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(57) Séang ché dé cap dén ché pham duc polyamit déo nhiét bao gdm:

(A) it nhat mot polyamit duoc chon tir nhém gdm it nhat mot polyamit
béo hodc ban thom, trong mdi trudng hop véi ty 16 C:N it nhat 13 8; it nhat mot
polyamit béo hodc ban thom bao gdm it nhit mét axit dicarboxylic va it nhét
mot diamin va cling tuy y ty 1€ clia céc lactam va/hodc céc axit aminocarboxylic
nhd hon 50% mol trén co s& toan bd céc axit dicarboxylic va diamin bang 100%
mol; va cac hdn hop cua chung véi luong trong khoang tir 30 dén 99,9% khéi
luong;

(B) polyetylenimin (PEI) hodc copolyme hodc dan xuit cua ching vdi
luong trong khoang tir 0,1 dén 5,0% khdi luong;

(C) céc chat don va/hodc cac vat lidu gia cuong véi lugng trong khoang tir
0 dén 60% khéi luong;

(D) cac chit phu gia véi luong trong khoang tir 0 dén 5,0% khéi luong;

trong d6 toan bd cac thanh phan (A)-(D) tao ra 100% ché pham duc
polyamit déo nhiét, va ca viéc str dung ché pham duc nhu vy cu thé trong
truong hop cc thanh phan dugc lién két véi kinh khoang.

Ngoai ra, sang ché ciing d& cap dén vat liéu composit va quy trinh san

xuat vat liéu composit.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham dic polyamit déo nhiét ma dic biét thich
hop cho két ciu composit v6i kinh khoéng, va st dung 16p polyuretan lam chét
dinh. Sang ché con dé cap dén vat liéu composit polyamit/kinh khoédng tuong
g, va str dung cac chét phu gia dic trung véi ché phdm diic polyamit, dic biét

13 polyetylenimin, dé cai thién do dinh véi polyuretan.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Vit liéu polyamit déo nhiét dugc st dung rdng rdi trong nhiéu linh vuc dé
san xuat cac bd phan két cdu, khong ké nhitng thir khic, vi tinh chét co hoc tét,
d6 bén héa chat, kha ning xtr 1y tét, khdi lwong riéng thdp v.v., cu thé 13 trong
linh vuc xe 6td, ma cling trong linh vuc dién t, vi du dbi véi truong hop cla
thiét bi xach tay.

Cu thé trong linh vyc dién thoai di dong, ma cling trong linh vuc may tinh
va may tinh x4ch tay, tng dung man hinh st dung tdm kinh. Cac tAm kinh nay,
duoc tao ra béi kinh khoang, phai dugc lién két véi cac thanh phén cdu thanh
vd, c6 dd dinh duoc téi da héa. Lién két dinh cia thiy tinh thuong dat dugc
trong cong nghiép bang cach sir dung chét dinh polyuretan. Chét nay cé do dinh
tbt trén kinh khoang va, cu thé khi dugc tao ra duéi dang chét dinh néng chay
néng, cé tinh chét xir 1y 1y tudng.

Tuy nhién, vin d& nay sinh trong truong hop nay d6 1a d¢ dinh gitta chét
dinh polyuretan va polyamit 1a khong di. Néu chat dinh polyuretan duoc cai
bién, tinh chat dinh t6t d6i véi kinh khoang bi mét, va néu polyamit duoc cai
bién, tinh chét co hoc tét va kha ning xr 1y tbt, va ca céc tinh chat khac néu trén
cua polyamit, bi mAt.

Diéu nay tao ra diém khdi dau cho sang ché.
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US2012/214904 mo ta ché phidm dic déo nhiét chira A) polyimit vo6i
lugng trong khoang tir 10 dén 99,999% khéi luong, B) bot st c6 c& hat t6i da
10 um (gia tri d50) thu dugc nho sy phén huy sit pentacacbonyl bang nhiét véi
luong trong khoang tir 0,001 dén 20% khdi lugng, C) cac chét phu gia khac véi
lugng trong khodng tir 0 dén 70% khéi lwong, trong d6 téng ty 18 phan trim theo
khéi lugng ctia cc thanh phan A) dén C) 12 100%.

Theo US2002/037972, cb thé tao ra ché phim dtc trong bang cach trén
polyamit trong véi luong trong khoang tir 50 dén 99 phan khéi luwong va
copolyme ghép véi luong trong khoang tir 1 dén 50 phan khéi lugng, do d6 téng
phan khéi luong ctia polyamit trong va copolyme ghép la 100. Copolyme ghép
duoc tao ra bang cach cho polyamin mach nhanh véi lugng trong khoang tu 0,5
dén 25% khdi luong, trén co s& copolyme ghép, cd it nhét 4 nguyén tir cacbon
va khéi luong mol trung binh s6 M, it nhét 13 146 g/mol phén tng vdi polyamit
duoc chon tir nhém bao gbm lactam, axit @-aminocarboxylic, hdn hop duong
luong mol ctia diamin va axit dicarboxylic va cac hén hc_ﬁrp cta chung.

JP2015199938 mb ta ché phdm nhua polyamit c6 tinh chéng gia héa do
nhiét t6t. Ché phidm nhua polyamit chira (A) nhwa polyamit, (B) kim loai
aluminat va (C) polyme polyetyleneimin, va c6 ty 18 M/M, bang 2,0 ho#c 16n
hon va, sau khi gia héa bang nhiét trong 1000 gio' & 120°C bang 3,0 hoic 16n

hon.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Do viy, muc dich cta sang ché 12 @& xuét ché pham duc polyamit déo
nhiét ma c6 tinh chét co hoc thich hop cho céc tmg dung dwoc dé cap nhung
ddng thoi cling c6 thé duoc lién két véi kinh khoang theo phuong phép don gian
vé6i viée st dung chét dinh polyuretan va c6 luc dinh tot.

Muc dich nay dat duogc béi dbi tuong cia yéu cu bao ho, cu thé béi ché
pham dtic polyamit déo nhiét duge céi bién theo sing ché, bai vat liéu composit
gdm it nhéit mot 16p trén co s& polyamit, 16p chét dinh polyuretan lién k&, va 16p
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lidn k& duogc tao ra bdi kinh khoang, va ciing boi viée st dung polyetylenimin,
hoiic copolyme hozc dan xuét cua ching, trong ché phim ddc polyamit dé cai
thién d6 dinh véi polyuretan.

Do dé, theo muc dich chinh ciia sang ché, sang ché chi yeu lién quan dén
phat hién bét ngd ring sy bd sung polyetylenimin vao cht nén polyamit déo
nhiét din dén sy ting khac thuong cia do dinh voi polyuretan, cu thé dén
polyuretan ma thuong dugc sir dung dé lién két dinh voi kinh khoang, khéng c6
su mt tinh chét co hoc c6 li bat ky. Diéu ndy 1a rat bat ngd vi, khong ké nhiing
thr khac, su tdng don gian s6 nhém amino cudi trong polyamit, vi du nho tién
hanh phan Gng thich hop & tao ra vét lidu polyamit twong tmg, theo cach bét ky
khong thé cai thién tinh dinh dbi véi polyuretan v6i cing mirc dd, va hon nita c6
nhuoc diém 13 sb nhém amino cudi ting cé tac dong bat lgi nghiém trong 1én
tinh chét co hoc cuia vat liéu polyamit.

Theo nguyén ly 'd3 duoc boc 10 trong cac linh vuc khac ring
polyetylenimin c6 thé dugc tron véi vat liéu polyamit, nhung diéu nay da khong
dugc boc 16 déi véi van dé do dinh véi polyuretan, va hon nita d& khong dugc
boc 16 dbi véi hé chét nén polyamit cu thé cua loai dugc mo ta ¢ day.

Su tham khao c6 thd duogc tién hanh véi cac tai liéu sau day theo giai phap
k¥ thuét da biét:

WO-A-0200780 md ta, dé st dung cu thé trong linh vuc xe 6t6 d6i véi
cac bd phén tiép xtc v6i nhién liéu diezen & nhiét do cao, cu thé ché phim dic
déo nhiét trén co so polyoxymetylenen (POM) chira, dudi dang c4c thanh phan
co ban, A) it nhit mot polyme déo nhiét véi lugng trong khoang tu 29 dén
(100% khdi lugng trir 1 ppb), B) it nhét mdt polyme ddng nhét hodc copolyme
polyetylenimin v6i luong trong khoang tir 1 ppb dén 1% khdi luong, va ca C)
c4c chat bd sung khéc véi lugng trong khoang tur 0 dén 70% khéi luong, trong
d6 ty 1& phan trim theo khéi lugng cta cac thanh phin A) dén C) ludn tao ra
100%.

WO-A-2006084862 mo ta, ddi voi cac bd phan tiép xuc voi nhiét do cao,
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vi du dbi vé&i cac bo phan két cu trong linh vuc xe 6t0, ché phém dac déo nhiét
chira: A) it nhét mét polyamit déo nhiét, cu thé 13 polyamit 6, véi luong trong
khoang tir 10 dén 99% khéi luong, B) it nhit mot polyme ddng nhét hoic
copolyme polyetylenimin véi lugng trong khoang tir 0,1 dén 5% khdi lugng, C)
chét bbi tron véi luong trong khoang tir 0,05 dén 3% khéi lugng, D) chét 1am 6n
dinh chira dong hoic phenol khong tu do trong khong gian hozc hdn hop cia cic
chét nay véi lugng trong khoang tir 0,05 dén 3% khdi lugng, E) céc chét b sung
khéc véi lugng trong khoang tir 0 dén 60% khdi lugng, trong d6 téng ty 18 phan
trim theo khéi luong clia c4c thanh phin (A) dén (E) 12 100%.

Tét hon néu ché phim ddc polyamit déo nhiét dé xuit & day cho muc dich
cta don nay khong chira chét bbi tron ma c6 thé dugc chon vi dy nhu sau: mubi
nhom, mudi kim loai kiém, mudi kim loai kiém thd hoic este hodc amit clia cac
axit béo c6 10 dén 44 nguyén tir cacbon, vi du c6 12 dén 40 nguyén tir cacbon.
Céc ion kim loai 13, vi dy, kim loai kiém thd va Al, nhung c6 thé st dung twong
duong Ca hodc Mg ¢ day. Cac mudi kim loai 13, vi dy, Ca stearat va Ca
montanat, va ca Al stearat. Cling ¢ thé st dung, dudi dang chét boi tron loai
nay, hén hop cuia céc mudi khac nhau theo ty 1€ tron mong mudn bit ky. Axit
carboxylic cé thé 12 monoaxit ho#c diaxit. C4c axit sau co thé dugc dé cap dudi
dang vi du: axit pelargonic, axit palmitic, axit lauric, axit margaric, axit
dodecandioic, axit behenic va dac biét t6t hon 13 axit stearic, axit capric, va ca
axit montanic (hdn hop cua céac axit béo c6 30 dén 40 nguyén tir cacbon). Ruou
béo c6 thé 13 ruou mot 1An dén rwou bén 1an. Vi dy v& ruou 1a n-butanol, n-
octanol, rwou stearylic, etylen glycol, propylen glycol, neopentyl glycol va
pentaerytritol, thuong 1a glyxerol va pentaerytritol. Cac amin béo co thé c6 mot
dén ba nhém chac. Vi du vé& cac amin nay l1a stearylamin, etylendiamin,
propylendiamin, hexametylendiamin, va di(6-aminohexyl)amin. Este hodc amit
twong Ung 1a glyxerol distearat, glyxerol tristearat, etylendiamin distearat,
glyxerol ~monopalmitat, glyxerol trilaurat, glyxerol monobehenat va
pentaerytritol tetrastearat. Cling c0 thd str dung hdn hop cla céc este hodc amit
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khéac nhau ho#c este voi cac amit két hop, theo ty 1€ tron mong mudn bt ky. Uu
tién 13, nhu néu trén, cac chét boi tron ndy khoéng c6 mat trong ché phim dtc dé
xuit & day.

WO-A-2010076145 mo ta, tuong tu ddi v&i cac bd phan tiép xic véi nhiét
d6 cao, vi du déi véi cac bd phan két chu trong linh vuc xe 6t0, ché phim duc
déo nhiét chira A) polyamit, cu thé polyamit 6, véi luong trong khoang tir 10
dén 99,94% khdi luong, B) polyme ddng nhat hodc copolyme polyetylenimin
v6i luong trong khoang tir 0,05 dén 5% khéi luong, C) bot sit v6i lugng trong
khoang tur 0,01 dén 20% khéi lugng, D) cac chit bd sung khéc véi lugng trong
khoang tir 0 dén 70% khéi luong, trong d6 tong ty 18 phan trim theo khdi luong
ciia A dén D 12 100%. |

Tét hon néu ché pham dic polyamit déo nhiét dé xuét & day cho myc dich
cta don nay khong chira bot sat.

WO-A-2015024912, va tuong tw WO2015024911, md ta chi tiét bang
chét déo composit bao gdm thanh phén chét déo thir nhét va thanh phan chét déo
thir hai va, gitta d6, polyetylenimin dé cai thién d6 dinh. Tai liéu nay con dé cap
dén quy trinh san xuét cac chi tiét bang cht déo composit, quy trinh cai thién do
dinh gifta thanh phan chét déo thtr nhét va thanh phan chét déo thir hai trong chi
tiét bang chat déo composit, va ca viéc sir dung polyetylenimin dé cai thién do
dinh gitta thanh phan chét déo tha nhét va thanh phan chat déo thi hai trong chi
tiét chét déo composit. Trong quy trinh dwoc mo ta, cac chi tiét dugc ddc truc
tiép trén nhau ma khong c6 chét thic day dinh, va céc tic dung dugc ching to
duy nhét dbi véi hai thanh phan duoc tao ra boi Polyamit 6.

WO-A-2011138300 md ta chi tiét composit dugc tao ra boi it nhat mot
thanh phin duoc tao ra béi ché phdm dic polyamit va it nhAt mdt thanh phan
duoc tao ra bdi elastome dugc luu héa, vi du EPDM, EPM, ACM, cao su flo,
NBR, H-NBR hoidic AEM, riéng biét hojc két hop. Ché pham dic polyamit &
day bao gbm hdn hop cia cac thanh phan sau véi lugng it nhat 40% khdi lugng:
a) polyamit véi luong trong khoang tur 60 dén 99 phan khdi luong va b)
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copolyme ghép v6i luong trong khoang tir 1 dén 40 phan khéi luong, copolyme
ghép nay co thé duoc tao ra bing cach sir dung cdc monome sau: a) polyamin ¢
it nhét 4 nguyén tir nito véi lugng trong khoang tir 0,5 dén 25% khéi lugng, trén
co s& copolyme ghép va b) monome tao ra polyamit dugc chon tlr lactam, axit
o-aminocarboxylic va/hozc hdn hop duong lugng mol cia diamin va axit
dicarboxylic v6i lugng trong khoang tur 75 dén 99,5% khdi lugng trén co so
copolyme ghép, trong do tdng phan khdi luong ctia a) va b) 1a 100. Sy c6 mat
cia copolyme ghép dugc cho rang dan dén @6 dinh cai thién gilta cdc thanh
phéan.

Ché phém dtic polyamit déo nhiét va chi tiét composit 42 xuét & day dbi
véi muc dich cia don nay khong chira cac thanh phan elastome nhu vy ma vi
du c6 thé 13 EPDM, EPM, ACM, cao su flo, NBR, H-NBR hodc AEM, riéng
biét hodc két hop. Elastome sir dung c6 thé ¢6 dang cao su hdn hop ma vi du bao
gém dAu, chét dC)n,‘ chét Iuu hoéa va/hodc chét hoat héa luu héa. Tét hon nita néu
ché pham dtic polyamit déo nhiét dé xuét & day khong chia copolyme ghép ma
6 thé duoc tao ra véi viéc sit dung cdc monome sau: a) polyamin c6 it nhit 4
nguyén tlr nito v6i luong trong khoang tur 0,5 dén 25% khbi lugng trén co s&
copolyme ghép va b) monome tao ra polyamit dugc chon tur lactam, axit ®-
aminocarboxylic va/hogc hén hop duong lugng mol cia diamin va axit
dicarboxylic vé6i lugng trong khoang tir 75 dén 99,5% khdi luong trén co s6 -
copolyme ghép, trong do téng phan khdi luong cta a) va b) 1a 100.

Uu tién & day ddi v6i muc dich ctia don nay 1a sir dung polyetylenimin
chua ghép duy nhét duéi dang thanh phan (B), vi vy toan b ché pham dic
khéng chira polyetylenimin dugc ghép.

EP-A-1541336 d& cip dén vat liéu composit nhiéu 16p déo nhiét bao gom
it nht mét 16p thit nht trén co s flopolyme, va trén it nhat mot 16p thit hai nita
ma, it nhit & cac ving, tiép gidp truc tiép 16p thi nhat. DY dinh giita hai 16p
trong loai vat liéu composit nhidu 16p nay dat duoc boi vi 16p thir hai 1a trén co
s& copolyme polyamit/polyamin. Cu thé c6 loi néu loai 16p thir hai nay cé thé
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duoc st dung lam 16p thic ddy dinh doi véi 16p thir ba khéc nira trén co s&
polyamit. Khi duoc tao ra dudi dang khéi réng hodc dudi dang bién dang rong,
loai két cu nay dugc tao ra béi it nhét 3 16p cé thé duoc st dung lam éng dan
nhién liéu trong linh vuc xe moto.

Pbi v6i muc dich cia don nay uu tién 1a s dung, duéi dang thanh phén
(B), duy nhat polyetylenimin ma khong bao gdm céc don vi copolyme tao ra
amit, vi vay toan bd ché phdm dic khong chira polyetylenimin dugc tao ra dudi
dang copolyme, va cu thé 13 khong chira polyetylenimin ma bao gbm cac don vi
copolyme tao ra amit, hodc khong chira polyetylenimin ma la copolyme voi
Polyamit 6.

Tét hon nita néu ché pham dic khong chira mudi nhdm, cu thé khong
chtra aluminat, tic 1a mudi cta axit nhém HA1O,-H,O.

EP-A-1065236 md ta copolyme ghép ma c6 do bén cai thién véi dung mdi
va nhién liéu va duoc tao ra véi viéc sir dung cic monome sau: a) polyamin c it
nhét 11 nguyén ti nito, khéi luong mol trung binh sé cuia 6 it nhit 13 500 g/mol
v6i lugng trong khoang tir 0,5 dén 25% khéi lugng trén co sé copolyme ghép; b)
monome tao ra polyamit dugc chon tir lactam va axit w-aminocarboxylic; ¢) axit
oligocarboxylic duoc chon tir axit dicarboxylic véi lugng trong khoang tir 0,015
dén 3% mol va axit tricarboxylic véi lugng trong khoang tir 0,01 dén 1,2% mol,
trong mdi truong hop 14n luot trén co s& lactam va axit w-aminocarboxylic,
trong d6 mat d6 nhém amino cua copolyme ghép trong khoang tur 100 dén
2500 mmol/kg.

 Cuthé, do d6 sang ché d& xuét ché phdm dic polyamit déo nhiét bao gom:

(A) it nhét mot polyamit dugc chon tir nhém gbm it nhét mét polyamit
béo hodc ban thom, trong mdi trudng hop véi ty 18 C:N it nhét 13 8, tot hon néu
it nhat 13 9, v6i wu tién dic biét chinh x4c 1a 9; it nhat mot polyamit béo hodc
ban thom bao gdm it nhat mdt axit dicarboxylic va it nhAt mét diamin va con tliy
¥ lactam va/hoic axit aminocarboxylic véi ty 18 nhé hon 50% mol trén co s¢
toan bd cac axit dicarboxylic va diamin 12 100% mol; va hdn hop cua chung véi
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luong trong khoang tir 30 dén 99,9% khdi luong;

(B) polyetylenimin (PEI) hodc copolyme hoic din xult clia ching véi
luong trong khoang tir 0,1 dén 5,0% khéi luong;

(C) cac chét don va/hoidc cac vat liéu gia cudong voi lugng trong khoang tur
0 dén 60% khdi lwong;

(D) cac chét phu gia véi lugng trong khoang tir 0 dén 5,0% khéi luong;

trong d6 toan bd céc thanh phan (A) dén (D) tao ra 100% ché phdm dic
polyamit déo nhiét.

Pbi voi muc dich cua sang ché, thuat ngit "polyamit” (viét tat: PA) Ia
thuat ngtt chung bao gdm homopolyamit va copolyamit. Danh phap va chit viét
tit str dung & day dbi v6i polyamit va monome ctia ching tuong ung véi cac loai
néu trong Tiéu chudn ISO 16396-1 (2015(D)). Chir viét tit st dung trong tiéu
chuén d6 duge st dung dong nghia sau ddy voi tén IUPAC clia monome, va cu
thé chit viét tat sau duoc str dung cho monome: MACM ddi véi bis(4-amino-3-
metyl-xyclohexyl)metan (cling goi la 3,3'-dimetyl-4,4'-
diaminodixyclohexylmetan, CAS s6 6864-37-5), PACM dbi véi bis(4-amino-
xyclohexyl)metan (ciing goi 1a 4 4'-diaminodixyclohexylmetan, CAS s6 1761-
71-3), TMDC d6i v6i bis(4-amino-3,5-dimetylxyclohexyl)metan (cting goi la
3,3',5,5'—tetrametyl-4,4'-diaminodixyclohexylmetan, CAS sb 65962-45-0), T déi
véi axit terephtalic (CAS s 100-21-0), va I doi véi axit isophtalic (CAS s6 121-
95-5).

Khong gidng polyamit ban tinh thé, polyamit vo dinh hinh khong cd, hodc
chi c6 entanpi ndng chay rAt nho, hiu nhu khong thé phat hién. Trong phuong
phép phén tich nhiét quét vi sai (differential scanning calorimetry: DSC) theo
ISO 11357 (2013) & tbc dd gia nhiét 20 K/phut, tt hon néu polyamit v dinh
hinh cé entanpy néng chay t61 da 5J/g, cu thé t6i da 3 J/g, cu thé 13 trong
khoang tir 0 dén 1J/g. Vi tinh chét v dinh hinh ciia ching, polyamit v6 dinh
hinh khéng c6 diém néng chay.

Péi véi muc dich cta sang ché, polyamit ban tinh thé 13 polyamit ma
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trong phwong phap phan tich nhiét quét vi sai (DSC) theo ISO 11357 (2013) 6
tbc d6 gia nhiét 20 K/phut, t6t hon néu co6 entanpy ndng chay it nhét 5 J/g, cu
th& 13 16n hon 25 J/g, rat cu thé 1230 J/g.

Ty 16 C/N cta céc polyamit twong Ung duoc tinh tir toan bd cac nguyén t
cacbon (C) trong cdc monome trong do bao gdm céc polyamit, tic 1a céc axit
dicarboxylic, cac diamin va cling tlly ¥ céc lactam va cé4c axit aminocarboxylic,
d6i véi toan bd nguyén ti nito (N) trong cac monome nay ma co thé phan tmg
trong polyamit dé tao ra lién két amit. Néu polyamit bao gdm céc don vi
polyamit, vi du la PA 11/913 (30:70% mol), bao gém cac don vi PA "11" va
"913" ty 18 C/N cua cac don vi PA riéng biét duoc can theo ty 1& mol cta chung
trong polyamit. Do d6, két qua ddi véi vi du PA 11/913 (30:70% mol) 1a ty 16
C/N bing (0,3 * 11)+0,7 * (9 +13)/2=11.

Theo phuong 4n wu tién thir nhat, ché pham duc khéac biét & chd ty 18 ctia
thanh phan (A) trong khoang tir 32 dén 94.4% khéi luong, t6t hon néu trong
khoang tir 44,5 dén 69,0% khoi luong.

Ut tién 13 thanh phan (A) bao gdm hai thanh phan, tic 1a:

(Al) it nh4t mot polyamit ban tinh thd béo trén co s& cac axit dicarboxylic
khong vong va cac diamin khong vong va/hodc it nhat mot polyamit ban tinh thé
ban thom trén co s& cac axit dicarboxylic va cac diamin véi luong trong khoang
fr 20 dén 100% khéi luong, tét hon néu trong khoang tir 40 dén 60% khéi
luong;

(A2) it nhat moét polyamit ban thom vo dinh hinh va/hodc it nhit mot
polyamit vong béo, t5t hon 13 polyamit v dinh hinh v6i luong trong khoang tu
0 dén 80% khéi luong, tbt hon néu trong khoang tir 40 dén 60% khdi lwong

trong d6 ty 1& phn tram theo khdi lugng clia cac thanh phdn (A1) va (A2)
cung nhau tao ra 100% khéi lwong ctia thanh phan (A).

Ty 1& C:N cua it nhit mdt hodc tit ca cc polyamit clia thanh phan (A1)
t&t hon ndu it nhét 13 8, tét hon néu it nhét trong khoang tir 8 dén 12, tét hon néu
it nhit 13 9, t&t hon néu it nhét trong khoang tir 9 dén 11, uu tién cu thé chinh
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x4c 12 9. Ty 18 C:N ctia cac polyamit ciia thanh phan (Azj cling c6 thé it nhét 12
8, t4t hon néu it nhét 13 9, wu tién cy thé chinh xéc 13 9.

Cu thé, tdt hon néu (A1) duge chon dudi dang it nhét mét polyamit ban
tinh thé béo, t6t hon néu trén co s cdc axit dicarboxylic khong vong va céc
diamin khong vong, dic biét uu tién trén co s& axit dicarboxylic khong vong co6
6 dén 10 nguyén tir cacbon va diamin khéng vong c6 10 dén 16 nguyén t
cacbon, trong d6 (A) khong chira polyamit ban tinh thé ban thom trén co s& céc
axit dicarboxylic va cac diamin.

Tét hon néu cac polyamit ctia thanh phan (A1) 1a thudc loai AABB, tic 1a
bao gdm cac axit dicarboxylic va cic diamin, ngoai ra cling c6 kha nang c6 mot
phén nho clia cac lactam va céc axit amin dudi dang cac thanh phan.

Céc monome sau cé thé dugc st dung vi du dudi dang cac diamin cho
thanh phin (Al): 1,4-butandiamin, 2-metyl-1,5-pentandiamin, 2-butyl-2-etyl-
1,5-pentandiamin, 1,6-hexandiamin, 2,2 4-trimetylhexametylendiamin, 2,4,4-
trimetylhexametylendiamin, 1,7-heptandiamin, 1,8-octandiamin, 2-metyl-1,8-
octandiamin, 1,9-nonandiamin, 1,10-decandiamin, 1,11-undecandiamin, 1,12-
dodecandiamin, 1,13-tridecandiamin, 1,14-tetradecandiamin, m-xylylendiamin
va p-xylylendiamin, uu tién & day la 1,6-hexandiamin, 1,10-decandiamin va
1,12-dodecandiamin.

Cic monome sau cé thé duoc st dung vi du dudi dang cic axit
dicarboxylic cho thanh phan (Al): axit adipic, axit suberic, axit azelaic, axit
sebacic,  axit undecandioic, axit dodecandioic, axit tridecandioic, axit
tetradecandioic, axit pentadecandioic, axit hexadecandioic, axit heptadecandioic,
axit octadecandioic, axit béo C36-dime, axit cis- va/hodc trans-xyclohexan-1,4-
dicarboxylic va/hodc axit cis- va/hodc trans-xyclohexan-1,3-dicarboxylic
(CHDA), axit terephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen dicarboxylic, cu thé axit
1,5-naphtalen dicarboxylic va axit 2,6-naphtalen dicarboxylic, va hén hop cia
ching. ‘Uu tién 13 axit adipic, axit sebacic, axit tetradecandioic, axit
hexadecandioic va axit dodecandioic.
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Ngoai ra, cic polyamit (A) cling c6 thé chira cac lactam hodc céc axit
aminocarboxylic, cu thé 13 axit a,-amino ho#c lactam c6 6 dén 12 nguyén tir
cacbon, va su luya chon sau co6 thé duogc deé cap o day dé 1am vi du: axit m-
aminobenzoic, axit p-aminobenzoic, axit caprolactam (CL), axit o,0-
aminocaproic, axit o,0-aminoheptanoic, axit o,m-aminooctanoic, axit a,w-
aminononanoic, axit o,m-aminodecanoic, axit a,m-aminoundecanoic (AUA),
laurolactam (LL) va axit o,c-aminododecanoic (ADA). Pac biét uvu tién la
caprolactam, axit aminocaproic, axit o,@-aminoundecanoic, laurolactam va axit
a,m-aminododecanoic. Tuy nhién, t5t hon néu ty 1& cia lactam va lan lugt cac
axit amino nay la nhé hon 50% khéi luong, trén co s téng khéi luong cia
polyamit (A1), ddc biét wu tién 12 nhé hon 20% khoi lugng, ddc biét t6t hon néu
nhé hon 10% khéi luong.

Ut tién 13 polyamit béo ban tinh thé cia thanh phan (A1) dugc chon tir
nhém gdm PA 46, 66, 66/6, 69, 610, 612, 614, 616, 618, 810, 1010, 1012, 1212,
11, 12, 6/12, 66/6/610, dic biét uu tién & day 1a 612, 614 va 616.

Ut tién 13 polyamit ban thom ban tinh thé ctia thanh phan (A1) duoc chon
tir nhém gdm PA 6T/61, 6T/66, 6T/61/66, 6T/610, 6T/612, 6T/614, 6T/616, 9T,
OMT (M=2-metyloctan-1,8-diamin), 10T, 12T, 10T/6T, 11/10T, 12/10T, 11/9T,
12/9T, 10T/1010, 10T/612, trong d6 t5t hon néu ty 18 cua axit terephtalic, trén
co s toan bod luong cua axit dicarboxylic, 1a hon 30% mol, dic biét uvu tién 1a
hon 50% mol.

Ul tién 12 diém néng chay cua céc polyamit cua thanh phan (A1) it nhét 13
170°C, t6t hon néu trong khoang tir 180 dén 340°C hodc, t6t hon néu céc chét
ndy 1a béo, trong khoang ttr 180 dén 230°C.

U'u tién 12 d6 nhét tuong d6i cta cac polyamit clia thanh phén (A), (A1),
(A2), hoic (A1) va (A2), duoc do theo m-cresol (0,5% khbi lugng, 20°C), trong
khoang tir 1,4 dén 3,0, tét hon néu trong khoang tir 1,45 dén 2,70, cu thé 13 trong
khoang tir 1,50 dén 2,40.

T8t hon néu polyamit vong béo cia thanh phan (A2) dugc chon tir nhém
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bao gdm MACMI2/PACMI2, MACMI14/PACMI4, MACMI16/PACM16,
MACMI18/PACMIS, 6I/6T/MACMI/MACMT/12,
61/6T/612/ MACMI/MACMT/MACM12,
61/6T/614/MACMI/MACMT/MACMI14,
61/6T/616/MACMI/MACMT/MACMI6, 6I/MACMI/MACMT,
6I/PACMI/PACMT, MACMI/MACMT/12, 61/6T/MACM]I,
MACMI/MACM36, 12/PACMI, 12/MACMT, 6/PACMT, 6/IPDT, MACMI0,
MACM12, MACM14, MACM16, MACM18, MACMI/12, PACMIO0, PACM12,
MACM14, PACM16, PACM18, PACMI/12, TMDC10, TMDCI2, TMDC16,
TMDC18, MACMT/MACMI/12, PACMT/PACMI/12, va cac hdn hop cua
chung.

Tt hon néu polyamit ban thom v6 dinh hinh cua (A2) dugc chon tir nhém
bao gdm MXDI, MXDI/61, MXD6/MXDI, 61, 6/61 6T/6], 10T/101, 3-6T (3-6 =
2,2,4- hoic 2,4,4-trimetylhexandiamin) va cac hdn hop cua ching, trong d6 cac
hé 6T/61 hodic 10T/10I chira ty 1& cuia cac don vi 6T hodc 10T nho hon 50% mol,
va trong d6 uu tién 12 khoang thanh phan 6T:6] va 1an luot 10T/101 tir 20:80 dén
45:55, cu thé 13 25:75 dén 40:60. |

O day, tét hon néu diamin ddi véi polyamit vong béo ctia thanh phan (A2)
duoc chon tr nhém bao gbm bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan (MACM),
bis(4-aminoxyclohexyl)metan (PACM), bis(4-amino-3-etylxyclohexyl)metan
(EACM), bis(4-amino-3,5-dimetylxyclohexyl)metan (TMDC), 2,6-
norbornandiamin (2,6-bis(aminometyl)norbornan), 1,3-diaminoxyclohexan, 1,4-
diaminoxyclohexandiamin, isophorondiamin, 1,3-bis(aminometyl)xyclohexan,
1,4-bis(aminometyl)xyclohexan, 2,2-(4,4'-diaminodixyclohexyl)propan, meta-
xylylendiamin, para xylylendiamin va cac hdn hop ctia chung. Péc biét uu tién
1a diamin dugc chon tir nhém bao gdm bis(4-amino-3-metylxyclohexyl)metan
(MACM) va bis(4-aminoxyclohexyl)metan (PACM) va cac hén hop cia chung.

Tét hon néu axit dicarboxylic déi véi thanh phan polyamit vong béo (A2)
duoc chon tir nhém bao gi‘)m axit terephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen
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dicarboxylic (NDA), cu thé 1,5-axit naphtalen dicarboxylic va 2,6-axit naphtalen
dicarboxylic, axit 1,6-hexandioic, axit 1,9-nonandioic, axit 1,10-decandioic, axit
1,11-undecandioic, axit 1,12-dodecandioic, axit 1,13-tridecandioic, axit 1,14-
tetradecandioic, axit 1,16-hexadecandioic, 1,18-octadecandioic, va cac hdn hop
cia chung. Dic biét vu tién la axit 1,6-hexandioic, axit 1,10-decandioic, axit
1,12-dodecandioic, axit terephtalic, axit isophtalic va cac hén hop cta ching.
Capro- va laurolactam 1a cdc monome dugc wu tién hon d& san xuét polyamit
vong béo cua thanh phan (A2).

Tét hon néu nhiét do chuyén hoéa thuy tinh Tg cua polyamit cua thanh
phn (A2) 12 trén 90°C, tét hon néu trén 110°C, dac biét uu tién 14 trén 120°C.

Theo sang ché, ché phdm duc chira, cung véi chét nén polyamit, mot ty 1&
nhét dinh cua polyetylenimin dudi dang thanh phan (B). Tét hon néu ty 1¢ cla
thanh phén (B) nam trong khoang tr 0,5 dén 4,0% khéi luong, uu tién 1a trong
khoang tir 0,8 dén 3,5% khéi lwong trong ché phdm dtc.

Pdi v6i muc dich cia sing ché, polyetylenimin (PEI) la cic polyme chira,
trong mach chinh ctia chiing, cac nhoém NH hodac N 1an luot dugc ngan cach voi
nhau boéi hai nhém metylen, va nhu dugc mé ta dé 1am vi du trong Encycl.
Polym. Sci. Eng. 1, 680-739. Ca polyme ddng nhét 1an copolyme, va ca dan
xuét ctia cac chét nay, dugc bao gdm dbi v6i myc dich cia sang ché. Uu tién 1a
st dung polyetylenimin mach nhanh.

Polyme ddng nhit thuong cb thé thu dugc bang cach polyme hoa
etylenimin (aziridin) trong dung dich nuéc hodc dung dich hitu co voi sy cO mat
cua axit Lewis, cac axit khac, hodc cac hop chat ma tach ra dé tao ra axit. Céc
polyme ddng nhit ndy 1a cac polyme mach nhanh ma thudng chira cdc nhom
amino bac nhit, bac hai va bac ba véi ty 1& khoang 30%:40%:30%. Tét hon néu
su phan bd ctia cac nhém amino duoc x4c dinh béi phuong phap nghién ctru phd
13C-NMR, theo ty 16 nhdm amino bac nhét:bac hai:bic ba, nam trong khoang tir
1:0,7:0,5 dén 1:1,5:1, cu thé 12 tir 1:0,8:0,6 dén 1:1,2:0,8.

Tét hon néu céc hop chét sir dung 13 cac comonome ¢0 it nhét hai nhém
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chitc amino. Cac vi du ma co thé k& dén dudi dang comonome thich hop 1a
alkylendiamin c¢ tu 2 dén 10 nguyén tir cacbon trong nhém alkylen, t6t hon 13
etylendiamin va propylendiamin. Cic comonome thich hop khac 14
dietylentriamin, trietylentetramin, tetraetylenpentamin, ~ dipropylentriamin,
tripropylentriamin, diehexametylentriamin, aminopropyletylendiamin  va
bisaminopropyletylendiamin.

Polyetylenimin (PEI) thich hop tuong dwong dbi véi muc dich cua sang
ché 12 polyme dugc amit hoéa, cac hop chét nay thudng cd thé thu dugc nho phan
mg cua polyetylenimin (PEI) véi cac axit carboxylic, hodc céc este hodc
anhydrua cta ching, hoac carboxamit hodc axyl halogenua.

Polyetylenimin (PEI) dugc alkoxyl hoéa la thich hop hon va vi du cé thé
thu dugc nhd phan tGng cla polyetylenimin (PEI) v6i etylen oxit va/hodc
propylen oxit. Tiép d6, polyme duoc alkoxyl hoéa nhu vay c6 thé dugc tao lién
két ngang.

Céc hop chét duéi day co thé dugc dé cap dudi dang polyetylenimin (PEI)
thich hop khéac theo sang ché: polyetylenimin (PEI) dugc hydroxyl héa va
polyetylenimin (PEI) ludng tinh (két hop cac nhoém anion) va ca polyetylenimin
(PEI) uva béo, cac chit nay thuong thu duoc nho sy két hop cta cadc nhom
hydrocacbon mach dai trong mach polyme.

Khéi luong phén tir (trung binh khdi luong) Mw cua polyetylenimin
thuong trong khoang tir 600 dén 3000000, tdt hon néu trong khoang tir 700 dén
2000000. Mw wu tién trong khoang tir 800 dén 50000, cu thé 1a tir 1100 dén
25000, khdi lugng phan tt trung binh theo khdi luong Mw duoc xac dinh bang
c4ch phan tan 4nh séng theo ASTM D4001.

Polyetylenimin cta thanh phan (B) ¢6 thé 13 polyetylenimin mach nhanh
v6i khéi lwong mol trung binh s6 Mn trong khoang tir 500 dén 50000 hodc tur
500 dén 25000 g/mol, t6t hon néu trong khoang tir 1000 dén 2500 hodc tir 600
dén 2000 g/mol.

Tét hon néu polyetylenimin ctia thanh phan (B) 12 polyetylenimin mach
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nhéanh cé ty 1€ gilta amin bac nhit véi amin bac hai ndm trong khoang tir 1:2 dén
2:1, tot hon néu trong khoang tir 1,2:1 dén 1:1,2 va/hoidc ty 1€ gilta amin béc
nhit v&i amin bic ba trong khoang tir 3:1 dén 1:1, tot hon néu trong khoang tir
2:1 dn 1,4:1, va/hoic ty 1& gitta amin bac hai véi amin bac ba ndm trong khoang
tir 3:1 dén 1:1, tdt hon néu trong khoang tir 2:1 dén 1,2:1.

Ut tién 13 polyetylenimin cua thanh phan (B) 1a polyetylenimin mach
nhanh v6i lugng nhém amino béc nhit cudi trong khoang tir 5000 dén
20000 peq/g (mmol/kg), tét hon néu trong khoang tir 7000 dén 12000 peq/g
(mmol/kg).

Ciing uu tién 1a polyetylenimin cta thanh phan (B) 12 polyetylenimin
mach nhénh cé lugng nudc nhé hon 4% khéi luong, t6t hon néu nho hon 3%
khéi Twong, dic biét uu tién 12 nhé hon 2% khdi luong.

Ché pham duic 3 xubt c6 thd con chira, cing véi polyamit va
polyetylenimin, cac chAt bd sung & dang chat don va/hodc vt liéu gia cudng, va
cu thé 13 dudi dang thanh phan (C). Tét hon néu ty 1& ctia thanh phan (C) nim
trong khoang tur 5 dén 60% khéi lugng, tot hon néu trong khoang tir 30 dén 50%
khéi luong. |

$ day t6t hon nita néu thanh phan (C) chua, hodc bao gbm:

(C1) chét don dang hat véi lugng trong khoang tir 0 dén 40% khéi lugng,
t6t hon néu trong khoang tir 3 dén 25% khdi luong, dic biét uu tién la trong
khoang tur 5 dén 15% khdi luong, dic biét vu tién dugc chon tir nhom gém mudi
than, bot talc, mica, silicat, thach anh, wolastonit, cao lanh, silic oxit, magie
cacbonat, magie hydroXit, da phén, canxi cacbonat dugc nghién hodc két tha, da
voi, da felspat, chét tao mau v6 co, bao gém bari sulfat, k&m oxit, k&m sulfua,
lithopon, titan dioxit (rutil, anataza), st oxit, s&t mangan oxit, kim loai oxit, cu
thé 14 spinel, bao gdm ddng sét spinel, ddng crom oxit, k&m st oxit, coban crom
oxit, coban nhom oxit, magie nhém oxit, ddng crom magie oxit hén hop, déng
‘mangan sit oxit hon hgp, chét tao mau rutil bao gbm titan kém rutil, niken
antimon titanat, crom antimon titanat, gdém va hop kim va kim loai ctng tur va
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mém ti, chit don silicat hinh cau rdng, nhom oxit, bo nitrua, bo cacbua, nhom
nitrua, canxi florua va cac hdn hop clia chung;

(C2) vatliéu gia cuong dang soi t5t hon néu duogc chon tir nhém gdm soi
thuy tinh, sgi cacbon, soi graphit, sol aramit, bng nano va céc hén hop cua
chiing, trong d6 cac soi cla thanh phéin (C2) co thé c6 mit cit ngang tron hodc
khong tron, véi luong trong khoang tir 60 dén 100% khéi lugng, tbt hon néu
trong khoang tur 75 dén 97% khéi luong, dic biét vu tién 1a trong khoang tir 85
dén 95% khéi luong,

trong d6 ty 1€ phan trim theo khéi luong ctia cac thanh phan (C1) va (C2)
ciing nhau tao ra 100% khdi lugng ciia thanh phan (C).

Tét hon nita néu ty 1¢ giita chit bd sung dang so¢i (C2) voi chit bb sung
dang hat (C1) nam trong khoang tir 10:1 dén 1:1,5 hoic trong khoang tir 8:1 dén
1:1.

Chét don C1 ciing c6 thé d3 dugc xir Iy bé mit.

" Tét hon néu ¢& hat trung binh (D50) cua thanh phan (C1) trong khoang tir
0,1 dén 80 pm, t5t hon néu trong khoang tir 0,2 dén 60 um, cu thé 13 trong
khoéng tir 10 dén 60 pm. Uu tién 13 hinh dang cua chit don dang hat trong d6 ty
16 canh L/b1 va L/b2 tdi da 12 10, cu thé téi da 1a 5, trong d6 ty 1& canh dugc md
ta nho thuong s dugc tinh tir @ dai 16n nhét L cua hat véi do rong trung binh
bl hoic b2 cta hat. O day bl va b2 duogc bd tri vudng gbéc v4i nhau trong mét
phang vudng gbc voi do dai L.

U tién hon 13 hé s6 hip thu ciia thanh phén (C1) dbi véi birc xa UV, VIS
“hodc IR, cu thé 1a dbi véi buc xa laze, t&t hon néu & budc séng trong vung
1064 nm, khac 0, tét hon néu véi su hép thu trong ving nhin thdy va/hodc ving
hdng ngoai c6 hé s hap thuy it nhét 0,05, tét hon néu it nhét 0,1, va dic biét uu
tién it nhat 0,2.

DPic biét uu tién st dung chét tao mau tréng v6 co hodc mudi than dudi
dang thanh phan (C1), va ngoai ra mica dbi v6i cac tinh chit bé mit cai tién. Cy
thé, wu tién 12 thanh phan (C1) bao gdm duy nhét céc thanh phin nay, tot hon
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néu bao gém duy nhét mudi than va mica.

Tét hon néu thanh phin (C2) 14 soi thity tinh co ban gdm, hodic chi yéu
gdm, cac thanh phan silic dioxit, canxi oxit, magie oxit va nhom oxit, ty 1¢
$i0,/(Ca0+MgO) theo khéi lugng 12 nhé hon 2,7, tt hon néu nhé hon 2,5 va cu
thé 13 trong khoang tir 2,1 dén 2,4. Cy thé, thanh phan C2 1a soi thuy tinh E theo
ASTM D578-00.

Theo sang ché, tét hon néu si thiy tinh (thanh phan C2) ciing c6 thé 13
soi thity tinh ¢6 dé bén cao trén co s¢ hé ba thanh phan silic dioxit-nhdm oxit-
magie oxit hodc hé bbn thanh phén silic dioxit-nhdm oxit-magie oxit-canxi oxit,
uu tién 12 ché phim gdm silic dioxit (SiO,) véi lugng trong khoang tir 58 dén
70% khéi lugng, nhdm oxit (Al,0s) v6i lwong trong khoang tir 15 dén 30% khbi
luong, magie oxit (MgO) vdi luong trong khoang tir 5 dén 15% khdi luong,
canxi oxit (CaO) véi lugng trong khoang tir 0 dén 10% khéi luong va céc oxit
khac véi luong trong khoang tir 0 dén 2% khdi luong, vi du ziricon dioxit
(Zr0,), bo oxit (B,03), titan dioxit (TiO,) hogc lithi oxit (Li,0). Tt hon néu soi
thity tinh ¢6 do bén cao ¢6 do bén kéo 16n hon hogc bing 4000 MPa va/hodc do
gidn dai khi dat it nhdt 5% va modun dan hdi kéo trén 80 GPa. Vi du cu thé vé
soi thity tinh c6 d6 bén cao ciia thinh phan (C2) ndy la soi thiy tinh S tir Owens
Corning ¢c6 ¢& 910 hodc 995, soi thﬁy tinh T tir Nittobo, HiPertex of 3B, soi thuy
tinh HS4 ctia Sinoma J injing Fiberglass, s¢i thuy tinh R clia Vetrotex va ca soi
thiry tinh S-1 va S-2 cia AGY.

Soi thiy tinh cta thanh phén (C2) ¢6 thé 12 soi ngén, tot hon néu & dang
thity tinh bam nhé c6 do dai trong khoang tir 0,2 dén 20 mm, hodc cd thé 13 soi
lién tuc (s¢i thuy tinh tho).

Tét hon néu soi thiy tinh cta thanh phan (C2) cta sang ché c6 mit cét
ngang tron hodc khong tron.

Puong kinh cta sgi thity tinh c6 mét cit ngang tron, tic 12 soi thity tinh
tron, thudng nam trong khoang tir 5 dén 20 pm, t6t hon néu trong khoang tr 6

‘dén 17 um va dic biét t6t hon néu trong khoang tir 6 dén 13 pm. Tét hon néu

17



50243 18/47

ching dugc st dung & dang soi thuy tinh ngin (thiy tinh bam nho c6 do dai
trong khoang tir 0,2 dén 20 mm, t5t hon néu trong khoang tir 2 dén 12 mm).

Ty 1é kich thudc gitta phan tiép can mit cit ngang thir nhit v&i phan tiép
cAn mit cat ngang thtr hai vudng goc voi do ddi véi soi thity tinh det cta thanh
phan (C2), tc 12 soi thiy tinh c6 mét c4t ngang khong tron, t6t hon néu 16n hon
2, tot hon néu trong khoang tir 2 dén 8, cu thé 14 trong khoang tlr 2 dén 5. Mit
c4t ngang cua soi thiy tinh (det) nay la hinh ovan, hinh elip, hinh elip c6 (cac)
phan thu hep (s¢i "kén"), hinh da giac, hinh chit nhat hoac xép xi hinh chi nhét.
DAu hiéu khac biét khac cta soi thiy tinh det duge st dung d6 1a o dai cua truc
mit cit ngang thi nhét t6t hon néu trong khoang tir 6 dén 40 pm, cu thé 13 trong
khoang tur 15 dén 30 pm, va do dai cta truc mat cét ngang th hai trong khoang
tir 3 dén 20 pm, cu thé 1a trong khoang tir 4 dén 10 um. Sgi thiy tinh det & day
c6 mat d6 1én t6i da héa, tic 1a mirc dd véi d6 mit cat ngang clia soi thiy tinh
l4p day hinh chit nhét tuéng twong bao quanh mat cit ngang clia soi thuy tinh
cang chinh x4c cang t6t 1a it nhdt 70%, tot hon néu it nhat 80% va dic biét uu
tién 14 it nhat 85%.

Céc hdn hop cua soi thiy tinh c6 mét cit ngang tron va khong tron cling
c6 thé dugc st dung dé gia cuong ché phadm dic theo séng ché; tét hon néu soi
thity tinh det chiém phan 16n & ddy, do d6 tao ra hon 50% khéi lugng ciia téng
khéi luong soi.

T4t hon néu soi thity tinh theo séng ché c6 kich ¢& thich hgp cho chét déo
nhidt tuong ting, cu thé 13 ddi véi polyamit, vi du chira chét lién két trén co so
hop chét amino- hodc epoxysilan.

Pudng kinh uu tién cta s¢i thily tinh E hodc soi thuy tinh c6 d6 bén cao
duoc st dung 1am soi thiy tinh thd theo phwong an wu tién khac trong thanh
phan 2 ndm trong khoang tir 8 dén 20 pm, t6t hon néu trong khoang tir 12 dén
18 um, trong d6 mat ct ngang ciia soi thily tinh ¢6 the 1 hinh tron, hinh ovan,
hinh elip, hinh elip ¢6 (c4c) phan thu hep, hinh da gidc, hinh chit nhat hoac XAp
xi hinh chit nhat. Dic biét uu tién 13 "s¢i thiy tinh det" trong do ty 1€ gifra cac
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tryuc mat cit ngang trong khoang tir 2 dén 5. Céc soi lién tuc nay, dac biét uu tién
trong thanh phén (C2), dugc két hop trong ché pham dtc polyamit theo sdng ché
bang cac quy trinh da biét @8 san xuét hat duoc gia cudng soi dai dang dai (dd
dai soi va do dai hat la gidng nhau), cu thé boi quy trinh kéo tao hinh trong d6
dai soi lién tuc (soi thuy tinh thd) duge 1am bao hoa hoan toan bai vat liéu ndng
chay polyme va tiép d6 dugc lam ngudi va bam nho. Hat duge gia cuong soi dai
dang dai thu duoc nhur vay, tét hon néu c6 d6 dai trong khoang tir 3 dén 25 mm,
cu thé 13 trong khoang tir 4 ¢én 12 mm, ¢6 thé dugc xir 1y thém boi cdc phuong
phap xtr Iy thong thuong (vi du dic phun, duc ép) dé tao ra san phim duac. Cling
c6 thé sir dung soi lién tuc (soi thiy tinh dai) két hop véi soi dugc bam nho (sof
thiy tinh ngén) dé gia cuong ché pham dtic theo sang ché.

Cubi cung, ché phim dtc san xuét cling co thé chira chét phu gia dudi
dang thanh phan (D). T8t hon néu ty 1é ctia thanh phan (D) nam trong khoang tir
0,1 dén 4,0% khéi luong, tt hon néu trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi luong.

Chét phu gia cta thanh phén (D) c6 thé dugc chon tir nhém gdm chat 1am
chim gia héa, chit chéng oxy hoa, chét chéng ozon, chat lam on dinh énh séng,
chét 1am 8n dinh UV, chét hp thy, chét chin UV, chét lam 6n dinh nhiét vd co,
cu thé trén co sé dong halogenua va kim loai kiém halogenua, chét 1am 6n dinh
nhiét hitu co, chit lam én dinh khac, chit phu gia 1am ting d6 dan, chét 1am sang
quang, chét tro gitip xi 1y, chét tao nhén, chét thic ddy két tinh, chét 1am cham
két tinh, chét thic dy chay, chat boi tron, chit thdo khudn, chét déo hoa, thudc
nhudm va chét tao mau hitu co, chit danh dAu va cac hdn hop cta ching.

Theo mdt phuong &n uu tién, ché phdm ddc polyamit déo nhiét theo sang
ché bao gdm:

(A) véi lugng trong khoang tir 44,5 dén 69,0% khoi lugng, thanh phan
(A) bao gom:

(A1) it nhit moét polyamit ban tinh thé béo trén co s& cac axit
dicarboxylic khong vong va cac diamin khong vong vdi ty 1¢ C:N it nhét 13 8, it
" nhét 12 9 hodc chinh xAc 13 9 véi lugng trong khoang tir 20 dén 100% khéi

19



50243 20/47

luong, t6t hon néu trong khoang tir 40 dén 60% khdi ludng;

(A2) it nhat mot polyamit ban thom v6 dinh hinh va/hodc it nhat mot
polyamit vong béo vdi lugng trong khoang tir 0 dén 80% khéi luong, tot hon
néu trong khoang tir 40 dén 60% khéi luong,

trong d6 ty 18 phan trim theo khéi luong cia cac thanh phan (Al) va
(A2) cung nhau tao ra 100% khéi lugng ctia thanh phan (A);

(B) polyetylenimin (PEI) véi lugng trong khoang tir 0,8 dén 3,5% khdi
luong;

(C) cac chét don va/hodc céc vat lidu gia cudng vdi luong trong khoang tir
30 dén 50% khdi luong;

(D) cac chit phu gia véi lugng trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi luong;

trong d6 toan b céc thanh phin (A)-(D) tao ra 100% ché pham dic
polyamit déo nhiét.

Theo mot phuwong an uu tién khac, ché phdm dic polyamit déo nhiét theo
sang ché bao gom:

(A) véi lugng trong khoang tir 44,5 dén 69,0% khdi luong, thanh phan
(A) bao 'gém:

(A1) it nhit mot polyamit bén tinh thé béo dugc chon tir nhém gdm
612, 614, 616 va cac hon hop cua ching véi lugng trong khoang tir 40 dén 60%
khéi luong;

(A2) it nhét médt polyamit ban thom vo dinh hinh dugc chon tir nhém
gdm 6T/61 va/hodc 10T/101, 1n luot véi ty 16 don vi 6T va lan lugt 10T nh6 hon
50% mol, va/hodc it nhit mét polyamit vong béo dugc chon tir nhém gém
MACMI12, PACM12, MACMI12/PACM12, MACM14, MACM16 va cac hén
hop ctia chung véi lugng trong khoang tir 40 dén 60% khdi luong,

" trong d6 ty 18 phén trim theo khdi luong cua cic thanh phén (Al) va
(A2) tao ra 100% khéi lugng ctia thanh phan (A);
(B) polyetylenimin (PEI) véi luong trong khoéang tur 0,8 dén 3,5% khbi
luong;
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(C) cac chit don va/hoic cac vat liéu gia cudng v6i lugng trong khoang tir
30 dén 50% khdi luong;

(D) cac chét phu gia véi lugng trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khdi lugng;

trong d6 toan bd cac thanh phén (A)-(D) tao ra 100% ché pham dac
polyamit déo nhiét.

Theo mét phuong an uu tién khac, ché phdm dtc polyamit déo nhiét theo
sang ché bao gdm:

(A) hén hop véi lugng trong khoang tir 32 dén 94,4% khoi lugng, tbt
hon néu trong khoang tlr 44,5 dén 69,0% khdi lwong, hdn hop nay bao gdm:

(A1) it nhat mot polyamit ban tinh thé béo duoc chon tir nhém bao
gdm PA 610, PA 612, PA 614, PA 616, PA1010, PA1I, PA12 véi luong trong
khoang tir 20 dén 100% khéi lugng, tét hon néu trong khoang tir 40 dén 60%
khéi luong; | |

(A2) it nh4t mot polyamit ban thom v6 dinh hinh va/hodc it nhét mot
polyamit vong béo dugc chon tir nhém bao gdbm PA 6I/6T, PA 10I/10T,
MACM12, MACM14, MACMI16 véi lugng trong khoang tir 0 dén 80% khoi
lwong, t5t hon néu trong khoang tir 40 dén 60% khéi luong;

trong do6 ty 1¢ phan tram theo khéi luong cuia cac thanh phan (A1) va
(A2) tao ra tdng 100% khéi lugng cta thanh phan (A);

(B) polyetylenimin (PEI) hodc copolyme hodc din xuit cta ching véi
lugng trong khoang tur 0,5 dén 4,0% khdi luong, t6t hon néu véi luong trong
khoang tir 0,8 dén 3,5% khdi lugng;

(C) c4c chat don va/hodc céc vét liéu gia cuong vdi luong trong khoang tir
5 dén 60% khéi luong, tot hon néu véi lugng trong khoang tir 30 dén 50% khoi
luong;

(D) céc chét phu gia véi lugng trong khodng tir 9,1 dén 4,0% khdi lugng,
t&t hon néu véi lugng trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khdi luogng;

trong d6 toan b cac thanh phan (A)-(D) tao ra 100% ché pham duc
polyamit déo nhiét.
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Séang ché con d& xuét vat liéu composit bao gdm it nhét ba 16p 1ién ké truc
tiép voi nhau (I)-(II) thudc loai sau day dugc lién két dinh vé6i nhau:

(I) Lép dugc tao ra boi ché phdm ddc polyamit v6i lugng polyetylenimin
(PEI) ho#c copolyme hodc dAn xuét cta né trong khoang tir 0,1 dén 5,0% khdi
lugng;

(II) Lop polyuretan;

(IIT) Lép kinh khoang.

Tét hon néu vét lidu composit nay khac biét & chd 16p (I) dugc tao ra béi
ché phim ddc polyamit nhu dugc mé ta & trén.

Tt hon néu 16p polyuretan (II) dugc trén co s& hé chét dinh polyuretan
(PU) phan ung, t6t hon néu dua trén chat dinh polyuretan mot thanh phén hozc
chét dinh polyuretan hai thanh phén, dic biét vu tién trén co sé chét dinh néng
chay nong polyuretan phan tng, ma t6t hon néu lién két ngang nho hoi Am.

Chét dinh néng chay néng phéan Umg héa rin nhd hoi 4m dugc st dung
rong rdi trong cong nghiép va, tuong tu chét dinh néng chay néng déo nhiét,
duoc ap dung & dang nong chay. Sau khi 4p dung, sy lién két cac phan nén can
duoc dinh két va su 1am ngudi vét liéu néng chay, sw dong cing vat Iy nhanh .
chit dinh néng chay néng tiép d6 dién ra, do su héa rin cta nd. Trong trudong
hop chét dinh néng chay néng phéan tng véi hoi 4m, budc nay dugc tiép theo
boi phan tng hdéa hoc cliia cdc nhém phan Ung vAn c6 mat voi hoi 4m tir moi
 trudng dé tao ra chét dinh dugc lién két ngang va khong nong chay.

Chét dinh néng chiy néng PU phan ting dugc thiét ké dé dd bén ban dau
do héa rén, va ca d6 bén cudi do lién két ngang nhd hoi 4m, dat dugc cang
nhanh cang tét, vi vy cac thanh phan duoc lién két c6 thé duge xi 1y thém hosic
s&n sang cho sy sir dung cudi.

Chét dinh c6 thé chia dung mbi, nhung t5t hon néu khong chira dung
moi. Viéc lién két ngang chat dinh polyuretan thich hop theo sing ché duogc dua
trén co s& phan ng cta cdc nhém NCO phan ung véi cac nhom chire axit H, vi
du nhém OH, nhém amino hodc nhém carboxy. Theo phuong phap lién két
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ngang khac, nhém NCO phan ung véi hoi &m tir chit dinh st dung, nén, hoic
mbi trudng dé tao ra nhém ure. Cac phén Ung nay c6 thé dugc gia tdc béng cach
dua chat xtic tac vao chét dinh, vi du chét xuc tac amin, chat xdc tic titan hodc
chét xtc téc thiéc.

Theo c4c phuong an uu tién, chét dinh 13 chét dinh polyuretan moét thanh
phan. Chét nay c6 thé chia it nhét mot chét tién polyme polyuretan két thuc
bang nhém NCO duéi dang thanh phén nhya, va héa ran nhd phan Ung cla cac
nhém NCO véi hoi 4m tir chit dinh st dung, nén, hodc mdi truong. |

Thu duoc chét tién polyme polyuretan két thic bang isoxyanat (NCO) clia
thanh phan nhya nhd phan tng cla polyol hodc hdn hop polyol véi luong du
polyisoxyanat theo hé s6 ty luong. Polyol st dung trong vi€c san xudt chit tién
polyme co thé 1a polyol bat ky thuong sir dung dé tdng hop polyuretan, vi du
polyol polyeste, polyol polyete, polyol polyesteete, polyol polycabbonat hodc
h3n hop ciia hai hogc nhidu hop chét néu trén.

Polyol polyete co thé duoc tao ra tir cac rugu khac nhau bao gém mot
hodic nhiéu nhém rwgu bac nhAt hodc ruou bac hai, vi du: etylen glycol, propylen
glycol, glyxerol, butandiol, butantriol, trimetyloletan, pentaerytritol, hexandiol,
3-hydroxyphenol, hexantriol, trimetylolpropan, octandiol, neopentylglycol, 1,4-
hydroxymetylxyclohexan, bis(4-hydroxyphenyl)dimetylmetan va sorbitol. Ete
vong ma co thd duoc st dung dé tao ra cac polyete néu trén 12 alkylen oxit nhu
etylen oxit, propylen oxit, butylen oxit, epiclorhydrin, styren oxit va
tetrahydrofuran va hdn hop ctia cac alkylen oxit nay.

Polyol polyeste co thé duoc tao ra vi du nhd phéan Gng cia rugu cd khéi
luong phén tu thdp, cu th8 etylen glycol, dietylen glycol, neopentyl glycol,
hexandiol, butandiol, propylen glycol, glyxerol hodc trimetylolpropan véi
caprolacton. Ruou nhidu 14n ciing thich hop d8 san xuét polyol polyeste 1a 1,4-
hydroxymetylxyclohexan, 2-metyl-1,3-propandiol, 1,2,4-butantriol, trietylen
glycol, tetraetylen glycol, polyetylen glycol, dipropylen glycol, polypropylen
glycol, dibutylen glycol va polybutylen glycol. Polyol polyeste thich hgp khac
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6 thé duoc tao ra béng cach da ngung tu. Ruou hai 1an va/hoic ba 14n c6 thé

duoc ngung tu voi luong dudi hé sd ty luong cua axit dicarboxylic hodc axit
tricarboxylic hodc véi hdn hop ctia céc axit dicarboxylic ho#c axit tricarboxylic,
hodc véi cac dan xuét phan tng cla cic chat nay, dé tao ra polyol polyeste. Vi
du vé axit dicarboxylic thich hop la axit adipic, axit sucxinic va axit
dodecandioic, va chat ddng dang cao hon c6 dén 16 nguyén tr cacbon, va ca axit
dicarboxylic chua bio hoa nhu axit maleic va axit fumaric, va ca axit
dicarboxylic thom, cu thé axit phtalic ddéng phan, vi du axit phtalic, axit
isophtalic va axit terephtalic. Vi du vé axit tricarboxylic thich hgp 12 axit xitric
va axit trimelitic. Céc axit néu trén c6 thé dugc st dung riéng biét hodc & dang
hdn hop ctia hai hogc nhidu axit trong sb chung.

Polyol polycacbonat c6 thé thu duoc vi du béi phéan tmg cta céc diol, vi
du propylen glycol, 1,4-butandiol hodc 1,6-hexandiol, dietylen glycol, trietylen
glycol hodc tetraetylen glycol, hogc hdn hop cia cac diol nay véi cac diaryl
cacbonat, vi du diphenyl cacbonat, hodc phosgen.

Tét hon néu khéi lugng mol ctia cac polyol ding dé téng hop chét tién
polyme ndm trong khoang tir 100 dén 20000 g/mol, cu thé 13 trong khoang tir
300 dén 5000 g/mol. B9 chuc trung binh ¢6 thé trong khoang tur 2 dén 4,5. Tot
hon néu chét tién polyme PU c¢6 khung polyete/polyeste.

Luong du theo hé s ty lugng clia polyisoxyanat, trén co s& ty 1€ mol gitia
© phém NCO véi nhém OH, cu thé 13 trong khoang tir 1:1 dén 2,5:1, tét hon néu
trong khoang tir 1:1 dén 2:1 va dic biét tdt hon néu trong khoang tir 1,05:1 dén
1,8:1.

Polyisoxyanat ma co thé duoc st dung 1a polyisoxyanat c6 hai hoac nhiéu
nhém isoxyanat. Vi du vé polyisoxyanat thich hop 12 naphtylen 1,5-diisoxyanat
(NDI), diphenylmetan 2,4- hodc 4,4'-diisoxyanat (MDI), MDI dugc hydro hoa
(H12MDI), xylylen diisoxyanat (XDI), tetrametylxylylen diisoxyanat (TMXDI),
va tetraalkylen diphenylmetan diisoxyanat, dibenzyl 4.4'-diisoxyanat, phenylen
1,3- hodc 1,4-diisoxyanat, tolylen diisoxyanat (TDI), 1-metyl-2,4-
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diisoxyanatoxyclohexan, 1,6-diisoxyanato-2,2,4-trimetylhexan, 1,6-
diisoxyanato-2,4,4-trimetylhexan, 1-isoxyanatometyl-3-isoxyanato-1,5,5-
trimetylxyclohexan (IPDI), tetrametoxybutan 1,4-diisoxyanat, butan 1,4-
diisoxyanat, hexan 1,6-diisoxyanat (HOI), dixyclohexylmetandiisoxyanat,
xyclohexan 1,4-diisoxyanat, etylen diisoxyanat, metylentriphenyl triisoxyanat
(MIT), bisisoxyanatoetyl phtalat, trimetylhexametylen ~diisoxyanat, 1,4-
diisoxyanatobutan, 1,12-diisoxyanatododecan va dime axit béo diisoxyanat.

Isoxyanat cd it nhat ba nhém chire thich hop 1a polyisoxyanat duogc tao ra
nhé su trime héa hoidc oligome héa diisoxyanat hodc nhd phan ung cua cac
diisoxyanat véi cac hop chit da chirc khéi luong phan ti thip chtra nhém
hydroxy hozc amino. Céc vi du ¢6 ban trén thi truong la san phdm trime héa cia
isoxyanat HOI, MDI ho#c IPDI hodc san phidm cdng cla diisoxyanat va triol
khéi Tugng phan tir thip, vi du trimetylolpropan hogc glyxerol. Céac vi du khac la
isoxyanurat ciia hexametylen diisoxyanat (HOI) va isoxyanurat cua isophoron
diisoxyanat (IPDI).

Isoxyanat béo, vong béo hodc thom c6 thé duoc st dung, nhung cu thé
diisoxyanat thom 13 thich hop vi d6 phan tmg cia ching. Vi du vé diisoxyanat
thich hop 14 metylendiphenyl diisoxyanat (MDI), vi du metylendiphenyl 4,4'-
diisoxyanat, metylendiphenyl 2,4'-diisoxyanat hodc metylendiphenyl 2,2'-
diisoxyanat.

Chét tién polyme PU c6 thé duoc tao ra theo cich da biét tir cac polyol
néu trén va polyisoxyanat. Polyol va isoxyanat & day co thé duoc st dung dé tao
ra chét tién polyme chira nhém NCO. Vi du vé céc chéit ndy dugc mo ta trong
EP-A951493, EPA1341832, EP-A 150444, EP-A 1456265, WO 2005/097861,
t6t hon néu chét tién polyme PU két thuc boi nhém isoxyanat thom, t6t hon nita
néu két thiic boi nhém MDI, chét tién polyme polyuretan dugc tao ra tir hdn hop
polyol polyeste va tir diisoxyanat thom, vi du MDL

Lugng NCO ctia chét tién polyme twong mg thudng nam trong khoang tlr
0,25 dén 5,0% khdi luong (dugc xac dinh theo DIN EN ISO 11909:2007-05), t6t

25



50243 26/47

hon néu trong khoang tlr 0,25 dén 4,0% khdi luong; @6 chitc NCO trung binh
cia ching nam trong khoang tir 2 dén 3, cuthéla 2.

Khéi lugng mol (Mn) ciia chét tién polyme nam trong khoang tir 300 dén
20000 g/mol, t&t hon néu nhé hon 12000, cu thé 12 nhé hon 8000 g/mol.

Tét hon néu hé chat dinh chira chét tién polyme néu trén véi lugng trong
khoang tir 50 dén 99% khdi luong, t6t hon nita néu véi lugng trong khoang tir
75 dén 98% khéi luong, trén co s& tong khéi lugng cia ché phim chét dinh.
Chét dinh néng chay néng c6 thé con chia it nhat mot polyme déo nhiét khac,
cu thé 13 polyeste déo nhiét. Tét hon néu khéi luong mol trung binh s6 cla
polyeste déo nhiét & ddy nho hon 6000 g/mol.

Chét dinh theo sang ché c6 thd con chira chét phu gia thong thuong. Céc
thanh phén khac 13, vi du, chét tang dinh, chat thic diy dinh, chét lién két ngang
hoiic chét didu chinh d6 nhét, chat tao mau, cht déo hoa, chét lam on dinh
va/hodic chat xtic tc, sép hodc chit chéng oxy héa. Cht dinh c6 thé chira tong
lugng chit phu gia 1én dén 25% khodi luong.

Hé chét dinh polyuretan thich hop loai nay thu dugc & dang hé "ndéng chay
néng phan tng PU H.B. Fuller" tir H.B. Fuller, USA.

Do d6, tét hon néu 16p polyuretan (II) c6 thé duogc tao ra trén co sé hé
chét dinh nong chay nong polyuretan mot thanh phin ma lién két ngang nho hoi

2
A

am.

U'u tién 12 16p polyuretan (II) duoc dua trén co s& hé duoc lién két ngang,
wu tién 12 hé duoc lién két ngang theo céch héa hoc va/hode vat 1y, cu thé 1a he
duoc lién két ngang nhd hoi 4m hodc hé dugc lién két ngang nho dién tir.

Lé6p (ITD) cta vat liéu composit 1a kinh khoang.

‘Theo mét phuong 4n wu tién, hé sb khic xa cta kinh khoang nim trong
khoang tir 1,50 dén 1,53, va tot hon néu kinh nay trén co s& hé ba thanh phan
silic dioxit-nhom oxit-magie oxit hodc trén co s& hé bbn thanh phan silic dioxit-
nhdém oxit-magie oxit-canxi oxit, dic biét vu tién & déy la ché phdm gdm silic
dioxit (SiO,) véi luong trong khoang tir 58 dén 70% khéi luong, nhém oxit
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(AL,0;) v6i lugng trong khoang tir 15 dén 30% khéi luong, magie oxit (MgO)
v6i luong trong khoang tur 5 dén 15% khdi luong, canxi oxit (CaO) voi luong
trong khoang tir 0 dén 10% khdi lugng va céc oxit khac voi lugng trong khoang
tir 0 dén 7% khdi luong, vi du ziricon dioxit (ZrO,), bo oxit (B,03), titan dioxit
(TiOy), s&t oxit (Fe,0s), natri oxit, kali oxit hogc lithi oxit (Li,O).

Cu thé, vét liéu 13 kinh che bao vé ding cho man hinh cam (mg cua thiét
bi dién tir cAm tay. Dic biét vu tién 1a kinh Gorilla (Corning, USA), kinh dy ung
luc héa hoc méng tir nhém kinh nhom silicat kim loai kiém. Kinh nay c6 d6 day
wu tién trong khoang tir 0,4 dén 2 mm c6 tinh chbng v& va chdng xuéc cao. bidu
nay dat dugc bang cach st dung phuong phép trao dbi ion trong vét liéu néng
chay mudi kali & khoang 400°C d& thay thé ion natri béang ion kali trong 16p kinh
gan véi bé mit va boi vay dua vao Gng suat nén trén bé mit ma ngan can sy lan
truyén vét nat. Trong khi kinh binh thudng co su nit duéi tai trong diém bang
5N, trong trudong hop cua kinh Gorilla thi diéu nay khong dién ra cho dén khi
tai vuot qua 40 N. Piéu tuong tu dugc thdy dbi véi tinh chdéng xudc. Theo thong
tin tir nha san xut, tinh chdng xudc cua san pham gp khoang hai dén ba lan
tinh chéng xudc cua kinh thong thudng. Kinh tuong tu dugc ban trén thi boi
Asahi Glass v, twong ung 1a Schott v6i nhdn hiéu Dragontrail hodc Xensation
Cover. Hai san pham ndy ciing bao gdm kinh nhdm silicat kim loai kiém.

Sang ché con dé xuét viéc str dung ché phém dic déo nhiét nhu dugc md
ta & trén dé san xuét vat liéu composit loai nay.

Séang ché con dé xuét quy trinh san xuét vat liéu composit loai nay, trong
d6 polyamit duoc trdn véi polyetylenimin (PEI) hodc vdi copolyme hodc dan
xuét ctia nd, va cling tuy y vé6i vt lidu gia cudng dang soi va vat liéu dang hat
bd sung, t5t hon 12 dé tao ra polyamit nhu dugc mo ta & trén, vat liéu nay duoc
x(r 1y trong quy trinh dc phun hodc quy trinh ¢p dun 8 tao ra san pham ddc, va
san pham dtic nay dugc dua vao tiép xtc dudi dang 16p (I), vi du 16p (II) béng
chat dinh polyuretan, véi 16p (IIT) dugc tao ra boi kinh khoang, va tiép d6 16p
(IT) dugc héa rén, tbt hon néu trorig d6 16p () dugc lién két ngang, t6t hon néu
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voi su }tiép xtc véi hoi 4m va/hosc tiép xtc véi séng dién tu.

Cubi cing, sang ché & xuat viéc st dung polyetylenimin (PEI) hodc
copolyme hozc din xut ctia n trong ché phdm dtc polyamit dé cai thién do
dinh véi polyuretan, t5t hon néu d6i vé6i thong tin clia vat liéu composit nhu
duoc md ta & trén. O day, tét hon néu ty 18 cta polyetylenimin c6 trong ché
phdm dic polyamit ndm trong khoang tir 0,5 dén 4,0% khéi luong, uu tién 1a
trong khoang tir 0,8 dén 3,5% khéi luong trong ché pham duc, trén co s& tbng
khdi luong cia ché pham ddc polyamit, va tdt hon néu polyetylenimin Ia
polyetylenimin mach nhéanh véi ty 1¢ gifta amin bac nh4t v6i amin béc hai tdt
hon néu trong khoang tir 1:2 dén 2:1, tbt hon néu trong khoang tir 1,2:1 dén
1:1,2 va/hodc ty 1€ gifta amin béc nhit v4i amin bac ba ndm trong khoang tir 3:1
dén 1:1, tét hon néu trong khoang tir 2:1 dén 1,4:1 va/hoic ty 1€ gifra amin béc
hai véi amin bac ba trong khoang tir 3:1 dén 1:1, t6t hon néu trong khoang tir
2:1 dén 1,2:1. |

Tt hon nita néu polyetylenimin 13 polyetylenimin mach nhanh c6 khéi
lwong mol trung binh s Mn trong khoang tir 500 dén 50000 hozc tir 500 dén
25000 g/mol, tét hon néu trong khoang tir 600 dén 2000 hozc tir 1000 dén
2500 g/mol. '

Tét hon néu polyetylenimin c6 thé c6 cac tinh chét khac di dugc mo ta &
phin dAu ¢ trén d6i véi ché phdm dtic polyamit déo nhiét.

Céc diém yéu cau bao ho tao ra cac phuong an khac.

M6 ta vin tit hinh vé

Céac phuong 4n uu tién cta sang ché duoc mo ta dudi day dua vao hinh vé
ma chi dung d& minh hoa va khong duoc hiéu 14 nhim giéi han:

Fig.1 1a hinh v& thé hién cac giai doan khic nhau cua viéc thiét 1ap tho

nghiém dé do do dinh.

MG ta chi tiét sing ché
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Céc thanh phin néu trong Bang 1 duoc két hop véi céc ty 1é duoc néu
trong Bang 2 va Bang 3 trong thiét bi ép dun vit kép tir Werner va Pfleiderer c6
duong kinh vit 25 mm véi cac thong s6 quy trinh dugc quy dinh (xem Bang 4);
& day cac hat polyamit va chit bd sung dugc dinh luong vao vung cap liéu,
trong khi d6 soi thity tinh duge dinh lugng vao vat liéu polyme ndng chay bdi 3
phan thung cAp liéu phia bén & phia truéc khudn. Céc vat lidu két hop dugc so
sanh trong Bang 2 va Bang 3 duoc kéo dudi dang dai ra khéi khuon c6 duong

kinh 3 mm va duoc tao hat sau khi lam ngudi b%mg nuée. Hat duogc séy trong

chan khong & 30 mbar (3 kPa) trong 24 git & 100°C.

Bang 1: Vat liéu str ,dung trong vi du theo sang ché va vi du so sanh

Nha san xuat

Thanh phan Mo ta

Polyamit 1 PA 612, nrel. = 1,78, Tm = 215°C, AG = 21 peg/g | EMS-CHEMIE AG

Polyamit 1A | PA 612, nrel. = 1,45, AG =210 peq/g EMS-CHEMIE AG

Polyamit 2 PA 616, nrel. = 1,94, Tm = 195°C, AG =32 peg/g EMS-CHEMIE AG

Polyamit 3 PA 61/6T (67:33), nrel. = 1,52, Tg = 125°C, AG = EMS-CHEMIE AG

' 45 peqg/g

Polyamit 4 PA 61/6T (67:33), nrel. = 1,41, Tg = 122°C, AG = | EMS-CHEMIE AG
287 peq/g

Polyamit 5 PA MACMI6, nrel. = 1,75, Tg = 140°C, AG = 34 EMS-CHEMIE AG
peq/g

Polyamit 6 PA 6, n*rel. = 2,70 (1% trong axit sulfuric), Tm = EMS-CHEMIE AG
222°C, AG =23 peq/g

Soi thiy tinh Vetrotex 995 EC10-4,5, thuy tinh E, duong kinh = | Owens Corning

10 um, d6 dai = 4,5 mm, mit cit ngang tron

Fiberglass (US)

Mubi than

Black Pearls 1100, Hap thu iot (g/kg) 20, OAN
(cc/100g): 105 (ASTM D2414)

Cabot Corp. (CH)

Mica

Mica HLM 100; mica Muskovite, khdi luong riéng:
2,8 g/em’; dudng kinh trung binh: 50 pm (d50),
315 um (d98); ty sb canh: 40:1

Kirntner
Montanindustrie
(AT

PEI

Lupasol G20, polyetylemmm (CAS 25987-06-8),
khéi luong mol trung binh s6 Mn = 1200 g/mol,
luong nuée ti da 2% khéi luong, ty 1€ gitra céc
amin bac nhit/bac hai/bac ba 1:0,91:0,64

BASF SE (DE)

Hé chét 1am on
dinh

Hdn hop clia Irganox 1010 (CAS 6683-19-8), Anox
20 (CAS 6683-19-8) va Hostanox PAR24 (CAS
31570-04-4) theo ty 1€ 7:3:3

BASF SE
Addivant
Clariant Int. Ltd.

nrel D6 nhét tuong doi duge xac dinh theo ISO 306, 0,5 g hat polyme trong
100 ml m-cresol, 20°C, dbi véi cdc polyamit 1 dén 5

n*rel D% nhét twong d8i duoc xac dinh theo ISO 306, axit sulfuric, 1,0% khoi
luong, 20°C, d6i véi polyamit 6

AG M4t @6 ctiia cac nhdm amino cubi theo [peq/g]

Tg, Tm Nhiét d6 chuyén héa thuy tinh, diém noéng chay dugc xic dinh theo
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B [ 1SO 11357 & tdc 6 gia nhiét 20°C/phut ]
Bang 2: Che pham dic theo sang ché
Thanh phan Pon |IEl 1E2 IE3 |[IE4 |IES IE6 IE7 IE8
Polyamit 1 o khoi | 28,79 | 28,04 | 28,99 | 57,58 | 43,20 | 28,04 | 28,04
(thanh phan Al) | luong
Polyamit 2 % khoi 28,79
(thanh phan Al) | lwong
Polyamit 3 % khéi | 28,79 | 28,04 | 28,99 14,38
(thanh phin A2) | lugng
Polyamit 4 % khoi 28,04 | 28,04
(thanh phin A2) | lugng
Polyamit 5 % khdi 28,79
(thanh phin A2) | luong
Chit 1am on| %khdi | 0,42 042 042 [042 |042 [042 |042 |042
dinh luong
Mudi than % khoi | 0,50 | 0,50 |00 |[0,50 [0,50 |0,70 |0,50 0,50
Iwong
Mica %Kkhdi | 5,00 |500 [500 [500 [500 [4380 500 500
’ luong
Soi thiy tinh % khdi | 35,00 | 35,00 | 35,00 35,00 |35,00 |3500 |3500 |35,00
lugng '
PEI %khéi | 1,50 | 3,00 |1,00 [1,50 [1,50 |1,50 |3,00 |1,50
Iwong
Tinh chit
Nhém  amino | peq/g | 220 395 165 [228 |217 297 472 229
cuo1
Mbodun dan hoi | MPa | 12200 | 12100 | 1220 [ 1200 | 11900 | 12200 | 11800 | 11000
0 0
Ung suit kéo | MPa | 181 170 176 | 180 |[176 180 167 152
khi dut ‘
D6 gidin dai khi | % 2,2 2,1 22 (25 |24 2,3 2,1 5,3
it
D6 bén va dép, | kl/m® | 47 32 55 65 56 47 38 51
Charpy, 23°C
D6 bén va dap | kJ/m* | 8 7 9 10 8 8 7 10
dwoc tao ranh,
Charpy, 23°C
b6 dinh mJ 996 1013 | 915 [654 | 915 1013 | 1078 | 817
Bang 3: Ché pham duc cta vi du so sanh
Thanh phan Ponvi | CEl CE2 CE3 CE4 CE5
Polyamit 1 % khdi | 29,54 59,08
lugng
Polyamit 1A % khdi 29,54
. luong
Polyamit 3 % khdi | 29,54 59,08
: luong
Polyamit 4 % khoi 29,54
luong
Polyamit 6 % khoi 67,51
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lugng
Chatlam dn dinh | % khoi | 0,42 0,42 0,42 0,42 0,14
luong
Mudi than % khéi | 0,50 0,50 0,50 0,50
luong
Mica % khéi | 5,00 5,00 5,00 5,00
lugng
Soi thuy tinh % khdi | 35,00 35,00 35,00 35,00 30,0
luong
PEI % khoi 2,00
luong
Canxi montanat % khoi 0,35
luong
Tinh chat
Nhém amino cubdi peq/g 27 24 30 242 33
Mbdun dan hdi MPa 11540 11300 12000 12500 9600
Ung sudt kéo khi | MPa 189 180 195 151 161
dut
D0 gidn dai khi dot | % 3,0 3,5 2,5 1,1 2,5
D6 bén va dép, kJ/m* |68 85 47 12 45
Charpy, 23°C '
D§ bén va dap dwoc | kJ/m” |9 12 8 5 8
tao ranh, Charpy,
23°C
D6 dinh mJ 327 229 327 423 457

Bang 4: Thong s6 quy trinh két hop

Thong s6 Profin nhiét d6 [°C]
Vung nhiét do 1 80-100

Vung nhiét do 2 230-250

Vung nhiét d6 3 dén 10 250-260

Vang nhiét @6 11 250-270

Vang nhiét d6 12 230-270

Nhiét d6 cia ddu khuén 260-280

Nhiét d6 ndng chay 250-280

Ning suét [kg/h] 8-12

Tbc d6 quay vit [vong/phit] 150-200

Cac vat liu két hop dugc dic phun trong mdy duc phun Arburg
Allrounder 320-210-750 & nhiét do tru xac dinh trong khoang tir 240 dén 280°C

& cac ving 1 dén 4 va véi nhiét d6 khudn 100°C dé tao ra mAu thir nghiém.

Phuong phap thtr nghiém

Céc phuong phép thir nghiém sau dugc str dung dbi véi muc dich ctia don
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nay:

Diém néng chay (Tm) va entanpy nong chay (AHm):

Piém néng chay va entanpy néng chay dugc xac dinh theo ISO 11357-3
(2013) trén hat. Su do DSC duoc tién hanh & téc @6 gia nhiét 20 K/phut.

Nhiét dd chuyén héa thuy tinh, Tg:

Nhiét do chuyén héa thuy tinh Tg dugc xdc dinh theo ISO 11357-2 (2013)
trén hat bang phuong phap do nhiét béng cach quét vi phan (DSC). Budc nay
dugc thuc hién voi tbc do gia nhiét 20 K/phut trong mdi trong s6 hai chu trinh
gia nhiét. Sau chu trinh gia nhiét tha nhAt, mau thtr duge 1am ngudi nhanh trong
d4 kho6. Nhiét do chuyén héa thuy tinh (Tg) dugc xac dinh trong chu trinh gia
nhiét thr hai. Diém gitta cta ving chuyén héa thuy tinh, dugc néu dudi dang
nhiét d6 chuyén héa thiy tinh, duoc xéc dinh bdi phuong phap "nura chiéu cao".

D0 nhdt tuong dbi, nrel:

D0 nhot tuong d6i duoc xé4c dinh theo ISO 307 (2007) ¢ 20°C. Péi véi
buéc nay, 0,5 g hat polyme dugc dua vao 100 ml m-cresol (trr khi ¢6 quy dinh
khéc), va d¢ nhot tuong d6i (RV) duoc tinh bang phuong phap trén co s& Phéan
11 ctia Tiéu chudn nay nhu sau: RV = t/t0.

Modun dan hoi kéo:

Modun dan hdi kéo dugc xac dinh theo ISO 527 (2012) ¢ 23°C vdi the do
kéo 1 mm/phut trén mau thir kéo ISO (Loai Al, 170 x 20/10 x 4) dugc tao ra
theo tiu chudn: ISO/CD 3167 (2003).

 Ung suét kéo khi dit va do gian dai khi dut:

Ung suat kéo khi dat va do gian dai kh1 durt duoc xac dinh theo ISO 527
(2012) & 23°C voi tdc dd kéo 5 mm/phut trén mau thir kéo ISO loai Al
(170 x 20/10 x 4 mm) duoc tao ra theo tiéu chuan ISO/CD 3167 (2003).

Do bén va dap Charpy:

Do bén va dap Charpy dugc xac dinh theo ISO 179/2*eU (1997, * =
duoc cung cAp dtlng cu) ¢ 23°C trén mau thr ISO loai B1 (80 x 10 x 4 mm)
duoc tao ra theo tiéu chuan ISO/CD 3167 (2003).
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bo bén va dap Charpy duoc tao rénh:

Do bén va dap Charpy duoc tao rdnh duge xac dinh theo ISO 179/2*€A
(1997, * 2 = dugc cung cap dung cu) & 23°C trén mau thr ISO loai B1 (80 x 10
x 4 mm) dugc tao ra theo tiéu chuan ISO/CD 3167 (2003).

b6 dinh:

Phuong phap sau dugc st dung dé do do dinh: mAu tht hinh vudéng 1 véi
d6 dai canh 50 mm va do day 3,5 mm, va cling vé6i 18 tron tAm 2 v6i duong kinh
b 10 mm dugc tao ra bing cach duc phun nhu néu trén (xem Fig.1a). Tiép @9,
dai bang dinh c6 d6 day 240 pm duoc st dung (xem Fig.1b) dé tao ra tAm vudng
3 v6i d6 rong bén ngoai d 17 mm va do rong bén trong ¢ 14 mm. Dai 4 c¢6 bé
ngang | mm bing chit dinh néng chay néng PU EH9651 tir H.B. Fuller dugc
phu trong khi Am 1én phia trong cua cung mot tAm vudng, tuong tuw & do day
240 um va tidp 46 (xem Fig.1c) tm vudng 5 bing kinh khoang (kinh Gorilla 5,
Corning) c6 dd dai canh e 20 mm va d day 3 mm dugc chdng 1én véi sy trg
giup cua tAm khuon. Tiép d6, vat liéu composit dugc sdy va 1an luot chét dinh
PU duoc lién két ngang (xem Fig.1d) trong 2 gidr dudi tai 6 bang 500 g & 23° va
d6 Am twong d6i 50%.

Do dinh dugc do trong su thiét 14p theo Fig.le), trong d6 khdi kim loai
hinh tru 8 c6 dudng kinh 7 mm, ning 50 g, 100 g, hodc 120 dén 220 g, khi can
theo mdi thir nghiém, dugc tha tur chiéu cao ting trong khoang tir 50 dén
500 mm theo cach c6 kiém soat qua 16 2 1én tAm kinh 5 cho dén khi vat liéu
composit tach ra; dong nang cta than 8 khi va dép trong thtr nghiém tha khong
hu hai cubi dugc xem 14 gid tri do dinh.

Mat @6 nhom amino cudi:

Pé x4c dinh nhém amino cudi, polyamit dugc hoa tan trong m-cresol
trong didu kién néng va isopropanol dugc tron (m-cresol:isopropanol=2:1 theo
thé tich). Luong nhém amino cudi dugce x4c dinh bing cich chudn d6 bang dién
thé ké vai axit percloric.

Ban luan vé két qua:
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Gi4 tri do duoc bicu 19 vAn dé sau: khong cé polyetylenimin trong chit

nén polyamit (xem CE1-CE3), mic du thu dugc gia tri co hoc tdt nhung d6 dinh

kém. Van d& nay khong thé duoc giai quyét bang cach sir dung polyamit véi mét

d6 nhom amino cudi ting duéi dang chét nén polyamit (xem CE4): tmg suét kéo

khi dut va d6 gidn dai khi dit gidm manh & day, ttrc 12 tinh chit co hoc suy

giam, va khong thé ¢c6 duoc su cai thién do dinh dang Ké.

Hon nita 1§ rang rang viéc st dung polyetylenimin dudi dang chét bd

sung trong polyamit 6 (xem CE6) khong dan dén d6 dinh di.

N6i cach khac, d6 dinh t6t c6 thé dat duoc chi véi chat nén polyamit theo

yéu cu bao hd véi céc ty 1& dugc yéu cau bao ho cuia polyetylenimin (IE1-IE7).

Danh sach sb chi dan

1 mAu thir polyamit hinh vudng

2 15 trong 1

3 bang dinh hinh vudng
4 chat dinh PU

5 tAm kinh hinh vudng

6 khéi luong

7 tAm khudn

8 khéi roi

adodail

b duong kinh cia 2

c d6 rong bén trong cua 3
d do rong bén ngoai cta 3

e do dai canh cua 5
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YEU CAUBAO HQ
1. Ché phim duic polyamit déo nhiét bao gom:
(A) v6i lugng trong khoang tir 30 dén 99,9% khédi lugng, bao gom:

(A1) it nhit mot polyamit ban tinh thé béo trén co sd cac axit
dicarboxylic khéng vong va cac diamin khong vong duoc chon tir PA612,
PAG14 vi PAG16 véi luong trong khoang tir 20 dén 100% khoi lugng; va

(A2) polyamit dugc chon tir nhém gbm it nhét mot polyamit ban thom
v dinh hinh, it nhét mét polyamit vong béo, hodc hdn hop cta chung, véi luong
trong khoang tir 0 dén 80% khdi luong,

trong do ty 1€ phén trim theo khdi luong clia cac thanh phén (A1) va
(A2) cung nhau tao ra 100% khdi luong cua thanh phén (A);

B) it nhat mot polyetylenimin (PEI) v6i lugng trong khoang ttr 0,1 dén
5,0% khéi luong;

(C) cac chét don va/hodc cac vat liéu gia cuong véi luong trong khoang tur
5,0 dén 60% khéi luong;

(D) cac chét phu gia véi lugng trong khoang tur 0 dén 5,0% khéi lugng;

trong d6 toan bd cac thanh phan (A)-(D) tao ra 100% ché pham dic

polyamit déo nhiét.

2. Ché phém duc theo diém 1, trong d6 ty 1& cla thanh phan (A) trong
khoang tur 32 dén 94,4% khbi lugng; hodc trong do6 diém noéng chay cta céc
polyamit ctia thanh phan (A1) 1a it nhét 170°C; hogc trong d6 cac polyamit cua
thanh phan (A2) dugc chon tir nhom gbm cac polyamit vong béo
MACM12/PACM12, MACM14/PACM14, MACM16/PACM16,
MACMI18/PACMIS,  6I/6T/MACMI/MACMT/12,  6/MACMI/MACMT,
6/PACMI/PACMT, 6I/6T/MACMI, 61/6T/612/MACMI/MACMT/MACMI2,
MACMI/MACMT/12,  6/IPDT,  61/6T/614/MACMI/MACMT/MACM14,
61/6T/616/MACMI/MACMT/MACM16, MACMI/MACM36,  12/PACML,
12/MACMT, 6I/PACMT, MACMI10, MACMI12, MACMI14, MACMI6,
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MACM]18, MACMI/12, PACM10, PACM12, MACM14, PACMI16, PACMIZ,
PACMI/12, TMDC10, TMDC12, TMDC16, TMDCIS, MACMT/MACMI/12,
PACMT/PACMI/12, céc polyamit ban thom v6 dinh hinh 61, 6/6l, MXDI,
MXDI/61, MXD6/MXDI, 6T/61, 10T/101, 3-6T va cac hén hop cua ching, trong
d6 cac hé 6T/61 hodc 10T/10I co ty 1é cac don vi 6T hodc 10T nho hon 50%
mol, ho#c trong d6 nhiét do chuyén héa thuy tinh Tg ctia cac polyamit ctia thanh

phan (A2) 12 trén 90°C.

3. Ché phém dtic theo didm 1, trong d6 ché pham dic ndy khong chira
mudi nhom, khong chira polyetylenimin, dugc tao ra dudi dang copolyme, va

khong chira bot st.

4. Ché phAm duc theo diém 1, trong d6 ty 1& cua thanh phan (B) c6 trong
ché phém duc trong khoang tr 0,5 dén 4,0% khdi luong.

5. Ché pham diic theo diém 1, trong d6 polyetylenimin cua thanh phan (B)
14 polyetylenimin mach nhanh; hogc trong d6 polyetylenimin ctia thanh phan (B)
12 polyetylenimin mach nhanh c6 khdi luong mol trung binh s6 M, trong khoang
tir 500 d&n 50000 g/mol, hoic trong dé polyetylenimin cua thanh phan (B) 1a
polyetylenimin mach nhéanh véi lugng cua nhém amino bac nhat trong khoang
tir 5000 d&n 20000 peq/g, hodc trong d6 polyetylenimin cia thanh phan (B) 12

polyetylenimin mach nhénh c6 lugng nudce nhé hon 4% khdi lugng.

6. Ché phém dtic theo didm 1, trong d¢ thanh phan (C) bao gdm: (C1) chét
déon dang hat v6i luong trong khoang tir 0 dén 40% khoi lugng; (C2) vat liéu gia
cudng dang soi véi lugng trong khoang tir 60 dén 100% khdi lugng, trong d6 ty
16 phin trim theo khéi lugng cta cac thanh phan (C1) va (C2) cing nhau to ra
100% khéi luong cua thanh phan (C).

7. Ché phdm duc theo diém 1, trong d6 ty 1¢ cua thanh phin (D) nim

trong khoang tir 0,1 dén 4,0% khdi lugng; hodc trong d6 céac chét phu gia cta
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thanh phén (D) duoc chon tir nhém gdm chit 1am cham gia hoa, chét chdng oxy
hoéa, chit chéng 0zon, chét 1am 6n dinh anh séng, chét 1am 6n dinh tia cuc tim
(UV), chét hép thu tia cyc tim (UV), chat ngan tia cyc tim (UV), chét 1am 6n
dinh nhiét v6 co, chit 1am én dinh nhiét hitu co, chét 1am 6n dinh khéc, chét phu
gia lam tang do dan, chit 1am sang quang, chét trg giup xu 1y, chét tao nhén,
chét thiic ddy két tinh, chét 1am cham két tinh, chét thic ddy chay, chét bdi tron,
chét thao khuon, chat déo héa, thudc nhudém va chit tao mau hitu co, chit danh

dau va cac hon hop cua chung.

8. Phuong phép sir dung ché phim dic theo diém 1 dé san xut vat ligu

composit.

9. Ché phim ddc theo diém 1, trong d6 ty 1& cia thanh phan (A) nim
trong khoang tir 44,5 dén 69,0% khéi luong; hoic trong d6 thanh phﬁn (A) bao
gdm: (A1) polyamit dugc chon tir nhom gdm it nhit mét polyamit ban tinh thé
béo trén co s& cac axit dicarboxylic khéng vong va cdc diamin khong vong, it
nhét mot polyamit ban tinh thé ban thom trén co s& cac axit dicarboxylic va cac
diamin, hodic hdn hop ciia ching véi luong trong khoang tir 40 dén 60% khdi
luong; (A2) polyamit dugc chon tir nhém gdm it nhat mot polyamit ban thom vo
dinh hinh, it nhat mdt polyamit vong béo, hodc hoén hop cua ching véi luong
trong khoang tir 40 dén 60% khéi lugng, trong d6 ty 1¢ phan trim theo khéi
lugng cia cac thanh phan (A1) va (A2) cung nhau tao ra 100% khéi luong cia
thanh phan (A), hodc trong d6 diém néng chay cta cic polyamit ctia thanh phan
(A1) it nhat trong khoang tir 180°C dén 340°C, hodc néu céc polyamit 1a béo
trong khoang tir 180°C dén 230°C, hoic trong d6 cac polyamit cia thanh phan
(A2) dugc chon tir nhom gbdm 6T:61, 10T:10I c6 khoang ty 1€ tur 20:80 dén
45:55; hodc trong d6 nhiét do chuyén héa thiy tinh Tg cla cac polyamit cia
thanh phéan (A2) 12 trén 110°C.

10. Ché phdm dtic theo diém 1, trong d6 thanh phan (A) bao gdm: (A1)
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polyamit dugc chon tir nhom gbm it nhét mét polyamit ban tinh thé béo trén co
s& chc axit dicarboxylic khéng vong va cac diamin khdng vong, it nhét mot
polyamit bén tinh thé ban thom trén co sd cac axit dicarboxylic va cac diamin,
hozic hdn hop cta ching véi lugng trong khoang tir 20 dén 100% khéi luong;
(A2) polyamit duoc chon tir nhom gdm it nhat mét polyamit ban thom v6 dinh
hinh, it nhit mot polyamit vong béo, hogc hdn hop cua ching voi lugng trong
Khoang tir 0 dén 80% khéi lugng, trong d6 ty 16 phan tram theo khdi luong ciia
céc thanh phin (A1) va (A2) cing nhau tao ra 100% khéi lugng cla thanh phan
(A), trong d6 ty 16 C:N cua it nhit mot hodc tat ca cic polyamit cia thanh phén

(A1) 13 it nhat 8.

11. Ché phém dic theo diém 1, trong d6 thanh phan (A) bao gbm: (A1)
polyamit dugc chon tir nhém gbm it nhét mot polyamit béan tinh thé béo trén co
s& céc axit dicarboxylic khong vong va cac diamin khong vong, it nhit mot
polyamit ban tinh thé ban thom trén co s& cac axit dicarboxylic va céc diamin,
hodc hdn hop cla chung véi lugng trong khoang tur 20 dén 100% khbi luong;
(A2) polyamit dugc chon tir nhom gdm it nhat mot polyamit ban thom v6 dinh
hinh, it nhit mdt polyamit vong béo, hodc hdn hop cua ching véi luong trong
khoang tir 0 dén 80% khéi lugng, trong dé ty 1& phan trim theo khoi lugng cta
céc thanh phan (A1) va (A2) ciing nhau tao ra 100% khdi lugng cta thanh phan
(A), trong d6 ty 1& C:N cua it nhét mot hodc tit ca cac polyamit cua thanh phan

(A1) 12 9.

12. Ché phim duc theo diém 1, trong d6 thanh phan (A) bao gom: (Al)
polyamit dugc chon tir nhom gbm it nhat mdt polyamit ban tinh thé béo trén co
s& cac axit dicarboxylic khong vong va cac diamin khong vong, it nhit mot
polyamit ban tinh thé ban thom trén co s& cac axit dicarboxylic va cac diamin,
hodc hdn hop ciia ching véi lugng trong khoang tir 20 dén 100% khéi luong;
(A2) polyamit dugc chon tir nhém gdm it nhat mot polyamit ban thom v6 dinh
hinh, it nh4t mot polyamit vong béo, hodc hdn hop cua ching véi luong trong
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khoang tir 0 dén 80% khdi luong, trong d6 ty 18 phan trim theo khéi luong cia
c4c thanh phan (A1) va (A2) cing nhau tao ra 100% khdi luong ctia thanh phan
(A), trong d6 céac polyamit ciia thanh phan (A1) dugc chon duéi dang céac
polyamit béo ban tinh thé tir nhém gdm: PA 46, 66, 66/6, 69, 610, 612, 614,
616, 618, 810, 1010, 1012, 1212, 11, 12, 6/12, 66/6/610, hodc dugc chon dudi
dang céc polyamit bén thom ban tinh thé tir nhém gom: PA 6T/6I, 6T/66,
6T/61/66, 6T/610, 6T/612, 6T/614, 6T/616, 9T, OMT, 10T, 12T, 10T/6T,
11/10T, 12/10T, 11/9T, 12/9T, 10T/1010, 10T/612, va/hodc trong d6 cac
polyamit ctia thanh phan (A2) duoc chon lan luot tr nhém gdm 6T:6I va
10T:10I c¢6 khoang thanh phdn tir 25:75 dén 40:60; hodc trong d6 nhiét do
chuyén hoa thily tinh Tg clia cic polyamit ciia thanh phan (A2) 1a trén 110°C.

13. Ché phim dic theo didm 1, trong d6 ty 18 ciia thanh phan (B) ¢6 trong
ché phdm duc nam trong khoang tir 0,3 dén 3,5% khéi luong.

14. Ché phdm duc theo diém 8, trong d6 polyetylenimin cia thanh phan
(B) 14 polyetylenimin mach nhanh ¢ ty 1¢ gifta amin béac nhét v6i amin bac hai
trong khoang tir 1:2 dén 2:1, hoic ty 18 gifta amin bac nhét véi amin bac ba trong
khoang tur 3:1 dén 1:1, hodc ty 1 gifta amin bac hai v6i amin béc ba trong
khoang tir 3:1 dén 1:1; hoic trong d6 polyetylenimin cia thanh phan (B) 1a
polyetylenimin mach nhénh ¢ khéi luong mol trung binh s6 M, trong khoang
tir 1000 dén 2500 g/mol, hoic trong d6 polyetylenimin cua thanh phan (B) 1a
polyetylenimin mach nhénh c6 lugng nhém amino bac nhét trong khoang tir
7000 dén 12000 peq/g; hodc trong dé polyetylenimin la polyetylenimin mach

nhanh c6 luong nuéc nhéd hon 2% khéi luong.

15. Ché phdm dtic theo diém 1, trong d6 ty 1¢ cta thanh phan (C) nim
trong khoang ttr 30 dén 50% khdi luong, hodc trong d6 thanh phan (C) bao gdm:
(C1) chit don dang hat véi luong trong khoang tir 3 dén 25% khéi luong, (C2)

vét lidu gia cudng dang soi véi lugng trong khoang tir 75 dén 97% khéi lugng,
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trong do ty 1€ phén trim theo khéi lwong clia c4c thanh phan (C1) va (C2) cung
nhau tao ra 100% khéi luong ctia thanh phan (C).

16. Ché phdm dic theo diém 1, trong d6 thanh phan (C) bao gom: (C1)
chit d6n dang hat duoc chon tir nhém gém mudi than, bot talc, mica, silicat,
thach anh, wolastonit, cao lanh, silic oxit, magie cacbonat, magie hydroxit, da
phén, canxi cacbonat dugc nghién hodc két tua, da voi, da felspat, chét tao mau
vo co, bao gdm bari sulfat, k&m oxit, kém sulfua, litopon, titan dioxit (rutil,
anataza), sit oxit, sat mangan oxit, kim loai oxit, bao gbm ddng sit spinel, dong
crom oxit, k€m sit oxit, coban crom oxit, coban nhom oxit, magie nhdm oxit,
ddng crom magie oxit hdn hop, ddng mangan sit oxit hdn hop, chéit tao mau
rutil bao gém titan k&m rutil, niken antimon titanat, crom antimon titanat, gbm
va hop kim va kim loai cing tir va mém tlr, chit don silicat hinh cau rong, nhom
oxit, bo nitrua, bo cacbua, nhém nitrua, canxi florua va cic hon hop cua ching
v6i lugng trong khoang tir O dén 40% khéi luong; (C2) vat liéu gia cuong dang
soi dugc chon tir nhom gém soi thuy tinh, soi cacbon, soi graphit, soi aramit,
dng nano va cac hdn hgp cua chung, trong d6 cac s¢i cua thanh phéan (C2) c6 thé
c6 mit cit ngang tron hozc khong tron, véi lugng trong khoang tir 60 dén 100%
khdi luong, trong d6 ty 18 phan trim theo khdi luong ctia cac thanh phén (C1) va
(C2) cung nhau tao ra 100% khdi lugng cta thanh phan (C).

17. Ché phim duc theo diém 1, trong d6 ty 1¢ ciia thanh phan (D) nim
trong khoang tur 0,2 dén 2,0% khdi luong; hodc trong dé cac chét phu gia cta
thanh phan (D) dugc chon tir nhém gdm chat 1am cham gia hoa, chét chéng oxy
héa, chét chéng ozon, chit 1am én dinh 4nh sang, chét 1am 6n dinh tia cyc tim
(UV), chét hép thu tia cuc tim (UV), chét ngan tia cyc tim (UV), chét 1am 6n
dinh nhiét v6 co trén co so ddng halogenua va kim loai kiém halogenua, chit
lam én dinh nhiét hiru co, chét 1am 8n dinh khéc, chét phu gia lam tang d6 dan,
chét 1am sang quang, chat tro gitip x 1y, chét tao nhan, chét thuc dAy két tinh,
chét 1am cham két tinh, chit thiic ddy chay, chét bdi tron, chét thao khudn, chit
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déo hoa, thuéc nhudm va chat tao mau hiru co, chat danh dau va cac hon hop

cua chung.

18. V4t lidu composit bao gdm it nhét ba 16p lién k& tryc tiép v6i nhau (1)-
(I11) thudc loai sau, duoc lién két véi nhau theo cach dinh:
(1) 16p ché pham ddc polyamit bao gom:
(A) it nhdt mot polyamit véi luong trong khoadng tir 30 dén 99,9%
khéi luong, dugc chon tir nhém gém:
it nhit mét polyamit béo hoic thom mot phan, mdi chat cb ty 1¢
C:N it nhét 13 8;
it nhat mot polyamit béo hodc thom mét phan duoc tao ra tir it nhét
mot axit dicarboxylic va it nhat mot diamin, va tiy y voi ty 16 clia cdc lactam
va/hodc céc axit aminocarboxylic nhd hon 50% mol trén co s& tbng clia c4c axit
dicarboxylic va diamin bang 100% mol;
hodc cac hdn hop clia chung;
(B) polyetylenimin (PEI) hodc cac copolyme hodc dan xut cta ching
vé6i luong trong khoang tir 0,1 dén 5,0% khdi luong;
(C) cac chit don va/hodc cac vét liéu gia cuong véi lugng trong
khoang tir 0 dén 60% khéi luong;
(D) cac chit phu gia véi lugng trong khoang tir 0 dén 5,0% khoi
luong;
trong d6 tdng dugc tao ra tir cc thanh phin (A)-(D) 1a 100% ché
pham ddc polyamit déo nhiét;
(II) 16p polyuretan;
(IIT) 16p kinh khoang.

19. Vat lidu composit theo didm 18, khac biét & ch, 16p (I) bao gdm ché
pham dtc polyamit trong d6 thanh phan (A) c6 mit véi ty 1& trong khoang tir 32
dén 94.4% khdi luong, tbt hon néu trong khoang tir 44,5 dén 69,0% khéi luong;
va/hodc thanh phan (A) ctia 16p (1) bao gom:
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(A1) it nhat mot polyamit ban tinh thé béo trén co s& céc axit dicarboxylic
khong vong va cac diamin khong vong va/hodc it nhit mot polyamit ban tinh thé
thom mét phan trén co sé cac axit dicarboxylic va cac diamin véi lugng trong
khoang tir 20 dén 100% khéi luong, t6t hon néu trong khoang tir 40 dén 60%
khéi lugng;

(A2) it nhit mot polyamit thom mdt phan v6 dinh hinh vi/hoic it nhat
mdt polyamit vong béo véi lugng trong khoang tur 0 dén 80% khéi luong, t6t
hon néu trong khoéang tir 40 dén 60% khéi luong,

trong d6 ty 18 phin tram theo khdi lwvong clia cac thanh phan (A1) va (A2)
b6 sung cho dén 100% khéi Iuvong cia thanh phéan (A), |

t6t hon néu it nhit mdt hogic tit ca céc polyamit ctia thanh phan (A1) c6 ty

16 C:N it nhat 13 8.

20. Vat liéu composit theo diém 19, khac biét & chd, cac polyamit clia
thanh phan (A1) cta 16p (I) dugc chon dudi dang cic polyamit béo tinh thé mot
phan tir nhém gdm: PA 46, 66, 66/6, 69, 610, 612, 614, 616, 618, 810, 1010,
1012, 1212, 11,12, 6/12, 66/6/610, trong d6 612, 614 va 616 1a dugc uu tién,
hodc dugc chon duédi dang cac polyamit ban thom tinh thé mot phan tir nhém
gdm: PA 6T/6L, 6T/66, 6T/61/66, 6T/610, 6T/612, 6T/614, 6T/616, 9T, IMT,
10T, 12T, 10T/6T, 11/10T, 12/10T, 11/9T, 12/9T, 10T/1010, 10T/612;

va/hoac cac polyamit ciia thanh phén (A1) cta 16p (I) c6 diém néng chay
it nhat 12 170°C, tét hon ndu trong khoang tir 180 dén 340°C, hodc néu céc
polyamit 13 béo trong khoang tir 180 dén 230°C;

va/hodc cac polyamit ciia thanh phan (A2) ctia 16p (I) duge chon tir nhém
gdm cac polyamit vong béo MACMI2/PACMI2, MACMI4/PACMI4,
MACM16/PACM16, MACMI8/PACMIS,  6I/6T/MACMI/MACMT/12,
6I/MACMI/MACMT, 61/PACMI/PACMT, 61/6T/MACMI,
61/6T/612/MACMI/MACMT/MACMI12, MACMI/MACMT/12,  6/IPDT,
61/6T/614/MACMI/MACMT/MACM14,
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61/6T/616/MACMI/MACMT/MACM16, MACMI/MACM36, 12/PACMI,
12/MACMT, 6I/PACMT, MACMI10, MACMI12, MACMI4, MACMI®,
MACM18, MACMI/12, PACM10, PACM12, MACM14, PACMI16, PACMIS,
PACMI/12, TMDC10, TMDC12, TMDC16, TMDC18, MACMT/MACMI/12,
PACMT/PACMI/12, va/hodc tir cac polyamit thom mot phén vO dinh hinh 6I,
6/61, MXDI, MXDI/61, MXD6/MXDI, 6T/61, 10T/101, 3-6T (3-6 = 2,2,4- hodc
2,4 A-trimetylhexandiamin) ho3c cac hén hop cua ching, trong d6 cac hé 6T/61
hodc 10T/101 1an luot c6 ty 18 don vi 6T hodc 10T nhé hon 50% mol, va trong
d6 wu tién 13 khoang thanh phan 6T:61 va 10T/10I trong khoang tir 20:80 dén
45:55, cu thé 14 tir 25:75 dén 40:60;

va/hodc cac polyamit cia thanh phan (A2) c6 nhiét do chuyén héa thiy
tinh Tg trén 90°C, t&t hon néu trén 110°C, dic biét wu tién trén 120°C.

21. Vat lidu composit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 20,
khéc biét & chd, t 1 cua thanh phin (B) cua 16p (I) c6 trong ché pham dic
trong khoang tir 0,5 dén 4,0% khéi lugng, t6t hon néu trong khoang tir 0,8 dén
3,5% khdi luong.

22. Vat lidu composit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18 dén 21,
khéc biét & chd, polyetylenimin cia thanh phén (B) ctia 16p (I) 12 polyetylenimin
mach nhanh ma t&t hon néu c6 ty 1é gitta amin bac nhét v6i amin béc hai trong
khoang tir 1:2 dén 2:1, t8t hon néu trong khoang tir 1,2:1 dén 1:1,2 va/hodc ty 18
gifta amin bac nhit v6i amin bac ba trong khoang tir 3:1 dén 1:1, tt hon néu
trong khoang ttr 2:1 dén 1,4:1, va/hoic ty 18 gitta amin bac hai véi amin béc ba
trong khoang tir 3:1 dén 1:1, tbt hon néu trong khoang tir 2:1 dén 1,2:1;

va/hodc polyetylenimin cta thanh phan (B) cua 16p (1) 12 polyetylenimin
mach nhénh c6 khdi lugng mol trung binh s& M, trong khoang tir 500 dén
50000 g/mol, tét hon néu trong khoang tir 1000 dén 2500 g/mol,

va/hodc polyetylenimin cuia thanh phan (B) cua 16p (I) 12 polyetylenimin
mach nhanh chta cdc nhdm amino bac nhét trong khoang tir 5000 dén
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20000 peq/g, tot hon néu trong khoang tir 7000 dén 12000 peq/g;
va/hoic polyetylenimin cia thanh phan (B) cua 16p (I) 12 polyetylenimin
mach nhanh ¢6 lugng nudc nhé hon 4% khéi lugng, tdt hon néu nhé hon 3%

khéi lugng, dic biét wu tién 12 nhé hon 2% khéi luong.

23. Vat lidu composit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 22,
khac bidt & chd, ty 16 ciia thanh phan (C) ctia 16p (1) ndm trong khoang tir 5 dén
60% khdi lwong, t6t hon néu trong khoang tir 30 dén 50% khdi luong;

va/hogc thanh phan (C) ciia 16p (I) bao gom:

(C1) chét don dang hat, dac biét tét hon néu duoc chon tir nhém gdm
mudi than, bdt talc, mica, silicat, thach anh, wolastonit, cao lanh, axit silixic,
magie cacbonat, magie hydroxit, da phén, canxi cacbonat dugc nghién hoac Két
tua, da voi, da felspat, chit tao mau vd co bao gém bari sulfat, kém oxit, kém
sulfua, litopon, titan dioxit (rutil, anataza), sit oxit, st mangan oxit, kim loai
oxit, cu thé 13 spinel, bao gdm ddng sat spinel, ddng crom oxit, kém sat oxit,
coban crom oxit, coban nhom oxit, magie nhém oxit, ddng crom magie oxit hdn
hop, déng mangan s&t oxit hdn hop, chit tao mau rutil bao gém titan kém rutil,
niken antimon titanat, crom antimon titanat, hop kim hogc kim loai tir cting hoéc
meém, hodc gém, chét don silicat hinh cau rong, nhom oxit, bo nitrua, bo cacbua,
nhdm nitrua, canxi florua va cac hdn hop cuia ching véi lugng trong khoang tir 0
dén 40% khéi luong, t6t hon néu trong khoang tur 3 dén 25% khdi luong, dic
biét tbt hon néu trong khoang tir 5 dén 15% khéi luong;

(C2) vat liéu gia cuong dang soi, tét hon néu dugc chon tir nhém gdm
soi thity tinh, soi cacbon, soi graphit, s¢i aramit, éng nano va céc hdn hop cta
chung, trong d6 céac soi ctia thanh phan (C2) c6 thé c6 mat ct ngang tron hodc
khéng tron, voi lugng trong khoang tir 60 dén 100% khdi luong, tot hon néu
trong khoang tir 75 dén 97% khoi luong, dic biét vu tién 1a trong khoang tir 85
dén 95% khdi luong,

trong dé ty 1€ phén tram theo khéi luong cta cac thanh phan (C1) va (C2)
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bd sung cho dén 100% khéi lugng ciia thanh phan (C).

24. Vat liéu composit theo diém bat ky trong s& cac diém tir 18 dén 23,
khac biét & chd, ty 1& cta thanh phan (D) ctia 16p () nam trong khoang tir 0,1 -
dén 4,0% khdi luong, t5t hon néu trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi luong;

va/hodc cac chét phu gia cta thanh phén (D) dugc chon tir nhém gém chét
1am 8n dinh, chét chong gia héa, chét chéng oxy héa, chét chéng ozon, chét 1am
4n dinh anh sang, chat 1am én dinh tia cuc tim (UV), chét hap thu tia cuc tim
(UV), chét ngan tia cuc tim (UV), chit 1am dn dinh nhiét v6 co, cy thé 12 trén co
s& déng halogenua va kim loai kiém halogenua, chat 1am 6n dinh nhiét hitu co,
chit 1am én dinh khéac, chit phu gia lam tang do dan, chit 1am sang quang, chét
tro gitp xu 1y, chét tao nhén, chét thic day két tinh, chit 1am chim két tinh, chét
thic dy chay, chét bdi tron, chét thdo khudn, chit déo héa, thudc nhudm va

chét tao mau hitu co, chat danh dau va cac hon hop cta ching.

25. Vat liéu composit theo didm bét ky trong s6 cac didm tir 18 dén 24,
khéc biét & chd, 16p polyuretan (II) dugc dua trén co s chét dinh polyuretan
(PU) phén tng, t6t hon néu trén co s& chét dinh polyuretan mot thanh phan hozc
chét dinh polyuretan hai thanh phén, dic biét tt hon néu trén co s& chét dinh
néng chay néng polyuretan phan ing ma t5t hon néu lién két ngang nho hoi am,

va/hodc 16p polyuretan (II) dugc dya trén co s& hé chat dinh néng chay
nong polyuretan mét thanh phan,

va/hoic 16p polyuretan (II) duge dya trén co s¢ hé dugce lién két ngang,
t5t hon 12 hé duoc lién két ngang theo céch héa hoc va/hodc vat 1y, cu thé 1a hé

duoc lién két ngang nho hoi 4m hoic dugc lién két ngang theo cach dién tur.

26. Quy trinh san xuét vat liéu composit theo diém bét ky trong sd céc
didm tir 18 dén 25, khac biét & chd, polyamit dugc tron vdi polyetylenimin (PEI)
hodc copolyme hodc dan xuét cia nd, va tiiy ¥ vat liéu gia cuong dang soi va vat

liéu dang hat, t6t hon néu dé tao ra polyamit theo diém bt ky trong sb cac diém
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tir 18 dén 24, vat liéu nay duoc xtt 1y trong quy trinh dic phun hodc quy trinh ép
dun d& tao ra chi tiét dic, va chi tiét dic ndy dugc dua duéi dang 16p (I) qua lop
(II) bing chit dinh polyuretan vao tiép xtic véi 16p (II) bang kinh khoéng, va
tiép d6 16p (II) duoc héa rén, tdt hon néu bing céch lién két ngang 16p (ID), tbt

hon néu duéi tic ddng ctia hoi am va/hodc tdc dong cla séng dién tr.
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