R7, R8 va R9 giéng nhau hoéc khéc nhau,

- R7 duoc chon tir cac nhém C;-C, alkyl, tdt hon néu tir cac nhom C;-Cyy
alkyl, xem li€u c6 phai 1a mach vong hay khong hodc t6t hon néu khong phai mach
vong, mach théng hodc mach nhanh, khong dugc thé hodc duoc thé bﬁng mot hoac
vai phdn tir thé duge chon tir -C;-Cy alkyl, -CN, -O(C;-C¢ alkyl), -OH, -NH,, -
SO,H, tét hon néu mot hodc vai phin tir thé -C;-Cyg alkyl, -CN hodc -O(C;-Cy
alkyl),

- R8 va R9, giéng nhau hoic khac nhau, dugc chon tlr nguyén tir hydro, céc
nhém C;-C,p alkyl, tdt hon néu cac nhém C,-Cyq alkyl, xem lidu c6 phai 1a mach
vong hay khong hoic tdt hon néu khong phai mach vong, mach thing hozc mach
nhanh, khong dugc thé hodc dugc thé b%mg mot hodc vai phén tr thé duoc chon tir -
C;-Cyo alkyl, -CN, -O(C;-Cg alkyl), -OH, -NH,, -SO;H, t&t hon néu mét hodc vai
phén tir thé -C,-Cy alkyl, -CN hoic -O(C;-Cy alkyl).

Theo mot phuong an, R8 va R9 & vi tri meta va khong phai 1a nguyén tir
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hydro.

Theo moét phuong 4n, R8 va R9 & vi tri ortho va khong phéi 14 nguyén tu
hydro.

Theo mot phuong 4n, R9 1a nguyén tir hydro, va R8 & vi tri para va khong
phai 1a nguyén t hydro.

Theo mdt phuong 4n, mdi R8 va R9 14 nguyén tt hydro.

Theo phuong 4n dwoc wu tién thir nhét, pyridin cation duge chon tir cac hop
chét c6 cong thirc IIT véi:

-R7 va RS, giéng nhau hodc khac nhau, va duogc chon tir cdc nhém C-Cqg
alkyl, xem liéu c6 phai 14 mach vong hay khéng hogc tot hon néu khong phai mach
vong, mach théng hodc mach nhanh, khong dugc thé hodc duoc thé béng mot hodc
vai phén ttr thé duge chon tir -C;-Cyo alkyl, -CN, -O(C;-C¢ alkyl),

- R9 1a nguyén tir hydro, va

- R9 & vi tri para so v6i nguyén ti nito cia pyridin.

Theo phuong an dugc wu tién thir hai, pyridin cation dugc chon tir cac hop
chit c6 cong thire IIT véi:

-R7, R9 va RS, giéng nhau hoac khac nhau, dugc chon tir cdc nhom C-Cy
alkyl, xem liéu c6 phai 1a mach vong hay khéng hogc t&t hon néu khong phai mach
vong, mach théng hodc mach nhénh, khong duogc thé hoic duoc thé bﬁng mot hodc
vai phan tir thé dugc chon tir -C;-C alkyl, -CN, -O(C;-Cg alkyl), va

- R8 va RY ¢ vi tri ortho so véi nguyén ti nito cia pyridin.

Theo phuong an dugc uu tién thir ba, pyridin cation dugc chon tir cdc hop
chét c6 cong thire III véi:

- R7 dugc chon tir cac nhéom Cy-Cyq alkyl, xem li€u cé phai 12 mach vong
hay khong hodc tdt hon néu khong phai mach vong, mach théng hodc mach nhanh,
khong dugc thé hodc dugc thé béng mot hodc vai phz“m tt thé duoc chon tir -C;-Cyo
alkyl, -CN, -O(C;-Cg alkyl), va

- mdi R8 va R9 13 hydro.

Céc vi du vé pyridin cation ma c6 thé dugc st dung theo sang ché, c6 thé bao
gdm 1-(3-xyanopropyl)pyridin va 1-butyl-4-metylpyridin.

Tét hon, néu phosphoni cation duge sir dung theo sang ché c¢6 cong thirc IV

sau day:
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[Cong thirc hod hoc 4]
P*(R10)}R11)(R12)(R13) (IV),
v6i R10, R11, R12, va R13 giéng nhau hoic khac nhau, va dugc chon tir cac nhom
C1-Cyp alkyl, tdt hon néu tr cac nhém C;-Cyo alky, xem li€u c6 phdi la mach vong
hay khong hodc t6t hon néu khong phai mach vong, mach théng hoac mach nhanh,
khong duogc thé hodc duoc thé bé‘mg mot hodc vai phén tr thé duge chon tir -C;-Cyg
alkyl, -CN, -O(C-Cy alkyl), -OH, -NH,, -SO;H, t&t hon néu mét hodc vai phan ti
thé -C;-C alkyl, -CN hoic -O(C,-Cs alkyl).

T6t hon, néu cac phosphoni cation c¢6 thé duge chon tir cc hop chét c6 cong
thirc IV sao cho R10, R11, R12 va R13 giéng nhau hodc khac nhau va dugc chon
tlr cac nhom C;-Cyy alkyl, xem li€u c6 phai 1a mach vong hay khong hodc tdt hon
néu khong phai mach vong, mach théng hodc mach nhénh, khong dugc thé hoac
duogc thé bang mot hoic vai phan tir thé duoc chon tir -C;-Cyq alkyl, -CN, -O(C;-C
alkyl).

Céac vi du vé phosphoni cation ma cd thé dugc st dung theo sang ché, co thé
bao gbm céac phosphoni cation ¢6 coéng thirc IV sao cho R10 = R11 = R12 va la
nhom alkyl mach théng hoac mach nhanh khéng dugc thé, t6t hon néu 12 nhém C;-
Cio alkyl va vi du nhém n-hexyl va R13 [a nhém alkyl mach théng hoic mach
nhénh khong duogc thé, t6t hon néu 1a nhém C;-Cyq alkyl va vi du nhom n-
tetradexyl.

Céc chét 16ng ion 4 c6 thé bao gdm anion hitu co hodc vo co.

Céc vi du vé anion v co ma c6 thé dugc sir dung, c6 thé bao gém:

- halogenua nhu CI', Br', I', F,

- hexaflophosphat (PFy),

- bo tetraflorua (BF,).

Céc vi du vé anion hitu co ma c6 thé dugc str dung theo sang ché, c6 thé bao
gdm carbonat, tosylat hosic phosphinat.

Céc phosphinat ma c6 thé duoc sir dung theo sang ché c6 thé ¢6 cong thirc V

sau day:

14
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[Cong thirc hod hoc 5]
O
’I:l,
R147|70 °
R15
V)

v6i R14 va R15 gidng nhau hodc khac nhau va dugc chon tir cdc nhom Ci-Cyg
alkyl, tbt hon néu 1a cac nhém C;-Cyq alkyl, xem liéu c6 phai 1a mach vong hay
khong hodc tdt hon néu khong phai mach vong, mach théng hodc mach nhanh,
khong duogc thé hodc dugc thé béng mot hoac vai phén tr thé duoc chon tir -C;-Cqq
alkyl, -CN, -O(C;-Cy alkyl), -OH, -NH,, -SO3H, t6t hon néu mot hodc vai phén tir
thé -C;-Co alkyl, -CN hoic -O(C;-Cg alkyl).

Tt hon, néu cac phosphinat c6 thé dugc chon tir cac hop chét c6 cong thirc
V sao cho R14 va R15 giéng nhau hodc khac nhau va duge chon tir cac nhéom Ci-
Cyo alkyl, xem liéu c6 phai 1a2 mach vong hay khong hoac t6t hon néu khéng phai
mach vong, mach théng hodc mach nhanh, khong dugc thé hodc dugc thé bé‘mg mot
hodc vai phan tir thé dugc chon tir -C;-Cyg alkyl, -CN, -O(C,-Cg alkyl).

Céc vi du vé phosphinat anion ma ¢6 thé duogc str dung theo sang ché, c6 thé
bao gébm phosphinat anion c¢6 cong thirc V sao cho R14 = R15 va 1a nhém 2,4,4-
trimetylpentyl.

Theo mot phuong 4n cu thé cua sang ché, chét long ion 4 dugc st dung theo
sang ché dugc tao ra tir phosphoni cation c6 cong thirc IV nhu dugc x4ac dinh trén
day va phosphinat anion c6 cong thitc V nhu dugce xac dinh trén day. Theo phuong

an nay, chat 16ng ion c6 thé vi du c6 cong thirc VI sau day:

[Cong thirc hod hoc 6]
R0 |7 0 ;
* ,'4
P
R107/ “R13 R147|70
R10 R14

(VI)
véi R10, R13 va R14 nhu duoc xac dinh trén day.
Theo phwong 4n cu thé cta sang ché, chét 16ng ion 4 dugc sir dung theo séng
ché duoc tao ra tir phosphoni cation c6 cdng thirc IV nhu dugc xé4c dinh trén day va
anion vo co, tot hon néu 13 halogenua nhu dugc x4c dinh trén day. Theo phuong 4n

nay, chét 16ng ion vi du c6 thé c6 cong thire VII sau day:
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[Cong thirc hoa hoc 7]
?1 0 +
R1£1"()IP\R13 { Hal}
(VID)
v6i R10 va R13 nhu dugc x4c dinh trén ddy, va Hal 13 halogen, va t6t hon 1a Cl.

Vat li€u composit cach dién 1 cling co thé bao gém céc chét phu gia, nhu
chit pha lodng hodc chét tao déo.

Su ¢6 mit cta chét 16ng ion v6i lugng nho cho phép gia ting khong déng ké
tinh din dién ctia vat lidu composit cach dién 1, va thuong dén hai bac do 16n (10%)
so voi cung mot vat li€u composit cach dién ma khong co chét 16ng ion, ma khong
tac dong ti€u cuc dén céc dic tinh ly-hoa ctia vt liéu. Do d6, vat liéu composit cach
dién 1 theo sang ché c6 tinh din dién nim trong khoang tir 107"® @én 107'* S/m, t6t
hon 12 10" S/m. Theo sang ché, "tinh dan dién" diung dé chi d6 dan dién theo thé
tich va/hodc tinh din dién bé mit va c6 thé dugc do theo tiéu chuén ISO 62631-3.

Phu thudc vao ban chit cta (cac) chét 16ng ion 4 c6 mit, cac dic tinh dan
dién cua vat liéu composit cach dién 1 dugce cai bién theo cach cach riéng ré.

Theo phuong 4n thir nhit, chit léng ion dwgc phan tin trong chit nén
polyepoxit 2 ma khong cai bién né vé mit hoa hoc. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
céc chdt don cua chat 1éng ion "khéng" ndm trong chét nén 2 va c6 thé cam g
dong dién.

Theo phuong 4n thir hai, chit nén polyepoxit 2 dugc lién két vé& mit hoa hoc
va/hodc vé mat vat ly v6i chét léng ion. Sau d6, dong dién ma c¢6 thé duogc cam ung
nhd sw c6 mit cua chét l6ng ion.

Theo phuong 4n thir ba, chat nén polyepoxit 2 duge lién két vé& mat hoa hoc
va/hogc v& mat vat 1y v6i phan chét 16ng ion, sau d6 phan chit 1ong ion dugc phan
tan trong chét nén 2. Sau do6, dong dién c6 thé dugc cam tmg la td hop cia sy ¢6
mit cua phan chat 1ong ion dugc lién két véi chét nén va phan "khong chira" chit
16ng ion trong chit nén.

Vit liéu composit cach dién 1 theo sang ché di cimg dé c6 thé tao thanh 16p

16t ¢6 thé gitt dlng vi tri phén khéc nhu chit dan dién. Cu thé hon, vat liéu composit
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cach dién 1 c6 mddun dan hdi 16n hon 5.000 MPa, va tét hon néu 16n hon 10.000
MPa. Theo séng ché, mddun dan héi dugc do theo tiéu chuén I1SO 527.

Vat liéu composit cach dién 1 theo sang ché c6 quang phd NMR cacbon va
photpho déc trung, cho phép nhén biét n6 bang phuong phap so sanh.

Séang ché con dé cap dén phuong phép didu ché vat lidu composit cach dién 1
nhu duge xac dinh theo sang ché. Phuong phap nay bao gdm budc chudn bi hén
hop c6 thé lién két ngang, dua n6 vao trong khudn, sau d6 tao lién két ngang hdn
hop c6 thé lién két ngang.

Buéc tht nhat chudn bi hdn hop c6 thé tao lién két ngang duge thuc hién
bing cach tron, theo k§ thuat da biét bat ky dbi véi ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay, epoxy prepolyme, mdt hodc vai chit don co6 kich ¢& vi mo
va/hodc kich ¢ trung binh, va it nhat mét chét 16ng ion.

Epoxy prepolyme c6 thé 12 epoxy prepolyme thudc loai vong béo hodc epoxy
prepolyme thudc loai diglyxidyl ete. Theo phuwong 4n dugc wu ti€n cua sang ché,
epoxy prepolyme 1a epoxy prepolyme thudc loai diglyxidyl ete, va cu thé 1a
diglyxidyl ete cua bisphenol A.

Chét don c6 kich ¢& vi md va kich ¢& trung binh ciing nhu chat 16ng ion ma
c¢6 thé dugc st dung theo sang ché 1a nhu duoc xac dinh trén day dbi voi vat lidu
composit cach dién.

Khi hdn hop c6 thé lién két ngang bao gbm tac nhan lién két ngang khac véi
(cac) chét 16ng ion va/hodc chét phu gia, duge hop nhit vao trong hdn hop cé thé
lién két ngang & bude thir nhit hodic & bude thir hai trude khi két thic viée lién két
ngang.

Theo mot phuong 4n cu thé, chét don c6 kich ¢& vi md va/hoic kich c& trung
binh dugc troén véi nhau trude ti€n, sau do chét long ion dugce bd sung vao hdn hop
cht don tht hai, trude bude tao lién két ngang hdn hop c6 thé lién két ngang.

T6t hon, néu su phan phdi chit don va chét 1ong ion trong hdn hop c6 thé
lién két ngang 14 ddng nhét.

Budce tht hai cua phuong phép san xuit vét liéu composit cdch dién 1 theo
sang ché bao gdm viéc dwa hdn hop c6 thé lién két ngang thu dugc & budc thir nhit
vao trong khudn c¢6 hinh dang mong muén. Viéc dua vio nay c6 thé dat dugc bang

cach st dung k§ thuét da biét bat ky dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
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vuc nay. T6 hon, viée dua vao khudn dat duge béng cach duc trong luc hodc béng
cach dac 4p luc theo k§ thuat da biét bat ky trong linh vuc nay, nhu tao gel bing
cach ép tu dong.

Theo sang ché, t6t hon néu hdn hop c6 thé lién két ngang c6 dd nhét nim
trong khoang tir 6.000 mPa.s dén 15.000 mPa.s, t5t hon néu nim trong khoang tir
10.000 mPa.s dén 12.000 mPa.s, t6t hon néu dugc do & 80°C theo tidu chuin
ISO 12058. Do d6, hdn hop c6 thé lién két ngang c6 d6 nhét cho phép san xuat
phuong tién dic trong luc trong chan khong hodc tao gel ép tu dong, ma tao thuédn
loi cho viéc san xuét vat liéu composit cach dién theo sang ché. Ngoai ra, d6 nhét
qué cao ctia hdn hop c6 thé lién két ngang s& khién cho n6 kho dua vao trong khudn
va sé tao ra bot trong hén hop c6 thé lién két ngang, va do d6 c6 thé dan dén vat lidu
cudi cing x&p va/hoidc ¢b cac khiém khuyét. Tréi lai, 6 nhét qua thip s& 1am giam
hiéu qua cua phuong phap san xuét gel ép tu dong va tac dong dén su phan phdi
chét don.

Budc thtr ba cia phuong phép san xuét vat liéu composit cach dién 1 theo
sang ché bao gdm viéc tao lién két ngang hdn hop c6 thé lién két ngang trudc khi
dua vao trong khudn. Budc lién két ngang ngay c6 thé dugc thuc hién theo k¥ thust
da biét bat ky dbi voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Cu thé, budc
nay c6 thé dwoc thuc hién véi sy c6 mit cia phuong phap tao lién két ngang va tuy
¥ nhd ¢6 cac tic nhén lién két ngang riéng biét c6 mit trong hdn hop c6 thé lién két
ngang.

Theo phuong 4n thtr nhit, mét phan chit 16ng ion c6 mit trong hdn hop c6
thé lién két ngang c6 thé khoi mao phan tng lién két ngang cia epoxy prepolyme c6
mat trong hdn hop c6 thé lién két ngang, va do d6 hoat dong nhu tac nhéan lién két
ngang. Trong trudng hop nay, chit 1ong ion 4 cai bién vé mit hod hoc epoxy
prepolyme, bé'lng cach lién két v6i n6 vé mit hoa hoc hoic v& mat vat ly, sau d6 cho
phép polyme hoa ddng nhat. Piéu nay sau d6 din dén chét nén polyepoxit 2 duoc
lién két v& mit hoa hoc hoidc vé mat vat ly véi mot phén chét 16ng ion 4. Theo
phuong 4n thir nhat, hdn hop c6 thé lién két ngang khéng bao gbm tac nhén lién két
ngang khac v6i (cac) chit 1ong ion c6 mit trong hdn hop co thé lién két ngang.
Theo cach khac, theo phuong 4n thir nhét, hdn hop c6 thé lién két ngang c6 thé chira

tac nhan lién két ngang, nhung véi lugng it hon lugng can thiét trong truong hop
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ma & d6 hdn hop co thé lién két ngang khong chira chit 16ng ion c6 kha ning khoi
mao phan tng lién két ngang ciia epoxy prepolyme. T6t hon, néu phuong an thir
nhét nay cho phép 1am don gian ho4 phuong phép va lam giam chi phi san xuét.

Theo phuong an thir hai, (cic) chét 16ng ion khong cho phép khoi mao phan
ting lién két ngang va can phai ¢6 tac nhan lién két ngang khéc. Theo phwong an thir
hai, tac nhan lién két ngang c6 mit theo cach nay trong hdn hop cé thé lién két
ngang. Tac nhan lién két ngang c6 thé 1a chat 1am déng ctng c6 thé két hop voi chit
khoi mao. Cu thé hon, tac nhan lién két ngang c6 thé 14 chit lam dong cting da duoc
hoat ho4, hdn hop chtra chit 1am déng cting va chit khoi mao, hoic t hop ctia chit
lam dong ctmg va chat khoi mao. Theo sang ché, cac chit 1am dong cing va chét
khoi mao ma c6 thé duoc sir dung dé tao lién két ngang tir epoxy prepolyme thudc
loai vong béo hodc thude loai diglyxicyl ete 1a cac tdc nhan dugce st dung rOng rai
trong linh vuc nay. Cac vi du v& chét lam d6ng cing c6 thé bao gdm cac diamin va
anhydrua.

Theo mot phuong an, budce tao li€n két ngang dugc thuc hién ma khong can
phai c6 phwong phap tao lién két ngang. Theo phwong 4n khéc, bude tao lién két
ngang duoc thyc hién bing phwong phép tao lién két ngang, nhu gia nhiét hoic UV
chang han.

Cudi cing, phuong phap nay cé thé bao gdbm budc sau cing gdm cé viée
thao khuén ciu truc thu duoc sau budc tao lién két ngang va dugc tao ra tir vat liéu
composit cach dién 1, theo k¥ thuat bat ky da biét trong linh vuc nay.

Phén thu dugc theo cach ndy duoc tao ra tir vat liéu composit cach dién dé
sén xut va c6 cac dic tinh k¥ thuat cin dé duoc st dung lam 16p 16t cach dién trong
dién &p cao va dong dién mot chiéu (cu thé 1a co6 dién trd tot, d0 bén co hoc tot, kha
ning chéng an mon dién tét va su lan truyén bén trong ciia vom dién tbt, tinh din
nhiét tot, o x4p thap va tinh din dién cao hon tinh d4n dién ctia bd phén cach dién
dong dién xoay chiéu dién ap cao).

Nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& Fig.2 va Fig.3, sang ché con dé cap dén
tram bién 4p boc kim loai 5 bao gdm v6 boc bén ngoai 6 phan dinh bén trong vach
cach dién 7 ma trong d6 ddy dan dién cao ap 8 duoc lip vao duge giit dung vi tri
bang céc 16p nén cich dién 9 duoc tao ra tir vat liéu composit cach dién 1 theo sang

ché. Nho ¢6 dg kin cua vd boc kim loai bén ngoai 6, thé tich bén trong cla vach
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cach dién 7 duogc nap déy chét l16ng cach dién, thuong 1a khi cach dién nhu SF. Tét
hon, néu tram bién ap boc kim loai 5 c6 dong dién mot chiéu va dién 4p cao.

Theo phuong an vi du dugc wu tién dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.2 va
Fig.3, v6 boc kim loai bén ngoai 6 c6 dang hinh tru. Vi du nay khong han ché.

Day dan dién cao 4p 8 thudc loai da biét duoc ldp bén trong vé boc kim loai
bén ngoai 6. Dy dan dién cao 4p 8 c6 dang 6ng theo phuong an vi du duge thé hién
trén cac hinh v& Fig.2 va Fig.3.

DAy din dién cao 4p 8 dugc gift ¢ gilta vo boc kim loai bén ngoai 6 sir dung
16p nén cach dién 9, nhu céc chit dém duoc tao ra trong vi du nay dwgc min hoa boi
hinh nén (Fig.2) hoic "kiéu tru" (Fig.3). Mic du khéng dwgc minh hoa, cdc hinh
dang khac co thé duoc du dinh. Bt ké hinh dang cta chung, 16p nén cach dién 9
duoc tao ra tir vat li€éu composit cach dién 1 theo sang ché.

Sang ché con dé cap dén 16p nén cach dién dugc tao ra tir vat liéu composit
cach dién theo sang ché, hodc dugc tao ra tir vat liéu composit cach dién thu dugc
bang phuong phap theo sang ché. Lép nén cach dién nhu vy c6 thé dugc sit dung
trong tram bién 4p boc kim loai dugc st dung trong dong dién mot chidu dién 4p
cao.

Céc vi du dudi day cho phép minh hoa sang ché nhung khong gi6i han pham
vi bao hd cia sang ché theo cach bt ky.

Ché phim A theo sang ché va ché pham B khéng theo sang ché dugc chuén
bi. v

Ché phim A theo séng ché chira 18% khdi luong epoxy prepolyme (dugc
ban trén thi trudng béi Hunstman dudi sé tham chiéu Araldite CY 5923), 14% khdi
lwong tac nhén lién két ngang loai anhydrit (dugc ban trén thi trudng bdi Huntsman
dudi tén Aradur HY 5925), 66% khéi lugng chit don AlLO; (dugce ban trén thi
truong boi Imerys), va 2% khdi lugng chit 16ng ion loai phosphoni (trihexyl
(tetradexyl) phosphoni clorua, dugc ban bdi Cytec dudi tén CYPHOS® IL101).
Ché phidm A duoc tao ra bang cach trén epoxy prepolyme, tdc nhan lién két ngang
va chit don, sau d6 bing cach bd sung chét 16ng ion vao hdn hgp nay. Hén hop c6
thé lién két ngang sau d6 dugc tao lién két ngang.

Ché pham B khong phai cua sang ché bao gdm ciing mot epoxy prepolyme,

cing mdt tic nhan lién két ngang va cling mot chét don nhu ché phidm A, nhung
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khong chira chit léng ion. Do dé, ché phim B chira 19% khdi lugng epoxy

prepolyme (dugc ban trén thi truong bdi Hunstman dudi tén Araldite CY 5923),

15% khdi lwrong tac nhan lién két ngang loai anhydrit (dwoc bén trén thi trudng bdi
Huntsman duéi tén Aradur HY 5925) va 66% khéi luong chit don Al,O; (dugc béan

trén thi trudng boi Imerys). Ché pham B dugc tao ra theo cing mét cach nhu ché

pham A, ngoai trir doi voi viée bo sung chat 16ng ion.

Do dan dién theo thé tich cua cac ché phém A va B nhu do dugc theo ti€u

chudn ISO 62631. Cac két qua dugc bdo cdo trong bang 1 va trén Fig.4.

Ché phim A c6 do din dién 16n hon khoang 10 so v&i d din dién cta ché

phim B, bit ky nhiét d6 hodc dién truong dugc ap dung. Do d6, viéc bd sung chat

16ng ion vao vt liéu cach dién, vi ham lugng nhu duge mo ta theo sang che, cho

phép gia ting khogn dang ké do din dién theo thé tich ctia vat liéu: vat liéu thu duge

theo cach nay bao tdn cic dic tinh cach dién cla né, trong khi cho phép tao chan

khong t&t hon cta chit don dién tich.

21/26

Bang 1
Do dan dién theo thé tich (S/m) 60°C ; 8 kV/mm | 80°C ; 8 kV/mm
Ché pham A 992 107" 1,01 107
Ché phim B 9,06 107 1,43 107

Sang ché khong chi gidi han ¢ cac vi du duge mo ta va dugc the hién vi céc

cai bién khac nhau c6 thé dugc tao ra ma khong chéch khdi pham vi bdo hd cia

séng che.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Vat liéu composit cach dién (1) dugce tao thanh tu:

i) chit nén polyepoxit (2) thudc loai vong béo hodc thudc loai diglyxidyl ete
v6i ham lugng nhé hon 40% khéi lwong,

ii) khoang tir 20 dén 75% khéi luong ctia mét hodc vai chit don c6 kich ¢ vi
mo va/hodc cé kich ¢& trung binh (3),

iii) khoang tir 0,1 dén 20% khéi luong cua it nhat mot chat 16ng ion (4),

khéi lugng dugc tinh theo téng khdi luwong cia vét li€u composit cach dién.

2. Vat liéu composit cach dién (1) theo diém 1, trong d6 (céc) chét léng ion (4)

thudc loai amoni, imidazol, pyridin hodc phosphoni.

3. Vit lidu composit cach dién (1) theo diém 1 hoic 2, trong d6 ham lugng ciia (cac)
chét 16ng ion (4) nim trong khoang tir 0,1 dén 5% khéi lugng, tinh theo tdng khéi

lugng cua vat liéu composit cach dién (1).

4. Vit liéu composit cach dién (1) theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén,
trong d6 vét liéu nay bao gém it nhit mot chit don c6 kich c& vi md va/hoic kich c&
trung binh (3) dugc chon tr BN, polyimit, SiO,, Al,0;, AI(OH);, CaO, MgO,
CaCO;, va TiO,.

5. Vat liéu composit cach dién (1) theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén,
trong d6 ham lwong cta chit don c6 kich ¢& vi md va/hoic kich ¢& trung binh (3)
nim trong khoang tir 40 dén 70% khéi luong, tinh theo tong khbi lwong clia vat lidu

composit cach dién (1).

6. Vat lidu composit cach dién (1) theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 chét nén (2) 12 chét nén polyepoxit thudc loai diglyxidyl ete, va tdt hon néu
14 chat nén polyepoxit thudc loai diglyxidyl ete ciia bisphenol A.

7. Vat liéu composit cach dién (1) theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén,
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trong d6 vt liéu ndy c6 do din dién theo thé tich nim trong khoang tir 10™"* dén 102

S/m, t6t hon 12 10" S/m, tbt hon néu duoc do theo tiéu chudn ISO 62631-3.

8. Vit lidu composit cach dién (1) theo diém bat k¥ trong sb cac diém néu trén,
trong d6 vat liéu nay c6 nhiét do chuyén tiép thuy tinh Tg nim trong khoang tir

70°C dén 160°C, t6t hon néu ndm trong khoang tir 100°C dén 130°C.

9. Lép nén cach dién (9) dugc tao ra tir vat liéu composit cach dién (1) nhu dugc

x4ac dinh theo diém bat ky trong so cac dieém néu trén.

10. Tram bién ap boc kim loai (5) bao gém vd boc bén ngodi (6) phan dinh bén
trong vach cach dién (7) ma trong d6 diy dan dién cao 4p (8) dugc lip vao bang

cach st dung 16p nén cach dién (9) nhu dugc xac dinh theo diém 9.

11. Tram bién ap boc kim loai (5) theo diém 10, trong d6 tram bién &p nay 1a tram

bién ap dién mot chiéu va dién ap cao.

12. Phuong phap san xuét vat liéu composit cach dién (1) nhu dugce xac dinh theo
diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 8, phwong phap nay bao gbm cac budc sau:
a) chuén bi hdn hop c6 thé lién két ngang bao gdm epoxy prepolyme thudc
loai vong béo hodc thudc loai diglyxidyl ete, mot hodc vai chét dé6n c6 kich c& vi
md va/hoic kich ¢ trung binh (3), it nhat mot chit 1ong ion (4), va tuy y tc nhan
lién két ngang khac véi (cac) chét 1ong ion,
b) dua hdn hop c6 thé lién két ngang vao trong khuon, va

¢) tao lién két ngang hdn hop c6 thé lién két ngang dugc dit trong khuon.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 hdn hop c6 thé lién két ngang c6 do nhét
nim trong khoang tir 6.000 mPa.s dén 15.000 mPa.s, t6t hon néu nam trong khoang
tir 10.000 mPa.s dén 12.000 mPa.s, tbt hon néu dugc do & 80°C theo tiéu chuin
ISO 12058.
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14. Phuong phap theo diém 12 hodc 13, trong d6 hdn hop c6 thé lién két ngang bao
gdm tac nhan lién két ngang khac véi (cac) chét 16ng ion dugc chon tir chat lam
dong cing dd dugc hoat hod, hodc hdn hop chira chit 1am dong cung va chét khoi
mao, hodc t6 hop cia chit 1am déng cimg va chit khoi mao, t6t hon néu chét 1am

dong ctng dugc chon tir chat 1am dong ctng thudc loai amin hodc anhydrit.

15. Phuong phap theo diém 12 hoidc 13, trong d6 hdn hop c6 thé lién két ngang

khong chira tac nhan lién két ngang khac véi (cac) chit 1ong ion.
16. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 15, trong d6 lién két

ngang thu dwoc bing cach 4p dung phuong phép tao lién két ngang, vi du gia nhiét
hoac tia UV.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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