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Linh vuce k§ thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén chat hd cho soi gia ¢b va tmg dung cia nd. Cu thé, sang
ché dé cap dén chét ho cho so1 gia cb duoc st dung dé gia cb nhua nén, danh sQi gia
¢ duoge phu chét ho, va composit gia cd béng soi duoc tao béi danh soi duoc hd
nay.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Composit gia cb bang soi duoc san xuit bang cach gia cb vat lidu chéit déo
(duoc goi 14 nhua nén) bang cac soi khac nhau dugc str dung rong rai trong nganh
cong nghiép 6td, nganh hang khong va vii tru, nganh hang thé thao va giai tri, va cac
nganh cong nghiép tong hop. Soi gia ¢6 duge st dung cho composit bao gdm sgi vo
co, nhu soi cacbon, sgi thuy tinh va soi gém, va so1 hitu co, nhu soi1 aramid, soi
polyamit va soi polyetylen. Céc soi gia ¢b nay thudng duoc tao thanh soi to lién tuc,
va sau d6 duoc gia cong thanh cac dang san phdm dét khac nhau bang cac k§ thuat
tién tién. Cac san phdm dét nay bao gdm vét liéu trung gian dang tim duoc goi 1a
tam tam nhua trude don huéng duoc san xuit bang cach phi nhua néng chay cho
so1 va cudn soi 1én tréng, vat liéu dét duoc san xuét béng cach cudn soi to, vai dét
va soi cét nho.

Nhua epoxy thuong dugc sir dung 1am nhua nén cho composit gia c¢b bang
soi. Ngoai nhua epoxy, nhua nén duoc polyme héa gbe, nhu nhua polyeste khong

no, nhua vinyl este va nhua acrylic dugc st dung lam nhua nén.

Kha nang tham uét va lién két gitta nhwa nén va soi gia ¢b 1a cac yéu td quan
trong dé cai thién d6 bén co hoc ctia composit gia c6 bang soi. Do d6, chat hd dé cai
thién kha nang thdm wét va lién két gilta soi gia ¢6 va nhyua epoxy hodc nhua nén
duoc polyme hoa gbe néu trén da duge dé xuat.
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Soi gia ¢b can c6 su cb két du dé ngan ngira dit sgi va xu 16ng va lam gidm
dén murc t6i thiéu su kém di clia cac dic tinh va chét luong ctia san pham dét trong
qua trinh san xudt vai dét/composit. Ngoai ra, cac danh soi gia b can gilt dugc hinh
dang cua chung dé ngan su tach soi sau khi di qua cdc bd phan mdy mdc, nhu bd
phan dan hudéng, trong qué trinh san xuat dé dat dugc cac dac tinh xu ly duge cai
thién. Ngoai ra, cac danh soi can ¢6 kha ning trai du cho phép trai déu cac danh soi
ma khong tao k& ho gifta cac sgi don trong khi gitt duoc dang danh soi cta ching
nham muc dich san Xuét composit chét lugng cao.

Céc chéit ho duoc dé xuat trong PTL 1 va PTL 2 dat dugc kha nang b két
soi dugc cai thién cla soi gia cb duoc hd dé ngin su dat soi va xu 16ng va lam giam
dén murc tdi thiéu su kém di cia cac dic tinh va chét luong cua danh soi dugc ho.
Tuy nhién, cac chét ho nay khong bam dinh du véi bé mit cua soi gia c6 bang qua
trinh ho va sdy gay ra cac vAn dé dic tinh xtr Iy kém cta danh soi dugc hé do danh
so1 duogc hd khong thé gift duoc hinh dang ctia ching mot cach thoa mén trong qua
trinh san xut vai dét/composit d6i véi su cb két soi tot ban dau ctia chung.

Danh muc vién dan
Tai liéu sang ché
PTL 1: JP-A-2015-190067
PTL 2: JP-A-2016-89276
Bén chit k§ thuét ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat
Khi xem xét tinh trang k¥ thuat thong thuong nay, sang ché nhim tao ra chat
hd cho soi gia cb dé cho phép san xuét danh soi duge ho c6 kha nang gitt dugc hinh

dang va dac tinh xu ly t6t.
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Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché dd nghién ciu dé giai quyét van dé néu trén va da phat
hién duoc rang cac van dé néu trén duoc giai quyet bang chat ho cho soi gia co bao
gbdm nhuya epoxy, chat hoat dong bé mat va nudc va co gia tri cu the cua dg nhot

phirc va modun tén hao.

Chét hd cho soi gia cb theo sang ché chira nhua epoxy (A), chét hoat dong
bé mat (B) va nudc. Thanh phan khéng bay hoi cla chit hd nay c6 d6 nhét phic
nim trong khoang tir 1 x 10°Pa-s dén 1 x 10°Pa's dugc xac dinh & 25°C & do bién
dang 0,005 va tin sé 1 Hz, va mddun tén hao nim trong khoang tir 5Pa dén 30Pa

duoc xac dinh & 120°C & dd bién dang 0,005 va tan s6 1 Hz.

Nhua epoxy (A) t6t hon 13 hop chat héa hoc duge thé hién bang cong thirc

chung (1) dugc thé hién dudi day:

0 R' OH R’ 0
e {Q‘Q | }O‘O -
»—~CH—CH,1-0 C 0-CH,~CH-CH,+0 C 0—CH,—CH—CH,
8 n L (1)

trong d6 R', R, R?, va R* doc 18p 1a nguyén tir hydro hodc nhém metyl, van la sO
nguyeén it nhét bing 0.

Thanh phan khong bay hoi ctia chat hé tot hon 1a chira nhua epoxy (A) véi
lwong it nhat 30% trong lugng va nhua epoxy (A-1) duge thé hién bang cong thirc
chung (1) trong d6 n bang 0 véi luong bang hodc nho hon 15% trong lugng.

Chét hd cin tét hon 1a chita it nhat mot nhua duoc chon tir nhém bao gém
nhua vinyl este, nhua polyeste no, nhua polyeste khong no va nhua este nhya thong.

Chét hoat dong bé mat (B) tt hon 1a chira it nhét mot chat hoat dong bé mit
duoc chon tir nhém bao gom chét hoat dong bé mat khong ion va chét hoat dong bé
mat anion. Chét hoat dong bé mat khong ion can t6t hon 1a bao gdm chét hoat dong

3



49919 435

bé mat khong ion c6 nhém polyoxyetylen trén cac dau cua polyme, va chét hoat
dong bé mit anion cAn t4t hon 12 bao gém it nhat mdt mudi duoc chon tir nhém bao

gdm mudi sulfat va mubi phosphat.

Danh soi gia c6 theo sang ché dugc phu chat ho cho soi gia c6. Composit gia
cb bang soi theo sang ché chtra nhya nén va cac danh soi gia co. Nhya nén can tot
hon la nhua ran nhiét.

Céc hiéu qua co lgi ctia sang che

Chét hd cho soi gia ¢b theo sang ché cho phép cac danh sgi gitt dugc hinh
dang ctia ching. Danh sgi gia cb theo sang ché gop phan san xut composit gia cb
br?mg so1 ¢6 cac dac tinh t4t.

M ta chi tiét sang ché

Bay gio céac thanh phan cia chét hd cho soi gia ¢ theo séng ché duoc giai

thich chi tiét.
Nhua epoxy (A)
Nhua epoxy (A) la thanh phan ciia chét hd cho soi gia cb theo sang ché.

Nhua epoxy bao gbm, vi dy, nhua epoxy dang bisphenol, nhua epoxy dang
amin, nhua epoxy dang phenol novolak, nhya epoxy dang cresol novolak, nhua
epoxy dang resorxinol, nhua epoxy dang phenol aralkyl, nhua epoxy dang naphtol
aralkyl, nhua epoxy dang dixyclopentadien, nhya epoxy c6 khung biphenyl, nhua
epoxy duogc cai bién bang isoxyanat, nhua epoxy dang tetraphenyl etan, va nhua

epoxy dang triphenyl metan.

Nhua epoxy dang bisphenol duoc néu ¢ day la hop chét bisphenol c6 hai
nhém hydroxy phenolic dugc glyxidyl hoa cho mot phéan tu, va bao gém dang
bisphenol A, dang bisphenol F, dang bisphenol AD, dang bisphenol S, va halogenua,

san phdm duogc thé alkyl va san pham duogc hydro héa cta cac hop chat bisphenol
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nay. Khong chi cic monome ctia cac hop chét ndy ma con céac polyme cia chiing ¢6

cac don vi lap lai co thé t6t hon 1a dugc st dung.

Nhua epoxy dang amin bao gdm, vi du, tetraglyxidyl diaminodiphenyl metan,
triglyxidyl aminophenol, triglyxidyl aminocresol, tetraglyxidyl xylylen diamin, va
halogenua, cac san pham duoc thé alkynol va san pham dugc hydro hda cua céc

nhuya epoxy nay.

Duong lugng epoxy ctia nhya epoxy can tot hon la ndm trong khoang tur
100g/duong luong dén 1500g/duong luong, t6t hon nita 1a tir 200g/duong lugng dén
1000g/duong luong, va con t5t hon nira 1a tr 300g/duong lugng dén 800g/duong
luong. Nhua epoxy c6 duong lugng epoxy nho hon 100g/duong luong c6 thé 1am
tang toc qua trinh héa ran phu thudc thoi gian cua danh soi gia c¢d. Nhua epoxy c6
duong lugng epoxy 16n hon 1500g/duong lugng ¢ thé 1am kém di su lién két gitta
sol gia ¢ va nhua nén. Puong lugng epoxy dugc néu ¢ day la thu duge theo JIS K

7236.

Trong lugng phéan ti trung binh khéi cta nhua epoxy can t5t hon 13 ndm
trong khoang tir 100 dén 10000, tét hon nira 14 tir 400 dén 8000, va con t6t hon nita
13 tir 600 dén 6000. Chat hd chira nhua epoxy c6 trong lugng phén tir trung binh khéi
nhé hon 100 c6 thé khong tao ra kha nang gift hinh dang du cho danh so¢i duge hd
va ¢ thé c6 dd bén nhiét khong du dé 1am bay hoi trong qué trinh sdy danh soi gia
¢ duoc hd. Chét hd chira nhua epoxy c6 trong luong phan tir trung binh khéi 16n
hon 10000 c6 thé khong tao ra kha ning gift hinh dang du cho danh s¢i duge hd va
6 thé c6 do on dinh kém trong qua trinh bao quan trong thoi gian dai.

Nhua epoxy can t5t hon 1a nhyra epoxy thom c6 vong thom cho mét phan tr
dé cai thién su lién két gilia sgi gia ¢ va nhua nén.

Nhua epoxy thom bao gbém hop chat polyglyxidyl ete cua hgp chét phenol
polyhydric don nhéan, nhu hydroquinon, resorcin va pyrocatechol; va hop chat
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polyglyxidyl ete cua hop chét phenol polyhydric da nhan, nhu dihydroxynaphtalen,
biphenol, bisphenol F, bisphenol A, phenol novolak, o-cresol novolak, resorcin
novolak, bisphenol F novolak, bisphenol A novolak, phenol dugc cai bién béng

dixyclopentadien, triphenyl metan va tetrapheny! etan.

Trong sb cac nhua epoxy thom nay, nhya epoxy dang bisphenol A la duoc
wu tién va cac hop chét duoc thé hién bang cong thirc chung dugc thé hién dudi day

1a dugc uu tién hon dé dat dugc hiéu qua cia sang che.

0 R' OH R’ 0
- H}'O | }O‘O =
CHy,—CH—CH,1-0 C 0-CH,~CH-CH,T0 C 0—CH,—CH—CH,
| !
(1)

trong d6 R!, R?, R?, va R* doc 1ap 1a nguyén tir hydro hodc nhém metyl, van la s6

nguyén it nhét bang 0.

Thanh phan khong bay hoi cla chét hd cho soi gia cb theo séng ché tét hon
la chira nhua epoxy dugc thé hién bang cong thirc chung néu trén véi n =0 voi lugng
bang hodc nhod hon 15% trong luong, t5t hon nita la bang hozc nho hon 10% trong

luong va con tot hon nita la béng hoac nho hon 5% trong luong.

Thanh phan khéng bay hoi ma chira ty 1€ trong luong thap cua nhua epoxy
dugc thé hién bang cong thirc chung néu trén véi n =0 dan tdi dd nhét va duong
luong epoxy ting 1én clia toan by nhua epoxy trong thanh phén khéng bay hoi. Chat
hd bao gdm thanh phin khong bay hoi nay 1a 6n dinh du va giit dugce du hinh dang

cua danh soi duoc ho.

Phuong phap diéu ché nhya epoxy néu trén 1a khong bi gidi han cu thé va
cac phuong phap da biét bit ky c6 thé duoc sir dung. Nhua epoxy néu trén 1a c6 ban
trén thi truong va co thé dugc st dung dé didu ché chét ho cho soi gia cd theo sang

ché.
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Chét hoat dong bé mat (B)

Chét hoat dong bé mat (B) dugc st dung két hop véi nhua epoxy (A) cho
phép phan tan dé dang nhua epoxy (A) trong nude va ci thién dac tinh xir 1y va do

6n dinh bao quan trong thdi gian dai cla chét hd cho soi gia ¢o thu duge.

Chét hoat dong bé mit (B) 1a khong bi gidi han cu thé va c6 thé duogc chon
tlr cac chat hoat dong bé mat da biét bao gém cac chét hoat dong bé mat khong ion,
cac chét hoat dong bé mit anion, cac chét hoat dong bé mit cation va céc chét hoat
dong bé mit ludng tinh. Mt trong s6 hodc t6 hop cta it nhat hai trong s6 cac chét
hoat dong bé mit nay co thé duoc st dung, va chét hoat dong bé mat anion va khong

ion la duoc uu tién.

Chét hoat dong bé mit khong ion 1a cac hop chét hiru co cé cac nhém ua
nudce va ky nude. Nhom uva nude bao gém nhém polyoxyetylen va nhém coplyme
ngau nhién polyoxyetylen-propylen oxit. Nhom ky nuéc bao gém nhém alkyl, nhém

alkenyl, nhom aryl, nhém alkylaryl, nhém aryl da vong, va nhém polypropylen oxit.

Chét hoat dong bé mat khong ion bao gém, vi du, chét hoat dong bé mat
khéng ion cta san phdm cong alkylen oxit (dugc tao ra bang cach cong hop alkylen
oxit, nhu etylen oxit va propylen oxit (bao gom t6 hop cta it nhét hai loai alkylen
oxit) vao ruou cao, axit béo cao, alkyl phenol, phenol styren héa, benzyl phenol,
sorbitan, sorbitan este, dau thau dau va diu thau dau hydro héa); cac chit dugc tao
ra bang cach b sung axit béo cao vao polyalkylen glycol; va copolyme etylen oxit-
propylen oxit. Trong s6 cac chit hoat dong bé mat khong ion nay, chét hoat dong bé
mit khong ion c6 nhdm polyoxyetylen trén cac dau cta polyme 13 dugc uu tién dé
dat duoc tac dung theo sang ché. Chét hoat dong bé mat khong ion c6 nhém
polyoxyetylen trén cac dau ctia polyme bao gdm céc chét dugce tao ra béng cach cong
hop etylen oxit vao sorbitan, sorbitan este, dau thau diu va dau thau dau hydro héa;

va céc chit dugc tao ra bang cach cong hop etylen oxit vao polypropylen glycol
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(duoc goi 1a chét hoat dong bé mit dang Pluronic™).

Nhom alkyl tao thanh nhém ky nuéce bao gbém nhém metyl, nhém etyl, nhom
propyl, nhém butyl, nhém hexyl, nhém 2-etylhexyl, nhém dexyl, nhém lauryl, nhom
isodexyl, nhém tridexyl, nhém xetyl, nhom stearyl, nhém oleyl va nhom behenyl.
Nhém alkyl c6 thé 1a nhém bét ky trong sb alkyl bac nhét, bac hai hodc bac ba va cé

thé co cac lién két khong no va cau tric mach thang hodc mach nhanh.

Nhém alkylaryl tao thanh nhom ky nudc bao gdm nhém tolyl, nhém xylyl,
nhém cumyl, nhém octylphenyl, nhém 2-etylhexylphenyl, nhém nonylphenyl, nhém
dexylphenyl, va nhém metylphenyl. Vi tri va s6 luong nhém alkyl trong nhom
alkylaryl la khong bi gié1 han cu thé.

Nhém aryl da vong tao thanh nhém ky nudc bao gdém nhém styrylphenyl,
nhém styrylmetylphenyl, nhém styrylnonylphenyl, nhém alkyl styrylphenyl, nhom
tristyrylphenyl, nhém distyrylphenyl, nhom distyryl metylphenyl, nhom
tristyrylphenyl, nhém benzylphenyl, nhém dibenzylphenyl, nhém alkyl diphenyl,
nhém diphenyl, nhém cumylphenyl va nhom naphtyl. Vi tri va s6 luong nhom thé

trong nhom aryl da vong la khong bi gidi han cu thé.

Axit béo cao néu trén bao gém axit caprylic, axit lauric, axit myristic, axit
palmitic, axit stearic, axit behenic, axit montanic, axit oleic, axit linoleic, axit
linolenic, axit eleostearic, axit ricinoleic, axit erucic, axit béo dau dira, axit béo dau
co, axit béo dau hat co, axit béo m& bd, axit béo dau thau dAu va axit béo dau hat cai

dau.

Trong sb cac chit hoat dong bé mit khong ion ndy, copolyme etylen oxit-
propylen oxit 1a dugc uu tién dé dat dugc hiéu qua cla sang ché. Trong luong phan
tr trung binh ctia chat hoat dong bé mit khong ion can tot hon 14 nam trong khoang
tir 2000 dén 18000 va tét hon nita 12 tir 3000 dén 6000 dé gitt duge du hinh dang cta

danh so1 duogc ho.
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Trong lugng phéan ti trung binh khdi duge néu trong sang ché duoc tinh tir
cac dinh dugc x4c dinh bang thiét bi phat hién chi sb khiic xa vi phan trong phuong
phap séc ky tham gel tinh nang cao bang thiét bi (HLC-8220GPC, duoc san xuét boi
Tosoh Corporation) trong d6 mau c6 ndng d6 3-mg/cc duge bom vao cac cot riéng

biét (KF-402HQ va KF-403HQ, duge san xuét béi Showa Denko K.K.).

Chét hoat dong bé mit anion bao gom, vi du, carboxylat, mudi carboxylat,
mubi sulfat ctia rugu cao hoic ete cua rugu cao, mudi sulfonat, va mudi phosphat
clia Tugu cao hodc ete ciia rugu cao. Trong sO cac chat hoat dong bé mét nay, muoi

sulfat va mudi phosphat 1a dugc uu tién.

Cu thé, chit hoat dong bé mat anion bao gém mudi alkyl sulfat, mudi
alkylaryl sulfat, mudi aryl sulfat da vong, mudi polyoxyalkylen alkylete sulfat, mudi
polyoxyalkylen alkylaryl ete sulfat (nhu mudi polyoxyalkylen nonylphenyl ete
sulfat), mubi polyoxyalkylen aryl sulfat da vong (nhu mubi polyoxyalkylen
tristyrylphenyl ete sulfat, mubi polyoxyalkylen distyrylphenyl ete sulfat, mudi
polyoxyalkylen styrylphenyl ete sulfat, mudi polyoxyalkylen styrylmetylphenyl ete
sulfat, mudi polyoxyalkylen distyrylmetylphenyl ete sulfat, mudi polyoxyalkylen
tristyrylmetylphenyl ete sulfat, mudi polyoxyalkylen benzylpheny! ete sulfat, mudi
polyoxyalkylen dibenzylphenyl ete sulfat, mudi polyoxyalkylen cumylphenyl ete
sulfat, mudi polyoxyalkylen dicumylphenyl ete sulfat, va mudi polyoxyalkylen
naphtyl ete sulfat), mudi polyoxyalkylen alkyl rugu polyhydric ete sulfat, mudi alkyl
sulfonat, mudi a-olefin sulfonat, mudi alkylaryl sulfonat, mudi alkylaryl disulfonat
(nhu mudi alkyldiphenyl disulfonat), mudi bis(polyoxyalkylen styrylphenyl ete)
sucxinat este sulfonat, mudi alkyl sulfosucxinat, mudi alkyl phosphat, mudi alkylaryl
phosphat, mubi polyoxyalkylen alkylete phosphat, mubi polyoxyalkylen
alkylarylete phosphat, mubi  arylete phosphat da vong, mudi polyoxyalkylen
arylete phosphat da vong, mudi polyoxyalkylen alkyl rugu polyhydric ete phosphat,
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mudi sulfonat thom (nhu mudi alkyl naphtalen sulfonat va mubi naphtalen sulfonat),
mudi clia san phdm ngung tu sulfonic thom formalin (nhu mudi cta san pham ngung
tu alkyl naphtalen sulfonic formalin, mudi cta san pham ngung tu naphtalen sulfonic
formalin, va san pham ngung tu clia mubi sulfonat cia dau creosot va formalin), san
pham ngung tu cla mudi melamin sulfonat, san phim ngung tu cta mudi bisphenol
sulfonat, mudi alkyl carboxylat, mudi polyoxyalkylen alkylete carboxylat, mudi

polycarbonat, mudi ctia du thau dau sulfat hoa va lignosulfonat.

C4c mudi duoc bao gdbm trong cic chét hoat dong bé mat anion néu trén c6
thé 13 cac mudi cua hydro, cac mudi kiém, cac mudi kiém thd, amoni, cdc amin hiru
co, va cac amoni bac ba. Cac kim loai kiém bao gém natri, kali, va lithi. Cac kim
loai kiém thé bao gdbm magie, canxi va bari. Cac amin hiru co bao gbm alkyl amin
(nhu trimetyl amin, trietyl amin, monometyl amin va dimetyl amin), alkanol amin
(nhu monoetanol amin, dietanol amin, trietanol amin, monoisopropanol amin,
diisopropanol amin, triisopropanol amin, dimetyletanolamin, va dietyletanolamin).
Cac amoni bac ba bao gdm tetrametyl amoni, tetraetyl amoni, tetrametanol amoni
v tetractanol amoni. Mot trong s6 hogc t6 hop cua it nhét hai trong s6 cac chét hoat

dong bé mit anion nay co6 thé duoc st dung.

Trong sb cac mudi nay, mudi amoni, mudi amin hitu co va mudi amoni bac

ba 1a dugc uu tién d6i véi 4i luc tot cta chat ho thu duoc véi nhya nén.

Céc chit hoat dong bé mit cation bao gém, vi du, cac chit hoat dong bé mat
cation dang mudi amoni bic bén (nhu lauryl trimetyl amoni clorua, va oleyl
metyletyl amoni ethosulfat) va cac chét hoat dong bé mat cation dang mudi amin

(nhu mubi polyoxyetylen laurylamin lactat).

Céac chét hoat dong bé mit ludng tinh bao gém, vi du, cac chét hoat dong bé
mit ludng tinh dang axit amin (nhu natri laurylamino propionat); va cac chét hoat

dong bé mit ludng tinh dang betain (nhu stearyl dimetyl betain va lauryl
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dihydroxyetyl betain).
Céc nhua khac

Chét ho t6t hon 14 chira it nhdt mét nhua duge chon tir nhém bao gém nhua
vinyl este, nhua polyeste no, nhya polyeste khong no va nhua este nhya thong dbi

v&i kha nang gilt hinh dang tdt cua danh soi duoc hd.

Nhua néu trén can tdt hon 14 c6 lién két doi ¢6 thé polyme hoa trong cAu triic
phéan tr ctia né do chéit ho chtra nhua nay tao ra kha nang gift hinh dang t6t cho danh
so1 duogc ho dé cai thién &i luc cuand dbi v6i nhua nén. Céc nhua dat dugc tac dung
nay bao gém, vi du, nhua vinyl este, nhua polyeste khong no va nhya este nhya

thong.

Nhua vinyl este bao gdm, vi du, epoxy (met)acrylat thu dugc bang cach este
héa nhua epoxy va axit o,f-monocarboxylic khong no. Axit o,p-monocarboxylic
khong no bao gém, vi du, axit acrylic, axit metacrylic, axit crotonic, axit tiglic va
axit xinamic. T hop cua it nhat hai trong sé céc axit nay co thé duge sir dung. Cu
thé, nhya vinyl este bao gém, vi du, nhua epoxy dang bisphenol dugc bién tinh bang
(met)acrylat (nhwa dugc bién tinh cubi mach bang (met)acrylat thu dugc bang cach
cho nhém epoxy cta nhua epoxy dang biphenol A va nhom carboxyl cua axit

(met)acrylic phan ng).

Nhua polyeste no bao gdm, vi du, nhya polyeste béo va nhua polyeste thom.
Théng thuong, nhua polyeste thom, vi du, nhya polyalkylen arylat hodc nhya

polyeste thom no dugc sir dung.

Nhua polyeste thom bao gdm, vi du, polyCs.alkylen terephtalat, nhu
polyetylen terephtalat (PET) va polybutylen terephtalat (PBT); polyCi.alkylen
naphtalat twong tmg v6i polyalkylen terephtalat (vi du, polyetylen naphtalat); va 1,4-

xyclohexyldimetylen terephtalat (PCT). Nhua polyeste thom ¢6 thé 1a copolyeste
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chira cac don vi alkylen arylat lam thanh phan chinh (vi du it nhét 50% trong luong).
Thanh phan c6 thé copolyme héa bao gdm C,.¢ alkylen glycol, nhu etylen glycol,
propylen glycol, butan diol va hexan diol; polyoxiCy4alkylen glycol; axit
dicarboxylic thom khéng d6i xtng, nhu axit phtalic va axit isophtalic va cac anhydrit
axit cta ching; va céc axit dicarboxylic béo, nhur axit adipic. Ngoai ra, cAu tric mach
nhénh ¢6 thé duoc dua vao polyeste mach thang v&i lugng nhé cia polyol va/hodc
axit polycarboxylic. Ngoai ra, nhyua polyeste duoc cai bién bang hop chat cai bién
(vi du, nhya polyeste thom c6 it nhat mot nhém duoc chon tir nhém amino va nhém
oxyalkylen) ¢6 thé dugc st dung. Hop chét cai bién bao gdbm polyamin (diamin béo,
nhu Cp.q9 alkylen diamin mach thang hodc mach nhénh bao gbm etylen diamin,
trimetylen diamin, propylen diamin, tetrametylen diamin, pentametylen diamin,
hexametylen diamin, trimetyl hexametylen diamin, 1,7-diaminoheptan va 1,8-
diaminooctan, diamin vong béo, nhu isophoron diamin, bis(4-amino-3-
metylxyclohexyl) metan, va bis(aminometyl) xyclohexan; va diamin thom, nhu
phenylen diamin, xylylen diamin va diaminodiphenyl metan); va polyol (vi du,
(poly)oxyCa.4alkylen glycol, nhu (poly)oxyetylen glycol, (poly)oxytrimetylen
glycol, (poly)oxypropylen glycol va (poly)oxytetrametylen glycol). Cai bién c6 thé
dugc thuc hién, vi du, béng cach tron va gia nhiét nhya polyeste va hop chét cai bién
dé thuc hién amit héa, este hoa hoic chuyén este hoa.

Trong luong phéan t trung binh khéi ctia nhua polyeste no can t6t hon 1a nam
trong khoang tir 3000 dén 12000 va tdt hon nira 1& tir 6000 dén 11000. Chi s6 axit
cua nhya polyeste no can t6t hon 13 bang hoic thap hon 5. TV 1 trong lugng cta
nhua polyeste no trong thanh phan khéng bay hoi ctia chét hd cén t6t hon la khong
16n hon 30%.

Nhua polyeste khong no bao gdm polyeste khong no thu dugc béang cach cho

axit bao gdém axit o,B-dicarboxylic khong no phan tmg véi rugu. Axit o,f-
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dicarboxylic khong no bao gém, vi du, axit maleic, axit fumaric, axit itaconic va cac
dan xuét ctia ching, nhu cac anhydrit axit. T4 hop cuia it nhét hai trong sé cac axit
nay c6 thé duge str dung. Theo cach iy ¥, axit khac véi axit a,B-dicarboxylic khong
no, nhu axit dicarboxylic no bao gdm axit phtalic, axit isophtalic, axit terephtalic,
axit tetrahydrophtalic, axit adipic va axit sebaxic va cac dAn xuét ciia chung, nhu cac
anhydrit axit cé thé duoc st dung két hop véi axit a,B-dicarboxylic khéng no. Ruou
bao gdm, vi du, glycol béo, nhu etylen glycol, dietylen glycol, propylen glycol,
dipropylen glycol, 1,2-propan diol, 1,2-butan diol, 1,3-butan diol va 1,4-butan diol;
diol vong béo, nhu xyclopentan diol va xyclohexan diol; diol thom, nhu bisphenol
A hydro héa, san pham cong propylen oxit (1 dén 100 mol) ctia bisphenol A va xylen
glycol; va ruou polyhydric, nhu trimetylol propan va pentaerythritol. T hop ca it

nhat hai trong so cac rugu nay c6 thé dugc su dung.

Cu thé, nhua polyeste khong no bao gém, vi du, san phém ngung tu cua axit
fumaric hodc axit maleic va san pham cong etylen oxit (sau day dugc viét tat 1a EO)
cua bisphenol A, san pham ngung tu cla axit fumaric hodc axit maleic va san pham
cdng propylen oxit (sau day dugc viét tat 1a PO) ctia bisphenol A, va san phim ngung
tu cua axit fumaric hodc axit maleic va san phém cong EO-PO (ngﬁu nhién hoac

khéi) ctia bisphenol A.

Trong lugng phan ti trung binh khdi ctua nhya polyeste khong no can tét hon
1a nim trong khoang tir 3000 dén 12000 va tdt hon nita 12 tir 3000 dén 8000. Chi s
axit clia cac nhua ndy can t5t hon 1a bing hodc nho hon 5. Ty 1€ trong luong cla
nhua polyeste khong no trong thanh phan khéng bay hoi ctia chét hd can tot hon 1a
khong 16n hon 40%.

Nhua este nhua thong 1a este thu duoc tir nhya thong va bao gém, vi du, este

ctia nhua thong va hop chat chira nhém hydroxy.
Nhua thong 1a nhua tu nhién thu dugc tir cdy thong va la hon hop chua ty 18
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thay dbi clia axit abietic va cac chét dong phan ctia ching. Céc chét dugc chira khéac
v§i axit abietic bao gém axit dehydroabietic, axit dihydroabietic, axit neoabietic, axit

pimaric, axit isopimaric, axit levopimaric va axit palustric.

Hop chét chita nhém hydroxy 1a khong bi gi6i han cu thé va bao gdm, vi du,
céc hop chét c6 hai nhém hydroxy, nhu etylen glycol, dietylen glycol, trietylen
glycol, 1,2-propan diol, 1,3-propandiol, 1,3-butan diol, 1,4-butan diol, neopentyl
glycol, pentan diol, 3-metyl-1,5-pentan diol, 1,6-hexan diol, octan diol, dipropylen
glycol va bisphenol A; cac hop chét ¢6 ba nhém hydroxy, nhu glyxerin, trimetylol
etan va trimetylol propan; cac hop chit c6 bon nhém hydroxy, nhu pentaerythritol,
sorbitan va diglyxerin; va cac hop chit c6 sau nhém hydroxy, nhu sorbitol va

dipentaerythritol.

Céc hop chat thu dugc bang cach cong hop alkylen oxit, nhu etylen oxit va
propylen oxit, vao cac este néu trén co thé dugc st dung 1am este nhua thong. Su
cong hop cua alkylen oxit c6 thé duogc thuc hién theo phuong phép thong thuong.
Ty 1é trong luong cta este nhua thong trong thanh phan khong bay hoi cua chét hd

can t6t hon 14 biang hozc nhé hon 60%.
Este nhua thong long 1a dugc uu tién dé sir dung.

Este nhua thong long dugc chura trong chét hd cho soi gia b theo séng ché
g6p phan vao kha ning gitt hinh dang t6t cia danh soi duoc hd va ai luc dugce cai
thién ctia chiing véi nhua nén. Ly do clia c4c tdc dung nay cia este nhua thong long,
tre 1a kha nang gilt hinh dang tdt cia danh soi duoc ho va &i luc dugc cai thién clia
chung v6i nhua nén, khong dugc biét chinh x4c mac du viée trai déu chit ho trén bé
mat so1 do cAu trac va su chuyén dong cua phan tir ciia este nhua thong long dugc
cho 1a mét trong sb cac 1y do nay. “Chét 16ng” este nhua thong 16ng c6 nghia 14 este
ndy c6 thé chay & ap suét va nhiét do khong khi binh thuong (1atm, 25°C). Cu thé,

né c6 nghia 1a chét 1ong c6 kha ning chay nay va dugc cho vao bo phan chira khong
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thé duy tri hinh dang ctia chung 1au hon 10 phiit va bat dau chay khi by phéan chia

duogc nghiéng mot goc 45 do.

Cu thé hon, este nhua thong can t6t hon 1a c6 d6 nhét phirc khong 16n hon
10000Pa-s dugc xac dinh & 25°C & d6 bién dang 0,005 va tan sé 1 Hz, tot hon nita
la khéng 16n hon 5000Pa-s, con tot hon nita 14 khong 16n hon 4000Pa's, va con tbt

hon nita 1a khong 16n hon 3000Pa-s.

Gidi han dudi duge uu tién ctia dd nhdt phire ctia este nhua thong 1a 3000Pa-s.
Chét hd chtra este nhura thong cé d6 nhét phire trong khoang nay dat dugc kha néng
gilt hinh dang du ctua danh s¢i dugc ho va ai luc dugc cai thién ctia ching véi nhua

nén dé tao diéu kién thuan lgi cho su lién ket gitta danh soi duoc hd va nhya nén.
Nude

Chét ho cho soi gia cd theo sang ché chira nuéce véi luong 50% trong lugng

dén 80% trong luong dé dat duogc do 6n dinh va dic tinh xu 1y tdt ctia no.

Chét hd theo sang ché c¢6 thé chira dung méi hitu co bao gdm céc rugu (rugu
metylic, ruou etylic, rugu isopropylic, v.v..), glycol (etylen glycol, dietylen glycol,
propylen glycol, butyl glycol, butyl diglycol, isopropyl glycol, v.v..), axeton va
metyletyl keton dé dat duoc hiéu qua cia sang ché, mién 1a dung mdi hitu co khong
anh hudng bt loi dén su an toan cia nhén vién xur 1y, ngan nglra chdy va cac tham
hoa khac va kiém soat 6 nhiém moi trudng.

Chét hd theo sang ché c6 thé chira chat 1am tron. Chét 1am tron bao gém este
cua axit béo cao va rugu cao, dAu va chét béo tu nhién (déu dura, md bo, dau oliu,
dau hat cai dau, v.v..), parafin long va sap. Vi du vé axit béo cao la nhu dugec md ta
& trén. Vi du vé nhém alkyl cia rugu cao 1a nhém alkyl tao thanh nhom wa nude nhu
duoc md ta & trén. Sap bao gdm polyetylen, polypropylen, polyetylen oxy hoa,

polypropylen oxy hda, polyetylen cai bién, polypropylen cai bién, sép parafin, sap
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candelilla, sap carnauba, sap gao va sap ong.

Thanh phin khéng bay hoi ciia cht hd cho soi gia cd tot hon 1a chira chét
lam tron voi luong nam trong khoang tr 0,1% trong luong dén 20% trong lugng va

t6t hon nita 1a tir 1% trong luong dén 10% trong luong.

Chét 1am tron t6t hon 1a chira axit béo ¢ s6 nguyén tir cacbon bang hoic 16n
hon 30 va/hodc cac rugu va este cua ching dé dat duoc kha ning giit hinh dang du
cua danh soi duoc hd va tinh 6n dinh t5t cia chat hd. Chit 1am tron nay bao gém

sap candelilla va sap carnauba.
Chat ho cho soi gia co

Thanh phéan khong bay hoi cua chit hd cho soi gia cb theo sang ché can co
d6 nhét phirc nim trong khoang tir 1 x 10°Pa-s dén 1 x 10°Pa‘s duoc xac dinh &
25°C & d6 bién dang 0,005 va tAn s 1 Hz, tdt hon 1a tir 5 x 10°Pas dén 1 x 10°Pa-s,
t5t hon nita 1a tir 5 x10° Pa-s dén 5 x 10*Pas, va con tot hon nita la tir 1 x 10*Pa-s
dén 5 x 10*Pa-s. Thanh phan khéng bay hoi ¢6 d6 nhét phirc thap hon 1 x 10°Pa-s
dan t4i kha ning git hinh dang khong du ctia danh s¢i dugc hd trong khi thanh phan
khéng bay hoi cé d nhét phite cao hon 1 x 10°Pa-s la qué cting va cling dan t6i kha
nang gitt hinh dang khong du ctia danh soi dugc hd. P nhét phuc va modun ton hao
ctia thanh phan khong bay hoi dugc xac dinh béng cach thir nghiém chét hd didu ché
duoc cho soi gia ¢b, chat nay dugc sdy kho tuyét dbi trong 16 c6 nhiét do khong d6i
& 105°C trong 1 gio, béng luu toe ké & 25°C hoac ¢ 120°C & tin s6 1 Hz va do bién

dang 0,005.

Thanh phan khong bay hoi dugc néu & ddy thu duge bang céch loai bé nude

va dung méi clia chét hd bing cach gia nhiét & 105°C t6i khéi luong khong doi.

Moédun tdn hao cta thanh phan khong bay hoi cua chét hd dugc xéac dinh &

120°C & dd bién dang 0,005 va tAn s6 1 Hz can nam trong khoang tur 5Pa dén 30Pa,
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t5t hon 1a tir 5Pa dén 25Pa, tét hon nita 12 tir 8Pa dén 20Pa, va con t5t hon nita 13 tir
8Pa dén 15Pa. Mddun tdn hao ctia thanh phan khéng bay hoi thap hon 5Pa dan téi
su di chuyén qua muc cta chét hd can siy trén danh soi trong qué trinh sdy gly ra
su bam dinh chét hd kém trén danh s¢i, va danh soi dugc hd kém nay khong thé gitt
duoc du hinh dang ctia chung. Mit khac, modun ton hao cta thanh phén khong bay
hoi cao hon 30Pa dan t&i su di chuyén khong dd cua chét ho can sy trén danh soi
trong qué trinh say gy ra su phu chét hd khong déu trén danh soi, va danh soi dugce

hd khong déu nay cling khong thé gitt dugc dui hinh dang cua chung.

Thanh phan khong bay hoi cla chat hd cho soi gia cb theo sang ché tét hon
1a chira hop chét hitu co c6 trong lugng phén tir bing hodc nhé hon 350 v&i lugng
bang hoic nhé hon 15% trong lugng dé dat duoc kha nang gitt hinh dang tt cua
danh soi duogc hd tao ra. Luong cta hop chét hitu co nay can tot hon la béng hoac

nho hon 12% trong lugng va tot hon nita 1a bing hodc nho hon 8% trong lugng.

Trong luong phéan tu trung binh khdi duoc néu & day duge tinh tir cdc dinh
duoc x4c dinh bang thiét bi phat hién chi s6 khuc xa vi phan theo phuong phap sic
ky thdm gel tinh ning cao bang thiét bi (HLC-8220GPC, dugc san xuét boi Tosoh
Corporation) trong d6 mau c6 ndng d6 3-mg/cc dugec bom vao cac cot riéng biét

(KF-402HQ va KF-403HGQ, dugc san xuét béi Showa Denko K.K.).

Thanh phan khéng bay hoi tot hon 14 chta bisphenol A diglyxidyl ete voi
luong béng hodc nho hon 15% trong luong, t6t hon nita 1a béng hodc nho hon 12%
trong luong va con tdt hon nita 12 bang hodc nhod hon 8% trong lugng d6i véi kha
nang gilt hinh dang tbt cua danh soi dugc ho.

Luong cta nhya epoxy (A) trong thanh phan khong bay hoi ctia chét hd cho
soi gia ¢b can t5t hon 1a ndm trong khoang tir 20% trong lugng dén 80% trong luong,
t5t hon nita 1a tir 30% trong luwong dén 80% trong luong, va con tot hon nira 1a tir

30% trong luong dén 70% trong lugng d6i v6i kha nang gitt hinh dang t6t cta danh
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so1 duogc ho.

Luong cua chat hoat dong bé mat (B) trong thanh phan khong bay hoi cua
chat hd cho soi gia ¢b can tdt hon 12 nam trong khoang tir 10% trong luong dén 40%
trong lugng, tdt hon nita 1a tir 20% trong luong dén 35% trong lugng, va con t6t hon
nita 13 tir 20% trong luong dén 30% trong lugng dbi voi kha nang gitt hinh dang tbt

cua danh soi dugc ho.

Phuong phép didu ché chat hd theo sang ché 14 khong bi gidi han cu thé va
cac phuong phap da biét c¢6 thé dugc st dung. Cac phuong phap nay bao gbm diéu
ché dung dich nuéc, nhil twong hodc thé phén tan cta chét ho bang cach b sung cac
thanh phan tao thanh chit hd vao nuée két hop khudy; didu ché cac thanh phan tao
thanh chit ho thanh dung dich nuéc, nhil tuong hodc thé phan tan trong qua trinh
san xuét céc thanh phan nay; diéu ché nhil twong hodc thé phan tan trong nudc cua
chét hd bang cach bo sung cac thanh phén tao thanh chit hd vao nudc chira chat hoat
dong bé mat két hop khudy; diéu ché nhii twong hodc thé phan tan trong nudc cua
chét ho bang cach trén cac thanh phan tao thanh chAt hd véi nhil tuong hodc thé phan
tan duoc diéu ché truge; didu ché nhii twong hodc thé phén tan trong nudc cla chét
hd bing cach tron cac thanh phn tao thanh chit hd, gia nhiét hon hop t6i nhiét do
cao hon diém héa mém cua chung va bd sung dan nudc trong diéu kién cit co hoc
bing may lam dong nhét, mdy tron hodc may nghién bi dé nhil héa hon hop nho dao

pha; va tron cac thanh phén da phan tan hodc nhil héa trudc trong bé hd.

Chét hd theo sang ché c6 thé tw nhii héa va/hodc o thé nhii héa va phan tan
trong nudce. Co hat trung binh cta chét hd phan tan hodc nhii hoa nay la khéng bi
gid1 han cu thé va can tdt hon 1a bang hodc nhé hon 10um, t6t hon nita 1a trong
khoang ttr 0,01 pum dén 1um va con t6t hon nita 12 tir 0,01 um ¢én 0,5 um dé dat duoc
kh ning gitt hinh dang tdt ctia danh s¢i dugc hd. Chét hd phén tan hodc nhii ha ¢6

¢ hat trung binh 16n hon 10pm khong thé duoc pha déu cho soi gia cb dan dén kha
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nang gitt hinh dang kém ctia danh soi dugc ho. Ngoai ra, nhil trong hodc thé phan
tan nay tach 16p trong vai ngay cho thiy d6 6n dinh bao quan kém, diéu nay 1a khong
thich hop dé sir dung thuc té. C& hat trung binh duoc néu & day la gia tri trung binh
duoc tinh tu sy phan bd ¢& hat dugc xac dinh bé‘mg may phan tich phan bd ¢ hat tan

xa/nhiéu xa laze (LA-920, dugc san xuét béi Horiba Ltd.)
Déanh soi gia ¢b

Danh soi gia c¢6 theo sang ché dugc tao ra bang cach phu chat ho cho soi gia
¢ cho danh soi tong hop nén, va duge str dung dé gia co nhyua nén deo nhiét hoac

ran nhiét.

Phuong phap san xuit danh soi gia cb theo sang ché bao gdm qué trinh ho
trong do chét hd cho soi gia ¢b duoc phu cho danh s¢i tdng hop nén va danh soi

duoc ho nay duogc say.

Phuong phap phu chét hd cho soi gia ¢b cho danh soi tdng hop nén 1a khong
bi gidi han cu thé va cac phuong phap da biét bat ky bao gom phit béng con ldn cham,
nhing bang con lin, va phun c6 thé duoc st dung. Trong s6 cac phuong phéap nay,
nhing bang con lan 13 duge wu tién dé phu déu chét hd cho soi gia ¢b trén danh soi

tdng hop nén.

Phuong phap sdy danh soi dugc hd 13 khong bi gidi han cu thé, va danh soi
duoc ho ¢b thé duoc gia nhiét va séy bﬁng con lan gia nhiét, khong khi nong, hoac
thm gia nhiét. Nhiét do sdy 1a khong bi gi6i han cu thé va vi du 1a nhiét do nam trong
khoang tir 100°C dén 250°C.

Pé phu chét hd cho soi gia c¢b theo sang ché cho déanh soi téng hop nén, tat
ca cac thanh phﬁn ciia chit ho ¢6 thé duoc tron trude khi pht cho danh soi téng hop
nén, hodc cac thanh phén nay co thé duoc pht riéng r€ cho danh soi téng hop nén

theo hai hoac nhiéu giai doan. Ngoai ra, nhya rén nhiét nhu nhya epoxy, nhua vinyl
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este va nhua phenol va/hodc cac nhya déo nhiét khac voi cac thanh phﬁn polyme
dugce st dung trong sang ché, nhu nhua polyolefin, nhya nylon, nhua polycarbonat,
nhya polyeste, nhua polyaxetal, nhua ABS, nhua phenoxy, nhua
polymetylmetacrylat, nhya polyphenylen sulfua, nhya polyeteimit va nhua polyete
keton c6 thé dugc phi cho danh sgi tdng hop nén véi lugng khong lam kém di hiéu

qua cta sang ché.

Danh soi gia ¢ theo sang ché duoc sir dung 1am soi gia c6 cho composit
chira cac nhua ran nhiét hodc cac nhua déo nhiét lam nhya nén. Dang cta so1 gia cO

6 thé 14 soi to lién tuc hodc soi duge cat thanh chiéu dai dugce xac dinh trudc.

Luong cua thanh phan khong bay hoi cta chét hd cho soi gia ¢6 duge phit
cho danh soi tbng hop nén c6 thé dugc chon theo cach tiy y theo chitrc nang can thiét
d6i véi danh soi téng hop duoe hd. Lugng ciia thanh phin khdng bay hoi can t6t hon
13 ndm trong khoang tr 0,1% trong luong dén 20% trong luong cua danh sgi tong
hop nén. DBé phu chét hd cho danh soi to lién tuc cta soi tong hop, lugng cta thanh
phan khong bay hoi can tdt hon 13 nam trong khoang tir 0,1% trong luong dén 10%
trong luong, va tdt hon nita 1 tr 0,5% trong luong dén 5% trong lugng cua danh soi
tdng hop nén. Dé phu chat hd cho dénh soi duoc cat thanh chiéu dai dugc xé4c dinh
trude, luong cua thanh phan khong bay hoi can t6t hon 1a ndm trong khoéng tir 0,5%
trong luong dén 20% trong luong, va tot hon nita 1a tr 1% trong luong dén 10%

trong lugng cua danh s¢i dugc cit.

Luong khong du cua chét hd cho soi gia c¢b trén danh soi tdng hop c6 thé dan
t6i hiéu qua kém cua sang ché dé tao ra kha nang giit hinh dang t6t cho danh soi
duoc hd va ciing c6 thé khong tao ra lyc b két du v6i danh soi gdy ra dac tinh xir ly
kém cua danh soi dugc hd. Mt khéc, lugng qua nhiéu ctia chat hd cho soi gia cd
trén danh soi téng hop 1a khéng c6 loi, do danh soi dugc hd nay co thé trd nén qua

ciing va c6 khéa nang gilt hinh dang kém, va co6 thé dugc tAm khong du bang nhua

20



49919 21/35

nén trong qua trinh dic composit gia co bang soi.

Céc soi téng hop nén duge pht chét hd cho soi gia c¢b theo sang ché bao gom
cac soi vo co, nhu soi cacbon, soi thuy tinh va so1 gém; va cac sol hitu co nhu soi
aramid, soi polyetylen, soi polyetylen terephtalat, soi polybutylen terephtalat, soi
polyetylen naphtalat, sgi polyarylat, soi polyaxetal, soi PBO, s¢i polyphenylen
sulfua va soi polyketon. Trong s6 cac soi nay, it nhit mot sgi dugce chon tir nhém
bao gém soi cacbon, soi aramid, soi polyetylen, sgi polyetylen terephtalat, s¢i
polybutylen terephtalat, soi polyetylen naphtalat, soi polyarylat, s¢i polyaxetal, soi
PBO, soi polyphenylen sulfua va sgi polyketon 1a dugc uu tién khi xem xét cac déc

tinh clia composit gia c6 bang soi thu dugc, va soi cacbon la dugc uu tién hon.

Ranh soi tong hop theo sang ché 12 b6 soi bao gdm 3000 dén 100000 to don
6 it nhat mot soi dugc chon tir nhém bao gém cac soi nay. Sd luong to don tao
thanh danh soi can tét hon 13 it nhat 10000 va t6t hon nita 14 it nhat 20000 khi xem
xét dic tinh xir ly va kha ning gitt hinh dang ctia danh soi thu dugc. Ranh SO1 téng
hop theo sang ché c6 thé duoc trai rong trong do chiéu rong cua danh sgi duoc mo
rong. Danh soi dugc trai béi, vi du, ma sat trén bé mat kim loai, va nhiét do cta thao
t4c trai nam trong khoang, vi du, tu 20°C dén 100°C.

Composit gia co bang sgi

Composit gia cb bang soi theo sang ché bao gdm nhya nén ran nhiét hoic
nhua nén déo nhiét va danh soi gia ¢ néu trén. Danh soi gia ¢ nay duoc phu chat
hd cho soi gia cd theo sang ché dé dat dugc ai luc tdt gitra danh soi gia ¢ va nhua
nén va duge san xuét thanh composit gia ¢ bang soi trong d6 soi gia c¢b va nhua

nén déo nhiét duoc lién két chac chan.

Composit gia c6 bang soi theo sang ché bao gom nhua nén va danh soi gia
¢ néu trén. Danh soi gia co nay dugc phu chat ho theo sang ché dé duge phu déu

chat ho. Danh soi gia ¢6 c6 4i luc tot v6i nhya nén va duogc san xuat thanh composit
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gia c6 bang soi trong d6 danh soi gia cb va nhua nén duoc lién két chic chén. Ngoai
ra, su phan huy nhiét cua chét hd duoc giam dén mirc t1 thiéu trong qua trinh xt 1y
& nhiét do cao ngan nglra sy kém di cua lién két gitra danh soi gia c¢b dugc hd va
nhua nén gy boi sy phan huy nhiét cua chit hd. Nhua nén néu & diy cé nghia la
nhua nén bao gém nhua r&n nhiét hodc nhua déo nhiét va c6 thé chira mot trong sb
hodc t6 hop cua it nhat hai trong s6 cac nhua nay. Nhua nén rén nhiét la khong bi
gidi han cu thé va bao gém nhua epoxy, nhya phenol, nhya polyeste khong no, nhua
vinyl este, nhya xyanat este va nhua polyimit. Nhya nén déo nhiét 1a khong bi gidi
han cu thé va bao gdm nhua polyolefin, nhya polyamit, nhua polycarbonat, nhua
polyeste, nhua polyaxetal, nhya ABS, nhua phenoxy, nhua polymetyl metacrylat,
nhua polyphenylen sulfua, nhua polyeteimit va nhua polyete keton. Trong sd céc
nhua nay, nhua rén nhiét 1a duoc wu tién do cic uu diém ctia ching dé dat duoc su
lién két tét hon v&i danh soi duoc phu chét ho theo sang ché, va nhua epoxy va nhua

vinyl este la dugc uu tién hon.

Mbt phan hodc toan by nhya nén c6 thé dugc cai bien dé cai thién su lién

két gitta nhya nén va cac danh soi gia co.

Phuong phap san xult composit gia c¢b bang soi 1a khong bi gi6i han cu thé,
va cac phuong phép da biét khac nhau bao gém dtic phun véi hat soi hodc to cit nhe
chira hop chét, dtc ap luc véi tAm vai hodc tAm don huéng (unidirectional, UD), va
dac vai to cudn cd thé duoc str dung.

Luogng cua danh soi tbng hop dugc chura trong composit gia cb bang soi 1a
khong bi gidi han cu thé va c6 thé dugc chon theo cach tiy y theo bién thé cta soi,
dang cua danh so1 va bién thé cua nhya nén. Luong cta danh s¢1 téng hop duogc chua
trong composit gia b bang soi can tét hon 1a nam trong khoang tir 5% trong lugng
dén 70% trong luong, va t6t hon nita 12 tir 20% trong luong dén 60% trong lugng.

Vi du thwe hién sang ché
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Sang ché duogc giai thich cu thé bang cac vi du sau day, mic du sang ché
khong bi gidi han trong pham vi ctia cac vi du nay. Ty 1€ ph?xn tram va phén duoc
néu trong cac vi du sau dy c6 nghia tuong ung 1a % trong lugng (phan tram trong
luong) va phan trong lugng trir khi dugc chi rd khac. Cac dic tinh dugc xac dinh
theo cac phuong phap dugc mo ta dudi day.

DPanh gia kha nang gitt hinh dang 1

Danh soi cacbon dugc thir nghiém theo phuong phap xac dinh kha nang gilr
hinh dang va duogc dénh gia theo tiéu chi nhu dugc mo ta dudi day. Két qua nay
duoc thé hién trong cac bang 1 dén 3.

Phuong phap xac dinh kha nang git hinh dang

Mot dAu cua danh soi cacbon duoc ¢ dinh theo chiéu ngang va danh s¢i nay
dugc tiép xtic véi thanh khong gi co bé mit guong (chiéu dai 10cm va dudng kinh
8mm) v6i goc quan 90 do va d4u con lai ctia danh soi nay duge kéo cang theo chiéu
doc béng tai trong 1000g trong 1 phut dudi nhiét d6 khong khi béng 25°C. Sau do,
dAu dugc ¢d dinh theo chiéu ngang duoc thio ra va luc cang doc dugc giai phong.
Sau do, goc udn cta danh soi dugce do bﬁng thudce do goc. Két qua dugc danh gia
theo tiéu chi sau day.

Tiéu chi

A: gbc ubn nam trong khoang tir 70 do dén nho hon 100 do

B: gbc udn nam trong khoang tir 50 do dén nho hon 70 do, hodc tir 100 do
dén nho hon 120 do

C: goc udn nhé hon 50 do, hodc b?mg hoac 16n hon 120 do
Daénh gia kha nang gilr hinh dang 2

Danh soi cacbon duoc trai béng thiét bi trai duoc mo ta duéi day. Sau do,
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danh soi dugc thir nghiém theo phuong phap xac dinh kha nang gifr hinh dang va
duoc danh gia theo tiéu chi nhu duge mo ta ¢ trén. Két qua nay dugc thé hién trong
céc bang 1 dén 3.
Thiét bi trai

Ba thanh khong gi c6 bé mit guong (chiéu dai 10cm va duong kinh 8mm)
duoc bd tri song song cach nhau 25mm. Hai thanh khong gi ¢6 bé mat guong khac
(chiéu dai 10cm va dudng kinh 8mm) cling dugc b tri song song dé 1am cho céc
danh soi cacbon tiép xuc véi cac thanh ndy theo kiéu zig-zag véi goc quan 90 do.
Danh soi cacbon tiép xtc véi nam thanh khong gi nay duoc chuyén dong & tdc do 3
m/phit bang luc kéo cing 2000g dudi nhiét do khong khi bang 25°C hoic 60°C.
Do nhét phirc va modun tén hao

D06 nhdt phtic cua mau duoc xac dinh ¢ 25°C va modun tdn hao ctia mau
dwoc xac dinh & 120°C bing luu tdc ké (HAAKE MARS 40, dugc san xuét boi
ThermoFisher Scientific) & d6 bién dang 0,005 va tan s6 1 Hz.

Céc thanh phan duoc stt dung trong céc vi du 1a nhu sau.
Nhua epoxy (A)

(A-1): JER™ 828 (dugc san xuét bdi Mitsubishi Chemical Corporation),
nhua epoxy dang bisphenol A (chira 83% nhua epoxy v6in = 0)

(A-2): JER™ 834 (dugc san xuat boi Mitsubishi Chemical Corporation),
nhua epoxy dang bisphenol A (chtra 45% nhya epoxy v6in = 0)

(A-3): JER™ 1001 (dugc san xuat béi Mitsubishi Chemical Corporation),
nhua epoxy dang bisphenol A (chta 12% nhya epoxy v6in = 0)

(A-4): JER™ 1002 (duoc san xuat bai Mitsubishi Chemical Corporation),

nhua epoxy dang bisphenol A (chtra 5% nhua epoxy véin = 0)
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(A-5): JER™ 1004 (duoc san xuit béi Mitsubishi Chemical Corporation),

nhuya epoxy dang bisphenol A (chtra 2% nhua epoxy véin = 0)
(A-6): JER™ 4007 (duoc san xuit bai Mitsubishi Chemical Corporation),
nhua epoxy dang bisphenol F
Chét hoat dong bé mat B)
(B-1): PLURONIC™ P-85 (dugc san xuét béi ADEKA Corporation), EO-
PO polyete
(B-2): PLURONIC™ L-121(dugc san xuat béi ADEKA Corporation), EO-
PO polyete
(B-3): PLURONIC™ P-103 (dugc san xuét béi ADEKA Corporation), EO-
PO polyete
(B-4): PLURONIC™ F-108 (dugc san xuit béi ADEKA Corporation), EO-
PO polyete
(B-5): POE ete dau thau dau hydro héa (EO50 mol)

(B-6): Newcol™ 707-SF (dugc san xuét bai Nippon Nyukazai Co., Ltd., 30%),

mudi POE phenyl ete sulfat amoni da vong

(B-7): Newcol™ 740-SF (duoc san xuét boi Nippon Nyukazai Co., Ltd., 30%),

mudi POE phenyl ete sulfat amoni da vong
(B-8): POE lauryl phosphat (EO3 mol)
(B-9): POE phosphat ruou dau dira (EO7 mol)

(B-10): EMULGEN™ A-500 (dugc san xudt bdi Kao Corporation), POE

phenyl ete distyren hoa

(B-11): Newcol™ 740 (dugc san xuét bdi Nippon Nyukazai Co., Ltd.), POE

phenyl ete da vong
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EO-PO c6 nghia la polyoxyetylen-polyoxypropylen.
Nhua

(C-1): HARIESTE SK-501NS (dugc san xudt boi Harima Chemicals Group,
Inc.), nhil twong nhya este nhua thong (50%), c6 do nhét phire bing 2100Pas dugc
x4c dinh & 25°C va 4p suat khong khi bang 1 atm (10° Pa) ( sau khi sdy & 105°C
trong 2 gio

(C-2): SUPER ESTE A-18 (duogc san xuit bi Arakawa Chemical Industries,
Ltd.), nhua este nhua thong, c6 d6 nhét phirc béng 400Pas duoc xac dinh ¢ 25°C

va ap suat khong khi bang 1 atm sau khi sdy ¢ 105°C trong 2 gid

(C-3): HARIESTE SK-385NS (dugc san xuét boi Harima Chemicals Group,

Inc.), nhi tuong nhua este nhya thong ran (50%)
(C-4): nhya polyeste khong no duge mo ta dudi day 1a (C-4)
(C-5): nhua polyeste no dugc mo ta dudi day la (C-5)
(C-6): nhua polyeste khong no dugc m6 ta dudi day 1a (C-6)
(C-7): nhua polyeste no dugc md ta dudi day la (C-7)

(C-8): MARPOZOL™ F-700 (dugc san xuat bdi Matsumoto Yushi-Seiyaku
Co., Ltd.), nhii trong nhua acrylic (40%)

Céc thanh phan khac
(D-1): polyetylen glycol (trong luong phan tir trung binh: 10000)
(D-2): polyetylen glycol (trong lugng phén tir trung binh: 20000)

(D-3): BRIAN™ TW-85 (dugc san xuit bdi Matsumoto Yushi-Seiyaku Co.,
Ltd.), nhii tuong sap carnauba (40%)

(D-4): SIZING WAX K-52 (dugc san xuét boi Matsumoto Yushi-Seiyaku
Co., Ltd.), nhii trong cua sap carnauba hon hop, sép candelilla va sap gao (40%)
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(D-5): oleyl oleat
(D-6): isopropyl glycol
Téng hop polyeste khong no (C-4)

Trong thiét bi phan ing dugc nap khi nito, 88 phan anhydrit ctia axit maleic
va 404 phan san pham cong EO (4 mol) cta bisphenol A dugc nap va phan ung &
140°C trong 5 gio. Sau d6, nudc trong san pham phan tng duge chung cit va
polyeste khong no (C-4) c6 chi s6 axit bang 2,5 da thu duge. Polyeste khong no nay
¢6 trong lugng phan tur trung binh khéi bing 3550.

Téng hop nhua polyeste no (C-5)

Trong thiét bi phan tmg dugc nap khi nito, 890 phan dimetyl isophtalat, 118
phan 5-natri dimetyl sulfoisophtalat, 530 phan dietylen glycol, 0,5 phén kém axetat
va 0,5 phén antimon trioxit dugc nap va phan ung ¢ nhiét do nam trong khoang tir
140°C dén 220°C trong 5 gid. Sau d6, dietylen glycol duoc chung c4t & nhiét d6 nam
trong khoang tir 240°C dén 270°C va nhya polyeste no (C-5) c6 chi s axit bang 3,4
dd thu dugc. Nhua polyeste no nay c6 trong luong phan tir trung binh khéi bang
10300.

Tdng hop nhua polyeste khong no (C-6)

Trong thiét bi phan tng dugc nap khi nito, 690 phén san pham cong EO (4
mol) cia bisphenol A, 154 phan axit fumaric va 0,3 phan tetrabutoxytitanat dugc
nap va phan ung & 170°C trong 8 gid. Sau do, nude trong san pham phan tmg duoc
chung cét va polyeste khong no (C-6) c¢6 chi s6 axit bang 3,9 d4 thu duge. Polyeste

khong no nay c¢6 trong lugng phan tr trung binh khéi bang 2120.
Tbng hop nhua polyeste no (C-7)

Trong thiét bi phan tng dugc nap khi nito, 200 phan axit terephtalic, 490

phan san pham cong EO (4 mol) ctia bisphenol A, 80 phan dietylen glycol, 370 phan
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polyetylen glycol (¢ trong lugng phéan tir trung binh bang 2000), 0,5 phan k&m
axetat va 0,5 phan antimon trioxit dugc nap va phan Gng ¢ nhiét do nim trong
khoang tir 140°C dén 180°C trong 10 gid dé thu dugc nhua polyeste no (C-7) c6 chi
s6 axit bang 8,4. Nhua polyeste no nay c6 trong luong phan tr trung binh khéi bang
3300.

Thé phén tan trong nudc ctia moi chét hd dugc didu ché bang cach nap cac
thanh phan khéc véi nudc dugce thé hién trong cac bang 1 dén 4 vao thiét bi nhii hoa
va bd sung dan dan nudc & 60°C dé nhil hoa céc thanh phan bang cach nhii hoa dao
pha. Thé phan tan trong nuéc thu duge cia chéat hd duoc pha lodng bang nudc dé
tao thanh nhi twong dé hd chia 3% trong lugng thanh phan khong bay hoi. Danh
soi cacbon (dudng kinh to don trung binh 8pm, 24000 to don) khong c6 chét ho
dugc ngdm va tam thé phan tan dé hd va sdy ¢ 120°C trong 5 phut dé tao thanh danh
soi cacbon dugc hd ¢ luong chat hd theo 1y thuyét bang 1,0%. Mbi trong sd cac
chét hd va danh soi duoc hd duge thir nghiém dé danh gia cac dc tinh cua chung

theo cac phuong phéap néu trén. Két qua nay duge thé hién trong céc bang 1 dén 4.
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Bang 1
Vidu
1 2 3 4 5 6 7
A-1
A-2 8
A-3 12
Nhua epoxy (A) A4 | 20 35 | 14 | 14
A-5 12 | 28 14
A-6
B-1 4 8 12 6
5 B-2
§. B-3 10| 6
oo Chit hoat dong bé| B-4 6
5 |mit(B) B-5 6
° B-6 27
9 B-7
“E B-8 5
O Nhua C-1 40 | 40 | 40
D-1
D-2
. D-3 10
Céc chét kha
ac chal ac D-4
D-5 2
D-6 5 5 5
Nude 55 | 41 | 55 | 50 | 40 | 30 | 35
Ty 16 phén tram trong luong) o5 | ¢4 | 55 | 50 | 60 | 56 | 55
cua nuocC
D6 nhét phuc (x10%)Pa-s 24 | 67 | 16 | 33 | 66 | 72 | 84
Céc ddc tinh|Mbdun tdn hao (Pa) 12 [ 19 ] 11 | 15| 82| 83 | 103
/\tlr 9. A )\ ~
vat ly T?/ 1€ phan tram trong luong 70 60 70 70 35 44 35
ctuia nhua epoxy
Ty 16 phan tram cta nhual ) o 4o | 4 | 35 | 18 | 16 | 07
epoxy c6 n=0
Kha nang gitt hinh dang 1 A A A A A A
’ A mAne sit i
Két  qua (25§C1;ang git hinh dang 21 p f 1 g | A | A | A | A
danh gld | ang gitt hinh dang 2
a nang g1t hi ang
A | A| A | A| BB B
(60°C)
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Bang 2
Vidu
8 9 10 11 12 13
A-1
A-2 8 6 5 7
A-3 12 14 7
Nhua epoxy (A) A4 14 15 | 20
A-5
A-6 7
B-1
B-2 10
g B-3 12 9
= Chét hoat dong bé| B-4
%‘f mat (B) B-5 10 6
s B-6
% B-7 10
g B-8 3
5 C-1
C-2 10
C-3 20
Nhua C-4 14 14
C-5 10
C-7
C-8 10
Céc chat khac D-4 10
Nude 50 50 | 60 60 47 60
Ty 18 phan tram trong luong| 56 60 | 60 60 60 60
cda nudc
D6 nhét phiic (x10%)Pa-s 23 | 11,6 | 98 | 48 40 | 9,3
Céc ddc tinh|M6dun ton hao (Pa) 68 | 12 | 10,8 | 21 24 | 88
vat ly Ty 18 phan tram trong lwong| 45 50 | 35 50 68 35
cua nhya epoxy
Ty 1& phin trim coa nhwa| 11,5 | 7,7 | 42 | 7.5 | 104 | 2.1
epoxy c6 n=0
Kha nang gitt hinh dang 1 A A A A A A
Két qua Kha ning git hinh dang 2 B A A B B B
danh gid gl?ezczléng gitt hinh dang 2
(60°C) B B B A B B
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Bang 3
Vidu
14 15 16
A-1
A-2
A-3 14
Nh A
wa epoxy (A) —
— A-5 14 28 28
£
g A-6
2 B-1 4 4 6
8.
< B-2 4 6
% Chét hoat dong bé mit (B) =3 1
o]
5 B4 2 4
D-4 5
Cac chat khac D-5 2
D-6 5
Nudce 60 60 50
Cac dac tinh
vat 1y Ty 1é phan tram trong lugng cua nude 60 60 53
Do nhét phirc (x10%*)Pa-s 15 18 15
Modun tén hao (Pa) 13 15 9,1
Ty 1& phan tram trong luong cua nhua 70 70 7
epoxy
Ty 1é phan tram ctia nhya epoxy ¢6 n=0 4.9 1,4 1,4
Ket qua danhighj nang gitt hinh dang 1 A A A
14
& Kha ning gitt hinh dang 2 (25°C) A A A
Kha nang gitt hinh dang 2 (60°C) A A A
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Bang 4
Vi du so sanh
1121345671829
A-l 5| 6 | 14| 14
A2 15 12
A3 14 14 |30
Nh A
wa epoxy (A) - 1y 8 16 24
A5 15
A6
B-1 10
%ﬂ Chit hoat dong bé|B-5 2
=} mit (B) B-10 8 | 4 | 8 |10] 16
%‘f B-11 5110 | 12
B C-5 25 | 6
<
> C-6 10
g N c7 14
<
z C-8 14
D-1 4 | 4
D2 4
Céc chét khac D-3
D-4
D-5 2
D-6 5 5
Nude 55 | 65 | 60 | 60 | 60 | 55 | 50 | 60 | 60
Ty 1¢ phan trm trong luong| o5 | ¢5 | 60 | 60 | 60 | 55 | 60 |60 | 60
cua nuoc
D% nhét phitc (<10°)Pa-s 88 |241| 15 | 41| 10 | 18 | 6,1 | 1109
Céc dic tinh[Mbdun ton hao (Pa) 2.1 [ 11529 [085] 3.2 | 3.8 | 31 [1,1] 0.2
I\tll i ~ /‘\ ~
vy Ty 1¢ phan tram trong luong| 5 | 14 | 35 | 79 | 35 | 70 | 35 [ 75| 60
cua nhua epoxy
Ty 16 phan tram cta nhua o o)1) ol135) 39 | 29 |155/42 |9 |12
epoxy c6 n=0
Kha nang gilt hinh dang 1 B|lC|B|C|]C|C|B|C|C
, 4 na it hi
Két  quafohd nang gitt hinh dang 20 | o | o | c | c|c|c|B|B
danhgia |20
Kha nang git hinh dang 2
- B
(60°C) clclclclc|c clc
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Nhu duoc thé hién trong cac bang 1 dén 4, cac chét ho cho soi gia cd clia cac
vidu 1 dén 13 chira nhua epoxy (A), chét hoat dong bé mit (B) va nudc va dat duge
kha ning gitt hinh dang va dic tinh xit ly t5t cia danh soi duoc ho nhd cac thanh
phan khéng bay hoi cta ching, ching c¢6 d6 nhét phirc nam trong khoang tir 1 x
103Pa-s dén 1 x 10°Pa-s dugc xac dinh & 25°C & d6 bién dang 0,005 va tan s6 1 Hz
va médun tdn hao nam trong khoang tir 5Pa dén 30Pa dugc xac dinh & 120°C & do
bién dang 0,005 va tan s6 1 Hz.

Mit khac, chit hd chira thanh phan khéng bay hoi ¢6 d§ nhét phirc nim ngoai
khoang tir 1 x 10°Pa-s dén 1 x 10°Pa‘s (Vi du so sanh 2) va cac chét ho chira cac
thanh phan khong bay hoi c6 modun tdn hao nim ngoai khoang tir 5Pa dén 30Pa
duoc xac dinh & 120°C ¢ do bién dang 0,005 va tan s6 1 Hz (vi du so sanh 1 dén 7)

khéng dat duoc kha nang gitt hinh dang va dédc tinh xur ly t5t ctia danh soi dugce ho.
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YEU CAU BAO HO
1. Chét hd cho soi gia ¢ chira nhua epoxy (A), chét hoat dong bé mat (B) va nudc;
trong d6 thanh phin khong bay hoi cta chit hd nay cé do nhét phirc ndm
trong khoang tir 1 x 10°Pa's dén 1 x 10°Pa-s dugc x4c dinh & 25°C 6 d6 bién dang
0,005 va tan s 1 Hz; va
trong do6 thanh phan khéong bay hoi cta chét hd nay c6 mddun tén hao nim
trong khoang tir SPa dén 30Pa dugc xéc dinh & 120°C & do bién dang 0,005 va tan
s6 1 Hz.
2. Chét hd cho soi gia ¢b theo diém 1, trong d6 nhya epoxy (A) 1a hop chat hoa hoc

duge thé hién bing cong thirc chung (1) dugc thé hién dudi day:

0 R OH R’ 0
i OG- Sro-oel
»—CH—CH,1-0 C 0-CH,~CH-CH,10 C 0—CH,—CH—CH,
I !

(1)
trong d6 R!, R2, R3, va R* doc 1ap la nguyén tir hydro hodc nhém metyl, va n la sb
nguyén it nhét béng 0.
3. Chat hd cho soi gia ¢b theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan khong bay hoi cia
chét hd nay chira nhua epoxy (A) véi lugng it nhét 30% trong luong va nhua epoxy
(A-1) duogc thé hién bang cong thirc chung (1) trong d6 n bing 0 véi luong bang
hodc nho hon 15% trong lugng.
4. Chat hd cho soi gia c¢b theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
chat ho nay con chura it nhit mdt nhua duge chon tir nhém bao gém nhua vinyl este,
nhua polyeste no, nhua polyeste khong no va nhua este nhua thong.
5. Chat hd cho soi gia c¢b theo diém bét ky trong sb céac diém tir 1 dén 4, trong d6

chit hoat dong bé mit (B) chua it nhat mét chét hoat dong bé mat dugc chon tir
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nhom bao g@)m chét hoat dong bé mat khong ion va chéit hoat dong bé mit anion; va

trong d6 chat hoat dong bé mit khong ion bao gbm chat hoat dong bé mit
khong ion c6 nhém polyoxyetylen trén cac dau cua polyme, va chét hoat dong bé
mit anion bao gom it nhat mot mubi duogc chon tir nhém bao gdbm mudi sulfat va

mudi phosphat.

6. Danh soi gia ¢ duoc phu chét hd cho soi gia c¢b theo diém bt ky trong sb cac

diém tur 1 dén 5.
7. Composit gia co bang soi chira nhua nén va cac danh soi gia c6 theo diém 6.

8. Composit gia cd béng so1 theo diém 7, trong dé nhya nén 1a nhua ran nhiét.
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