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(57) Séng ché dé cap dén ché pham nhua déo nhiét gia cudng bao gdm thanh
phan nhua chinh (C) gébm nhua polycacbonat (A) va copolyme ghép tuy y (B),
chat don vo co (D), polyme chia don vi glyxidyl ete (E) c6 phan tir lugng trung
binh ndm trong khoang tir 3800 dén 60000 (khong bao gdbm (B)), va nhya géc
polyeste cai bién chita nguyén tlir phospho (H) dugc diéu ché bang cach cai bién
nhua géc polyeste (F) chita nguyén tir phospho béng hop chét polycarbodiimit
(G), trong d6 nhua goc polyeste (F) bao gom thanh phan axit dicarboxylic chifa
hop chat phospho vong ¢6 cong thic (1) dudi day.

Ngoai ra, sdng ché con dé cap dén vat dic thu dugce bang cach dic ché

pham nhua déo nhiét gia cudng nay.

‘ (1)
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén ché phdm nhua déo nhiét dugc gia cudong bang chat don vo

co va vat dac thu duge bang cach duc ché phdm nhua déo nhiét nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ché phdm nhwa déo nhiét nhu nhua acrylonitril butadien styren (ABS), nhua
duoc san xuét béng céach tron nhua polycacbonat va nhya ABS (con duoc goi l1a nhua
polycacbonat/ABS), nhua polyamit va nhya hon hgp ctia nhwa polycacbonat va nhua
polyeste (con dugc goi la nhua polycacbonat/polyeste), hodc nhya dugce diéu ché bang
cach gia cuong cac ché phém nhua déo nhiét nay bfmg chét don vo co, da duogc su
dung rong rdi 1am vat liéu san xudt vo thiét bi di dong nhu may tinh xach tay va may
tinh bang, dién thoai di dong bao gém dién thoai thong minh, may anh k¥ thuat s6 va
méy quay k¥ thuat s6. Phuong phap san xuit cac vo niy thuong 1a phuong phap dic

ché pham nhua déo nhiét bang cach dic phun, tao ra vé dic c6 hinh dang bét ky.

Trong nhitng nam gan day, yéu cau dbi véi vo dung cho céc thiét bi di dong con
bao gdm ca nhing yéu cu giam do day, kha nang chiu dugc va dap va deé nén khi cét
gilr bén trong thi hodc cac vt dung tvong tu, va dung duge & trang thai khong can son
pha dé giam chi phi. Bé dap tng cac yéu ciu nay, ché pham nhya déo nhiét duge st
dung trong san xuit vo khong chi cin c6 d6 bén co hoc cao nhur do ctmg va do bén va
dap khi tao thanh duédi dang vat dtc, ma con can do bén mdi han va kha nang ch’éng

chéy cao, cling nhu kha ning dtc dé dang trong qua trinh dac.

Tuy nhién, vi ché phém nhea déo nhiét nhu nhua ABS, nhua
polycacbonat/ABS, nhua polyamit va nhya polycacbonat/polyeste khi chua dugc gia
cudng bang chit don vo co thuong c6 do ctmg thip khi tao thanh vat dtc, nén chung
khong thé dap tng dugc yéu cu vé do mong khi dung lam vo. Hon nita, nhua

polyamit ¢6 kha nang hit am cao, va sau khi duc, theo théi gian vat dac ¢ xu hudng
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dé xay ra hién tugng cong vénh, thay dbi kich thudc hodc thay d6i hinh dang bén
ngoai.

Do d6, ché phém nhya déo nhiét gia cuong c6 do cirng duoc cai thién s& dugc
diéu ché béng cach bd sung chét don vo co nhu so1 thuy tinh hodc soi cacbon vao ché
phém nhya déo nhi¢t dang dugc nghién ctru duéi dang ché phém nhua déo nhiét st

dung lam vé.

Tuy nhién, mic du ché phém nhua déo nhiét gia cudng chira nhya ABS, nhua
polycacbonat/ABS hodc nhwa polycacbonat/polyeste 1am thanh phan chinh c6 do cing
cao khi tao thanh duéi dang vat duc va cho phép gidm d6 day thanh vo, nhung khong

du do bén mdi han va do bén va dap khi tao thanh duéi dang vét diic.,

Cu thé, ché phim nhua déo nhi¢t gia cuong chira nhya polycacbonat/polyeste
lam thanh phén chinh con ¢6 d6 bén nhiét kém. Hon nira, trong qua trinh duc, néu
nhya duoc giit ¢ nhiét d6 cao bén trong truc duc, thi phan mg chuyén hoéa este gitra
nhua polycacbonat va nhua polyeste c6 thé tao ra khi phén hiy, tang kha nang tao ra
cac bot nhé va cac khuyét tat v& hinh dang bén ngoai da biét nhu vét mau bac trong vat
dac. Ngoai ra, cling c6 kha nang cé thé bi mat di dd bén va dap von ¢o, do bén nhiét va
cac dac tinh tuong tu ctia nhya polycacbonat, 1a két qua cua viéc giam phan tr luong
clia nhya polycacbonat do phan tng chuyén héa este. Hon nita, mot van dé khac do 1a
d6 nhét ctia nhua polycacbonat c6 thé thay dbi trong thoi gian bao quan & nhiét do
cao, dan dén mét tinh n dinh dac khi duc phun, va xudt hién cac khuyét tat khi dién
day (con duge goi 12 14p khong hoan toan héc khudn) hodc l4p qua ddy (con duoc goi

1a bavia) trong vat ddc thu duogc.

Mat khéc, mic du ché phdm nhya déo nhiét gia cuong chtra nhya polyamit lam
thanh phén chinh c6 d6 bén mdi han tuy@€t voi khi tao thanh vét dac, nhung cac vén dé
nhu cong vénh, thay ddi kich thuéc va hu héng xuét hién bén ngoai khong thé giai
quyét duogc. Cac van dé nay la do sy hap thu d6 4m cta vat dac sau khi duc, va khong

phai 1a cac van de c6 thé giai quyét dugc bang cach lam kho vt li€u duc trude khi duc.

Che pham sau dugc dé xuat 14 ché pham nhwa déo nhiét gia cuong c6 kha ning

tao thanh vat dac c6 do bén va dép tuyét voi.



19469

(1) Ché phdm nhwa déo nhiét gia cuong chtra nhya polycacbonat thom,
copolyme ghép, soi thiy tinh da duge xt ly bé mat bang polyuretan tan trong nudc,
polyme chtra don vi glyxidyl ete, va chét chéng chay gbc phosphat este (Tai liéu sang
ché 1).

(2) Ché phdm nhua déo nhiét gia cuong chtra nhya polycacbonat thom, chét
don dang soi da dugc xir ly bé mit bang polyamit, va chat lam tron chtra nhém

carboxyl (Tai liéu sang ché 2).

Cac ché phim sau dugc dé xuat 1a ché pham nhya déo nhiét gia cuong co6 kha

nang tao thanh vat dic c6 d6 bén co hoc tuyét voi.

(3) Ché phim nhua déo nhiét gia cuong chira nhya polycacbonat, polyme chita

cao su, va sgi cacbon dugc boc bang chat boc goc nylon (Tai liéu sang ché 3).

(4) Ché phdm nhya déo nhiét gia cuong chira nhwa polycacbonat, polyme gidng
cao su, polyetylen terephtalat da dugc xtr ly khir hoat tinh bang chit xtc tac da trung
ngung, soi da nghién, va polyme gdc olefin ¢6 nhém chirc phéan tng véi polycacbonat

(Tai liéu sang ché 4).
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché 1: JP 2013-14747
Tai liéu sang ché 2: JP 2001-240738
Tai liéu sang ché 3: JP 60-88062
Tai liéu séng ché 4: JP 2012-77241
Ban chit ky thuit cta siang ché
Vian d can duoc sang ché giai quyét
Ché phém nhya déo nhiét gia cuong (1) ¢6 d6 bén méi han khoéng du khi tao
thanh dudi dang vat duc.
Ché phdm nhua déo nhiét gia cwong (2) c6 d6 bén co hoc ngoai do bén va dap,

nghia 12 d6 bén ubn va do bén kéo, giam khi tao thanh dué6i dang vat duc.
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Mic du ché phém nhya déo nhiét gia cuong (3) co6 do bén cao hon khi gdp cac
va dap lap lai khi tao thanh duéi dang vat dac, nhung do bén va dap van khong déap

ung yéu cau.

Ché pham nhua déo nhiét gia cudong (4) c6 do cing thip khi tao thanh dudi

dang vat duc.

Hon nita, bén canh ché phim nhwa déo nhiét gia cudng tir (1) dén (4), nhidu ché
phdm nhua déo nhiét gia cuong khéac chira hop chét epoxy b sung da duge dé xuét

nham muc dich cai thi€n d0 bén co hoc cia vat duac.

Tuy nhién, ché pham nhya déo nhiét gia cuong coé su cin bang tuyét voi giira
kha ndng duc cua ché pham, va do bén moi han, dd bén co hoc, do bén va dép va tinh

chong chdy cua vat dic dugc van chua duoc dé xuét.

Muc dich cta sang ché la dé xuat cheé pham nhua déo nhiét gia cuong co kha
nang duc tot, va tao ra vat dac c6 do bén mai han, d6 cing, do bén va dap, do bén co
hoc, do bén nhiét va kha nang chong chay tot, va con dé xuat vat diac ¢ do bén moi

han, d¢ cting, d6 bén va dap, do bén co hoc, do bén nhiét va kha nang chéng chay tét.
Bién phap giai quyét van dé
Sang ché bao gdm cac khia canh sau.

1. Ché phim nhya déo nhiét gia cuong bao gdm thanh phan nhya chinh (C),
chira 80 dén 100% khdi lwgng nhya polycacbonat (A) va 0 dén 20% khéi luong
copolyme ghép (B) thu dugc bang cach polyme hoa hdn hop monome chira monome
ctia hop chét alkenyl thom (a) va monome cua hop chét vinyl xyanua (b) v6i su c6 mit
ctia polyme gidng cao su (B1) (v6i didu kién tong khéi luong cua nhua polycacbonat
(A) va copolyme ghép (B) 1a 100%); chit don v6 co (D), polyme chira don vi glyxidyl
ete (E) c6 don vi glyxidyl ete va c6 phan tr lugng trung binh nam trong khoang tir

3800 dén 60000 (nhung khdng bao gdm copolyme ghép (B)), va nhua gbc polyeste cai

bién chira phospho (H) duogc diéu ché bang cach cai bién nhua gbc polyeste (F) chra -

nguyén tr phospho bang hop chét polycarbodiimit (G), trong d6 nhua goc polyeste (F)
dugc san xult bang cach sir dung thanh phdn axit dicarboxylic chira hop chét phospho

vong c6 cong thie (1) dudi day lam thanh phan copolyme hoa, ham luong nguyén tir
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phospho trong 100% khdi lugng nhua gbe polyeste (F) bang it nhit 1a 4% khéi luong,
ty 1€ ciia cht don vo co (D) trong 100% khdi lugng ché phim nhua déo nhiét gia
cuong nim trong khoang tir 20 dén 50% khéi lwong, Iuong polyme chira don vi
glyxidyl ete (E) nam trong khoang tir 1 dén 10 phan khdi lugng tinh trén 100 phan
khdi Iwong thanh phan nhua chinh (C), va lugng nhua gbc polyeste cai bién chira
phospho (H) nam trong khoéng tir 3 dén 10 phin khéi lwgng tinh trén 100 phan khoi
luong thanh phin nhwa chinh (©).

cee (1)

HOOC —CH-~CH,COOH

2. Ché phim nhya déo nhiét gia cuong duge boc 1§ trong muc 1, trong d6 chit

don vo co (D) 1a soi cacbon.

© 3. Ché phém nhya déo nhiét gia cuong duoc boc 10 trong muc 1, trong d6 chét

don v6 co (D) 1a soi thiy tinh.

4. Ché phim nhya déo nhiét gia cuong duoc boc 1o trong muc bat ky trong s

cac muc tir 1 dén 3, con bao gbm chat chéng chay gbc phosphat este (I).

5. Vét duc thu dugce bang cach dic ché pham nhua déo nhiét gia cudong duoc

boc 19 trong muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 4.

Ché phdm nhua déo nhiét gia cudng bao gdm thanh phan nhya chinh (C), gdm
¢6 nhya polycacbonat (A) hodc gém c6 nhya polycacbonat (A) va copolyme ghép (B),
chit don vo co (D), polyme chira don vi glyxidyl ete (E) c¢6 don vi glyxidyl ete va c6
phin tr lugng trung binh nim trong khoang tir 3800 dén 60000 (nhung khong bao
gdm copolyme ghép (B)), va nhua gdc polyeste cai bién chira phospho (H) duoc diéu
ché bang cach cai bién nhya gbc polyeste (F) chira nguyén tir phospho bang hop chit
polycarbodiimit (G), trong d6 copolyme ghép (B) 1a polyme thu duogc bang cach

polyme héa hdén hop monome chitra monome cia hop chét alkenyl thom (a) va
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monome ctia hgp chit vinyl xyanua (b) v6i sy c6 mit cia polyme gidng cao su (B1),
trong thanh phan nhya chinh (C), lugng nhuya polycacbonat (A) nam trong khoang tir
80 dén 100% khdi luong, lugng copolyme ghép (B) nim trong khoang tir 0 d&én 20%
khéi lwong, va téng khéi luong cua nhya polycacbonat (A) va copolyme ghép (B) la
100%, copolyme ghép 1a copolyme thu duoc bang cach polyme héa hén hop monome
chira monome cta hgp chit alkenyl thom (a) va monome ctia hgp chét vinyl xyanua
(b) v6i sur c6 mit clia polyme gidng cao su (B1), nhua gbe polyeste (F) bao gdm thanh
phan axit dicarboxylic chira hop chat phospho vong ¢6 cdng thic (1) dudi day, ham
lugng nguyén tir phospho trong nhua gdc polyeste (F) bang it nhét 1a 4% khéi luong,
ty 1& cua chat don vo co (D) nim trong khoang tir 20 dén 50% khéi lugng cua ché
phim nhya déo nhiét gia cuong, luong polyme chita don vi glyxidyl ete (E) ndm trong
khoang tir 1 dén 10 phan khéi lugng tinh trén 100 phan khéi lugng thanh phan nhua
chinh (C), va lugng nhura gbc polyeste cai bién chira phospho (H) nim trong khoang tir

3 dén 10 phan khéi lugng tinh trén 100 phan khéi luong thanh phan nhya chinh (C).

HOOC —CH-CH,COCH

Hi€u qua cua sang ché

Ché pham nhya déo nhiét gia cuong theo sang ché c6 kha ning duc tét, va cé
the cai thién d¢ bén moi han, do ciing, do bén va dap, do bén co hoc, dd bén nhiét va

kha nang chéng chay cuda vat duac thu dugc.

Vit duc theo sang ché c¢6 do bén mdi han, do cang, do bén va dap, do bén co

hoc, do bén nhiét va kha nang chéng chay tdt.
MG ta chi tiét sang ché
Sau déy, sang ché dugc mo ta mot cach chi tiét.

Trong phin md ta sau, "(met)acrylat" 1a thudt ngir chung chi acrylat va



19469

metacrylat. Hon nita, "vat dac" 1a san phém thu duoc béng cach dac ché phém nhua

déo nhiét gia cudng theo sang ché.
Ché phim nhya déo nhiét gia cuong

Ché phdm nhua déo nhiét gia cuong theo sdng ché bao gém thanh phan nhwa
chinh (C), chit dén vo co (D), polyme chtra don vi glyxidyl ete (E) va nhua gde
polyeste cai bién chua phospho (H) l1am céc thanh phan chi yéu. Thanh phan nhya
chinh (C) chtra nhua polycacbonat (A) mé ta duéi day, va c6 thé con chira copolyme
ghép (B). Tét hon 1a ché phdm nhwa déo nhiét gia cuong con chira chét chdng chay

gbe phosphat este (I) va chit phu tro chdng chay (J).
Thanh phan nhwa chinh (C)

Thanh phin nhya chinh (C) chtra nhya polycacbonat (A), hodc hdn hop cua
nhya polycacbonat (A) va copolyme ghép (B). Néi cach khéc, thanh phan nhya chinh
(C) c6 thé chira hoic khong chira copolyme ghép (B).

Ty 1€ cta thanh phan nhua chinh (C) so véi tong khdi luong ctia ché phim nhya

déo nhiét gia cuong t6t hon 1 tir 35 dén 75% khéi lugng.

Trong thanh phan nhua chinh (C), ty 1€ cua nhya polycacbonat (A) nim trong
khoang tir 80 dén 100% khdi lugng, va t5t hon Ia tir 90 dén 95% khd; luong, so véi
tong khdi lugng cua thanh phan nhua chinh (C). Néu ty 1é cua nhua polycacbonat (A)
nam trong khodng nay thi kha ning duc cia ché phim nhua déo nhiét gia cuong sé tdt.
Cu thé, néu ty 1€ ctia nhua polycacbonat (A) béng it nhat 1a 80% khéi luong thi kha
ning chéng chay, d6 bén co hoc va d9 cung cia vat dic s& duoc cai thién, trong khi do
néu ty 1é nay khoéng 16n hoﬁ 95% khdi Iugng thi kha nang dic cua ché phim nhywa déo

nhiét gia cudong s& t6t hon.

Trong thanh phin nhuwa chinh (C), ty 1& clia copolyme ghép (B) nim trong
khoang tir 0 dén 20% khéi lugng, va tét hon 1a tr 5 dén 10% khédi luong, so véi tong
khéi lugng cta thanh phin nhua chinh (C). Néu ty 1é cua copolyme ghép (B) nam
trong khodng nay thi kha ning dtc cua ché phim nhwa déo nhiét gia cuong sé& tbt. Cu
thé, néu ty 1 cua copolyme ghép (B) khong 16n hon 20% khéi lugng thi kha ning

chong chdy, do bén co hoc va do cing cua vat dac s& duge cai thién, va néu ty 1€ nay
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bang it nhét 12 5% khéi luong thi kha niang dic cia ché pham nhwa déo nhiét gia

cuong s€ tot hon.

Ty 1& két hop cia nhua polycacbonat (A) va copolyme ghép (B) trong thanh
phan nhya chinh (C) ¢6 téng bang 100% khéi luong.

Nhua polycacbonat (A)

Nhya polycacbonat (A) 1a nhya dugc san xudt biang cach su dung
bis(hydroxyaryl) hydrocacbon lam nguyén liéu tho. Nhua polycacbonat (A) co thé 1a

nhya khong phan nhanh hodc nhya phan nhanh.

C6 thé sir dung mot loai nhua polycacbonat (A) riéng 1é, hodc hdn hop cua hai

hoic nhiéu loai.
Phuong phép san xuat nhya polycacbonat (A)

Nhua polycacbonat (A) c6 thé duoc san xuit bang phuong phép thong thuong.
Vi du, nhya polycacbonat khong phan nhanh (A) c6 thé duoc san xuit bang phuong
phép trong d6 bis(hydroxyaryl) hydrocacbon duogc cho phan ung véi phosgen hoic

dieste ciia axit cacbonic, hoic bang phuong phap polyme hoa nong chay.

Vi du vé bis(hydroxyaryl) hydrocacbon bao gdm céc hop chét ¢6 nhém alkyl &

vi tri ortho so v6i nhém hydroxyl ciia cu tric hydroxyaryl.

Vi du cu thé vé cac hop chét bis(hydroxyaryl) hydrocacbon dugc wu tién bao
gbm 4,4'-dihydroxy-2,2'-diphenylpropan (nghia 1, bisphenol A), tetrametylbisphenol
A, va bis(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzen.

Nhya polycacbonat phan nhanh (A) dugc sin xuét bang cach cho
bis(hydroxyaryl) hydrocacbon, va hop chit c6 it nht ba cdu tric gém nhom hydroxyl
lién két v6i vong benzen, nhur poly(hydroxyaryl) hydrocacbon, phan ung véi phosgen
hogc dieste cua axit cacbonic, hoic bang phuong phip polyme hoa néng chay. Vi du,
nhua polycacbonat phan nhénh (A) c6 thé dugc san xuat bang cach st dung 98 dén
99,8%mol bis(hydroxyaryl) hydrocacbon va 0,2 dén 2%mol poly(hydroxyaryl)
hydrocacbon, so véi tong khdi lugng ctia bis(hydroxyaryl) hydrocacbon va hop chét
c6 it nhat ba ciu truc gém nhém hydroxyl lién két véi vong benzen. Vi du cu thé vé

hop chit ¢6 it nhat ba ciu tric gém nhém hydroxyl lién két voi vong benzen, nhu

-0-
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poly(hydroxyaryl) hydrocacbon, bao gdm phloroglucinol, 4,6-dimetyl-2,4,6-tris-(4-
hydroxyphenyl)-hepten, 4,6-dimetyl-2,4,6-tris-(4-hydroxyphenyl)-heptan, va 1,3,5-
tris-(4-hydroxyphenyl)-benzen.

Vit liu thu duoc tir viée tai sinh cac loai dia compact va dang twong tu ciing cé

thé duoc sir dung lam nhya polycacbonat (A).
Phén tir lvgng trung binh theo d nhét cua nhya polycacbonat (A)

Phan tir lugng trung binh theo d6 nhét (Mv) ciia nhwa polycacbonat (A) tét hon
1 ndm trong khoéng tr 15000 dén 35000. Néu phén tir luong trung binh theo do nhét
ciia nhya polycacbonat (A) it nhit 1a 15000 thi d6 bén va dap cua vat duc dugc co thé
dugc cai thién hon nita. Néu phén tir lugng trung binh theo d§ nhét cia nhua
polycacbonat (A) khong 16n hon 35000 thi kha ning duc cia ché pham nhya déo nhiét
gia cuong s& dugce cai thién. Dé dat duoc su can béng tbt gitta do bén co hoc va d6 bén
va dép cua vat dic va tinh luu dong cua ché phém nhya déo nhiét gia cuong, phan tir
lugng trung binh theo d6 nhét cua nhua polycacbonat (A) tét hon nita 14 ndm trong
khoang tir 17000 dén 25000.

Phén tit luong trung binh theo d§ nhét cua nhua polycacbonat (A) c6 thé duoc
xac dinh, vi du, béng phuong phdp do d0 nhét dung dich. Khi st dung nhua
polycacbonat (A) ban sén ngoai thi truong, c6 thé st dung gid tri phan tir lvgng trung

binh theo d¢ nhdt néu trong catald.
Copolyme ghép (B)

Copolyme ghép (B) thu dugc bang cach polyme héa hén hgp monome bao gdm
monome ctia hop chit alkenyl thom (a) va monome ctia hop chit vinyl xyanua (b) véi
sw ¢6 mit cla polyme gibéng cao su (B1), va 1a copolyme trong d¢6 cic mach phan tr
(B2) ¢6 céc don vi la monome cua hop chat alkenyl thom (a) va cac don vi la monome

ctia hop chét vinyl xyanua (b) dugc ghép v6i polyme gidng cao su (B1).

C6 thé sir dung mot loai copolyme ghép (B) riéng 1€, hodc hén hop cua hai hoic

nhiéu loai.
Polyme gidng cao su (B1)

Vi du vé polyme gibng cao su (B1) bao gdm cao su butadien, cao su styren-
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butadien, cao su acrylonitril-butadien, cao su isopren, cao su clopren, cao su butyl, cao
su etylen-propylen, cao su acrylic, cao su dien khong lién hop etylen-propylen, cao su
epiclohydrin, cao su hén hop dien-acrylic, va cao su hén hop silicon (polysiloxan)-
acrylic. Trong sb do, dé dat duogc chét lurong ma t6t hon cho vat dic, uu tién dung cao
su butadien, cao su styren-butadien, cao su acrylonitril-butadien, cao su acrylic, cao su
hdn hop dien-acrylic, va cao su hén hop silicon-acrylic, va dé dat duoc kha nang
chéng chay t5t hon cho vat dac duoc, thi cao su dugc wu tién dic biét 1a cao su hdn

hop silicon-acrylic.

Theo sang ché, cao su hdn hop 14 cao su thu dugc bang cach copolyme héa hai
thanh phan cao su, hodc cao su dugc polyme hoa c6 ciu tric IPN trong do cac thanh
phan nay duoc quén vao nhau & mot diém.

Cao su butadien

Trong cao su butadien, ty 1& ciia monome butadien so véi tdng khdi lugng cua

cac monome tao thanh cao su butadien tét hon 1a tir 95 dén 100% khbi luong. Vi du vé

cdc monome khac ma c6 thé co trong cao su butadien bao gém alkyl (met)acrylat nhu

n-butyl acrylat hoac metacrylat.
Cao su acrylic

Trong cao su acrylic, ty 1¢ cua alkyl (met)acrylat so véi tng khéi luong cua cac

monome tao thanh cao su acrylic t6t hon 1a tir 95 dén 100% khéi luong.
Cao su hon hop dien-acrylic

Thanh phan dien cta cao su hdn hop dien-acrylic tot hon néu chua it nhét 1a
50% khéi luong nhung nhé hon 100% khéi lwong, va tét hon nira néu it nhit 1a 95%
khéi lugng nhung khong 16n hon 99% khéi lugng cac don vi butadien so véi tong khéi
luong cua tat ca cdc monome cAu thanh nén thanh phéan dien cua cao su hén hop dien-
acrylic. Vi du vé thanh phan dien bao gdm cao su butadien, cao su styren-butadien va

cao su acrylonitril-butadien.

Thanh phan cao su acrylic cta cao su hdn hop dien-acrylic thu duge bang cach

polyme hoa alkyl (met)acrylat (f) va monome da chirc ().

Vi du vé alkyl (met)acrylat (f) bao gém céc alkyl acrylat nhu metyl acrylat, etyl
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acrylat, n-propyl acrylat, n-butyl acrylat va 2-etylhexyl acrylat, va céc alkyl metacrylat
nhu hexyl metacrylat, 2-etylhexyl met acrylat va n-lauryl metacrylat. C6 thé st dung

mot loai alkyl (met)acrylat (f) riéng 1é, hodc hdn hop cia hai hoic nhiéu loai.

Vi du v& monome da chic (g) bao gdm alyl metacrylat, etylen glycol
dimetacrylat, propylen glycol dimetacrylat, 1,3-butylen glycol dimetacrylat, 1,4-
butylen glycol dimetacrylat, trialyl xyanurat va trialyl isoxyanurat. C6 thé st dung mot

loai monome da chirc (g) riéng 1¢, hodc hdn hop ciia hai hoic nhiéu loai.

Vi du vé cau triic hdn hop cua cao su hdn hop dien-acrylic bao gdm cau trac 15
v6 trong d6 phia ngoai cua thanh phan dien duoc phil bang thanh phan cao su acrylic,
cu truc 161 vo trong d6 phia ngoai ctia thanh phan cao su acrylic dugc phu bang thanh
phan dien, ciu triic trong d6 thanh phan dien va thanh phén cao su acrylic dugc cudn
14n vao nhau, va cdu tric copolyme trong d6 don vi monome gbc dien va don vi

monome gdc alkyl (met)acrylat duge sip xép ngiu nhién.
Cao su hdn hop silicon-acrylic

Thanh phén silicon cta cao su hdn hop silicon-acrylic chita polyorganosiloxan
1am thanh phéan chinh. Theo sang ché, polyorganosiloxan chi polyme tao ra tur silicon
va oxy lién két dan xen nhau, trong d6 cac nhom hitu co duoc lién két véi silicon. Tét
hon néu thanh phan silicon la polyorganosiloxan ¢6 nhém chuc vinyl ¢6 thé polyme

héa.

Thanh phan cao su acrylic ciia cao su hdn hop silicon-acrylic gidng nhu thanh

phan cao su acrylic ctia cao su hdn hop dien-acrylic néu trén.

Vi du vé c4u triic hén hop cta cao su hdn hop silicon-acrylic bao gbm chu truc
16i v6 trong d6 phia ngoai clia thanh phan silicon dugc pht bing thanh phan cao su
acrylic, cau trac 16i vé trong d6 phia ngoai cua thanh phan cao su acrylic dugc phu
bang thanh phén silicon, cAu tric trong d6 thanh phan silicon va thanh phan cao su
acrylic dugc cudn 1an vao nhau, va cu tric cao su kiéu mang ludi trong d6 cac doan
polyorganosiloxan va cac doan poly(alkyl(met)acrylat) duoc lién két véi nhau theo

dang duong thing va trong khong gian ba chiéu.

Phuong phap san xuat polyme gidng cao su (B1)
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Polyme giéng cao su (B1) dugc san xuét, vi du, bang cich polyme hoa nhii
tuong cdc monome ma tao thanh polyme giéng cao su (B1) v6i sy c6 mit cia chét
khoi mao polyme hoa gbc. Bang cach sit dung phwong phap san xuit ma dung k¥ thuat
polyme hoéa nhii tuong, c& hat ctia polyme giéng cao su (B1) ¢6 thé duoc kiém soat dé

dang.

Pé cai thién thém vé do bén va dép cua vat dic dugc, cd hat trung binh cia

polyme gibéng cao su (B1) tét hon 1a tir 0,1 dén 0,6 pm.

Ty 1é polyme hoa ddi véi polyme gidng cao su (B1) tét hon 1a tir 85 dén 99%
khéi lugng. Ty 1& polyme hoa c6 thé duge tinh toan bang phuong phap xac dinh lugng
monome khéng phan g, va sau d6 xac dinh su thay ddi cia lugng polyme gidng cao
su duge tao ra bang phan mg nay.

Co hat trung binh 1a gia tri do dugc, vi du, bing phuong phap tan xa 4nh séang
dong.

Luong polyme giéng cao su (B1)

Lugng polyme gidng cao su (B1), so véi téng khéi lwong (100% khéi lugng)
cia thanh phan nhya chinh (C), tot hon 1a tir 0,5 dén 3,5% khdi luong. Néu luong
polyme gidng cao su (B1) bang it nhét 1a 0,5% khéi luong thi d6 bén va dap cua vt
dtic dugc co thé duge cai thién thém. Néu luong polyme gidng cao su (B1) khong 16n
hon 3,5% khéi luong thi kha ning duc ctia ché phdm nhua déo nhiét gia cuong sé
duoc cai thién, va hinh ddng bén ngoai cia vat duc s& tt hon.

Phén tir lugng trung binh theo trong lugng ctia polyme giéng cao su (B1)

Phén tir lwong trung binh theo trong lugng clia polyme gidng cao su (B1) tét
hon 1a tir 20000 dén 200000, va t6t hon nita 1 tir 40000 dén 150000.

Phén tit lwong trung binh theo trong lugng cua polyme giéng cao su (B1) c6 thé
duoc xac dinh, vi dy, bang sic ky thim gel (gel permeation chromatography - GPC).
Mach phéan tir (B2)

Céac mach phan tir (B2) ¢6 cac don vi la monome ctia hop chét alkenyl thom (a)

va cac don vi la monome ctia hop chét vinyl xyanua (b) lam cac thanh phan co ban, va

-13-



19469

cling c6 thé c¢6 cac don vi 1a c4c monome khac (¢) c6 kha nang copolyme hoa véi cac
thanh phan co ban nay dudi dang cac thanh phan tuy y. D& dat duoc su can bang tbt
gitta d6 bén va dép cia vat duc va kha ning duc cta ché phidm nhua déo nhiét gia
cudng, ty 1€ ctia mdi monome so véi tong khbi luong ctia tat ca monome ma cAu thanh
nén mach phén tr (B2) dugc chon sao cho ty 1€ cia cac don vi 1a monome cua hop
chat alkenyl thom (a) t6t hon 1a tir 50 dén 90% khdi luong, ty 1€ ciia cac don vi la
monome ctia hop chit vinyl xyanua (b) tot hon 1a tir 10 dén 50% khéi lugng, va ty 1€
ctia cac don vi monome khéc (c) nam trong khoang tir 0 dén 40% khoi lugng. Céc
mach phan tir (B2) t6t hon nita 1a cac mach phén tr trong d6 ty 1€ cua cac don vi la
monome ctia hgp chat alkenyl thom (a) nim trong khoang tir 60 dén 80% khdi luong,
ty 1€ cta cac don vi 1a monome ctia hop chét vinyl xyanua (B) nim trong khoang tir 20
dén 40% khéi luong, va khong c6 cac monome khéc. Tong ty 16 ctia cac monome tir

(a) dén (c) 1a 100% khdi luong.

Vi du vé& monome cua hop chét alkenyl thom (a) bao gbm styren, a-metylstyren

va vinyltoluen, va styren duoc uu tién.

. Vi du vé monome cua hop chét vinyl xyanua (b) bao gdm acrylonitril va

metacrylonitril, va acrylonitril dugc uu tién.

Vi du vé monome khac (¢) bao gdm céc alkyl metacrylat nhu metyl met acrylat,
etyl metacrylat va 2-etylhexyl metacrylat, cac alkyl acrylat nhu metyl acrylat, etyl

acrylat va butyl acrylat, va cac hop chat maleimit nhu N-phenylmaleimit.
Phén tir lugng trung binh theo trong lugng ctia copolyme ghép (B)

Phan tr lugng trung binh theo trong lugng ctia copolyme ghép (B) t6t hon la tur
35000 dén 600000, va tét hon nita Ia tir 55000 dén 500000, hozc tr 100000 dén
450000.

Hon nira, phén tir lugng trung binh theo trong lrong cua copolyme ghép (B)
duoc xac dinh ¢ dy chi phan tir lugng cua polyme chira trong phan doan tan trong
axeton. Vigc xac dinh phén tr lugng trung binh theo trong luong c6 thé dugc thuc hién
bang phuong phéap trong d6 phan doan tan trong axeton dugc hoa tan trong

tetrahydrofuran, dung dich nay dugc do bing sic ky thim gel (GPC), va sau d6 tinh
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toan phan tir lugng trung binh theo trong lugng twong duong polystyren (molecular

weight - Mw).

Copolyme ghép (B) la copolyme trong d6 cac mach phan tir (B2) c6 cac don vi
12 monome ctia hop chét alkenyl thom (a) va cac don vi 1a monome cia hop chét vinyl
xyanua (b) 1am céc thanh phin co ban, va c6 cic don vi 1a monome copolyme hoa
khac (c) lam thanh phan tuy y, duoc lién két duéi dang cac mach ghép vao polyme
gidng cao su (B1), va gdm phan 161 dugc tao thanh tir polyme giéng cao su hdn hop

(A) va phan 16p ngoai dugc tao thanh tir cdc mach phan tir (B2).

Phén doan khong tan trong axeton va phan doan tan trong axeton ctia copolyme ghép
B)

Copolyme ghép (B) tét hon 1a chira phan doan khong tan trong axeton véi
luong tir 70 dén 99% khdi lugng, va do nhét giam cta phan doan tan trong axeton
duge do & 25°C dudi dang dung dich N,N-dimetylformamit 0,2 g/dl, t6t hon la tr 0,3
dén 0,7 dl/g.

~ Néu phan doan khong tan trong axeton chiém it nhat 1a 70% khéi luong thi hinh
dang cia bé mit bén ngoai cla vat dic dugc sé tot hon, va kha ning dic cia ché phém
nhya déo nhiét gia cuong s& dugce cai thién. Néu phan doan khong tan trong dung moi
axeton co6 ty 1& khong lén hon 99% khéi luong thi dd bén kéo cua vat dac dugc sé

duogc cai thién.

Néu d6 nhét giam cua phan doan tan trong axeton bang it nhat 13 0,3 dl/g thi d6
bén kéo cua vat duc dugc s& dugc cai thién. Néu do nhot giam cua phan doan tan trong
axeton khong 16n hon 0,7 dl/g thi hinh dang cia bé mit bén ngoai cua vt dac dugc sé
tdt hon, va kha ning dic cua ché phém nhua déo nhiét gia cuong s& duoc cai thién.

Phuong phap st dung dé xac dinh phén doan tan trong axeton 1a nhu sau.

Pau tién, 2,5 g copolyme ghép duogc ngdm trong 90 ml axeton, va sau do gia
nhiét & 65°C trong 3 gid, tach ly tim dugc thuc hién & 1500 vong/phut (revolutions
per minute — rpm) trong 30 phut st dung may ly tdm. Sau dé, dich nbi trén bé mat
dugce loai bé, phan cin dugc lam kho trong may sdy chan khong & 65°C trong 12 gio,

va sau d6 can mau kho thu duoc. Dua vao su chénh 1éch vé khdi luong (2,5 g - khéi
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luong mau sau khi sdy kho), ty 1€ (%) ctia phan doan tan trong axeton trong copolyme
ghép c6 thé duoc x4c dinh. Do nhét giam cua phan doan tan trong axeton dugc do &

25°C duéi dang dung dich N,N-dimetylformamit 0,2 g/dl.

Phan doan tan trong axeton la polyme gidng nhu cac mach phén ttr (B2), nhung
khong dugc ghép véi polyme giéng cao su (B1). Phan doan tan trong axeton thuong
dugc san xuét & cung thoi diém ghép cac mach phan tir (B2) vao polyme gibng cao su
(B1). Do do, copolyme ghép (B) thudng bao gdm phan doan tan trong axeton va phan

doan khong tan trong axeton.
Phuong phap san xuit copolyme ghép (B)

Copolyme ghép (B) thu dugc bang cach tién hanh phén mg polyme hoa ghép
ddi v6i monome cua hop chét alkenyl thom (a), monome ctia hgp chit vinyl Xyanua
(b), va cac monome bt ky khac (¢) néu cin, véi su ¢6 mdt cia polyme giéng cao su

(B1).

Tét hon 1a, phuong phdp polyme hoa ghép 1a phuong phap polyme hda nhii
twong. Hon nita, khi polyme hoa ghép, cac chét chuyén mach bat ky trong s6 nhidu
chit chuyén mach khéac nhau c6 thé duoc bd sung vao dé thay d6i phan tir luong cia

copolyme ghép (B), ty 1¢ ghép, hodc d6 nhét giam cia phén doan tan trong axeton.
Chat don v6 co (D)

Vi du vé chét don vo co (D) bao gém s¢1 v0 co nhu soi thiy tinh va sgi cacbon;
01 vO co boc kim loai; vat liéu v6 co nhu wollastonit, bot talc, mica, phién thuy tinh
mong, hat thiy tinh, kali titanat, canxi cacbonat, magie carbonat, mugi than va Ketjen
Black; cac kim loai nhu sét, déng, k&m va nhom, va cac hop kim cua chung; va soi va
bot oxit ctia cdc kim loai nay. Trong sb do, dé dat dugc d9 cliing tbt vé6i lugng nho chét

don thi vu tién st dung soi thiy tinh hodc soi cacbon.

Co thé sir dung mdt loai chit don vo co (D) riéng 1€, hodc hdn hop cuia hai hoac

nhié€u loai.

S0i vo co, sgi vo co boc kim loai, vat liéu vo co, kim loai va hgp kim, va soi va

bot oxit cla cac vat liéu néu trén ¢ thé dugc x1r Iy bé mit béng cach st dung chat két
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hop thong thuong (nhu tac nhin két hop gdc silan hodc tic nhéan két hop gdc titanat)

hodc mot s6 dang khac cia chat xtr ly bé mat.

Hon nita, soi thiy tinh hodc sgi cacbon co thé duoc phu hodc boc béng nhua:
déo nhiét nhu copolyme cuia etylen/vinyl axetat hodc polyamit, hodc nhya nhi€t rin

nhu nhua polyuretan hodc nhua epoxy.

Ty 1€ gitra tryc chinh va truc phu (dudi ddy con dugc goi la truc chinh/truc phu)
trong mat cit ngang s¢i cta sg¢i thiy tinh hodc soi cacbon t6t hon 1a tir 2 dén 6, va tét
hon nita la tir 2 dén 4. Néu gia tri cia truc chinh/truc phu bang it nhét 1a 2 thi c6 thé
thu duoc d6 bén va dap va cuong do va dap t6t. Néu gia tri cta truc chinh/truc phu
khong 16n hon 6 thi c6 thé thu duogc kha ning duc t6t, nghia 1a kha ning gia cong ép

dun tét. Hon nita, truc chinh t6t hon 12 nim trong khoang tir 7 d¢én 28 nm.

Ty 1€ cta truc chinh/truc phu trong mat cat ngang s¢i duge xac dinh, vi du,
bing cach sit dung kinh hién vi dién tir @& quan sat mat cit ngang cia soi & 8 vi tri
khac nhau, va sau d6 tinh gia tri trung binh ctia truc chinh/truc phu thong qua 8 vi tri
nay. Khi st dung s¢i c6 ban ngoai thi truong, gid tri cua ty 1€ nay trong catalo co thé

duogc st dung.

Hon nita, soi thiy tinh hodc sgi cacbon c6 thé gém soi dai hodc soi ngén. Tuy
nhién, soi ngin c6 tinh khong dang hudng nhoé nhit duge wu tién 1a soi thiy tinh hoic
so1 cacbon, va cac soi cit nho dac biét duoc wu tién.

Co6 thé st dung mot loai chét dén vo co (D) riéng 1é, hodc hdn hop cua hai hoac
nhiéu loai.

Ty 1€ cua chét don vo co (D)

Ty 1€ cua chat don vo co (D), so véi téng khdi lugng cua ché phém nhua déo
nhiét gia cudng, nam trong khoang tir 20 dén 50% khéi lwong, va tot hon la tir 30 dén
45% khdi luong. Néu ty 1é clia chit don vo co (D) bang it nhét 1a 20% khdi lwong thi
do cing va céc tinh chét teong tu cda vat dac dugc s€ dugc cai thién. Néu ty 1€ ctua
chét don vo co (D) khong 16n hon 50% khdi lugng thi kha ning duc cia ché pham

nhya déo nhiét gia cuong s& tot hon.

Polyme chtra don vi glyxidyl ete (E)
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Polyme chira don vi glyxidyl ete (E) 1a polyme c6 don vi glyxidyl ete nim bén
trong phén tir. Céc polyme chira cic nguyén tir halogen nhu cac polyme chita brom va

céc polyme khdi khong bao gdm trong polyme chtra don vi glyxidyl ete (E).

Vi du v& polyme chira don vi glyxidyl ete (E) bao gébm nhya epoxy loai

glyxidyl ete thu dugce bang phan ng ctia hop chét c6 nhoém hydroxyl véi epiclohydrin.

Vi du vé nhya epoxy loai glyxidyl ete ndy bao gdm nhua epoxy loai bisphenol,
nhya epoxy loai novolac, polyglyxidyl ete clia rugu polyhydric béo, va hop chat c6
phan tir lugng 16n nhu nhya epoxy loai biphenyl ¢6 mach phén tir bao gdm don vi lap

¢6 cdng thirc (2) dudi day (vi dy, nhua phenoxy chira nhém epoxy).

T = H
~+0-— :>—c O—CH,—C—CH Cee(2)
CH3 """ - OH

m

Trong cong thirc nay, m 1a s6 nguyén bang 1 hodc 16n hon.

* Hon nita, m t6t hon 12 ndm trong khoang tlr 13 dén 211, va t8t hon nita 1a nim

trong khoang tir 19 dén 176.

Vi du v& nhua epoxy loai bisphenol bao gdm nhua epoxy kiéu bisphenol A,
nhya epoxy kiéu bisphenol F, nhua epoxy kiéu bisphenol AD, va nhya epoxy c6 ciu

trac bisphenol A va bisphenol F.

Vi du vé nhya epoxy ki€u novolac bao gdm nhua epoxy ki€u phenol novolac va

nhua epoxy ki€u cresol novolac.

Vi dy vé polyglyxidyl ete ctia ruou polyhydric béo bao gdm céc alkylen glycol
diglyxidyl ete nhu etylen glycol diglyxidyl ete; céc polyoxyalkylen glycol diglyxidyl
ete nhu dietylen glycol diglyxidyl ete, polyetylen glycol diglyxidyl ete, dipropylen
glycol diglyxidyl ete, tripropylen glycol diglyxidyl ete va polypropylen glycol
diglyxidyl ete; va glycerol triglyxidyl ete.

DPé ting thém do bén co hoc cua vat dac dugc, tdt hon 1a, polyme chira don vi
glyxidyl ete (E) 1a nhya epoxy kiéu bisphenol A, nhwa epoxy kiéu bisphenol F, nhua

epoxy c6 cAu tric bisphenol A va bisphenol F, nhua epoxy kiéu phenol novolac, nhyua
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epoxy kiéu cresol novolac, hodc nhya phenoxy chira nhom epoxy. Polyme chita don vi
glyxidyl ete (E) tt hon nita la nhua epoxy kiéu bisphenol A hodc nhya phenoxy chira

nhém epoxy.

Polyme chira don vi glyxidyl ete (E) c6 thé & trang thai 16ng, ban rin hodc rén &
nhi€t do binh thuong (vi du, 20°C). Néu xét vé& kha nang gia cong va cac dic diém

trong tu trong khi tron va nhao thi dang rin duoc vu tién.

C6 thé str dung mot loai nhua epoxy loai glyxidyl ete riéng 1é, hodc hén hop

cua hai hoic nhiéu loai.
Phén tir luong trung binh theo trong lurong cia polyme chtra don vi glyxidyl ete (E)

Phén tir luong trung binh theo trong lugng cta polyme chira don vi glyxidyl ete
(E) ndm trong khoang tir 3800 dén 60000, va tét hon Ia tir 5500 dén 50000. Néu phan
tr lugng trung binh theo trong lugng cia polyme chtra don vi glyxidyl ete (E) bang it
nht 12 3800 thi d6 bén va dp ctia vat duc dugc s& duoc cai thién. Néu phan tr lugng
trung binh theo trong lugng ciia polyme chta don vi glyxidyl ete (E) khong cao hon
60000 thi kha nang ddc cta ché phdm nhua déo nhiét gia cudng va kha ning chéng

chdy cta vat diac duoc sé tot hon.

Phén tir luong trung binh theo trong lugng ctia polyme chira don vi glyxidyl ete
(E) ¢6 thé duge xdc dinh bing phép do khéi phé. Khi sir dung polyme chita don vi
glyxidyl ete (E) ban sin ngoai thi truong, thi gid tri phan t lugng trung binh theo

trong luong néu trong catald c6 thé duoc st dung.
Phuong phap dé thu duoc polyme chtra don vi glyxidyl ete (E)

Vi du vé san pham polyme chtta don vi glyxidyl ete (E) ban sin ngoai thi
truong bao gdm loat san phim jER (nhan hi¢u da dwgc diang ky) do Mitsubishi
Chemical Corporation san xut, loat san pham Epotohto (nhan hiéu da dugc ding ky)
va loat sin phadm Phenotohto (nhan hiéu da dugc ding ky) do Nippon Steel & Sumikin
Chemical Co., Ltd. san xuét, loat san phim AER (nhan hi¢u da duoc ding ky) do
Asahi Kasei E-Materials Corporation san xuit, va loat san pham EPICLON (nhén hiéu
déd duoc dang ky) do DIC Corporation san xuit.

Luong polyme chira don vi glyxidyl ete (E)
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Lugng polyme chira don vi glyxidyl ete (E) ndm trong khoang tir 1 dén 10 phan
khoi lugng, va tt hon Ia tir 3 dén 8 phin khéi lwong, tinh trén 100 phan khéi luong
thanh phan nhya chinh (C). Néu lugng polyme chira don vj glyxidyl ete (E) bang it
nhit 13 1 phan khéi lugng thi d6 bén va dap va do bén mbi han cia vat dic dugc sé
duoc cai thién. Néu lugng polyme chira don vi glyxidyl ete (E) khong 16n hon 10 phén
khéi lugng thi kha nidng dac coa ché phim nhwa déo nhi€t gia cuong va kha ning

chéng chay cua vat duc dugc sé tdt hon.
Nhua géc polyeste cai bién chira phospho (H)

Nhua gbc polyeste da cai bién chira phospho (H) la nhya thu duge bang cach
ci bién nhya gbc polyeste (F) chira nguyén tir phospho bing hop chét polycarbodiimit

(G).

Co6 thé st dung mot loai nhua gbe polyeste da cai bién chua phospho (H) riéng

1¢, hodc hon hop cua hai hoic nhiéu loai.
Nhua gbe polyeste (F)

Nhua gbc polyeste (F) chtta nguyén tir phospho, va chi yéu hoat dong dudéi
dang chat chdng chdy. Ham luong nguyén tor phospho trong nhua gbc polyeste (F)
bang it nhit 1 4% khéi luong. Khi ham Iugng nguyén tir phospho bang it nhit 13 4%
khéi lugng thi tdc dung cai thién vé kha ning chong chdy nho nhya géc polyeste (F)
¢6 thé thu duge kha tt. Xét vé khd nang san xuat quy mo cong nghiép thi ham luong
nguyén tir phospho t6t hon 13 khong 16n hon 6% khdi luong, va tét hon nita néu bing

it nhét 12 4% khéi lugng nhung khéng 16n hon 6% khéi luong.

Nhua géc polyeste (F) duoc tao ra béng cach st dung thanh phan axit
dicarboxylic chtta hop chét phospho vong ¢6 cong thire(1) dué6i day lam thanh phan

copolyme hoa.

=

O:Fl-“ -0
CH,

HOOC —CH—CH,COOH
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Hop chét phospho vong ¢ cong thirc (1) trén day c6 thé dugc diéu ché bang
phan rng cong gitra 9,10-dihydro-9-oxa-10-phosphaphenanthren-10-oxit (dudi day doi
khi dugc viét tat 1a "DOP") c¢6 cong thire (3) dudi day, va axit itaconic ¢ cong thirc
(4) dudi day. Phan (mg cong nay c6 thé duge khoi mao trong quy trinh san xuét

polyeste.

Do d6, nhura gde polyeste (F) c¢6 thé dugc san xuét, vi du, bang phuong phap da
boc 16 trong WO2006/057228, nhung ciing c¢6 thé dugc san xuét bang cach st dung
phuong phap thuong dung dé thuc hién phan tng da tring ngung st dung nguyén li¢u
thd dé san xuat polyeste (cac thanh phin copolyme héa) bao g6m DOP, axit itaconic

va cac thanh phan axit dicarboxylic khéc, va thanh phan diol.

. QP

I
+ /C —>  O=P—0
Hooc!  “CH,COOH

(3) (4) (1)

Cu thé, nhua géc polyeste (F) tét hon la nhua thu duoc bﬁng cach cho axit
terephthalic va/hodc din xuét este ciia né (nhu dimetyl terephtalat), hop chit phospho
vong ¢6 cong thire (1) néu trén, cung phan tng véi thanh phan axit dicarboxylic chira
thanh phan axit carboxylic ba chtrc hodc nhiéu héa trj hon, va thanh phan diol.

Ty 1é cta axit terephtalic va/hoic din xuét este cua no, so véi tong khdi luong
ctia thanh phan axit dicarboxylic dugc su dung trong phan tmg, t6t hon néu bing it
nhét 13 49,5%mol, va t&t hon nita 1a nim trong khoang tir 55 dén 69,5%mol.

Ty 1& cua hop chét phospho vong ¢6 cong thirc (1) néu trén, so véi téng khéi
lugng ctia thanh phan axit dicarboxylic sit dung trong phéan ting, tot hon néu bing it
nhét 1a 29,5%mol, va tdt hon nita 12 nim trong khoang tur 30 dén 49,5%mol.

Ty 1€ cua thanh phén axit carboxylic ba chitc hodc nhiéu hoa tri hon, so vdi

tong khéi lugng cua thanh phan axit dicarboxylic st dung trong phan ung, tot hon 1a
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nim trong khoang tir 0,05 dén 2,0%mol, va tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 0,30
dén 0,70%mol.

Tong khéi luong cla axit terephtalic va/hodc dan xuét este cua no, hop chat
phospho vong ¢6 cong thirc (1) néu trén, va thanh phan axit carboxylic ba chirc hoic

nhiéu héa tri hon 1a 100%mol.

Khi ty 1€ cia axit terephtalic va/hodc din xudt este ctia né it nhit 1a bang gidi
han duéi néu trén thi khong thé xay ra truong hop vt liéu tu tré nén gion, va khi dé

néng cao duoc nang suét, nghia 1a c6 thé san xuét trén quy mo cong nghiép.

Mat khdc, khi ty 1€ cua axit terephtalic va/hosic din xuét este clia nd khong 16n
hon gi6i han trén néu trén thi ty 1é cia hop chét phospho vong ¢6 cong thirc (1) néu
trén va thanh phén axit carboxylic ba chirc hoic nhiéu héa tri hon cé thé dugc dam

bao, nghta 1a ¢ thé thu dwoc hiéu qua khé t6t nhé cée thanh phin nay.

Khi ty 1& cta hop chit phospho vong c6 cong thitc (1) néu trén nim trong
khoang néu trén thi ham luong cua nguyén tr phospho trong nhwa gdc polyeste (F) co

thé dé dang duoc thiét 18p nam trong khoang néu trén.

Thanh phan axit carboxylic ba chirc hodc nhiéu hoa tri hon duoc st dung dé
thiic ddy, nho tac dung lam dic, phan tmg polyme hoa st dung hop chét phospho vong
¢6 cong thirc (1) néu trén, va khi ty 1é cta thanh phén axit carboxylic ba chirc hoic
nhidu héa tri hon it nhét 1a bang gidi han duéi néu trén thi tac dung lam dic nay thu
duoc kha tét, trong khi d6 & ty 1€ khong 16n hon gi6i han trén néu trén thi phan tng

polyme hoa c6 thé dugc didu chinh d& dang.

Vi du vé thanh phan axit carboxylic ba chirc hodc nhiéu hoa tri hon bao gbém
axit  trimellitic,  axit etantricarboxylic,  axit propantricarboxylic,  axit
butantetracarboxylic, axit  pyromellitic, axit  trimesic, axit  3,4,3'4'-

biphenyltetracarboxylic, va cac din xuét este cia cac axit nay.
Mt khéc, vi du vé thanh phan diol bao gdm etylen glycol va etylen oxit.

Céc thanh phén axit dicarboxylic khac bén canh cac thanh phan néu trén va cac
thanh phan polyol polyhydric ba chirc hodc cao hon va thanh phén tuong tu cling co

thé dugc st dung duéi dang nguyén liéu thd dé san xuét nhua gbc polyeste (F).
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Lién quan dén kha nang chéng chay, do bén va dap va do bén nhiét cua vat dac
duoc, do nhét trong ctia nhua gdce polyeste (F) t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,4 dén
0,7 dl/g. Khi céc polyme thudc cung mét loai dugc do bang cach st dung cung mot
dung moéi va nhi€t d9, d nhét trong cang cao thi phan tir lugng cang 16n. Néu do nhét
trong thdp hon khoang nay, thi hinh dang bén ngoai, 9 bén va dap hodc do bén nhiét
clia vat dac duoc cé thé kém hon, trong khi d6 néu do nhét trong cao hon khoang nay

thi kha nang chéng chay doi khi c6 thé kém hon.

Céc san phim ban sin ngoai thi truong ciing c6 thé duogc st dung duéi dang
nhwa gbc polyeste (F), va vi du vé san phédm nay bao gbém san phim "VYLON

GH250" do Toyobo Co., Ltd. san xuét.
Hop cht polycarbodiimit (G)

Trong sang ché nay, hop chét polycarbodiimit (G) chi hop chét c6 it nhat mot
nhém carbodiimit, nghia 1a it nhét mot nhém duoc thé hién bai cong thirc -N=C=N-,
trén mot phan tir. Cac hop chit thong thuong c6 thé dugc st dung lam hop chét

polycarbodiimit loai ndy ma khong c6 giéi han cu thé bat ky.

© Vidu cu thé vé hop chét polycarbodiimit bao gdm mono va polycarbodiimit
nhu dixyclohexylcarbodiimit, diisopropylcarbodiimit, diisobutylcarbodiimit,
dioctylcarbodiimit, octyldexylcarbodiimit, di-t-butylcarbodiimit, dibenzylcarbodiimit,
diphenylcarbodiimit, N-octadexyl-N'-phenylcarbodiimit, N-benzyl-N'-
phenylcarbodiimit, N-benzyl-N'-tolylcarbodiimit, di-o-tolylcarbodiimit, di-p-
tolylcarbodiimit, bis(p-aminophenyl)carbodiirnit, bis(p-clophenyl)carbodiimit, bis(o-
clophenyl)carbodiimit, bis(o-etylphenyl)carbodiimit, bis(p-etylphenyl)carbodiimit,
bis(o-isopropylphenyl)carbodiimit, bis(p-isopropylphenyl)carbodiimit, bis(o-
isobutylphenyl)carbodiimit, bis(p-isobutylphenyl)carbodiimit, bis(2,5-
diclophenyl)carbodiimit, bis(2,6-dimetylphenyl)carbodiimit, bis(2,6-
dietylphenyl)carbodiimit, bis(2-etyl-6-isopropylphenyl)carbodiimit, bis(2-butyl-6-
isopropylphenyl)carbodiimit, bis(2,6-diisopropylphenyl)carbodiimit, bis(2,6-di-t-
butylphenyl)carbodiimit, bis(2,4,6-trimetylphenyl)carbodiimit, bis(2,4,6-
triisopropylphenyl)carbodiimit, bis(2,4,6-tributylphenyl)carbodiimit, di-p-
naphthylcarbodiimit, N-tolyl-N'-xyclohexylcarbodiimit, N-tolyl-N'-phenylcarbodiimit,
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p-phenylenbis(o-tolylcarbodiimit), p-phenylenbis(xyclohexylcarbodiimit), p-
phenylenbis(p-clophenylcarbodiimit), 2,6,2',6'-tetraisopropyldiphenylcarbodiimit,
hexametylenbis(xyclohexylcarbodiimit), etylenbis(phenylcarbodiimit) va

etylenbis(xyclohexylcarbodiimit).

Trong sO d6, xét vé kha nang phan tng va do én dinh thi bis(2,6-
diisopropylphenyl)carbodiimit va 2,6,2',6'-tetraisopropyldiphenylcarbodiimit duoc wu
tién.

San phdm ban sin ngoai thi truong cling c6 thé dugc sir dung lam hop chét
polycarbodiimit (G), va bt ky loai nao dwgc phan phéi béi Nisshinbo Chemical Inc.
dudi tén thuong mai "CARBODILITE" déu c6 thé dwoc st dung.

Phuong phép san xuét nhua gbe polyeste cai bién chura phospho (H)

Nhura gbc polyeste cai bién chira phospho (H) thu dugc bang cach cai bién nhya
gbe polyeste (F) dd mo ta & trén béng hop chét polycarbodiimit (G). Noi cach khac,
nhwa gbc polyeste cai bién chia phospho (H) c6 ciu tric co cong thic
HR°NCONR’OC- thu duoc bang cach cho nhom carboxyl cua nhya goc polyeste (F)
phan ng v6i nhém carbodiimit ctia hgp chét polycarbodiimit (R5~N=C=N-R6). Mbi

R’vaR®la nguyén tir hydro hodc nhom hitu co.

Nhua gbc polyeste cai bién chira phospho (H) c6 dinh dic trung trong phd hép
thu hong ngoai nam trong khodng tir 2200 dén 2300 cm™ ma khong phat hién thay dbi
v6i nhua gbc polyeste (F) hodc hop chét polycarbodiimit (G).

Cac phuong phap cai bién thong thuong c6 thé duge dung, va mot vi du la
phuong phép trong d6 nhua gbc polyeste (F) va hop chit polycarbodiimit (G) dugc
nhao tron bing cach st dung may ép dun hai truc vit. Ty 1& tron duoc chon sao cho
lwong hop chat polycarbodiimit (G) tét hon 1 tir 0,2 dén 1 phan khéi luong, va tét hon
nira 1a tr 0,5 dén 0,8 phin khéi lugng, tinh trén 100 phan khdi lugng nhua gbc
polyeste (F). Néu lwong hop chét polycarbodiimit (G) so vé6i nhua gdc polyeste (F)
béng it nhét 1a 0,2 phén khéi luwong thi nhua géc polyeste (F) s& duogc cai bién mot
cach phu hgp va d6 bén méi han tang lén, trong khi d6 néu luong nay khong 16n hon
1,0 phén khéi lugng thi hop chit polycarbodiimit chua cai bién (G) it c6 kha nang con

lai, va d6 bén va dap co thé duge gilt & muc thich hop.
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Lugng nhua gdc polyeste da cai bién chira phospho (H)

Luong nhwa gdc polyeste da cai bién chira phospho (H) ndm trong khoang tir 3
dén 10 phan khdi lugng, va tét hon 1a tir 5 dén 8 phin khéi luong, tinh trén 100 phan
khoi luong thanh phéan nhya chinh (C). Khi lugng nhua géc polyeste da cai bién chira
phospho (H) bang it nht 1a 3 phan khéi lugng thi d6 bén médi han cua vat dac dugc s
dugc cai thién. Khi lugng nhwa g polyeste da cai bién chira phospho (H) khong 16n
hon 10 phén khéi lwong thi kha ning chéng chay cia vat dic dugc sé& tot hon. Hon

nita, c6 thé ngan dugc viéc giam d bén moi han bat ky.
Chat chong chay

Chét chéng chay c6 thé dugc thém vao ché pham nhua déo nhiét gia cuong theo

sang che.

Vi du vé cac chat chbng chay nay bao gém chét chéng chay gbe phosphat este

(I) va chét chéng chdy khong chua halogen thong thudng,
Chét chéng chdy gbc phosphat este (I)

Vi dy vé chét chéng chay gbc phosphat este (I) bao gdm cac hop chit co cong
thie (5) dudi day.

or' [ o ]
0=P—{-0—A){-0—p-}—1 OR - (5)
| 2‘1_46 /p( 1 /jq i
OR o

Trong cong thirc nay, méi nhom R', R, R® va R* doc lap la nguyén tir hydro
hogc nhém httu co, v6i dieu kién tat ca R', R%, R va R* khong dong thdi 12 nguyén tir
hydro, A 1a nhém hiru co héa trj hai hodc cao hon, p béng 0 hodc 1, q la sb nguyén

bang 1 hodc 16n hon, var 1a s nguyén bang 0 hoic 16n hon.

Vi dy vé& nhém hitu co bao gém cac nhom alkyl ma c6 thé duoc thé, nhu nhém
metyl, nhém etyl, nhém butyl va nhém octyl; cac nhém xycloalkyl nhu nhom
xyclohexyl; va cdc nhom aryl nhu nhém phenyl va cic nhom phenyl dugc thé bang
nhém alkyl. Khi nhém hitu co dugc thé, khong co gi6i han cu thé nao vé sb luong

phan tir thé, v6i didu kién sé lwong phan tir thé 1a sb luong dugc phép vé mit hoa hoc.
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Vi du vé& nhém hitu co duoc thé bao gdm nhém alkoxy, nhém alkylthio, nhém aryloxy
va nhém arylthio. Ciing c6 thé két hop cac phan tir thé nay (nhu cac nhom
arylalkoxyalkyl) va cac nhém trong d6 cac phén tir thé nay dwoc lién két véi nhau qua
nguyeén tir oxy, nguyén tr nito hodc nguyén ti luu huynh hodc cac nguyén tir twong tu

(nhu nhom arylsulfonylaryl).

Nhom hitu co héa tri hai hodc cao hon 1a nhém chirc ¢é hoa tri hai hodc cao
hon thu duoc bang cach loai bé hai hodc nhidu nguyén tir hydro lién két véi nguyén tir
cacbon ra khoi mot trong s& cac nhom hitu co néu trén. Vi du vé nhém nay bao gém
cdc nhom alkylen, cdc nhém phenylen, va cdc nhém phenylen duge thé. Vi tri cua
timg nguyén tt hydro dugc loai bd ra khoi nguyén tir cacbon la bat ky. Tt hon, néu A

1a nhém hitu co ¢6 hoa trij I1.

Vi du cu thé vé chit chdng chay gbc phosphat este (I) bao gbém trimetyl
phosphat, trietyl phosphat, tributyl phosphat, trioctyl phosphat, tributoxyetyl phosphat,
triphenyl phosphat, tricresyl phosphat, trixylyl phosphat, cresyldiphenyl phosphat,
xylyldiphenyl phosphat, octyldiphenyl phosphat, diphenyl-2-etylcresyl phosphat,
tris(isopropylphenyl) phosphat, resorcinoldiphenyl phosphat, va polyphosphat (nhu
bisphenol A  bisphosphat, hydroquinon bisphosphat, resorcinol bisphosphat,
trioxybenzen trisphosphat, bisphenol A bis(dicresyl phosphat), bisphenol A
bis(diphenyl phosphat), phenylenbis(diphenyl phosphat), phenylenbis(ditolyl
phosphat), va phenylenbis(dixylyl phosphat)).

Trong sd cac chit chdng chay gbc phosphat este (I) néu trén, triphenyl
phosphat, bisphenol A bis(diphenyl phosphat), phenylenbis(diphenyl phosphat) va
phenylenbis(dixylyl phosphat) dugc wu tién.

- Céc polyphosphat c6 thé thu duoc, vi du, bang cach ngung tu khir nude ddi véi
diol bat ky nhu phenol da nhan (vi du, bisphenol A) va axit orthophosphoric. Vi du cu
thé vé cac diol bao gdm  hydroquinon, resorcinol, diphenylolmetan,
diphenyloldimetylmetan, ~dihydroxybiphenyl, p,p'-dihydroxydiphenyl sulfon, va
dihydroxynaphtalen.

Phén tr lugng trung binh theo 'trong lwong ctia chét chéng chay gbc phosphat este (1)
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Phén tir lugng trung binh theo trong luong ciia chat chéng chay gbc phosphat
este (I) t6t hon néu bang it nhét 1a 326, tét hon nira 1a 16n hon 326, va con tét hon nira
néu bang 550 hodc 16n hon. Cu thé, bing cach sir dung chét chéng chay gbc phosphat
este (I) co phén tr luong trung binh theo trong luong 16n hon 326, thi kha ning duc
cia ché phém nhya déo nhiét gia cuong co thé duoc cai thién, va cé thé thu duoc vat
dic ¢6 hinh dang bén ngoai tuyét voi. Xét vé kha niang chdng chay cua vat duc duoc,
gi6i han trén ctia phén tir luong trung binh theo trong lwong cua chit chéng chay gbc
phosphat este (I) tot hon 1a khong cao hon 692, tét hon nita 1a khong cao hon 690, va
t5t nhét 1a béng 686 hoac nhd hon. Phan tit lwgng trung binh theo trong luong clia chét
chéng chay gbc phosphat este (I) tot hon néu bang it nhat 1a 326 nhung khong 16n hon
692, tot hon nira 14 16n hon 326 nhung khong 16n hon 690, va tt nhat néu bang it nhit
1a 550 nhung khéng 16n hon 686.

Phén tir lugng trung binh theo trong lugng cua chat chng chay gbc phosphat
este (I) c6 thé dugc xac dinh bang phép do khéi phé. Khi str dung chét chéng chay gbc
phosphat este (I) ban sdn ngoai thi truong, gia tri phén ttr lugng trung binh theo trong

lwgng néu trong catald c6 thé dugc st dung.
Phuong phap dé thu dugc chit chdng chay gbc phosphat este (I)

Vi du vé san pham chét chéng chay gbc phosphat este (I) ban sin ngoai thi
truong bao gdm loat san pham FP do ADEKA Corporation san xuét, loat san pham
Kronitex (nhan hiéu da dugc ding ky) do Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc. san xuét,
loat san phdm Reofos (nhan hiéu da duoc ding ky) do Chemtura Japan Ltd. san xuét,
va loat san phdm CR va loat san phim PX do Daihachi Chemical Industry Co., Ltd.

san Xudt.
Luong chét chbng chay gdc phosphat este D

Luong chat chéng chay gbc phosphat este (I) tot hon 1a tir 1 dén 25 ph?ln khéi
lwong, va tdt hon nita 1a tir 3 dén 23 phan khéi lugng, tinh trén 100 phan khéi luong
thanh phan nhya chinh (C). Khi lugng chat chéng chay gbc phosphat este (I) bang it
nhat 1a 1 phan khéi luong thi kha nang duc thanh vét dic sé t8t hon. Khi lwong chét
chdng chay gbc phosphat este (I) khong 16n hon 25 phan khéi luong thi d bén va dép

va do bén nhiét cua vat dic dugc s& duogc cai thién hon.
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Chat chdng chay khong chua halogen

Vi du vé chét chéng chay khong chira halogen bao gom phosphazen, polyeste

chira phospho va chit chdng chdy v6 co nhu phospho dé va nhom hydroxit.

Vi du vé chét chéng chay gbc phospho d6 ma c6 thé duge st dung bao gbém vét
liéu duoc lam 6n dinh bémg cach phu nhya nhiét rin, va vat liu duoc lam 6n dinh
bang cach phu nhya nhiét rén va hydroxit kim loai. Chat chéng chay gbc phospho do
1a chét d& chay néu st dung riéng, nhung c6 thé dugc tron lam hdn hop chu bang cach
tron so bo v4i it nhit mot phén cuia thanh phén nhua chinh (C) hodc nhua

polycacbonat (A).
Chét phu tro chéng chay (J)

Chét phu trg chéng chay (J) ¢6 thé dugc thém vao ché phdm nhwa déo nhiét gia
cuong theo sang ché dé tranh cho ché pham bj nho giot khi chay. Vi du vé chat phy trg
chdng chay bao gbm polytetrafloetylen, cic hop chat c6 don vi tetrafloetylen, va cac

polyme géc silicon.

Khi polytetrafloetylen hodc hop chét c6 don vi tetrafloetylen duoc thém vao
duéi dang chéit phu tro chéng chay (J) thi xét vé hinh dang ctia b& mit bén ngoai cua
vat duc, tot hon 1a lwong chit phu tro chéng chay (J) khong cao hon 1 phan khéi
lwong, va tt hon nira néu bang it nhét 1a 0,1 phan khbi luong nhung khong 16n hon 1
phéan khéi luong, tinh trén 100 phén khéi lugng thanh phan nhua chinh (C).

Céc thanh phan khac

Céac chét cai bién khéc, chat tro thao khuon, chat lam én dinh 4nh sang hoic
nhiét, chit kht tinh dién, thudc nhudm, va chit mau va cac chat tuong tu cling c6 thé
dugc thém vao ché phdm nhua déo nhiét gia cuong theo sang ché khi cén.

Phuong phap san xuét ché phim nhua déo nhiét gia cuong

Ché phim nhya déo nhiét gia cudng theo sédng ché c6 thé thu dugc bang cach
tron thanh phan nhua chinh (C), chét don vo co (D), polyme chira don vi glyxidyl ete
(E), va nhya gdc polyeste da cai bién chira phospho (H). Néu cin, chét chéng chay,
chét phu tro chéng chay (J) va cac thanh phén khéc ciing c6 thé duoc thém vao ché

phdm nhwa déo nhiét gia cuong theo sang ché.
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bac biét, viéc phéi tron cac thanh phén trén duogc thuc hién béng cach tron cac
thanh phén st dung thiét bi tron nhu mdy tron Henschel, mdy nhao tron hodc may tron
Nauta. Ngoai ra, vi¢c nhao tron cé thé duogc thuc hién béng céach sur dung thiét bi nhao
trn nhu mdy ép dun mdt truc vit, may ép dun hai truc vit, may tron Banbury hodc

thiét bi nhao trén ddng thoi.
Téc dung va hi¢u qua

Do ché phdm nhwa déo nhiét gia cudong theo sang ché da mé ta & trén chua
thanh phén nhya chinh (C), chit dén v co (D), polyme chira don vi glyxidyl ete (E)
va nhya gbc polyeste da cai bién chtra phospho (H) theo ty 1§ ddc biét, nén ché phim
nay c6 kha nang dic tdt, va d6 bén méi han, d¢ ciing, do bén va dap, do bén co hoc, @0
bén nhié¢t va kha nang chéng chay cua vat duc thu dugc co thé duoc cai thién. Vat duc
duoc c6 tit ca cac dac diém d6 bén mbi han, do cung, do bén va dap, dc} bén co hoc,

do bén nhiét va kha ning chdng chay tbt s& duge vu tién.
Vit dac

Vit duc dugc theo sang ché thu duoc béng cach dac ché phém nhua déo nhiét

gia cuong theo sang ché.

Vi du vé phuong phép st dung dé dtic ché phidm nhua déo nhiét gia cuong bao
gdém cac phuong phép dtc phun bao gdm phuong phap dtc 1ong mang va thay tinh,
phuong phap dic phun ép, phwong phap ép dun, phuong phap duc théi, phuong phép
duc chan khong, phuong phap dic ap luc khi, phuong phép dic can lang va phuong
phap dtc phong. Trong sb do, xét vé& kha ning c6 thé san xudt hang loat cao, va ¢6 kha
nang thu duoc vét dic c6 d6 chinh xac cao vé kich thuée thi phuong phap duc phun va

phuong phap dic phun ép dugce uu tién.

P bén médi han cta vat dic 1a luc can dé tao vét nirt v khi mdi han bén trong
vat duc bi ép béng vit tiép xtc mét diém. Mau tht 1a mot tAm c6 kich c& A4 c6 do day
1 mm. Pd bén méi han cia vat duc tét hon néu béng it nhat 1a 120N, t&t hon nita néu
bang it nhét la 130N, va con t5t hon nita Ia 150N hogc cao hon. Méi han dugc hinh
thanh bing cach tao ra nhiéu 15 dé phun nhya néng chay trong khudn duc c6 kich ¢&
A4, theo d6 gay hop luu nhya bén trong khuoén. Khudn duoc sir dung c6 mot 15 phun

nhya nong chdy ¢ tim ctia khudn, hai 16 phun nhwa néng chay tai cac vi tri 40 mm tinh
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tr canh ngén va 35 mm tinh tir canh dai cta hinh chir nhat khd A4, va hai 16 phun
nhwa nong chay & cac vi tri 40 mm tinh tir canh ngén va 25 mm tinh tir canh dai cua

hinh chit nhat khd A4.

D0 cung cua vat duc dugce co thé dugc danh gia tr modun udn cua vat dac do
theo tiéu chudn ISO 178. MAu thir c6 d6 day, chiéu rong va chiéu dai l4n luot 12 4 mm,
10 mm va 80 mm. Mddun udn cua vat dic tét hon néu béng it nhit 1a 6500 MPa, tbt
hon nita néu bang it nhét 14 10000 MPa, va con tét hon nita 1a 13000 MPa hodc cao

hon. Mddun udn cang cao cang t6t, nhung thuong khong cao hon 17000 MPa.

Do bén va dap cta vat duc c6 thé duge danh gia tir cuong do va ddp Charpy cta
vat dic do theo tiéu chudn ISO 179. MAu thir ¢6 do day, chiéu rong va chiéu dai 1an
luot 1a 4 mm, 10 mm va 80 mm. Cudng do va dap Charpy cta vat duc t5t hon néu
bang it nhit 12 10 kJ/m?, t6t hon nira néu bang it nhit 1a 12 kJ/m?, va con tét hon nita
1a 15 kJ/m* hodc cao hon. Cuodng d§ va dap Charpy cang cao cang tdt, nhung thudong
khong cao hon 30 kJ/m?.

- Do bén co hoc cua vat duc ¢6 thé dugc dénh gia tir 6 bén udn cua vat dic do
theo tiéu chuén ISO 178. MAu thtr c6 d6 day, chilu rong va chiéu dai 1an luot 1a 4 mm,
10 mm va 80 mm. D9 bén ubn cta vét dic tét hon néu bang it nhat 1a 150 MPa, tdt
hon nita néu béng it nhat 1a 180 MPa, va con tét hon nira la 200 MPa hoac cao hon.

Do bén udn cang cao cang tot, nhung thuong khong cao hon 300 MPa.

Do bén nhiét cua vat dac c6 thé duge danh gia tir nhiét do udn cta vat duc, do
duoc béng phuong phap cén bet & tai trong 1,80 MPa theo tiéu chuén ISO 75. Nhiét do
ubn cta vét duc tét hon néu bang it nhit 1a 90°C, t6t hon nita néu bang it nhét 1a
100°C, va con tdt hon nita 1a 120°C hodc cao hon. Nhiét dd ubn cang cao cang tét,

nhung thuong khéng cao hon 150°C.

Kha ning chéng chay cua vét dic c6 thé duge danh gid dua vao viéc c6 hay
khong c¢6 vat pham tuwong duong tiéu chuan V-1 trong UL94. MAu thtt ¢6 do day 1
mm. Tét hon 1 vat duc c6 kha nang chéng chay twong duong véi tiéu chuén V-1.

Mobi mau thir sir dung trong cac phép do d& md ta & trén duge chuan bi bang

cach dic ché pham sir dung may duc phun & nhiét d¢ duc tir 280 dén 320°C.
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Noi cach khac, mot khia canh cia sang ché dé cap dén ché phém nhua déo nhiét
gia cudong ma khi dic phun & nhiét do dic 280 dén 320°C dé chudn bi mAu thir da mod
ta & trén, thu dugc cac mau thir ma, khi danh gia cho mdi dic tinh mé ta & trén, ¢6 do
bén méi han, do cting, do bén va dap, d6 bén co hoc, do bén nhiét va kha ning chéng
chdy mo ta & trén.

Vit dic theo sang ché c6 thé duoc sur dung dé san xuat vé may tinh c4 nhén bao
gém mady tinh x4ch tay va may tinh bang, may chiéu bao gdm mdy chiéu tinh thé 16ng,
ti vi, may in, may fax, mdy photocopy, thiét bi 4m thanh, may tro choi, may quay bao
gém may quay video va may quay k¥ thuét sb, thiét bi video, nhac cu, thiét bi di dong
nhu thiét bi sap xép dién tir va thiét bj dau cudi thong tin di dong (PDA), thiét bi chiéu
sang, va v6 ciia thiét bi truyén thong bao gdm dién thoai nhur dién thoai di dong va
dién thoai thong minh, va ca trong dung cu cau c4, thiét bi trd choi nhu san pham trd
choi pachinko, phuong tién giao thong, d6 noi that, dd vé sinh, va cong trinh xdy dung
va c4c san pham tuong tu. Trong cac tmg dung khéc nhau nay, dé sang ché cho hiéu
qua cao nhét, t&t hon 1a vét dac thich hgp st dung dé san xuét vé thiét bi di dong nhu

may tinh xach tay va may tinh bang, va dién thoai thong minh va tuong tu.
Vi du thye hién sang ché

Mot s6 vi du dugc mo ta chi tiét dudi ddy. Trong phan mo ta sau, "phan" va

"%" lan lugt c6 nghia 1 "phin khéi luong" va "% khéi lugng".
Phuong phap do, phuong phép danh gia
Phén doan tan trong axeton

Pau tién, 2,5 g copolyme ghép dugc ngam trong 90 mL axeton, va sau d6 gia
nhi¢t & 65°C trong 3 gio, tich ly tim duoc thuc hién & 1500 vong/phit (rpm -
revolutions per minute) trong 30 phut st dung may ly tdm. Sau d6, dich ndi trén bé
mit dugc loai bd, phin can dugc lam kho trong may sdy chan khong & 65°C trong 12
gio, va sau d6 cin mau di kho. Dua vao su khac nhau vé khéi luong (2,5 g - khéi
lugng mau kho (g)), ty 1& (%) cua phan doan tan trong axeton trong copolyme ghép
dugc xac dinh. D9 nhét giam cua phan doan tan trong axeton dugc do & 25°C duéi

dang dung dich N,N-dimetylformamit 0,2 g/dl.
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Cuong do va dép Charpy

Cuong d6 va dap Charpy duogc do theo tiéu chuin ISO 179.
D6 bén udn va mdédun ubn

D6 bén udn va mddun udn duoc do theo tiéu chudn I1SO 178. D6 bén ubn la chi
s6 d6 bén co hoc cua vat dic, va moédun udn 14 chi sb do cing cua vt duc.
Do bén mdi han

V6 cua man hinh tinh thé 16ng (d6 day: 1 mm) dung cho may tinh xach tay ca
nhan kich c¢& A4 dugc duc bang cach sir dung mdy dtc phun (J350E dugc ghép véi bod
tich dién 350 t, do The Japan Steel Works, Ltd. san xuét) trong diéu kién dac bao gdm
nhiét ¢ dic 1a 290°C, toc do phun la 99%, va nhiét do duc 1a 90°C. Méi han trong vat
duc dugc ép béng vit tiép xtc mot diém, va luc thir (N) khi tao vét nit duoc do va ghi
lai la d6 bén méi han.
D6 bén nhiét

Nhiét do udn duoc do bang phuong phép can bet ¢ tai trong 1,80 MPa theo tiéu
chuan ISO 75.
Kha nang duc

V6 ciia man hinh tinh thé 16ng (d6 day: 1 mm) dung cho may tinh x4ch tay ca
nhén kich ¢& A4 dugc duc theo cing cach nhu d3 mé ta ddi véi d6 bén mbi han. Kha
nang duc duogc dénh gid dya vao viée c6 hoic khong c6 13i khong dién diy hoan toan
(phan khong dién day) khi dac, va ¢6 hodc khong c6 ddu vét co hodc vét chay khi.

OO: khong c6 khuyét tat dién day, d4u vét co hodc vét chay khi

O: quan sat thay cac vét co trén mot sb vat phim

x: quan sét thdy khuyét tat dién day hoic vét chdy khi
Chat chéng chay

Ché phém nhya déo nhiét gia cuong duogc duc dé tao ra mau thu (chiéu rong:
12,7 mm, chiéu dai: 127 mm, do day: 1,0 mm), va kha ning chéng chay duoc danh gia

theo UL94 st dung phuong phap duge mé ta dudi day.
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Phéan day ciia miu thir & trang thai kep thang dimg duoc dua vao ngon lira cua
dén dbt trong 10 gidy, va sau d6 14y dén d6t nay ra khoi mau thir. Khi tét ltra, mot 1an
nita phin ddy cta mau thir dugc dwa vao ngon lira ctia dén dbt, va thao tac nay dugc
lap lai. Sau d6, dwa vio thoi gian chay tiép sau khi hoan thanh 14n tiép xtc voi ngon
lira thir nhét, tong thoi gian chay tiép va thoi gian phat sang tiép sau khi tiép xuc vé6i
ngon lira 1an thir hai, va c6 hoac khong c6 hién tuong chay nho giot, tién hanh dénh
gid xem mau thtt c6 trong duong véi tiéu chuan V-1 trong UL94 hay khong, va kha
ning chdng chay dugc danh gi4 dwa vao tiéu chuén danh gi4 sau. Tiéu chuén V-1 cho
thdy "thoi gian chay tiép sau lan tiép xuc tht nhit 16n hon 10 gidy nhung khong lau
hon 30 gidy, tbng thoi gian chay tiép va thoi gian phat sang tiép sau lan tiép xuc thu
hai vugt qua 30 gidy nhung khong lau hon 60 gidy, va khong c6 cac giot chdy roi
xubng."

O: mu thtr ¢6 kha ning chéng chay & mirc V-1

x: mau thir khdng c6 kha ning chdng chay ¢ muc V-1
Thanh phan
Nhua polycacbonat (A)

NOVAREX 7021PJ (phén tir lugng trung binh theo do nhét: 18800) do
Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation san xuét dugc st dung lam nhya
polycacbonat (A-1).

San xuét copolyme ghép (B-1)

Latec copolyme gém 85% don vi n-butyl acrylat va 15% don vi axit metacrylic
va c6 c& hat trung binh 1a 0,08 pm (twong dwong v6i 2 phan phan doan rén) dugc thém
trong khi khudy latec polybutadien c6 ndng do phan doan rin 1a 35% va co hat trung
binh 1 0,08 pm (tvong dwong véi 100 phan phan doan rén). Sau do, khudy tiép trong

30 phut, thu dugc latec copolyme giéng cao su gbc butadien 16n (B1-1) c6 c& hat trung
binh 12 0,28 pm.

Dit latec copolyme gibng cao su gdc butadien 16n (B1-1) thu dugc theo cach
néu trén trong binh phan ung, va thém 100 phan nuéc cit, 4 phin cht nhii héa nhua

gb thong, 0,4 phan Demol N (san phdm ngung tu axit naphtalensulfonic-formalin, do
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Kao Corporation san xuét), 0,04 phén natri hydroxit, va 0,7 phén dextroza. Sau do,
nang nhiét d6 kém khudy lién tuc, va khi nhiét do bén trong dat 60°C, thém 0,1 phan
sat (II) sulfat, 0,4 phan natri pyrophosphat va 0,06 phan natri dithionit. Sau d6, hén
hop chira cac thanh phan dugc liét ké dudi day duoc thém timg giot lién tuc trong
khoang 90 phut, diéu kién phan ung dugc duy tri trong mot gio, va sau d6 1am ngudi

hdn hop phén tng.
acrylonitril: 30 phan
styren: 70 phan
cumen hydroperoxit: 0,4 phan
tert-dodexylmercaptan: 1 phan

Latec copolyme ghép (B-1) thu dugc theo cich néu trén dugc lam dong tu bang
axit sulfuric lodng, rira, loc, va lam kho dé thu duoc copolyme ghép dang bot kho

(B-1). Ty 1€ polyme hoa 1a 98%.

Phan doan tan trong axeton cta copolyme ghép (B-1) 1a 27%. Hon nita, 40 nhot

gidm cua phan doan tan trong axeton la 0,3 dl/g.
San xuét copolyme ghép (B-2)

Binh phan tng dugc nap céc nguyén liéu tho theo ty 1& duge thé hién dudi day,
va viéc polyme héa dugc thuc hién bang cach khudy hdn hop trong khi quyén nito &
50°C trong 4 gid, nho d6 thu dugc latec polyme giéng cao su (B1-2). C& hat trung
binh 1a 0,29 pm.

n-butyl acrylat: 98 phan

1,3-butylen glycol dimetacrylat: 1 phan
alyl metacrylat: 1 phan

natri dioctyl sulfosucxinat: 2,0 phin
nuéce khir ion hoa: 300 phén

kali persulfat: 0,3 phin

dinatri phosphat dodecahydrat: 0,5 phan
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natri hydro phosphat dodecahydrat: 0,3 phan

Latec polyme gidng cao su (B1-2) (twong duong véi 100 phan phan doan rén)
thu duoc theo cach néu trén duoc dit vao binh phan ing riéng va pha lodng bang cach

thém 280 phﬁn nudce trao doi ion, va sau do nang nhiét’d(f) dén 70°C.

Trong mot cong doan chuén bi riéng 1¢ khac, 0,7 phan benzoyl peroxit dugc
hoa tan trong 100 phin hdn hgp monome gbém acrylonitril/styren = 29/71 (ty 1¢ khéi
luong), va sau do thay thé nito, hdn hop monome dugc thém vao binh phan tng chira
polyme giéng cao su (B1-2) néu trén & tbc do 30 phan/gid st dung bom c6 téc do
khong doi. Sau khi thém tit ca cac thanh phin ciia monome, nhiét do bén trong binh
phan tmg dugc nang 1én 80°C, va khudy tiép trong 30 phut nita, nho d6 thu duoc latec

copolyme ghép (B-2).

Latec copolyme ghép (B-2) duoc thém, trong diéu kién khudy, vao bé dong tu
chtra mot thé tich dung dich nuéc (90°C) nhém clorua (AICl;-6H,0) néng d6 0,15%
twong duong v6i ba 1an tdng thé tich latec, theo d6 lam dong tu latec. Sau khi thém tat
ca cac thanh phan cua latec, nhiét do bén trong bé dong tu tang lén dén 93°C, va hdn
hop duge dé nguyén trong 5 phut. Sau khi 1am ngudi, hdn hop duoc tach nuéc bing
cach sir dung may ly tAm, va sau d6 chit rdn duoc rira va lam khd, thu dugc copolyme

ghép dang bot kho (B-2).

Phéan doan tan trong axeton ctia copolyme ghép (B-2) 14 21%. Hon nita, do nhot
giam cua phéan doan tan trong axeton la 0,70 dl/g.
San xuét copolyme ghép (B-3)

Copolyme ghép (B-3) sir dung cao su hén hop polybutadien/poly(butyl acrylat)
lam polyme gidng cao su (B1-3) duoc san xuét bang céach st dung phuong phap dugc
mo ta dudi day.

Latec copolyme gdm 82% don vi n-butyl acrylat va 18% don vi axit metacrylic
va c6 c§ hat trung binh 1a 0,10 um (twong duong véi 0,4 phin phén doan rin) dugc
thém, trong diéu kién khudy, vao latec polybutadien c6 néng do phan doan rin 1a 35%

va c@ hat trung binh 1a 0,08 um (twong dwong véi 20 phan phan doan ran). Khudy tiép
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trong 30 phut nita, theo d6 thu dugc latec cao su gdc dien 16n c6 ¢& hat trung binh la

0,36 um.

Latec cao su gde dien 16n thu duoc theo cach nay (twong duong véi 20 phin
phan doan rén) dugc dit vao binh phan ung, 1 phén mudi kali cua axit nhua thong
khéng can ddi, 150 phan nuéc trao dbi ion, va hdn hop monome c6 thanh phan néu
dudi day dugc thém vao, va sau d6 thay thé nito, nhiét do bén trong duoc nang lén dén

50°C.
n-butyl acrylat: 80 phan
alyl metacrylat: 0,32 phan
etylen glycol dimetacrylat: 0,16 phén

Sau d6, dung dich dugc pha ché bing cach hoa tan 0,0002 phén sit (II) sulfat,
0,0006 phan dinatri etylendiamintetraaxetat va 0,25 phan rongalit trong 10 phan nudc
trao ddi ion dugc thém vao binh phan tng va @ phan ing dién ra. Khi hoan thanh
phan tmg, nhiét do bén trong 1a 75°C. Sau d6, nang nhiét d¢ 1én dén 80°C va tiép tuc
phan mg trong mot gid nita, nhd d6 thu duoc latec polyme gibng cao su (B1-3) gém
cao su hdn hop gbém cao su gbc dien 16n va cao su gbe poly(butyl acrylat). C& hat

trung binh 13 0,32 pum.

Latec polyme gidng cao su (B1-3) (twong duong véi 50 phén phén doan rin)
duoc dit trong binh phan tng va dugc pha loang bang cach thém 140 phan nudc trao

ddi ion, va sau d6 nang nhiét d6 1én dén 70°C.

Trong mét cong doan chuén bi riéng 1é khac, 0,35 phan benzoyl peroxit duoc
tan trong 50 phan hdn hop monome gom acrylonitril/styren = 29/71 (ty 1é khéi lugng),
va sau d6 thay thé nito. Hdn hop monome dugc thém vao binh phan Urng chua latec
polyme gidng cao su (B1-3) néu trén & tbe d6 15 phﬁn/gic‘f st dung bom c6 toc do
khong dbi. Sau khi thém tét ca céc thanh phin clia monome, nhiét d§ bén trong binh
phan mg dugc nang 1én dén 80°C, va tiép tuc khudy trong 30 phut nita, nho do thu

dugc latec copolyme ghép (B-3).

Latec copolyme ghép (B-3) dugc thém, trong diéu kién khudy, vao bé dong tu

chira mot thé tich dung dich nuéc axit sulfuric (90°C) ndng do 0,5% trong duong vai
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ba lan tong thé tich latec, nhd d6 lam dong tu latec. Sau khi thém tit ca cac thanh phén
cla latec, nhiét 4o bén trong bé dong tu tang 1én 93°C, va hdn hop duge dé nguyén
trong 5 phut. Sau khi 1am ngudi, hdn hop dugc tich nuéc bang cach su dung may ly
tAm, va sau d6 chit ran duoc rira va lam kho, thu duoc copolyme ghép dang bot kho

(B-3).

Phén doan tan trong axeton cua copolyme ghép (B-3) 1a 20%. Hon nita, dd nhét

giam cua phan doan tan trong axeton 1a 0,7 dl/g.
San xuit copolyme ghép (B-4)

Copolyme ghép (B-4) st dung cao su hdn hop polysiloxan/poly(butyl acrylat)
lam polyme gibng cao su (B1-4) duoc séan xuét bang cach sir dung phuong phéap duoc
mo ta duédi day.

Pau tién, 96 phéan octametyltetraxyclosiloxan, 2 phan y-metacryloxypropyl
dimetoxymetylsilan va 2 phén etyl orthosilicat duoc tron dé thu dugc 100 phan hén
hop gbc siloxan. Sau do6, 300 phin nuéc cit choa 0,67 phin natri
dodexylbenzensulfonat hoa tan dugc thém vao hdn hop va dugc khudy trong 2 phut &
10000 vong/phut (rpm) st dung thiét bi ddng hoa, va sau d6 hdn hop thu dugc duoc
dua vao thiét bi ddng hoéa mot ldn & &p suit 30 MPa, theo d6 thu dugc latec

organosiloxan da trdn trude on dinh.

Binh phén tmg dugc trang bi binh phun chat phan tmg, 6ng lam ngudi, thiét bi
gia nhiét dang vo va thiét bi khudy duoc nap 2 phan axit dodexylbenzensulfonic va 98
phén nudc cat, theo doé tao ra dung dich nudc axit dodexylbenzensulfonic 2%. Gia
nhiét dung dich nuéc nay dén 85°C, thém tirng giot latec organosiloxan da tron trudce
vao binh phén mg nay trong thoi gian 4 gid, va sau khi két thuc viéc thém tung giot,
nhi¢t do nay dugc duy tri trong 1 gid, va sau d6 lam ngudi. Dé nguyén chét 16ng phéan
ng trong 48 gid & nhigt d6 trong phong, va sau d6 trung hoa bang cach st dung dung
dich nuge natri hydroxit, theo do thu duoc latec polyorganosiloxan (L-1). Phén latec
polyorganosiloxan (L-1) dugc lam khé ¢ 170°C trong 30 phut, va viéc xé4c dinh ndng

do phan doan ran cho gia tri béng 17,3%.

Binh phén tig dugc trang bi binh phun chét phan tmg, 6ng lam ngudi, thiét bi
gia nhiét dang vo va thiét bi khudy duoc nap 119,5 phan latec polyorganosiloxan (L-1)
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va 0,8 phan natri polyoxyetylen alkyl phenyl ete sulfat, va 203 phin nudc cét duoc
thém vao va tron. Sau d6, hdn hop gdm 53,2 phin n-butyl acrylat, 0,21 phan alyl
metacrylat, 0,11 phan 1,3-butylen glycol dimetacrylat va 0,13 phan tert-butyl
hydroperoxit dugc thém vao. Sau d6, binh phan ting dugc suc dong nito dé thay thé
khi quyén bén trong bang nito, va sau d6 ning nhiét d6 1én dén 60°C. Khi nhiét do bén
trong binh phan g dat dén 60°C, thém dung dich nuéc chia 0,0001 phén sét (I1)
sulfat, 0,0003 phan dinatri etylendiamintetraaxetat va 0,24 phan rongalit tan trong 10
phan nudc cit vao, va bit dau qué trinh polyme héa gdc. Qua trinh polyme héa cia cac
thanh phan acrylat din dén nhiét d6 chét 16ng ting 1én 78°C. Trang thai nay dugc duy
tri trong 1 gio dé hoan thanh qua trinh polyme hoa cua cac thanh phan acrylat, theo d6
thu duoc latec polyme giéng cao su (B1-4) gdbm cao su hén hop chura cao su butyl

acrylat va polyorganosiloxan. C& hat trung binh theo thé tich 1 0,12 pm.

Khi nhiét do chét l6ng trong binh phan ing ha xubéng 60°C, thém dung dich
nuéce chira 0,4 phén rongalit hoa tan trong 10 phan nudc cat. Tiép do, thém tung giot
chit 16ng tron 13n chira 11,1 phan acrylonitril, 33,2 phan styren va 0,2 phin t-butyl
hydroperoxit vao binh phan tng nay trong thoi gian 1 gid, va tién hanh polyme hoa.
Sau khi hoan thanh viéc thém ting giot, hdn hop phan ung duwgc dé nguyén trong 1
gio, va sau do thém dung dich nudc chira 0,0002 phan sat (II) sulfat, 0,0006 phin
dinatri etylendiamintetraaxetat va 0,25 phan rongalit hoa tan trong 10 phan nudc cit.
Sau d6, thém timg giot chét 1ong da tron chua 7,4 phan acrylonitril, 22,2 phan styren
va 0,1 phan t-butyl hydroperoxit trong thoi gian 40 phut dé thuc hién qua trinh polyme
ho6a. Sau khi hoan thanh viéc thém timg giot, hdn hop phan ting dugc dé nguyén trong
1 gi0, va sau d6 dugc lam ngudi, theo do thu dugc latec copolyme ghép (B-4) trong d6
copolyme acrylonitril-styren da dugc ghép véi cao su hdn hop gdm cao su butyl

acrylat va polyorganosiloxan (polyme gidng cao su (B1-4)).

Sau d6, 150 phan dung dich nu6c chtra 5% canxi axetat hoa tan dugc gia nhiét
dén 60°C trong diéu kién khudy, va sau d6 100 phan latec copolyme ghép (B-4) duoc
thém tung giot dan dan vao dung dich nuéc canxi axetat, nho d6 lam dong tu
copolyme ghép. San phdm déng tu thu dugc theo cach nay duogc tach, rira va lam kho,

tir do thu dugc copolyme ghép dang bot kho (B-4).
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Phan doan tan trong axeton ctia copolyme ghép (B-4) 1a 26%. Hon nita, dd nhot

giam cda phén doan tan trong axeton la 0,60 dl/g.
Chét don vo co (D)

Soi cacbon cét nhé (TRO6U do Mitsubishi Rayon Co., Ltd. san xudt, chat xir ly
bé mat: polyuretan, ty 1€ truc chinh/truc phu: 1/1) dugc st dung lam chét don vo co
(D-1).

Soi thily tinh cit nho (CSG 3PA-820 do Nitto Boseki Co., Ltd. san xuét, chét
xu ly bé miit: polyuretan, ty 1€ truc chinh/truc phu: 4) dugc st dung lam chét don vo
co (D-2).

Soi thiy tinh cit nho (CSH 3PA-870 do Nitto Boseki Co., Ltd. san xuét, chét
xir Iy bé mat: polyuretan, ty 1€ truc chinh/truc phu: 2) duoc st dung lam chét don vo
co (D-3).

Soi thiy tinh cit nho (CSH 3PA-850 do Nitto Boseki Co., Ltd. san xuit, chét
Xt ly bé mat: nhua epoxy, ty 1€ truc chinh/truc phu: 2)' dugc st dung lam chét don vo
co (D-4).

Soi thity tinh cit nhé (CSH 3PE-455 do Nitto Boseki Co., Ltd. sin xuét, chét xir

ly bé mat: polyuretan, ty 1€ truc chinh/truc phu: 1) dugc st dung lam chat don vo co
(D-5).

Polyme chira don vi glyxidyl ete (E)
Nhua phenoxy chta nhom epoxy (jJER4250 do Mitsubishi Chemical

Corporation san xuét, phan tir lvong trung binh theo trong lwong: 60000) dugc sir

dung lam polyme chira don vi glyxidyl ete (E-1).

Nhua phenoxy chira nhém epoxy (jER1256 do Mitsubishi Chemical
Corporation san xuit, phan tir lwong trung binh theo trong lugng: 50000) duoc sir

dung lam polyme chira don vi glyxidyl ete (E-2).

Nhua epoxy loai bisphenol A (jER1010 do Mitsubishi Chemical Corporation
san xuét, phan tir lugng trung binh theo trong lugng: 5500) duge sit dung lam polyme

chira don vi glyxidyl ete (E-3).
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Nhua epoxy loai bisphenol A JER1009 do Mitsubishi Chemical Corporation
san xuét, phan tir lwgng trung binh theo trong lugng: 3800) dugc su dung lam polyme

chtra don vi glyxidyl ete (E-4).

Nhua epoxy loai bisphenol A (jER1004 do Mitsubishi Chemical Corporation
san xuat, phan tir lugng trung binh theo trong lugng: 1650) dugc st dung lam polyme

chtra don vi glyxidyl ete (E-5).
San xuét polyme chira don vi glyxidyl ete (E-6)

Binh tam gidc ¢ thé théo roi c6 thé tich 500 mL duoc trang bi may khudy,
nhiét ké, cira nap nito va binh ngung dugc nap 82,42 phin nhua epoxy loai bisphenol
A (khbi lwong duong luong epoxy: 467 g/duong lugng), 6,3 phan nhwa epoxy long
loai bisphenol A (khéi lugng duong lugng epoxy: 210 g/duong luong, clo thity phan
duoc: 1,79%), 13,95 phan bisphenol A, 19,6 phén p-cumylphenol, 7,5 phan nhua
polyeste (GV-335 do Japan U-pica Co., Ltd. san xuat, gia tri axit: 30 KOHmg/g) va 30
phan xylen, va sau d6 nhiét d§ duoc nang lén bing cach gia nhiét trong moi truong

nito.

Khi nhiét d6 bén trong ctia hé phan tmg dat dén 80°C, thém 0,18 phén dung
dich nudc lithi clorua 5%, va sau d6 nhiét do duogc tiép tuc ning 1én. Khi nhiét do bén
trong cua hé phan tng dat dén 130°C, &p suét bén trong hé phéan tng giadm di, va xylen
va nuéc duge chiét khoi hé nay. Tiép tuc thyc hién phan tmg véi nhiét do phan tng
gilr 6 160°C, va sau mot gio, nito dugc dwa vao hé phan ting dé 4p suét bén trong cua
hé phéan tng tr& vé 4p suit binh thudng. Sau bay gio, nhiét do phan tng lan diu dat
160°C, théfn 20,25 phan nhya epoxy loai bisphenol A c¢6 phan tir lugng cao (khdi
lugng duong lugng epoxy: 2700 g/duwong luong), va sau khi khudy trong mot gio,
thém 100 phan nhya polyeste (GV-730 do Japan U-pica Co., Ltd. san xudt, gi4 tri axit:
3 KOHmg/g), va giit nhi¢t d6 phan Gmg & 180°C trong 10 gid, tir d6 thu duoc nhya
epoxy c0 phén tir luong cao. Khi thuc hién viéc hoa tan 0,1 g mau nhua €poxy cO phan
tr luong cao thu dugc theo cach néu trén trong 10 mL tetrahydrofuran ¢ xac dinh
phén tr lugng cuia nhya bang GPC, thdy khoang 0,05 g khong hoa tan. Sau khi loc qua
gidy loc 5C, dich loc dugc xac dinh phén tt lugng bang GPC, va c6 phan tr luong
trung binh theo trong luong 1a 70200.
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San xuét nhua gbc polyeste cai bién chira phospho (H-1)

Mot traim phan VYLON GH250 (do Toyobo Co., Ltd. san xuét, ham lugng
nguyén tir phospho: 5%, d nhét trong: 0,52 dl/g) dudi dang nhua gdc polyeste chua
cai bién (F-1) chtra nguyén tir phospho, va 0,5 phan CARBODILITE HMV-8CA (do
Nisshinbo Chemical Inc. san xuét) dudi dang hop chét polycarbodiimit (G-1) dugc
nhao trdn béng cach st dung may ép dun hai truc vit, theo d6 thu dugc nhua géc
polyeste da cai bién chira phospho (H-1) trong d6 nhwa gbc polyeste (F-1) dugc cai
bién bang hop chit polycarbodiimit (G-1).

San xuit nhua gdc polyeste cai bién chua phospho (H-2)

Mot trim phin VYLON GH230 (do Toyobo Co., Ltd. san xuit, ham luong
nguyén tr phospho: 3%) dudi dang nhua gbc polyeste chwa cai bién (F-2) chta
nguyén tir phospho, va 0,5 phan CARBODILITE HMV-8CA (do Nisshinbo Chemical
Inc. san xuit) dudi dang hop cht polycarbodiimit (G-1) duogc nhao tron bang céach sir
dung méy ép dun hai truc vit, theo d6 thu dugc nhwa gbec polyeste cai bién chia
phospho (H-2) trong d6 nhwa gdc polyeste (F-2) dugc cai bién bang hop chit
polycarbodiimit (G-1).

San xuit nhua gdc polyeste cai bién khong chira phospho (H-3)

Mbt traim phin NOVAPEX GMS502S (do Mitsubishi Chemical Corporation san
xuat, ham luong nguyén tir phospho: 0%) duéi dang nhuwra gdc polyeste chua cai bién
(F-3) khong chira nguyén tir phospho, va 0,5 phan CARBODILITE HMV-8CA (do
Nisshinbo Chemical Inc. san xuét) duéi dahg hop chét polycarbodiimit (G-1) dugc
nhio tron bang cach st dung mdy ép dun hai truc vit, theo d6 thu dugc nhua gbc
polyeste cai bién khong chua phospho (H-3) trong @6 nhwa gbc polyeste (F-3) duogc
cai bién bang hop chét polycarbodiimit (G-1).

San xuét nhua gdc polyeste chua cai bién chia phospho (H-4)

Nhwa gbc polyeste chwa cai bién (F-1) chta nguyén t& phospho (VYLON
GH250, do Toyobo Co., Ltd. san xuét, ham luong nguyén tu phospho: 5%, do nhét
trong: 0,52 dl/g) duoc st dung lam nhua gdc polyeste chua cai bién chira phospho (H-
4).
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Chat chéng chay gbc phosphat este (I)

Bisphenol A bis(diphenyl phosphat) (BAPP, do Ajinomoto Fine-Techno Co.,
Inc. san xuét, phan tir lwvong trung binh theo trong lwong: 692 (gié tri néu trong catalo))

duoc str dung lam chit chéng chay gbc phosphat este (I-1).

Phenylenbis(dixylyl phosphat) (PX-200, do Daihachi Chemical Industry Co.,
Ltd. san xudt, phan tir luong trung binh theo trong lugng: 686 (gid tri néu trong

catald)) duoc sir dung lam chat chéng chay gbc phosphat este (I-2).

Phenylenbis(diphenyl phosphat) (CR-733S, do Daihachi Chemical Industry
Co., Ltd. san xuét, phén tir lwong trung binh theo trong lugng: 574 (gia tri néu trong

catald)) duoc sir dung lam chat chéng chay gbc phosphat este (I-3).

Triphenyl phosphat (TPP, do Daihachi Chemical Industry Co., Ltd. san xuét,
phén tr lugng trung binh theo trong lugng: 326 (gia tri néu trong catald)) duoc sir
dung lam chét chéng chay gbc phosphat este (I-4).

Chét phu tro chéng chay (J)
Polytetrafloetylen (PTFE) duoc st dung lam chét phu trg chéng chay (J-1).
Céac vi du tir 1 dén 30, vi du so sanh tir 1 dén 11

Céc thanh phan mé t4 & trén duoc pha tron theo céac ty 1€ dugc néu trong céc
Béang tir 1 dén 6 va duoc nhao tron béng cach sir dung may ép dun hai truc vit, tao ra
loat ché pham nhwa déo nhiét gia cuong dang vién. Lam kho céc vién thu duoc nay &
100°C trong 3 gid, va sau d6 danh gid kha ning dic bang cach duc phun. Hon nita,
cuong do va dap Charpy, do bén udn, modun udn, d6 bén mdi han, d6 bén nhiét va kha
nang chéng chdy dugc xdc dinh cho mdi vat duc thu dugce. Cac két qua danh gia duoc

thé hién trong céac Bang tir 1 dén 6.
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Bang 1

Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu

1 2 3 4 5 6 7

A [%] A-1 80 90 90 100 95 95 95

B-1 0 0 0 0 0 0 0

C B-2 0 0 0 0 0 0 0

B [%]

B-3 0 0 0 0 0 0 0

B-4 20 10 10 0 5 5 5

D-1 0 0 0 0 34,2 0 0

D-2 28,5 | 285 | 287 | 1119 0 342 | 58,6

D [Phén] D-3 0 0 0 0 0 0 0

D-4 0 0 0 0 0 0 0

D-5 0 0 0 0 0 0 0

Ché E-1 0 0 0 0 0 0 0
phém E-2 8 8 8 8 8 8 8
nhya , E-3 0 0 0 0 0 0 0
déo E [Phan] E-4 0 0 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 0 0 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0 0
cuong H-1 5 5 5 5 5 5 5
H (Phin] H-2 0 0 0 0 0 0 0

H-3 0 0 0 0 0 0 0

H-4 0 0 0 0 0 0 0

I-1 0 0 0 0 0 0 0

! (Ph] 1-2 0 0 1 23 23 23 23

I-3 0 0 0 0 0 0 0

I-4 0 0 0 0 0 0 0

J [Phan] J-1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Ty 16 C [%] 70 70 70 40 58 58 51

Ty 186D [%] 20 20 20 45 20 20 30

Cudng d6 va dap Charpy [kJ/m’] 12 13 13 16 12 12 15

D6 bén ubn [MPa] 157 165 | 168 | 265 | 251 | 182 | 230
o Mbdun uén [MPa] 6700 | 7000 | 7200 | 15000 | 14700 | 7700 | 11600
Da‘rfh D6 bén mdi han [N] 137 139 | 139 | 183 | 160 | 153 | 165
& Nhiét d6 un [°C] 130 140 | 138 99 91 91 95
Kha nang dtc 00 00 | 00 0 00 | 00 | 00

; Kha nang lam chdm chay O 0] O o O O O
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Bang 2

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu

8 9 10 11 12 13 14

A [%] A-1 95 95 95 95 95 95 95

B-1 0 0 0 0 0 5 0

C B-2 0 0 0 0 0 0 5

B %] B-3 0 0 0 0 0 0 0

B-4 5 5 5 5 5 0 0

D-1 0 0 0 0 0 0 0
D-2 111,9 | 136,8 0 0 0 11,9 | 111,9

D [Phin] D-3 0 0 111,9 0 0 0 0

D-4 0 0 0 1,9 | 0 0 0

D-5 0 0 0 111,9 0 0

Ché E-1 0 0 0 0 0 0 0
phim E-2 8 8 8 8 8 8 8
nhya X E-3 0 0 0 0 0 0 0
déo B [Phan] E-4 0 0 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 0 0 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0 0
cuong H-1 5 5 5 5 5 5 S
H [Phin] H-2 0 0 0 0 0 0 0

H-3 0 0 0 0 0 0 0

H-4 0 0 0 0 0 0 0

I-1 0 0 0 0 0 0 0

! [Phn] 1-2 23 23 23 23 23 23 23

I-3 0 0 0 0 0 0 0

1-4 0 0 0 0 0 0 0

J [Phan] J-1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Ty 16 C [%] 40 37 40 40 40 40 40

Ty 16D [%] 45 50 45 45 45 45 45

Cuong d6 va dap Charpy [kJ/m’] 19 18 14 12 10 18 18

D6 bén uén [MPa] 261 276 | 250 | 228 | 214 | 253 | 258
binh DAédunuén [MPa] 15100 | 16200 | 14800 | 14600 | 14300 | 15100 | 15000
3 D0 bén mdi han [N] 181 186 | 170 | 156 | 149 [ 175 | 180
& Nhiét d6 udn [°C] 97 97 97 97 | 9 97 96
Kha ning dic 00 o) 00 | 00 | 00 | 00 | 0O

Kha nang lam chim chay O 0] @) (@) @) O O
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Bang 3
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
15 16 17 18 19 20 21
A [%] A-1 95 95 95 95 95 95 95
B-1 0 0 0 0 0 5 0
C B-2 0 0 0 0 0 0 0
B 4l B-3 5 0 0 0 0 0 0
B-4 0 5 5 5 5 5 5
D-1 0 0 0 0 0 0 0
D-2 111,9 | 106,2 | 107,8 | 113,6 | 93,9 | 956 | 113,6
D [Phén] D-3 0 0 0 0 0 0 0
D-4 0 0 0 0 0 0 0
D-5 0 0 0 0 0 0 0
Ché E-1 0 0 0 0 0 0 0
phém E-2 8 1 3 10 8 8 8
nhua X E-3 0 0 0 0 0 0 0
déo £ [Phan] E-4 0 0 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 0 0 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0 0
cudng H-1 5 5 5 5 5 5 5
H (Phin] H-2 0 0 0 0 0 0 0
H-3 0 0 0 0 0 0 0
H-4 0 0 0 0 0 0 0
I-1 0 0 0 0 0 0 0
| [Phin] I-2 23 23 23 23 1 3 25
13 0 0 0 0 0 0 0
I-4 0 0 0 0 0 0 0
J [Phén] J-1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Ty 18 C [%] 40 42 42 40 48 47 40
Ty 16D [%] 45 45 45 45 45 45 45
Cuodng d6 va dép Charpy [kJ/m’] 18 11 13 19 23 22 18
D6 bén ubn [MPa] 263 182 | 189 | 263 | 183 187 | 263
binh h46§unuén [MPa] 15000 | 14700 | 14800 | 15200 | 11200 | 11400 | 15300
i D6 bén mdi han [N] 182 | 133 | 145 | 184 | 195 | 192 | 180
Nhiét d6 uén [°C] 97 97 97 98 127 | 123 94
Kha nang diic 00 | 00 | 00 6 0 00 | 00
Kha ning lam chim chay (0] o O O O @) O
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Béang 4

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu

22 23 24 25 26 27 28

A [%] A-1 95 95 95 95 95 95 95

B-1 0 0 0 0 0 0 0

C B-2 0 0 0 0 0 0 0

B DAl B-3 0 0 0 0 0 0 0

B-4 5 5 5 5 5 5 5

D-1 0 0 0 0 0 0 0
D-2 11,9 | 11,9 | 111,9 | 108,7 | 116 | 116 | 110,3

D [Phén] D-3 0 0 0 0 0 0 0

D-4 0 0 0 0 0 0 0

D-5 0 0 0 0 0 0 0

Ché E-1 0 0 0 0 0 0 8
phdm E-2 8 8 8 8 8 8 0
nhya : E-3 0 0 0 0 0 0 0
déo E [Phan] E-4 0 0 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 0 0 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0 0

cuong H-1 5 5 5 3 8 10 5
H [Phin] H-2 0 0 0 0 0 0 0

H-3 0 0 0 0 0 0 0

H-4 0 0 0 0 0 0 0

I-1 23 0 0 0 0 0 0

{ (Phin] 1-2 0 0 0 23 23 23 23

I3 0 23 0 0 0 0 0

-4 0 0 23 0 0 0 0

J [Phén] J-1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Ty 16 C [%] 40 40 40 41 39 39 40

Ty 16 D [%] 45 45 45 45 45 45 45

Cudng d6 va dép Charpy [kJ/m*] 18 19 19 16 16 16 19

D6 bén ubn [MPa] 256 258 | 259 235 252 | 249 | 271
Dinh h46§m1u6n [MPa] 14900 | 14900 | 14900 | 13700 | 14500 | 14000 | 15000
3 D¢ bén mbi han [N] 181 180 | 179 171 178 | 172 | 179
s Nhiét d6 uén [°C] 97 96 94 97 97 97 97
Kha nang dic 00 00 o) 00 00 | 00 | 0O

Kha nang lam chim chay 0] o O o O O 0
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Bang 5
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
Vidu
Vidu | Vidu SO ) ) )
so sanh
29 30 sanh sénh sanh sanh s
1 2 3 4
A [%] A-1 95 95 75 100 95 95 95
B-1 0 0 0 0 0 0 0
C B-2 0 0 0 0 0 0 0
B [%]
B-3 0 0 0 0 0 0 0
B-4 5 5 25 0 5 5 5
D-1 0 0 0 0 0 0 0
D-2 110,3 | 110,3 0 164,8 | 103,7 | 107,8 140,8
D [Phén] D-3 0 0 0 0 0 0 0
D-4 0 0 0 0 0 0 0
D-5 0 0 27,9 0 0 0 0
Ché E-1 0 0 0 0 0 0 0
phdm E-2 0 0 8 8 0 8 0
nhya . E-3 8 0 0 0 0 0 0
E [Phéan]
déo E-4 0 8 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 0 0 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0 12
cuong H-1 5 5 5 5 5 0 5
) H-2 0 0 0 0 0 0 0
H [Phan]
H-3 0 0 0 0 0 0 0
H-4 0 0 0 0 0 0 0
I-1 0 0 0 0 0 0 0
. I-2 23 23 0 23 23 23 23
I [Phén]
I-3 0 0 0 0 0 0 0
I-4 0 0 0 0 0 0 0
J [Phén] J-1 0,8 | 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Ty 1€ C [%] 40 40 71 33 43 42 36
Ty €D [%] 45 45 20 55 45 45 50
Cuong d va dap Charpy [kJ/m’] 19 19 11 16 9 19 19
Do bén udn [MPa] 268 268 147 272 198 255 277
Dénh Modun uoén [MPa] 14900 | 14900 | 6300 | 16600 | 14500 | 14600 | 15600
an
" D¢ bén moi han [N] 181 178 133 192 117 99 190
gl .
Nhiét d6 uén [°C] 97 97 125 98 97 99 98
Kha nang dac 00 00 (0] X 00 00 X
Kha ndng lam chdm chay 0O O X @) 0] (@) X
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Bang 6
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
Vidu
SO SO SO SO SO
SO
sanh sanh séanh sanh sanh
sanh 6
7 8 9 10 11
A [%] A-1 95 95 95 95 95 95
B-1 0 0 0 0 0 0
C B-2 0 0 0 0 0 0
B [%]
B-3 0 0 0 0 0 0
B-4 5 5 5 5 5 5
D-1 0 0 0 0 0 0
D-2 117,7 | 111,9 [ 108,7 | 111,9 | 111,9 | 111,9
D [Phén] D-3 0 0 0 0 0 0
D-4 0 0 0 0 0 0
D-5 0 0 0 0 0 0
Ché E-1 0 0 0 0 0 0
phim E-2 8 0 8 8 8 8
nhua X E-3 0 0 0 0 0 0
E [Phén]
déo E-4 0 0 0 0 0 0
nhiét E-5 0 8 0 0 0 0
gia E-6 0 0 0 0 0 0
cudng H-1 12 5 1 0 0 0
. H-2 0 0 0 5 0 0
H [Phén]
H-3 0 0 0 0 5 0
H-4 0 0 0 0 0 5
I-1 0 0 0 0 0 0
. 12 23 23 23 23 23 23
I [Phin]
I-3 0 0 0 0 0 0
1-4 0 0 0 0 0 0
J [Phin] J-1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Ty 16 C [%] 38 40 41 40 40 40
Ty 1 D [%] 45 45 45 45 45 45
Cudng d6 va dap Charpy [kJ/m?] 16 8 18 17 20 16
D6 bén ubn [MPa] 263 253 | 247 | 252 | 249 256
Dinh Mbdun uén [MPa] 14700 | 14800 | 14700 | 14700 | 14400 | 14800
an < e
3 D6 bén mdi han [N] 102 170 100 182 182 99
gia .
Nhiét d6 udn [°C] 98 97 97 97 97 97
Kha nang duc 00 00 | 00 | 00 | 0O 00
Kha néng lam chim chay X @) O X X @)
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Lugng chit don vo co (D), polyme chua don vi glyxidyl ete (E), nhya gbc
polyeste cai bién chtra phospho (H) va céc phan tir thé cua chiing, chét chdng chay gbc
phosphat este (I) va chét phu trg chéng chay (J) dugc néu trong cdc Bang tir 1 dén 6 la
lwong (phén) tinh trén 100 phan thanh phan nhya chinh (C). Hon nira, "ty 1€ C" va "ty
1¢ D" 1an lwot biéu thi ty 1 (%) cla thanh phan nhya chinh (C) va chét don v6 co (D)

s0 v6i 100% ché phidm nhwa déo nhiét gia cuong.

Nhu duge néu trong cac Bang tir 1 dén 6, ché phim nhwa déo nhiét gia cudong
thu dugc trong timg Vi du c6 kha nang duc tuyét voi. Hon nira, vat duc duoc co do bén
mbi han, do cung, do bén va dap, do bén co hoc, do bén nhiét va kha nang chéng chay
tuy€t voi c6 thé thu duogce tir ché phdm nhya déo nhiét gia cuong thu dugc trong tirng

Vi du.

Nguoc lai, trong cac vi du so sanh tir 1 dén 11, it nhit mot trong sO cac dac
diém v€ kha néng dic clia ché phdm nhya déo nhiét gia cuong, hodc do bén méi han,
d6 cing, do bén va dép, do bén co hoc hodc kha ning chéng chay cua vat dic & muc

kém.

Dac bit, trong truong hop cua vi du so sanh 1, trong do ty 1€ cua nhua
polycacbonat (A) nhé va ty 1¢ cua copolyme ghép (B) 16n, thi do cling, d6 bén co hoc
va kha niang chéng chay ¢ muc kém.

Trong truong hop cla vi du so sanh 2, trong d6 ty 18 ctia chdt don vo co (D) 1a
16m, thi kha nang duc 1a kém.

Trong trudong hop clia vi du so sanh 3, ma khong chua polyme chira don vi
glyxidyl ete (E), thi d6 bén va dap va do bén mbi han & mirc kém.

Trong truong hop cia vi du so sdnh 4, ma khong chta nhua g6c polyeste cai
bién chira phospho (H), thi d6 bén méi han & mirc kém.

Trong truong hop cua vi du so sanh 5, trong do6 polyme chtra don vi glyxidyl
ete (E) c6 phan tir lwong trung binh theo trong luong 1a 70200, va bao gdbm 12 phin
tinh trén 100 phan thanh phan nhya chinh (C) thi kha ning duc va chét chéng chay &

muc kém.
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Trong truong hop cia vi du so sanh 6, trong do ty 1€ cua nhua gbc polyeste cai

bién chira phospho (H) 16n thi do bén méi han va kha niang chdng chay & mirc kém.

Trong trudng hop cua vi du so sanh 7, trong d6 phan tir lugng trung binh theo
trong lugng cua polyme chira don vi glyxidyl ete (E) 1a 1650 thi d6 bén va dap & mirc

kém.

Trong truong hop cia vi du so sanh 8, trong d6 ty 1€ cia nhya gdc polyeste cai

bién chtra phospho (H) nhé thi do bén mdi han & mirc kém.

Trong trudng hop cta cac vi du so sanh 9 va 10, trong d6 ham lwong nguyén tu
phospho trong nhua gbc polyeste (F) nhé hon 4% khéi lugng thi kha nang chdng chay

& muc kém.

Trong trudng hgp cua vi du so sanh 11, trong d6 nhua gbc polyeste (F) chira

nguyén tir phospho chua cai bién thi 4§ bén moi han & marc kém.

Hon nita, khi so sanh vi du 8 véi vi du so sanh 3, rd rang thay rang ché pham
nhua déo nhiét gia cudng theo sang ché tao ra vat dic c6 do bén va dép va do bén moi
han tot hon so va6i vat dac thu dugce tir ché pham nhya déo nhiét gia cwong ma khong

chtra polyme chira don vi glyxidyl ete (E).

Khi so sanh vi du 8 v&i vi du so sanh 4, 1o rang thdy rang ché pham nhua déo
nhiét gia cuong theo sang ché tao ra vat duc c6 do bén mbi han tét hon so véi vat dac
thu duge tir ché pham nhua déo nhiét gia cudng ma khong chtra nhya gbc polyeste cai

bién chira phospho (H).

Khi so sanh vi du 8 voi cac vi du so sanh 9 va 10, 1 rang thdy rang ché pham
nhua déo nhiét gia cudong theo sang ché tao ra vat dic c6 kha ning chéng chay tét hon
so v&i vat dac thu dugc tr ché phém nhua déo nhiét gia cuong chira nhua géc polyeste
cai bién chira phospho (H-2) trong d6 nhua gdc polyeste (F) c6 ham lugng nguyén tur
phospho thap hon 4% khdi lugng bi céi bién, hodc ché phim nhua déo nhiét gia cuong

chira nhyra gdc polyeste ci bién khong chira phospho (H-3).

Khi so sanh vi du 8 véi vi du so sanh 11, rd rang la ché pham nhua déo nhiét
gia cuong theo sang ché tao ra vat dic c6 do bén moi han tot hon so vé6i vat dic thu

duoc tir ché pham nhua déo nhiét gia cudng chira nhya gbc polyeste chua cai bién
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chra phospho (H-4) trong d6 nhwa gdc polyeste (F) c6 ham luong nguyén tir phospho
bang it nhét 12 4% khéi luong chua cai bién.
Kha ndng img dung trong cong nghiép

Ché pham nhua déo nhiét gia cuong theo sang ché dic biét thich hop dung lam
vat liéu dé san xuét vo thiét bi di dong (nhw méy tinh xach tay va mdy tinh bang, dién
thoai di dong bao gdm dién thoai théng minh, may 4nh k¥ thuit sd, va may quay k¥

thuat sd).
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YEU CAU BAO HO
1. Ché pham nhwa déo nhiét gia cuong bao gdm:

thanh phén nhua chinh (C), gém c6 nhua polycacbonat (A), hoac gém ¢6 nhua

polycacbonat (A) va copolyme ghép (B),
chét d6n vo co (D),

polyme chira don vi glyxidyl ete (E) c6 don vi glyxidyl ete va c6 phén tir lugng
trung binh theo trong lwgng nam trong khoang tir 3800 dén 60000 (nhung khong bao
gdém copolyme ghép (B)), va

nhwa gdc polyeste cai bién chira phospho (H) dugc diéu ché bang cach cai bién
nhua gbc polyeste (F) chtra nguyén tir phospho bang hop chét polycarbodiimit (G),

trong do:

copolyme ghép (B) la polyme thu dugc bang cach polyme hoa hdn hop
monome bao gdm monome cia hop chét alkenyl thom (a) va monome ciia hop chét

vinyl xyanua (b) v6i sy c6 mit clia polyme giéng cao su (B1),

trong thanh phin nhya chinh (C), luong nhwa polycacbonat (A) nim trong
khoang tir 80 dén 100% khéi luong, lvgng copolyme ghép (B) niam trong khoang tir 0
dén 20% khdi lugng, va téng khdi luong cua nhua polycacbonat (A) va copolyme

ghép (B) 1a 100%,

nhua gbc polyeste (F) bao gdém thanh phan axit dicarboxylic chira hop chét
phospho vong ¢6 cong thirc (1) dudi ddy, va ham luong nguyén tir phospho trong nhua
gbc polyeste (F) bang it nhét 1a 4% khéi luong,

ty 1& ciia chat don v6 co (D) ndm trong khoang tir 20 dén 50% khdi luong cia
ché phém nhya déo nhiét gia cuong,

luong polyme chira don vi glyxidyl ete (E) nim trong khoang tir 1 dén 10 phin

khéi lugng tinh trén 100 phin khéi lwgng thanh phan nhya chinh (C), va

lugng nhuwa géc polyeste da cai bién chira phospho (H) nam trong khoang tur 3

dén 10 phan khéi lugng tinh trén 100 phan khdi lwong thanh phan nhya chinh (C).
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2. Ché pham nhwa déo nhiét gia cuong theo diém 1, trong d6 chat don vo co (D) la soi

cacbon.

3. Ché phdm nhwa déo nhiét gia cuong theo diém 1, trong d6 chit don vo co (D) la soi

thdy tinh.

4. Ché pham nhya déo nhiét gia cuong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 ché phim nay con bao g0m chét chéng chay gbc phosphat este (I).

5. Vat dtc thu dugc bang cach dic ché phdm nhua déo nhiét gia cudng theo diém bt

ky trong s6 céac diém tir 1 dén 4.
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