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(57) Séng ché d& cap dén ché phdm duc polyamit c6 mirc do bién dang kéo khi dat
cao bao gdbm céc thanh phéan sau:
(A) it nh4t mdt polyamit trong subt, v6i lugng tir 50 dén 100% trong lugng,
bao gom:
(al) diamin béo, khong vong, c6 tir 5 dén 10 nguyén tir cacbon véi lugng
tir 55 dén 77% mol;
(a2) diamin vong béo cé tir 6 dén 36 nguyén tir cacbon v6i lugng tir 23
dén 45%;
trong d6 Iuong cia cac thanh phin (al) va (a2) duge tinh theo tbng lwong
diamin st dung va téng luong cta hai thanh phan nay 1a 100% mol;
(a3) axit dicarboxylic thom hodc hdn hop clia cic axit dicarboxylic ndy
voi luong tur 40 dén 80% mol;
(a4) axit dicarboxylic béo, khong vong, c¢é tir 8 dén 16 nguyén tir cacbon,
hoic hdn hop cua cac axit dicarboxylic nay, voi luong tir 20 dén
60% mol;
trong do lugng cua cac thanh phin (a3) va (a4) duoc tinh theo tong luong
axit dicarboxylic st dung va téng lugng cta hai thanh phin nay 1a 100%
mol;
(B) chét phu gia véi luong tir 0 dén 50% trong luong;
trong d6 tong lugng cua cac thanh phan (A) va (B) 14 100% trong luong.
Sang ché con d2 cap dén quy trinh san xuét ché phidm nay va san pham duc thu

dugc tir ché pham nay.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché aé cap dén ché pham duc polyamit trong sudt thudc loai c6 thé dung
1am, vi du, chi tiét vo cua thiét bi dung trong gia dinh, dung cu thé thao hodc dd choi,

va c6 dac tinh co hoc khac biét.

Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Vit liéu déo nhiét trong subt duge s dung trong nhiéu linh vue, cu thé 1a trong
cac chi tiét vo, thiét bi quang hoc va bd phan hién thi, va con duoc st dung trong cac
thiét bi dung trong gia dinh, dung cu thé thao va thiét bi choi game. Diéu quan trong &
day 14 cac ché phidm ddc can cé dic tinh gia cong tdt dé tao ra nhiéu kha ning gia
cong tao hinh, va diéu quan trong nita 13 do trong sudt can dugc duy tri trong khoang
thoi gian str dung kéo dai, doi khi ngay ca sau khi phoi ning hoidc tiép xuc véi hoa
chit trong thoi gian dai. Ngoai tinh chat nut gdy, cac dic tinh co hoc ciling rat quan
trong.

Tai liéu EP-A-0 885 930 mé ta kha ning cai thién do bén chéng va dip cia
polyamit trong sudt trén co s& cac diamin vong béo ¢ nhiét dd chuyén hoa thiy tinh
Tg > 160°C bang céch tron cic polyamit trong sudt kha gion ndy véi polyamit dai hon
thudc loai 6T/12 hodc 6T/61/12 (hdn hop). Mic du trong mot sb truong hop, do bén
chdng va dap dugc cai thién ma khong c6 su giam do cung ving cia polyamit trong
sudt qua mirc bét ky, khéng cé su cai thién d@)ng thoi hodc su cai thién chi & muc
khong dang ké dbi voi mic do bién dang kéo khi dit. Néu cho thém polyamit béo
hoic chit 1am thay dbi do bén va dép olefin vao hdn hop, médun dan hdi kéo bi gidm
dang ké trong khi mic d6 bién dang kéo khi dut van duy tri & mirc thip hon 100%
dang ké.

Tai liéu EP-A-1 930 373 d@ cip dén san pham duc trong sudt duge 1am tir ché
phim dutc polyamit it ¢6 xu hudng tao ra cic vét nit do ing sudt co hoc khi chiu tai

trong dong luc hoc. Cac polyamit dugc sit dung ¢ day duoc tao ra tu it nhit mot
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diamin duoc chon tr nhom g6m hexametylendiamin,  bis(4-amino-3-
metylxyclohexyl)metan va/hodc bis(4-aminoxyclohexyl)metan va tir it nhat mot axit
dicarboxylic dugc chon tu nhdém gdm axit isophtalic (IPA), axit terephtalic (TPA)
va/hodc axit dodecandioic (DDA), hodc tir cac diamin néu trén va axit dicarboxylic
Kkét hop vé6i lactam vad/hodc a,w-axit amin. Médc du cac phuong an dugc uu tién dua
trén 100% diamin 1,6-hexandiamin hodc hdn hop cta 1,6-hexandiamin, MACM va
PACM, la c4c san phdm c6 dd cting vitng thich hgp do m6dun dan hdi kéo cuia ching
cao, muc do bién dang kéo khi dit qua thép dbi v6i nhiéu ung dung.

Tai lidu WO-A-2007/087896 md ta polyamit trong subt c6 thé dung dé san xuét
san phdm ddc va san pham ép dun trong sudt c6 thé tiét trung bang hoi qua nhiét, va
c4c mAu tht nghiém tiéu chudn trong sudt va c6 thé tiét trang bang hoi qua nhiét (c4c
mAu thir nghiém theo tiéu chudn ISO) cua ché phim tuong tu, trong d6 cac mau tht
nghiém tiéu chuan chiu dugc it nhit 100 chu trinh tiét tring bang hoi qua nhiét
(134°C/7 phtt) ma khong bi gidm muc do bién dang kéo khi dut dén mirc nhd hon
mirc d6 bién dang tai gi¢i han chay va khong xudt hién sy hu hai hodc bién dang quan
sat duoc bang mét thuong. Cic polyamit nay chu yéu dya trén co s¢ cac diamin
MACM va PACM, va dua trén cac axit dicarboxylic IPA va TPA, va lactam-12 lam
thanh phan chinh, va ching c6 d§ cting viing cao nhung c6 muc do bién dang kéo khi
dut thap.

Tai liéu US-B-4207411 dé cap dén cac polyamit trong subt vo dinh hinh chi
dua trén céc axit dicarboxylic thom va it nhét hai diamin khac nhau 13 diamin béo
mach dai va diamin vong béo. Cac ché pham theo sing ché nay chii yéu chtra diamin
mach dai 5-metyl-1,9-nonandiamin dugc so sanh véi cac vi du so sénh béng cach sur
dung diamin mach ngén 1,6-hexandiamin. Két qua la da phat hién duoc réng cac ché
phdm chira diamin mach dai c6 tinh déo cao hon dang ké; mérc do bién dang kéo khi
dirt cao hon tir 2 dén 3 1an so véi polyamit chtta 1,6-hexandiamin.

Tai liéu EP-A-1 826 229 md t4 polyamit trong subt vo dinh hinh trén co sé
PACM va axit terephtalic, trong d6 ty 1& cua cac don vi diamin vong béo thuong it
nhét bang 50% mol trong phan doan diamin.

Tai liéu EP-A-0 041 130 md ta polyamit déo nhiét trong subt trén co s& cac

don vi diamin vong béo va cac don vi axit dicarboxylic thom.
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Bé4n chit ky thuét ciia sang ché

Theo d6, muc dich cua sang ché 13 d& xuat ché phim dtic polyamit trong sudt
c6 dac tinh gia cong tdt va dac tinh co hoc cao va cu thé 14 c6 do trong subt cao va do
mo thép, tao ra su Két hop ctia moédun dan hdi kéo cao véi muc do bién dang kéo khi
dat cao. Muc dich cta sang ché 13 tao ra ché phdm duc polyamit trong sudt déo nhiét
duogc cai thién, cu thé 13 dbi v6i thir nghiém va dap dung bi.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuAt ché phdm dac polyamit bao gdm céc
thanh phan sau:

(A) it nhdt mot polyamit trong sudt, v6i luong ndm trong khoang tir 50 dén

100% trong luong, bao gdm:

(al) diamin béo, khong vong, ¢6 tir 5 dén 10 nguyén tir cacbon véi luong
nam trong khoang tir 55 dén 77% mol;

(a2) diamin vong béo cé tir 6 dén 36 nguyén tir cacbon véi luong nim
trong khoang tir 23 dén 45% mol;

trong d6 lwong cua cac thanh phin (al) va (a2) dugc tinh theo téng luong

diamin st dung va téng luong cua hai thanh phan nay 12 100% mol;

(a3) axit dicarboxylic thom hodc hdn hop cla cac axit dicarboxylic nay
v6i lugng nam trong khoang tir 40 dén 80% mol;

(a4) axit dicarboxylic béo, khong vong, co tur 8 dén 16 nguyén tir cacbon,
hodc hdn hop cta cac axit dicarboxylic nay, voi lugng nim trong
khoang tir 20 dén 60% mol;

trong d6 lugng cua cac thanh phan (a3) va (a4) dugc tinh theo tong luong

axit dicarboxylic sit dung va tong lugng ctia hai thanh phén nay 1a 100%

mol;

(B) chit phu gia v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 50% trong lugng;
trong d6 tdng lwong ctia cac thanh phan (A) va (B) 1a 100% trong luong.
Sang ché con @& xudt quy trinh san xuét ché phim dtc polyamit va san pham

dtc thu duoc tir ché pham ddc polyamit nay,
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M3 ta chi tiét sing ché

Khai niém d6 trong subt va do mo can duogc hiéu theo muc dich cua sang ché
nhu sau: do trong subt ctia tAm c6 do day 2mm dugc tao ra tir ché phém duc trong
subt, duoc x4c dinh theo hé sé truyén 4nh sang theo tidu chudn ASTM D1003, 1a cao
hon 85%, tot hon 13 cao hon 88%, déc biét vu tién 13 it nht bing 90%, va dd md toi
da bing 5%, tét hon 12 téi da bang 3%, ddc biét wu tién 14 toi da bang 2%. Cac gia tri
dat dwoc dbi véi muc dich mong mudn ciia ché phim duc theo sdng ché 1a gia tri do
clmg vitng (mddun dan hdi kéo 16n hon 1800 MPa, tét hon 13 16n hon 2000 MPa) va
gia tri do bén cao (tbt hon néu 1a do bén chéng va dap & nhiét do 23°C: khong nut
gdy). Ngoai ra, cling dat duoc do bén kéo gidi han cao va muc do bién dang kéo khi
dtrt cao, t6t hon néu mirc do bién dang kéo khi dut bang khoang 100%. Cac san pham
dac duoc lam tir ché pham dic theo sang ché ¢ vét nit gdy déo. Khong xudt hién su
ntt giy trong thir nghiém va dap ding bi. Do d6, theo khia canh thit nhat, sing ché dé
xudt ché phdm dic polyamit bao gbm cac thanh phan sau:

(A) it nhit mot polyamit trong sudt, v6i luong nam trong khoang tir 50 dén

100% trong luong, bao gbm:

(al) diamin béo, khong vong, cé tr 5 dén 10 nguyén tir cacbon véi lugng
nim trong khoang tir 55 dén 77% mol;

(a2) diamin vong béo co tur 6 dén 36 nguyén tir cacbon véi lugng nam
trong khoang tur 23 dén 45% mol;

trong do6 lugng cda céac thanh phan (al) va (a2) duoc tinh theo tong luong

diamin st dung va tong luong ca hai thanh phan nay 14 100% mol;

(a3) axit dicarboxylic thom hodc hdn hgp cta céac axit dicarboxylic nay
v6i lwong nam trong khoang tur 40 dén 80% mol;

(a4) axit dicarboxylic béo, khong vong, co tur 8 dén 16 nguyén tir cacbon,
hodc hon hop cta cic axit dicarboxylic nay, véi luong nim trong
khoang tir 20 dén 60% mol;

trong d6 lugng cia cac thanh phan (a3) va (a4) dugc tinh theo téng luong

axit dicarboxylic st dung va téng luong cta hai thanh phan nay 13 100%

mol;

(B) chét phu gia véi luong nim trong khoang tir 0 dén 50% trong lugng;
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trong d6 tong luong cia cac thanh phan (A) va (B) 1a 100% trong lwong.

Bit ngd 12 d& phat hién duoc rang td hop dic tinh dic biét nay duoc tao ra 13
nho su c6 mit dong thoi ciia ca bon thanh phan tir (al) dén (ad), nghia 13 trong truong
hop cac diamin, ca diamin béo va diamin vong béo, va trong truong hop cac axit
dicarboxylic, ca it nhit mot axit dicarboxylic thom va axit dicarboxylic béo cé chidu
dai mach twong d6i dai. Tuy nhién, didu nay chi dung khi céc thanh phan riéng biét
cling dugc st dung véi ty 1€ néu trong céc diém yéu cu bao hd, va & dang copolyme
chir khong phai & dang hdn hop ciia cac polyamit khac nhau. Hidu qua cu thé thuc té
bét ngo dat dugc bé“mg su két hop cu thé nay la su c6 mét ctua dac tinh co hoc dac biét
t6t, cu thé 13 modun dan hdi kéo cao, véi muc do bién dang kéo khi dut rat cao va dic
tinh quang hoc rat tot (do6 trong subt, do mo). Ngoai ra, da bét ngd phat hién duogc r:?mg
khong xuat hién sy nit gdy trong thir nghiém va dép ding bi va do dé khong cé cac
ménh v& ra tir tim nay.

Do d6, ddu hiéu dic biét ctia cac polyamit trong sudt ndy 13 ching c6 thé két
hop bit ngd hai dic tinh gdm do ctng virng cao va tinh déo cao. P cimg viing cao &
day twong duong véi médun dan hdi kéo it nhit bing 2000 MPa, tét hon 13 bang 2100
MPa, va tinh déo dugc x4c dinh theo muc do bién dang kéo khi dut it nhit bang
100%, tot hon 12 it nhat bang 120%. Ca hai dac tinh ndy dugc x4c dinh theo tidu chuén
ISO 527 (ISO 527-1:2012 va 527-2:2012). Pdng thoi, cic polyamit nay dap ng cac
yéu cau chat ch& vé do trong subt (> 90%) va d6 md (< 3%), trong mdi trudong hop,
cac dic tinh dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D1003 ddi vai dia c¢6 kich thuée 70
x 2 mm hoic tim c6 kich thudc 60 x 60 x 2 mm. Ché phdm dic theo sang ché con cé
mirc d6 héa vang nho, va dic biét 12 khong chi ngay sau khi san xudt ma con sau khi
bao quan & nhiét do cao, va bat ngd 13 it 6 xu hudng nut giy khi tiép xuc véi tng
suét theo cach chiu va dap, vi du, trong thtr nghiém va dép dung bi.

Polyamit theo sang ché dwa trén su két hop cta it nhat hai diamin véi it nhat
hai axit dicarboxylic, va khong chira lactam va/hodc cac axit aminocarboxylic tuong
ung.

Theo phuong 4n duge uu tién thir nhit, ché phdm dac polyamit nay khac biét &
chd, thanh phin (al) 1a diamin mach thing hodc mach nhanh, c¢6 tir 6 dén 10 nguyén

ti cacbon.
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Puge vu tién hon néu thanh phan (al) 12 diamin mach thing c6 tir 6 dén 8
nguyén t& cacbon. Ddc biét uu tién néu thanh phén (al) chi duoc tao ra tur 1,6-
hexametylendiamin va/hodc 2-metyl-1,5-pentandiamin.

Theo phuong an dugc vu tién khéac, thanh phan (a2), cling 14 diamin, gidng nhu
thanh phan (al), nhung c6 cu tric khac véi thanh phan (al), 1 diamin vong béo 6 tir
6 dén 20 nguyén tir cacbon. Cu thé, t&t hon 1a thanh phan nay dugc chon tir nhém bao
gbm: bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan (MACM), bis(4-aminoxyclohexyl)metan
(PACM), 2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan, 2,2-bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)
propan, bis(4-amino-3-etylxyclohexyl)metan (EACM), bis(4-amino-3,5-
dimetylxyclohexyl)metan (TMACM), isophoronediamin (5-amino-1,3,3-
trimetylxyclohexanmetanamin), 1,3-diaminoxyclohexan, 1,3-diaminometyl-
xyclohexan, 2,5-bis(aminometyl)norbornan, 2,6-bis(aminometyl)norbornan,  2,5-
diaminonorbornan, 2,6-diaminonorbornan, hodc hdn hgp cta ching. Pac biét uu tién
néu st dung cac diamin vong béo c6 tur 12 dén 20 nguyén tir cacbon, tdt hon 1a dugc
chon tir nhém bao gdm: bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan (MACM), 2,2-bis(4-
amino-3-metylxyclohexyl)propan (MACP), bis(4-aminoxyclohexyl)metan (PACM),
2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan  (PACP), bis(4-amino-3-etylxyclohexyl)metan
(EACM), 2,2-bis(4-amino-3-etylxyclohexyl)propan ~ (EACP),  bis(4-amino-3,5-
dimetylxyclohexyl)metan (TMACM), 2,2-bis(4-amino-3,5-dimetylxyclohexyl)propan
(TMACP).

Do d6, ky hiéu PACM dugc su dung trong don sang ché nay c6 nghia 1a tén
theo tiéu chudn ISO bis(4-aminoxyclohexyl)metan, san phim ndy c6 thé mua duoc
trén thi truong dudi dang hop chit 4,4'-diaminodixyclohexylmetan hodc Dicykan
(CAS s6 1761-71-3). Ky hiéu MACM la tén theo tiéu chuan ISO bis(4-amino-3-
metylxyclohexyl)metan, san pham nay c6 thé mua duoc trén thi trudng dudi dang hop
chét 3,3'-dimetyl-4,4'-diaminodixyclohexylmetan hogc Laromin C260 (CAS s0 6864-
37-5).

Rét diic biét duge wu tién néu thanh phan (a2) 1a diamin vong béo duge chon tir
nhém bao gdm:  bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan ~(MACM),  bis(4-
aminoxyclohexyl)metan (PACM) va hdn hop cta ching. Viéc chi st dung MACM

duoc dac biét uu tién.
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Lién quan dén lwong diamin, dugc uu tién hon néu luong cia thanh phan (al)
nim trong khoang tir 58 dén 75% mol, t6t hon 14 nam trong khoang tir 60 dén 72%
mol, ddc biét t6t hon 13 ndm trong khoang tr 63 dén 72% mol.

Tét hon néu luong cia thanh phan (a2) nam trong khoang tr 25 dén 42% mol,
t6t hon 13 ndm trong khoang tir 28 dén 40% mol, dic biét tdt hon 14 nim trong khoang
tir 28 dén 37% mol.

Luong cta cc thanh phan (al) va (a2) & ddy ludn dugc tinh theo toan bd lugng
diamin str dung, va tong luong ctia hai thanh phan nay 13 100% mol.

Tét hon néu thanh phan (a3) 13 axit dicarboxylic thom c6 tir 6 dén 36 nguyén tix
cacbon. Duoc wu tién hon néu thanh phin (a3) dugc chon tir nhém bao gbm: axit
terephtalic (TPA), cc axit naphtalendicarboxylic (NDA) khac nhau, cu thé 13 axit 1,5-
naphtalendicarboxylic va axit 2,6-naphtalendicarboxylic, axit isophtalic (IPA), cac
axit biphenyldicarboxylic kh4c nhau, vi du, axit diphenic (axit biphenyl-2,2'-
dicarboxylic), axit diphenyl-4,4'-dicarboxylic, axit diphenyl-3,3'-dicarboxylic, axit
diphenyl ete 4,4'-dicarboxylic, axit diphenylmetan-4,4'-dicarboxylic va axit diphenyl
sulphon 4,4'-dicarboxylic, axit antraxen-1,5-dicarboxylic, axit p-terphenylen-4,4"-
dicarboxylic va axit pyridin-2,5-dicarboxylic va hdn hop ctia chiing.

Dic biét wu tién néu thanh phan (a3) dugc chon tir nhém bao gdm axit
terephtalic va axit isophtalic va hdn hop cua ching.

Khi hdn hop cta axit terephtalic va axit isophtalic dugc st dung lam axit
dicarboxylic thom cua thanh phan (a3), t6t hon néu hai chit nay cé mit trong thanh
phan (a3) véi ty 1& mol cla axit terephtalic:axit isophtalic ndm trong khoang tir 2:1
dén 1:2, cu thé 14 v6i ty 16 mol nim trong khoang tir 1,5:1 dén 1:1,5. Rat ddc biét dugc
wu tién néu sir dung hdn hop déng mol clia axit terephtalic va axit isophtalic.

Theo phuong 4n dugc uu tién khéc, thanh phan (ad) 13 axit dicarboxylic béo
mach thang hodc mach nhéanh cé tir 10 dén 14 nguyén tir cacbon hodc hdn hop clia cac
axit dicarboxylic nay.

Duoc wu tién hon néu thanh phin (a4) 1a axit dicarboxylic béo mach thang
duoc chon tir nhém sau: axit decandioic, axit undecandioic, axit dodecandioic, axit
tridecandioic, axit tetradecandioic, axit hexadecandioic va hdn hop cua ching.

Dic biét dugc wu tién néu chi sir dung axit dodecandioic l1am thanh phén (a4).
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Lién quan dén lugng axit dicarboxylic, ddc biét uu tién néu luong cia thanh
phan (a3) nim trong khoang tir 40 dén 78% mol hodc tir 50 d&én 77% mol, t6t hon 1a
nim trong khoang tir 60 dén 75% mol.

Tét hon néu luong cua thanh phan (a4) nam trong khoang tir 22 dén 60% mol
hodc tr 23 dén 50% mol, v6i lugng dugc wu tién nam trong khoang tir 25 dén 40%
mol.

Luong cia cac thanh phan (a3) va (a4) ludén dugc tinh theo toan bd luong axit
dicarboxylic sir dung va tong luong clia hai thanh phan nay 13 100% mol.

Dic biét duoc uu tién néu ché pham dtc polyamit c6 céc ddc tinh ly tuong d6i
v6i cAu tric cta thanh phan (A), khac biét & chd:

thanh phén (al) duoc chon 1a 1,6-hexametylendiamin;

thanh phan (a2) duge chon la MACM, PACM, hoic hdn hop cia ching, tot
hon néu chi 1a MACM;

thanh phan (a3) dugc chon 14 axit terephtalic, axit isophtalic, hodc hdn hop cta
ching, t&t hon néu 14 hdn hop véi ty 1é nam trong khoang tr 1,5:1 dén 1:1,5, dic biét
vu tién 14 hdn hop dang mol;

thanh phan (a4) dugc chon 1a axit dodecandioic.

Tét hon néu lugng cua cac thanh phan & day duogc chon nhu sau: thanh phan
(al) v6i lugng nam trong khodng tr 60 dén 75% mol; thanh phan (a2) véi lugng nim
trong khoang tir 25 dén 40% mol; thanh phan (a3) véi lugng nam trong khoang tir 60
dén 75% mol; thanh phan (a4) v&i luong nim trong khoang tir 25 dén 40% mol; trong
d6 luong cua cac thanh phan (al) va (a2) duoc tinh theo tong lugng diamin st dung va
tbng lwong cua hai thanh phan nay 13 100% mol, va trong dé luong cla céc thanh
phén (a3) va (a4) duoc tinh theo tdbng luong axit dicarboxylic sir dung va tong luong
ctia hai thanh phan nay 12 100% mol.

Piém quan trong chung & day 1 trong thanh phin (A), khong st dung cac don
vi trén co s¢ lactam hodc axit amin. Do do, vé co ban, thanh phan (A) khong chira céc
don vi lactam va axit amin (nghia 12 ham lugng nho hon 2% trong luong, t6t hon 12
nhé hon 1% trong luong, tinh theo toan bd trong luong cia thanh (A)), tdt hon 1a
thanh ph&n nay hoan toan khéng chira chung.

Tét hon néu ham lugng thanh phan (A) trong ché pham duac nam trong khoang
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tr 60 dén 99,9% trong luong, ddc biét tdt hon 13 ndm trong khoang tir 80 dén 99,5%
trong lugng va dac biét uu tién la nam trong khoang tir 90,0 dén 99,9 va tr 97,0 dén
99,5% trong luong.

Ngoai ra, t5t hon nita néu d6 nhét dung dich (1) clia polyamit trong sudt (A),
duoc xac dinh dya trén dung dich chira 0,5g polyme trong 100ml m-cresol theo tiéu
chuén ISO 307:2013-08 & nhiét d6 20°C nim trong khoang tir 1,5 dén 1,9, cu thé 1a tir
1,60 dén 1,80 va rét dic bidt uu tién 1a tir 1,65 dén 1,75.

Puoc uvu tién hon néu nhiét do chuyén héa thiy tinh cua polyamit (A) it nhat
bing 100°C, t5t hon 13 it nhdt bing 120 hodc 130°C va dic biét t5t hon néu it nhat
bang 140°C, nhung ddng thoi tét hon 14 khong cao hon 220°C hodc khong cao hon
200°C, trong d6 nhiét d@ chuyén héa thuy tinh nay dugc x4c dinh bang phuong phap
do nhiét lugng bing tia quét vi phan (differential scanning calorimetry: DSC) theo tiéu
chuén ISO 11357-2:2013-05 v6i toc d6 gia nhiét 20 K/phut.

Entalpy néng chay clia cac polyamit v dinh hinh, trong sudt (A) 12 khong xéc
dinh dugc hodc gi4 tri nay rét nho: t5i da bing 4 J/g, tot hon 1a t6i da bang 2 J/g (dugc
x4c dinh theo tiéu chudn ISO 11357-3:2013-04 dbi véi cac hat, phuong phap do nhiét
lugng bang tia quét vi phan (DSC) véi toc do gia nhiét 20°C/phit).

Céc ché pham duc polyamit theo sang ché c6 thé chwra cac chit phu gia (thanh
phan B) véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 50% trong lwong, t6t hon 1a tr 0,1 dén
40% trong luong va dac biét t5t hon 1a tr 0,5 dén 20% trong luwong, tinh theo trong
lugng ctua ché phém dtc, hodc cling tdt hon 13 véi lugng nho, tdi da béng 10% trong
luong, tot hon 14 téi da bang 5% trong lwgng, dic biét vu tién la td1 da bang 3% trong
lugng.

Céc chit phu gia duogc d& cip c6 thé 1a chdt 6n dinh tir ngoai, chat on dinh
nhiét, chét téy géc tu do, chét tro gia cong, bao gém ca chat trc ché, chit 1am tron,
chét tro thao khuon, ké ca cac hop chét stearat kim loai va montanat kim loai (kim loai
14 magie, canxi, bari), diu khoéng va amit ciia axit béo, chit déo héa, chat phu gia
chiic ndng dé tao ra dic tinh quang hoc, cu thé 13 chi sb khuc xa, chit 1am thay dbi do
bén va dap, chat gia trong va/hodc chét don, chit tang tring nho hiéu ing quang hoc,
chit mau va hdn hop cua ching, trong d6 t6t hon néu chét gia trong va/hodc chit don

¢6 kich thuéce ¢& nano va/hodc duoc chon tir nhém sau: sgi thuy tinh, hat thuy tinh, s¢i
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cacbon, mudi than, graphit, chit 1am chim ngon ltra, khoang vét bao g61n ca titan
dioxit, canxi cacbonat va bari sulfat. Do do, cac ché phdm duc co thé chira chat gia
trong c6 kich thuéc cd nano va/hodc chét phu gia chirc ning c6 kich thudc ¢ nano
(1am thanh phén (B)), vi du, khoang vat dang tAm mong hodc oxit kim loai, dé 1am
tang chi s6 khiic xa, hoic chét tang trdng nho hiéu tng quang hoc hodc thubc nhudm,
vi dy, thubc nhudm quang séc.

Theo muc dich cta sang ché, cic ché pham dac cé thé con chua chat gia trong
va/hodc chit don ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da biét, vi du,
soi thay tinh, hat thiy tinh, soi cacbon, mudi than, graphit, chit 1am cham ngon Itra,
khoang vat nhu titan dioxit, canxi cacbonat va bari sulfat, hodc vi du, chét 1am thay
dbi do bén va dap, vi du, céc polyolefin dugc chirc hoa.

Céc chit 1am thay dbi do bén va dap dugc wu tién ¢6 ngudn goc tir nhém duoc
chon tir cac copolyme etylen-a-olefin dugc cai bién bang axit, copolyme etylen- axit
glyxidylmetacrylic va copolyme metacrylat-butadien-styren.

Céc vat liéu c6 thé dugc sir dung 1am chét gia cuong khong chi 1a soi thuy tinh
va soi cacbon ma cu thé con 14 cac vét lidu trén co s& nguyén lidu ¢6 thé tai tao va cé
ham lugng sinh hoc cao hon 50%. Dédc biét dugc vu tién néu sur dung céc soi tu nhién,
vi du, s¢i xenluloza, soi gai dau, soi lanh, soi bong, soi len hodc s¢i gS.

Tuy nhién, chit phy gia ctia thanh phin (B) ciing c6 thé 1a cac polyme khac voi
thanh phan (A), dac biét wu tién la polyamit. Néu c4c polyamit dugc st dung 1am chét
phu gia cua thanh phan (B), tbt hon néu nguyén lidu & day 1a polyamit béo, dic biét uu
tién 1a duoc chon tir danh sich sau: PA46, PA410, PA56, PA510, PA6, PA66, PAGS,
PA69, PA610, PA1010, PA106, PA11 va PA12, vaca hdn hop cua chiing. Tuy nhién,
dwoc vu tién hon néu céc polyme khac véi thanh phin (A) khong c6 mit theo muc
dich ctia thanh phan (B).

Tét hon néu thanh phan polyme (A) dugc tao ra trong binh cao ap da biét rd.
Qua4 trinh nay bat ddu véi pha ap sudt, vi du, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 250°C
dén 320°C. Sau dé, giam 4p suét & nhiét do, vi du, nim trong khoang tir 250°C dén
320°C. Tién hanh 1am mét tinh bay hoi ¢ nhiét do, vi du, nam trong khoang tir 260°C
dén 320°C. Sau do, ché phém dtc polyamit dugc xa ra ¢ dang dai s¢i, lam ngudi trong

bé nuéc dén nhict do, vi du, nim trong khoang tir 5°C dén 80°C, va tao hat. Cac hat
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nay thuong dwgc 1am kho trong 12 gio ¢ nhiét do 80°C, t6t hon 1a 1am kho dén ham
lugng nude thap hon 0,06%. Trong qua trinh lam kho, cung v6i su tudn hoan dong
thoi cua céc hat, cac chét phu gia nhu chét 1am tron, thudc nhudm, chét 6n dinh, hoic
cac chét phu gia khéc co thé duoc phu 1én cac hat bang cach két tu hodc cac phuong
phép khac.

Céc hop chét polyamit thuong dugc tao ra bang cach st dung diamin va axit
dicarboxylic v6i ty 1€ 1:1, nhung cac hop chét nay ciing c6 thé chua lugng du diamin
hodc axit dicarboxylic nhim muc dich didu chinh ty 1& mol-khdi luong, nhung t6t hon
néu ty 1 nay khong nam ngoai khoang tr 1:1,10 dén 1,10:1. Cac diamin don chuc va
axit carboxylic cling co kthé dugc st dung dé diéu chinh. Vi du, dé tao ra do nhot
twong ddi mong mudn (thanh phan (A)) t5t hon 12 naim trong khoang tir 1,40 dén 2,40,
¢t hon nifa 13 tir 1,5 dén 1,9 va dic biét uu tién 1a ndm trong khoang tir 1,60 dén 1,80
trong dung dich chtra 0,5g polyme trong 100ml m-cresol & nhiét do 20°C, cé thé su
dung diamin hodc axit dicarboxylic véi lugng du mét chut nim trong khoang tr 0,01
dén 2% mol. Tét hon néu dat dugc su diéu chinh bé“lng cach str dung monoamin hodc
axit monocarboxylic, bao gdm ca axit benzoic va axit stearic, v&i luong nim trong
khoang tur 0,01 dén 2,0% trong luong, tdt hon 1a tir 0,05 dén 0,5% trong lugng, tinh
theo téng lugng cac monome tir al dén a4. Céc chét diéu chinh thich hop la axit
benzoic, axit axetic, axit propionic, stearylamin va hdn hop ctia ching. Dac biét t6t
hon néu st dung cac chit didu chinh ¢é nhém amin hoic nhém axit carboxylic, cac
chét nay cling chra nhom chit 6n dinh thudc loai HALS hodc tert-butylphenol, vi du,
triaxetondiamin hodc dan xuét axit isophtalic-ditriaxetondiamin.

Céc chat xuc tac thich hop dé xuc tién phan Gng da ngung tu 1a cac axit chira
phospho, vi du, H;PO,, H3POj3, H3POy, cac mudi cua ching, hodc cac dan xuét hitu
co, trong d6 chung ddng thoi lam giam muc do bién mau trong qua trinh gia cong.
Luong cac chit xuc tac dugc thém vao thuong nam trong khoang tir 0,001 dén 0,5%
trong lugng, t6t hon 14 tr 0,005 dén 0,1% trong lugng. Céac chét chng tao bot thich
hop dé tranh su tao bot trong khi lam mét tinh bay hoi 14 nhil tvong trong nudc chtra
silicon hodc dan xuét silicon véi luong nam trong khoang tur 0,01 dén 1,0% trong
luong, t&t hon 14 tir 0,01 dén 0,10 trong lugng trong truong hop nhi tuong 10%. Cu

thé, tt hon 13 tranh st dung céc chét chéng tao bot chtra silicon trong khi san xuét
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polyamit (A) theo sang ché, va dic biét vu tién néu khong st dung chét chéng tao bot.

Céc chét 6n dinh nhiét hodc chit 6n dinh tir ngoai thich hop ¢ thé duogc cho
thém vao hdn hop trudc khi thuc hién phan Gng da ngung tu voi luong nim trong
khoang tu 0,01 dén 0,5% trong luong. Tt hon néu st dung cac loai chét ¢ diém
néng chay cao. Dac biét tdt hon néu str dung Irganox 1098.

Viéc cho thém cac chét phu gia vao ché phim duc trong sudt theo sdng ché, vi
du, cac chét 6n dinh, chit 1am tron nhu dau parafin hodc stearat, thudc nhudm, chét
gia trong, chét 1am thay d6i do bén va dap nhu trime ¢6 ngudn gbc tlr etylen-glyxidyl
metacrylat, tot hon 13 c6 chi s6 khic xa nam trong khoang cta ché phim duic theo
sang ché, hoic polyetylen dugc ghép anhydrit maleic, propylen, hodc cac vt liéu gia
cudng nhu cdc hat nano hodc hat thily tinh hodc s¢i thiy tinh c6 thé phan tan trong
sudt, hoac hdn hop cia cac chit phu gia nay, c6 thé dat dugc bing cac quy trinh trdn
d3 biét, cu thé 13 ép dun trong may ép dun cé mdt hodc nhidu tryc vit, bing cach st
dung nhiét dd ndng chay nam trong khoang tir 250°C dén 350°C.

Do d6, sang ché con dé xuét quy trinh san xudt ché phidm duc polyamit nay, va
muc dich néu trén con dat duogc bang quy trinh san xuét ché phidm duic polyamit nay.
Tét hon néu thanh phan polyme (A) dugc tao ra trong binh cao 4p, voi pha ap suit &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 250°C dén 320°C, sau d6 giam &p suat & nhiét do nam
trong khoang tir 250°C dén 320°C, tiép d6 lam mét tinh bay hoi ¢ nhiét dd nam trong
khoang tir 260°C dén 320°C, va ciing x4 ché pham dtc polyamit & dang s¢i, lam
ngudi, tao hat va lam kho cac hat ndy, tron thanh phan (A), va tiry y thanh phan (B), ¢
dang hat va ép theo khuén trong may ép dun & nhiét do nong chay nam trong khoang
tir 220°C dén 350°C dé thu duoc dai soi, va cit ngén bing may tao hat thich hop dé
thu duoc cac hat.

Céc quy trinh thich hop dé san xuét san phim dic c6 do trong sudt cao, dugc
lam tir ché phdm dtc polyamit trong sudt theo sang ché 1a quy trinh duc ap lyc hodc
quy trinh dac-ép-ap luc thuong & nhiét do nong chay ndm trong khoang tir 230°C dén
330°C, trong d6 nhiét do khudn dugc diéu chinh, tt hon 1a nam trong khoang tir 40°C
dén 130°C, duoc wu tién hon nita 13 ndm trong khoang tir 60 dén 120°C, va trong d6
fy ¥, tét hon 1a khudn & nhiét do nim trong khoang tir 40°C dén 130°C sau khi sy

nap day nguyén liéu vao hdc khuén tac dung luc ép 1én san pham duc néng chay. Quy
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trinh ddc biét thich hop dé san xuét san phém dac, voi bé mit khong cé khuyét tat,
Ung suit bé mit thap, dugc 1am tir ché phdm duc polyamit trong sudt theo sang ché, vi
du, ding 1am théu kinh ding cho kinh mét hogc chi tiét vé v6i tinh nang k¥ thuat cao,
14 quy trinh dtic-ép-4p luc gidn n& trong do céc hdc khuon c6 do day thanh nam trong
khoang tur 1 dén 5 mm duoc nap déy va sau d6 hdc khuon nay dugc moé rong dé tao ra
do day thanh 16n hon trong khi tiép tuc nap nguyén liéu.

Céac quy trinh thich hop dé san xuit mang, éng va san pham dang béan thanh
phim thudc loai don 16p hodc nhiéu 16p duoc l1am tir ché phdm dtic polyamit trong
sudt theo sang ché 14 quy trinh ép dun trong méay ép dun c6 mot hodc nhidu tryc vit
bang cach sir dung nhiét do néng chay nam trong khoang tir 250°C dén 350°C, trong
d6 céc chat 1am ting kha ning bam dinh & dang copolyme hodc hdn hop thich hop ¢é
thé duoc st dung, néu can, theo tinh trong hop cla cac 16p khac nhau.

Céc san phdm dic duoc lam tur ché phdm polyamit theo séng ché c6 thé duoc
gin két véi nhau bang cac quy trinh thong thuong, vi du, bang phuong phép han bing
siéu am, han bing soi day néng do, han bing ma sat, han quay hodc han bing laze
bang cach str dung chit mau cé hoat tinh laze c6 budc séng hép thu nam trong khoang
tir 800 nm dén 2000 nm.

Cac quy trinh thich hop dé san xuét cac san pham dang rong va cac chai dang
mdt hodc nhidu 16p 1am bang ché pham dic polyamit trong sudt theo sang ché 13 quy
trinh dtc-thdi-ap lue, quy trinh dc-thdi-kéo cang-ap luc va quy trinh dic-thoi-ép din.

Ché phim duc theo sang ché ciing c6 thé dugc gia cong dé tao thanh mang, vi
du, mang det, mang théi, mang dtc, mang nhiéu 16p. Tét hon néu viéc gia cong thém
cac mang nay dugc thuc hién bing cach dat méng, phu trong khudn, kéo cang, dinh
hudng, in hodc nhudm.

San phém dic c6 thé dugc nhudém mau riéng hodc duge nhudm mau sau dod
bang cach str dung bé duoc goi 1a bé ngam. Céc san pham dtc tuy ¥ dugc cén, khoan,
nghién, gia céng bang laze, cit bang laze hodc han bang laze.

Cac ung dung thich hop ctia san pham duc duoc lam tix ché pham dtic polyamit
trong sudt theo sang ché 13 cac chi tiét vo hodc bd phan hién thi hodc cac chi tiét may
cua xe 6 t0, thiét bi dung trong gia dinh, dd choi, dung cu thé thao hodc thiét bi dién

hodc dién tir cAm tay, cu thé 12 dién thoai di dong, may tinh ca nhdn, mdy tinh xach
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tay, thiét bi dinh vi toan cdu GPS, may nghe nhac MP3, camera, thiét bi quang hoc
hodc to hop ctia chiing, hodc 1a gong kinh, thau kinh dung cho kinh maét hodc cac thau
kinh khéc, 6ng nhom, cira s6 quan sit ctia hé théng gia nhiét c6 su tiép xuc truc tiép
vé6i dau, cbe loc ding dé xir 1y nude ubng, chai tiép liéu, chai cacbon hoa, d6 gbm,
dung cu do luu luong ding cho chét khi hodc chét 1ong, vo dong hd treo tuong, vo
ddng ho deo tay, hop cia dén chiéu hodc guong phin xa ctia dén 6 t6 hogc chi tiét ctia
né, va ca cac chi tiét trang tri va chi tiét cta do choi.

Do d6, sang ché con dé& xuét san pham duc theo sang ché dugc lam tir cac ché
phim dtc polyamit nay, t5t hon 13 dugc san xuét bang quy trinh néu trén. N6i theo
cach khac, muc dich néu trén con dat dugc béng cac san phém dic c6 thé thu dugce tir
ché phdm dtc polyamit dd mo ta trén day, t6t hon 1a duoc san xuét bang quy trinh duc
ap luc va/hodc quy trinh dtc-ép-phun & nhiét do néng chay, t6t hon 13 & nhiét d6 nim
trong khoang tir 230°C dén 320°C, trong do tét hon 12 nhiét do khudn dugce diéu chinh
dé ndm trong khoang tir 40°C dén 130°C va trong d6, tuy ¥ nhiét do khuén nam trong
khoang tir 40°C dén 130°C, tét hon nita 13 tir 60 dén 120°C, sau khi sw nap day
nguyén lidu vao hdc khuon tac dung lyc ép lén san phadm dtic néng chay.

San phdm dac dugc san xuét tir ché pham duc khong dugc gia cuong theo sang
ché ¢6 dic tinh clng vitng v6i md dun dan hdi kéo ndm trong khoang tir 1800 dén
3500 MPa, tét hon 12 c¢6 mo6 dun dan hdi kéo nim trong khoang tir 2000 dén 3000
MPa, va dic biét tdt hon néu c6 md dun dan hdi kéo nim trong khoang tir 2100 dén
2600 MPa. Cac mau thtr nghiém dé x4c dinh gia tri do bén va dap Charpy c6 su nut
gdy khong déng ké hoic khong nut giy ¢ nhiét do trong phong (23°C) va t6t hon nira
la & nhiét do -30°C.

Tét hon néu san phim dic nay dic trung boi hé 36 truyén 4nh sang cao khi
duoc xé4c dinh theo tiéu chudn ASTM D1003, dbi véi tim c6 kich thude 2 x 60 x 60
mm hoic dia c¢§ kich thude 2 x 70 mm, & nhiét do 23°C, béng thiét bi do Haze-Gard
Plus cua cong ty Byk Gardner biang cach st dung tiéu chuin CIE illuminant C, trong
d6 hé sb truyén anh sang it nht bing 85%, tt hon la it nhat bing 88% va dic biét tot
hon 12 it nhit biang 90%.

Tt hon nita néu san phdm dic ndy dic trung boi do mo thap khi dugc x4c dinh

theo tiéu chudn ASTM D1003 dbi voi tim ¢ do day 2 mm duoc san xudt tir ché pham
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dtic polyamit trong sudt, t61 da bang 5%, t6t hon 1a t6i da bing 3% va dic biét t6t hon
néu ti da bang 2%.

Tét hon nita néu san phdm dic ndy dic trung boi muc do bién dang kéo khi
dut, duoc xac dinh theo tiéu chuén ISO 527-1:20102; 527-2:2012 véi toc do thu
nghiém d6 bén kéo bang 50 mm/phit ddi véi mau thir kéo theo tiéu chuén ISO, loai
Al ¢6 kich thuée 170 x 20/10 x 4 mm, & nhiét do 23°C, it nhit bing 100%, tot hon 1a
it nhat bing 120%, dic biét tét hon néu it nhit bing 130%, tot hon 1a ¢6 modun dan
hdi kéo, duoc xéc dinh theo tiéu chudn ISO 527 véi the dd thir nghiém do bén kéo
bing 1 mm/phut dbi véi miu thir kéo theo tidu chuan ISO loai Al, ¢6 kich thude 170 x
20/10 x 4 mm, & nhiét d6 23°C, la cao hon 2000 MPa, tot hon 13 cao hon 2100 MPa.

Céc diém yéu cau bao hd phu thudc thé hién cac phuong an khac cua sang che.

Vi du thue hién sang che
Céc phuong an dugc wu tién cua sang ché dugc mo ta dudi day dya vao cac vi
du thuc hién sang ché, cac vi du nay chi dung dé minh hoa va khong dugc hiéu theo

nghia gidi han.

San xuét ché pham duc

Céc vi du IE1, IE2 va CE7: c4c polyamit IE1, IE2 va CE7 dugc san xudt trong
ndi hip cao 4p khudy dugc, dugc trang bi binh nap liéu va binh phan tmg. Céc nguyén
liéu sau day dugc nap vao binh nap liéu:

(a) d6i v&i vi du theo séang ché I[El: 17,518 kg bis(4-amino-3-
metylxyclohexyl)metan, 14,526 kg 1,6-hexandiamin, 10,123 kg axit terephtalic,
10,123 kg axit isophtalic va 17,209 kg axit dodecandioic, 30 kg nu¢c da loai ion va 11
g axit hypophosphoro (dung dich 50%),

(b) dbi voi vi du theo sang ché 1E2: 12,871 kg bis(4-amino-3-
metylxyclohexyl)metan, 18,594 kg 1,6-hexandiamin, 13,090 kg axit terephtalic,
13,090 kg axit isophtalic va 12,433 kg axit dodecandioic, 30 kg nudc dé loai ion va 8
g axit hypophosphoro (dung dich 50%),

(¢) d6i v6i vi du so sanh CE7: 23,045 kg bis(4-aminoxyclohexyl)metan, 12,895
kg 1,6-hexandiamin, 29,065 kg axit isophtalic va 10,073 kg axit dodecandioic, 30 kg
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nudce di loai ion va 8 g axit hypophosphoro (dung dich 50%),

va trong mdi truong hop duge th6i bang khi tro nito. Hé ndy dugc gia nhiét,
kém theo khuéy, dén nhiét d6 nim trong khoang tir 180 dén 230°C trong mdi trudong
4p suét tao thanh cho dén khi thu dugc dung dich ddng nhat. Dung dich nay dugc
chuyén qua ray vao binh phan Gng, & d6 né duoc gia nhiét dén nhiét do phan tng nim
trong khoang tir 270 dén 310°C & &p suAt tdi da bang 30 ba va dugc khudy trong céc
diéu kién nay trong khoang thoi gian tir 2 dén 4 gio. Trong pha gidm ap sut sau do,
ap sudt dugc giam dén 4p suét khi quyén trong khoang thoi gian tur 1 dén 2 gio, va
nhiét do dugc duy tri trong khoang tir 270 dén 300°C. Sau khi dat duoc do nhét tuong
d6i béng 1,73 ddi vé6i vi du theo sang ché IE1, bang 1,70 dbi véi vi du theo sang ché
TE2 va bang 1,53 dbi v6i vi du so sanh CE7, ché phim ddc polyamit dugc xa ra &
dang dai s¢i, lam ngudi trong bé nudce va tao hat. Cac hat duoc lam kho trong 12 gio &
nhiét do 80°C dén ham luong nuéce, tot hon 1a thip hon 0,06%.

Céc vi du so sanh khac duoc thuc hién theo quy trinh tuong tu, bing cach str
dung tong luong nguyén liéu ban dau twong duong, va ciing st dung 30 kg nudc da
loai ion, nhung st dung ty 1¢ nguyén liéu duoc thé hién trong bang dudi day. Cho
thém axit hypophosphoro 0,01% trong lugng (dung dich 50%) (tinh theo tong luong
nguyén liéu ban déu ké ca nudc) vao hdn hop dé xuc tién phan tng da ngung tu.

San phim ddc hodc mau thtr nghiém ¢ do trong sudt cao duoc lam tir ché
phim duc polyamit trong sudt theo sang ché dugc san xuét trong may dic ap luc
Arburg 420C Allrounder 1000-250 & nhiét d0 nong chay nam trong khoang tir 260°C
dén 330°C, nhiét do khuon nay duoc didu chinh dé nim trong khoang tir 60 dén
120°C. Téc do quay ciia truc vit nam trong khoang tir 150 dén 400 vong/phtt.

Nguyén lidu tao thanh va san phim duc c6 thanh phan va tinh chat dugc liét ke
trong Bang 1 va Bang 2.
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Béang 1:
IE1 | IE2 | CE1 | CE2 | CE3 | CE4
EP'373 | EP'373 | EP'373 | EP'373
E12 | Ell | EIl0 E2
HMDA %mol |63,0|748| 0 0 15 0
MACM %mol | 37,0252 | 100 100 85 100
PACM % mol
IPA %mol | 31,0372 50 100 90 0
TPA %mol |31,0]372] 50 0 10 0
DDA %mol |38,0]256| O 0 0 100
LCI2 %trong | 0 0 24 34 0 0
luong

Maédun dan hdi kéo MPa | 2200 | 2500 | 2200 | 2300 | 3200 | 1580
Do bén kéo gi6i han MPa 72 | 64 61 60 85 60
Mirc do bién dang kéo % 149 | 132 | 52 60 16 150
khi dut
Tg °C 141 | 140 | 192 165 148 153
Do trong subt % >90 [>90| >90 | >90 | >90 | >90
D6 mo % <2 | <2 | <2 <2 <2 <2
Do bén chng va dap kJ/m* nf | nof nf nf 120 nf
D6 bén chéng va dap kJ/m* 10 | 11 9 7 5 9
¢0 khia ranh
AYI - 1,6 | 1,9 | 5,0 nd nd 2,7
(6 tudn, 60°C)
Thir nghi¢m va dép - +) | () (--) nd nd (++)
dung bi

HMDA: 1,6-Hexametylendiamin; MACM: bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan; PACM:
bis(4-aminoxyclohexyl)metan; IPA: axit isophtalic; TPA: axit terephtalic; DDA: axit
dodecandioic; LC12: laurolactam; nf: khong nit gdy; EP'373: tham khdo vi du tuong tng
trong tai liéu EP-A-1930373; nd: khong xéac dinh.
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Bang 2:
CESa | CESb | CE6 | CE7
EP'930 | EP'930 EP'130
_ CE-A | CE-A Vidu?2

HMDA % mol 95,4 79,7 50
MACM % mol 0 15,1 0
PACM % mol 4.6 5,2 50
IPA % mol 70 50 80
TPA % mol 30 50 0
DDA % mol 0 0 20
LCI12 % trong lugng 0 3.4
CE-A % trong luong 80 0
PA66 % trong luong 20
Mbdun dan hdi kéo MPa 2780 | 2100 |2800| 2580
Do bén kéo gi6i han MPa 68 55 | 73 | 65
Mirc d6 bién dang kéo khi dirt % 49 75 68 83
Tg °C 128 106 | 160 | 163
Do trong sudt % >90 89 | >90| >90
Do mo % <2 3 <2 <2
Do bén chdng va dap kJ/m” 110 100 | nf nf
Db bén chng va dap c6 khia rinh kJ/m® 4 3 10 9
AYT (6 tuan, 60°C) nd nd 4,2 nd
Thir nghiém va dap dung bi - (--) nd (--) (--)

HMDA: 1,6-Hexametylendiamin; MACM: bis(4-amino-3-metylxyclohexyl) metan;
PACM: bis(4-aminoxyclohexyl)metan; IPA: axit isophtalic; TPA: axit terephtalic; DDA: axit
dodecandioic; LC12: laurolactam; nf: khong nit gdy; EP'930: tham khao vi du so sanh A
(Comparative Example A: CE-A) trong tai liéu EP-A-885930; PA66: polyamit 66 duogc tao ra
tr 1,6-hexametylendiamin va axit adipic; nd: khéng xac dinh; EP'130: tham khao vi du 2 &

trang 10 trong tai liéu EP-A-0041130.
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Phuong phap:

Nhiét d§ chuyén héa thuy tinh (T,) dugc xAc dinh theo tiéu chuan ISO 11357-
1/2. Phuong phép do nhiét lugng bang tia quét vi phan (DSC) duogc tién hanh véi tbe
do gia nhiét 20 K/phut.

D6 nhét twong ddi (1,e) duoc x4c dinh theo tidu chuan DIN EN ISO 307:2013-
08 trén co s& dung dich m-cresol néng dd 0,5% trong lugng ¢ nhiét do 20°C. Cac hat
dugc st dung 1am mau. Médun dan hdi kéo, dd bén kéo gidi han va muic do bién dang
kéo khi dirt duoc x4c dinh theo tiéu chudn ISO 527 vdi toc do thir nghiém do bén kéo
twong (mg biang 1 mm/phit (mddun dan hdi kéo) va 50 mm/phit (do bén kéo giGi han,
mirc dd bién dang kéo khi dut) d6i véi miu thit kéo theo tiéu chudn ISO; tiéu chuén:
ISO/CD 3167, loai Al, ¢6 kich thude 170 x 20/10 x 4 mm & nhiét do 23°C.,

Do bén chéng va dap va do bén chéng va dap c6 khia rinh bang phuong phap
Charpy dugc xac dinh theo ti€u chuan ISO 179/keU dbi voi mau thir nghiém theo tiéu
chudn ISO; tiéu chuin: ISO/CD 3167, loai B1, ¢6 kich thudc 80 x 10 x 4 mm & nhiét
do 23°C. ‘

Hé sb truyén anh sang (d0 trong subt) va do mo duogc xac dinh theo tiéu chuin
ASTM D1003 dbi voi tim c¢6 kich thudce 2 x 60 x 60 mm hogic dia ¢6 kich thude 2 x
70 mm, & nhiét do 23°C, bang thiét bi do Haze-Gard Plus ctia cong ty Byk Gardner
bing cach st dung tiéu chudn CIE illuminant C. Céc gia tri ctia hé sd truyén 4nh sang

duoc tinh theo ty 1€ % anh sang toi.

Su thay d6i chi s mau vang trong khi bao quan:

Cé4c hat duoc san xuit nhu d3 mo ta trén day duoc dic &p luc dé tao ra cac tim
¢6 kich thude 60 x 60 x 2 mm ngay sau khi kho (cac mau trude khi bao quan). Xac
dinh chi s& mau vang theo tiéu chudn ASTM D1925 dbi véi cac tim nay. Nhim muc
dich nay, trong mdi truong hop, 5 tAm dugc thit nghiém, va tinh gi4 tri trung binh
cong. Chi s6 mau vang xac dinh dugc theo cac hat truge khi bao quan duge st dung
lam gi4 tri ban dau. Theo d6, cic hat tir bude 1lam khoé duge dong gdi vao tii va béo
quén trong 16 sdy & nhiét do 60°C trong 6 tuan. Nguyén liéu dugc béo quén trong tai
¢6 kich thuéc 35 x 53,5 cm lam bang tim mong PET/nhém/PE véi do day cia 16p
bang 12/9/100 um, dugc dat mong bang cach str dung keo 2 thanh phan ma khéng st
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dung dung moéi (nha cung chp: Vacopack H. Buchegger AG, Thuy Si). 2 kg hat
polyamit dugc can vao tai. Khong khi con du phia trén nguyén lidu trong tai dugc ép
ra khoi tui, va tai nay dugce han dé thu duoc trang thai kin khi ngay trén mép nap li¢u.
Sau khi bdo quan, cac tii dugc dé ngudi dén nhiét o 23°C va dugc mo ra, cac hat
polyamit dugc dic ap luc dé tao ra céc tAm c6 kich thudc 60 x 60 x 2 mm, va xac dinh
chi s6 mau vang (theo tiéu chuin ASTM D1925) ctia céc tdm nay (gia tri cubdi; gia tri
trung binh cong cua két qua do ddi voi 5 tdm). Bang dudi day thé hién hiéu sb cta chi
s6 mau vang (AY]) tinh duge tir chi s& mau vang caa cac tim dugc 1am tir hat trude
khi bao quan (gia tri ban ddu) va duoc 1am tir cac hat dugce bao quan trong 6 tudn (gia
tri cubi).

Thir nghiém va dap dung bi: Tinh déo dugc danh gia bang cach tién hanh thi
nghiém va dap dung bi lam dan, cing véi tht nghiém do bén kéo. Thir nghiém nay
duoc tién hanh déi voi cac thm c6 kich thude 60 x 60 x 2 mm, bang thiét bi ULT™-
(I) ctia cong ty SKILARK Machine Inc. Theo do, cac tAm duoc cho thit nghiém va
dap v6i bi thép & géc 90° tir khoang cach 580 + 5 mm. Bi thép c6 trong lugng 1 g va
duong kinh 6,3 mm, duoc thiét ké dé tao ra ap luc 2 ba vudng goc voi diém gitra clia
thm thir nghiém. Tht nghiém nay duogc tién hanh dbi voi 5 tAm, va sau khi thir
nghiém, cic tim dwgc dénh gia theo cac tiéu chi sau: khong c6 vét nut, khong niit gay
(++); ¢6 vét nut, khong nut gy (+); khong nut gay, c6 vét nit 16m (-); 6 sy gy gion,

su bong tré6c manh (--).

Két qua:

Céc san phdm dic duge lam tir hdn hop polyme theo sang ché c6 dic tinh co
hoc va déc tinh nhiét tot. San pham duc theo séng ché c6 do trong subt (hé sd truyén)
cao va d6 md thip.

Cu thé, nhu theo cic vi du so sanh CE3 va CE7, mic du cac vat liéu theo cac
gidi phap da biét thugc loai phd bién 1a MACMI/GT va PACMI/612 ¢6 thé tao ra
mddun dan hdi kéo cao, va d6 bén kéo gisi han cao, ching khong thé tao ra muc do
bién dang kéo khi dut t6t va dong thoi c6 do nhay thap v6i su nut gy trong thu
nghiém va dap dung bi. Néu luong diamin vong béo bang 50% hodc cao hon, tinh

theo phan doan diamin, d§ nhay v6i sy nirt gdy tré nén qua muc va sy nt gdy nay lam
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cho tinh déo khoéng con ma thay vao d6 14 tinh gion. Mic khac, mdc du viéc chi st
dung MACMI12 tao ra mirc do bién dang kéo khi dut cao va dd nhay thip vdi s nat
gy trong th nghiém va ddp dung bi nhung mdédun dan hdi khong du (xem vi du
CE4). Néu céc don vi lactam duoc sir dung (xem vi du CE2 va CE3, va ca vi du CE6),
mic di thu duoc két qua tét déi véi modun dan hdi kéo, va ca do bén kéo gioi han
nhung két qua dbi véi mtc d6 bién dang kéo khi dat va do nhay voi sy nut giy trong
thir nghiém va dép dung bi van kém. Néu khong str dung thanh phan (a4), xem phan
lién quan trong vi du CES5a, thu dugc két qua tuong duong: muc do bién dang kéo khi
dat va do nhay v6i su nat gdy van khong thoa dang. Miac du cho thém chét 1am thay
d6i do bén va dap (¢ day 1a polyamit 66), xem phan lién quan trong vi du CE5b, ¢6 thé
lam gia tang mrc do bién dang kéo khi durt dén mc do nhét dinh nhung sau do, do
bén kéo gi61 han va modun dan hoi kéo bi giam trc thi va ddc biét 1a cac gia tri quang

hoc (dd trong sudt va do mo) cling tré nén kém.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim dtc polyamit bao gdm céc thanh phan sau:
(A) it nhat mot polyamit trong subt, voi luong nam trong khoang tir 50 dén
100% trong lwong, bao gom:

(al) diamin béo, khong vong, co tir 5 dén 10 nguyén ti cacbon véi
lwong niam trong khoang tir 55 dén 77% mol,

(a2) diamin vong béo co tr 6 dén 36 nguyén tir cacbon v6i lugng nim
trong khoang tir 23 dén 45% mol;

trong d6 luong cia cac thanh phén (al) va (a2) duoc tinh theo tong

luong diamin st dung va tong luong cla hai thanh phan nay 13 100%

mol;

(a3) axit dicarboxylic thom hogc hon hop cua céc axit dicarboxylic nay
v6i luong nam trong khoang tir 40 dén 80% mol;

(a4) axit dicarboxylic béo, khong vong, co tir & dén 16 nguyén tir
cacbon, hoic hdn hop ctia céc axit dicarboxylic nay véi luong nim
trong khoang tir 20 dén 60% mol;

trong d6 lwong cia cac thanh phan (a3) va (a4) dugc tinh theo tong

luong axit dicarboxylic sir dung va tbng luong cia hai thanh phan nay 14

100% mol;

trong d6 polyamit trong sudt khong chira lactam hodc céc axit amin

tuong Ung;

(B) chit phu gia v6i lugng ndm trong khodng tir 0 dén 50% trong lugng;
trong d6 tong lwong cia cac thanh phan (A) va (B) 1a 100% trong luong.

2. Ché phém dic polyamit theo diém 1, khac biét & chd, thanh phéan (al) la diamin
mach théng hodc mach nhanh cé tir 6 dén 10 nguyén tr cacbon, tdt hon néu 1a

diamin mach théng ¢ tir 6 dén 8 nguyén tir cacbon, ddc biét uu tién néu 13 1,6-

hexametylendiamin va/hodc 2-metyl-1,5-pentandiamin.
3. Ché phim diic polyamit theo diém bAt ky trong sé cac diém néu trén, khic biét &
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chd, thanh phan (a2) 14 diamin vong béo c6 tr 12 dén 20 nguyén it cacbon, t6t hon
13 duge chon tir nhém bao gdm: bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan (MACM),
bis(4-aminoxyclohexyl) metan (PACM), 2,2-bis(4-aminoxyclohexyl)propan
(PACP), 2,2-bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)propan (MACP), bis(4-amino-3-
etylxyclohexyl)metan (EACM), 2,2-bis(4-amino-3-etylxyclohexyl)propan (EACP),
bis(4-amino-3,5-dimetylxyclohexyl)metan (TMACM), 2,2-bis(4-amino-3,5-
dimetylxyclohexyl)propan (TMACP) hodc hén hop cta chiing.

. Ché phdm duc polyamit theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét &
chd, ché phdm nay chua

thanh phan (al) véi lugng nam trong khoang tir 58 dén 75% mol, tot hon 14 nim
trong khoang tir 60 dén 72% mol,

va/hodc thanh phin (a2) v6i lugng ndm trong khoang tur 25 dén 42% mol, t6t hon 14
nim trong khoang tir 28 dén 40% mol,

trong d6 lugng cua cac thanh phan (al) va (a2) duge tinh theo tong luong diamin
sir dung va téng lugng cia hai thanh phén nay 13 100% mol,

hoic khac biét & chd, ché pham nay chira

thanh phin (a3) v6i lwong nim trong khoang tir 40 dén 78% mol hoic tir 50 dén
77% mol, t&t hon 14 ndm trong khoang tir 60 dén 75% mol,

hodc thanh phan (a4) v6i lwong nam trong khoang tir 22 dén 60% mol hodc tir 23
dén 50% mol, tdt hon 14 niim trong khoang tir 25 dén 40% mol,

trong d6 luong cua céac thanh phan (a3) va (a4) dugc tinh theo tdng luong axit

dicarboxylic stt dung va téng lwong ciia hai thanh phén nay 14 100% mol.

. Ché phidm dtc polyamit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét &
chd, thanh phan (a3) 14 axit dicarboxylic thom cé tir 6 dén 36 nguyén tir cacbon, tét
hon 14 dugc chon tir nhém bao gdm:

axit terephtalic (TPA),

axit naphtalendicarboxylic (NDA), bao gbm ca axit 1,5-naphtalendicarboxylic va
axit 2,6-naphtalendicarboxylic,

axit isophtalic (IPA),
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axit biphenyldicarboxylic, bao gbm ca axit diphenic (axit biphenyl-2,2'-
dicarboxylic), axit diphenyl-4,4'-dicarboxylic, axit diphenyl-3,3'-dicarboxylic, axit
diphenyl ete 4,4'-dicarboxylic, axit diphenylmetan-4,4'-dicarboxylic va axit
diphenyl sulphon 4,4'-dicarboxylic,

axit antraxen-1,5-dicarboxylic,

axit p-terphenylen-4,4"-dicarboxylic, va

axit pyridin-2,5-dicarboxylic

va hon hop ctia ching.

. Ché phdm dudc polyamit theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khic biét &
chd, tbt hon néu hdn hop cia axit terephtalic va axit isophtalic c6 ty 1& mol nim
trong khoang tur 2:1 dén 1:2, cu thé 1 ¢6 ty 18 mol nam trong khoang tr 1,5:1 dén
1:1,5, dugc st dung lam axit dicarboxylic thom ctia thanh phén (a3), trong d6 dic

biét vu tién néu sir dung hdn hop dang mol clia axit terephtalic va axit isophtalic.

. Ché phdm duc polyamit theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, khic biét &
chd, thanh phin (a4) 14 axit dicarboxylic béo, mach thang hodc mach nhanh, khong
yong, ¢ tir 10 dén 14 nguyén tir cacbon hodc hdn hop clia céac axit dicarboxylic
nay, tdt hon néu axit dicarboxylic béo mach théng duoc chon tor nhém sau: axit
decandioic, axit undecandioic, axit dodecandioic, axit tridecandioic, axit
tetradecandioic, axit hexadecandioic va hén hop ctia ching, trong dé dic biét uu

tién néu chi st dung axit dodecandioic 1am thanh phan (a4).

. Ché phim dtc polyamit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét &
chd, ché phim nay chta thanh phan (A) véi luong nam trong khoang tir 60 dén
99,9% trong lugng, t5t hon 12 nam trong khoang tr 80 dén 99,5% trong lugng va
dic biét wu tién 1a ndm trong khoang tir 90,0 dén 99,9 hodc tir 97,0 dén 99,5% trong
luong, trong mdi trudng hop, lugng nay duge tinh theo ché pham dtc gdm thanh
phan (A) va (B),

hodc thanh phan (B) vé6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 50% trong lugng, t6t

hon 14 ndm trong khoang tir 0,1 dén 40% trong luong va dic biét t5t hon 13 nam
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trong khoang tir 0,5 dén 20% trong luong, trong mdi trudong hop, luong nay duge
tinh theo ché pham dﬁc gdm thanh phan (A) va (B),

trong d6 tot hon néu thanh phan (B) ¢6 mit véi lugng t8i da bang 10% trong luong,
t6t hon 13 véi luong tdi da bé‘mg 5% trong lugng, dic biét vu tién 1a véi lugng tdi da
bing 3% trong lugng, trong mdi trudng hop, luong nay duoc tinh theo ché phdm

dtc gdm thanh phan (A) va (B).

9. Ché phim duac polyamit theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, khic biét &
chd,
thanh phan (al) duoc chon 1a 1,6-hexametylendiamin;
thanh phan (a2) duoc chon 1d MACM, PACM, hodc hdn hop cta ching, tot hon
néu chi 1a MACM,;
thanh phan (a3) dugc chon 13 axit terephtalic, axit isophtalic, hodc hdn hop cta
ching, t6t hon néu 1a hdn hop véi ty 1é nim trong khoang tir 1,5:1 dén 1:1,5, dac
biét vu tién néu 1a hdn hop dang mol;
thanh phﬁn (a4) duoc chon la axit dodecandioic,
trong d6 tét hon néu lugng cia cac thanh phan dugc chon nhu sau: thanh phan (al)
v6i Iwong ndm trong khoang tir 60 dén 75% mol; thanh phan (a2) véi lugng nim
trong khoang tir 25 dén 40% mol; thanh phan (a3) voi luong nam trong khoang tir
60 dén 75% mol; thanh phan (a4) véi luong nim trong khoang tir 25 dén 40% mol;
trong d6 lugng cua cac thanh phan (al) va (a2) dugc tinh theo tong lugng diamin
str dung va tong lwong ctia hai thanh phan nay 13 100% mol, va trong dé lugng cla
c4c thanh phan (a3) va (a4) duoc tinh theo téng lugng axit dicarboxylic st dung va

tdng lvong ctia hai thanh phan nay 1a 100% mol.

10. Ché phédm dtc polyamit theo diém bét ky trong s6 céc diém néu trén, khac bigt &
chd, chit phu gia ctia thanh phan (B) dugc chon tir nhém bao gdm: cac polyamit
khéc v6i thanh phan (A); chat 6n dinh tir ngoai; cht én dinh nhiét; chat tay goc tw
do, chit trg gia cong; bao gém ca chét ac ché; chat lam tron; chét tro thao khudn,
bao gdm ci hop chét stearat kim loai va montanat kim loai, trong d6 t6t hon 13

kim loai dwoc chon tir nhém bao gom magie, canxi, bari, dau khodng va amit cta
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axit béo; chit déo héa; chit phu gia chtrc nang dé tao ra dic tinh quang hoc, cu thé
13 chi sb khuc xa; chit lam thay ddi do bén va dap; chét gia trong va/hodc chét
don; chit ting tring nho hidu ng quang hoc; chit mau va hdn hgp cta chung,
trong d6 t6t hon néu chét gia trong va/hodc chit don cé kich thuéc ¢ nano
va/hodc duge chon tir nhdm sau: s¢i thuy tinh, hat thiy tinh, soi cacbon, mudi
than, graphit, chét 1am cham ngon Itra, khoang vét bao gém ca titan dioxit, canxi

cacbonat va bari sulfat.

Quy trinh san xuét ché pham duc polyamit theo didm bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 10, khac biét & chd, qué trinh tao ra thanh phan polyme (A) dién ra trong
binh cao 4p, v6i pha p sut & nhiét do ndm trong khoang tir 270°C dén 330°C,
sau d6 giam 4p sudt & nhiét do nim trong khoang tir 260°C dén 320°C, tiép d6
Jam mét tinh bay hoi & nhiét do ndm trong khoang tir 260°C dén 320°C, va xa ché
phém ddc polyamit ndy & dang soi, lam ngudi, tao hat va lam kho cac hat nay,
tron thanh phan (A), va tuy v, thanh phan (B), & dang hat va ép theo khuén trong
méy ép din & nhiét do néng chay ndm trong khoang tir 250°C dén 350°C d¢ thu
duoc san phdm dang soi, va cit ngin bang may tao hat thich hop dé thu duoc cac

hat.

San pham duc thu dugc tir ché pham dac polyamit theo diém bt ky trong s6 cac
didm tr 1 dén 10 bang quy trinh dic 4p luc va/hodc quy trinh duc-ép-ap luc &
nhiét d6 néng chdy ndm trong khoang tir 230°C dén 320°C, trong d6 nhiét do
khuon duge didu chinh dé nam trong khoang tir 40°C dén 130°C va trong do, tiy
¢, nhiét d6 khuén nim trong khoang tir 40°C dén 130°C sau khi su nap day

nguyén liéu vao hoc khuén tac dung luc ép 1én san pham dic nong chay.

San phdm dtc theo diém 12, khéc biét & chd, hé sb truyén anh sang dugc xac dinh
theo tiéu chudn ASTM D1003 d6i vdi tAm c6 kich thude 2 x 60 x 60mm hozc dia
¢6 kich thudc 2 x 70mm, & nhiét do 23°C, bang thiét bi do Haze-Gard Plus ciia
cong ty Byk Gardner bang cach st dung tiéu chuén CIE illuminant C, it nhat bing
85%. t6t hon 12 it nhat bing 88% va dic biét tot hon néu it nhat bang 90%,
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hodc khac biét & chd, dd mo clia tm c6 do day 2mm dugc tao ra tlr ché phém dac
polyamit trong sudt theo didm bt ky trong s cac didm tir 1 dén 10, dugc xé4c dinh
theo tiéu chudn ASTM D1003, ti da bing 5%, t6t hon 14 t6i da bang 3% va dac
biét tot hon 12 tbi da bing 2%.

San pham ddc theo diém 12 hogc 13, khéc biét & chd, mirc d bién dang kéo khi
dirt duge xéc dinh theo tiéu chudn ISO 527 véi toe do thir nghiém do bén kéo
bing 50 mm/phut déi v6i miu thir nghiém kéo theo tidu chuan ISO, loai Al, c6
kich thude 170 x 20/10 x 4mm, & nhiét d 23°C, it nhit bang 100%, tot hon la it
nhit bing 120%, dic biét vu tién 1a it nhét bing 130%, t6t hon 12 modun dan hoi
kéo duoc xac dinh theo tiéu chudn ISO 527 vdi tbe do thir nghigm do bén kéo
béng 1 mm/phut dbi voi mau thir nghiém kéo theo tiéu chuén ISO, loai Al cé kich
thudc 170 x 20/10 x 4mm, & nhiét do 23°C, la cao hon 2000 MPa, tdt hon 13 cao
hon 2100 MPa.

San pham dtic theo diém bét ky trong s cac diém tir 12 dén 14, khac biét & chd,
san phé\m nay la chi tiét vo hodc bd phan hién thi hodc chi tiét may cua xe 0 to,
thiét bi diing trong gia dinh, dd choi, dung cu thé thao hogc thiét bi dién hoac dién
tt cAm tay, cu thé 14 dién thoai di dong, may tinh ca nhan, méy tinh xch tay, thiét
bi dinh vi toan ciu GPS, may nghe nhac MP3, camera, thiét bi quang hoc hoac td
hop cua chiing, hodc 1a gong kinh, thiu kinh dung cho kinh mit hodc cac thiu
kinh khac, 6ng nhom, cira sb quan sat cua hé théng gia nhiét co sy tiép xuc truc
tiép voi diu, cée loc ding dé xtt 1y nuc udng, chai tiép liéu, chai cacbon hda, do
gém, dung cu do luu lugng dung cho chét khi hodc chat long, vé déng hd treo
twong, vo dong hd deo tay, hop cta dén chiéu hodc guong phén xa cla dén 6 to

hodc chi ti€t ctia no.
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