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co hoc duoc cai thién, dac biét 1a d6i véi cdc tng dung tao cau trdc tryc ti€p bang laze

(Laser Direct Structuring: LDS). H6n hop diic déo nhiét nay bao gom:

(A) 20-88% trong lugng hén hgp bao gom

(A1) 60-100% trong luong chat déo nhiét

(A2) 0 - 40% trong lugng hén hgp ctia

(A2_1) 0-40% trong luong chat déo nhiét khong phai thanh phan (A1);

(A2_2) 0-40% trong luong chét 1am thay déi do bén va dap khong phai thanh
phan (A1) va (A2_1);

(B) 10-70% trong luong chat phu trg dang soi;

(C) 0,1-10% trong lugng chat phu gia LDS hodc hén hgp cac chét phu gia LDS, it
nhat mot chat phu gia LDS dugce chon tir nhém sau: oxit kim loai trén co s& dong,
neodym, molybden, bismut, antimon hodc thiéc, véi diéu kién spinel bi loai trir;
phosphat kim loai; phosphat hydroxit kim loai;

(D) 0,1 -20% trong luong chat tao mau trang;

(E) 0-20% trong luong chat don dang hat khong phai thanh phan C va/hodc thanh
phan D;

(F) 0-2% trong lugng céc chét phu gia khic; va
tdng lugng clia cac thanh phan tir (A) dén (F) 12-100% trong luong.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hdn hop dic déo nhiét c6 dic tinh co hoc dugce cii thién.
Ngoai s¢i thily tinh, hén hop dtc nay chira chét tao mau tring va con chira chit phu gia dé
tao cdu tric truc tiép bing laze (Laser Direct Structuring: LDS). San phadm dutc tao ra tir
hdn hop nay c6 thé duoc ma kim loai hudéng dich, sau khi chiéu laze mot phan. Cu thé,

hdn hop duc theo sang ché duge st dung dé san xuit tAim mach dac phun.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Thiét bi lién két dugc san xult bang phwong phép duc (Moulded Interconnect
Device: MID) —tAm mach lam bing chét déo nhiét — c6 vu diém so véi cac tAm mach da
biét v& kha ning tu do thiét ké d& dang hon, tuong hgp voi méi trudng, va vé kha ning
hgp 1y hoa lién quan dén qua trinh san xuét thanh pham. Viéc tich hgp céc chire ning dién
va co hoc trong san phdm duc phun c6 thd din t6i lam thu nho kich thudc cia thiét bi.
Ngoai ra, cac chirc ning hoan toan méi o thé duoc thuc hién, va gén nhu c6 thé thiét ké
duge kiéu dang mong mudn bét ky. Cong nghé duc phun hai thanh phén, dap néng va tao
cAu tric khic 16m bing laze 1a cac cong nghé san xuit MID da dugc sir dung trong nhiéu
nam dé thiét ké day chuyén san Xuét.

Tuong tu, tir EP-A-1 274 288 da biét dén cong nghé tao céu tric bang laze (tao ciu
trac truc tiép bang laze, LDS) st dung chét phu gia, trong d6 laze dugc sir dung dé tao cdu
trac cho san phdm dic dugce san xuét bang phuong phap dic phun tiéu chudn. Két qua cia
qua trinh tao cdu tric bang laze nay 1a cic vung trén bé mit cta chit déo ma sau nay s&
mang ranh din dién duoc céy mot phén maim nguyén ti kim loai, sau d6, 16p kim loai s&
phat trién trén d6 trong bé ma kim loai khir hoa hoc. Mim kim loai tao ra do su pha v& cac
hop chit kim loai c6 mit & dang si€u min trong vét li¢u nén. Cac hop chit kim loai dic
biét thich hop dé tao cu tric truc tiép béng laze 14 oxit kim loai chira df‘)ng ¢6 cAu tric
spinel. Cac vung khong dugc chiéu laze ctia chét déo van khong thay ddi trong bé ma kim
loai. Trong vi du duy nhét néu trong EP-A-1274 288, hdn hop diic bao gbm 70% trong
lugng polybutylen terephtalat, 30% trong lugng silic oxit va 5% trong lugng spinel ddng-

crom duogc gia cong dé tao ra v6 dién thoai di dong, vo nay dugc chi€u bang may laze Nd-
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YAG va sau do6 dugc ma kim loai trong bé ma déng khtr.

WO0-A-2013/076314 md ta hdn hop duc déo nhiét ¢6 thé tao cdu tric truc tiép bing
laze va chira oxit kim loai hdn hop trén co sé& thiéc va mot kim loai khac duge chon trong
nhém x4c dinh 1am chét phu gia dé tao céu truc truc tiép bang laze, va trén co sé hén hop
duc khong chira vat liéu gia ¢ bao gdm polycacbonat hoic hdn hop polycacbonat-ABS,
tai lidu nay cho thy ring cac hdn hop duc nay cé do tring cao va cé thé cai thién kha
ndng ma kim loai khi ty 1§ antimon oxit tdng lén.

Twong tu ddi v&i cac hdn hop trén co s& polycacbonat/ABS khong chira vét lidu gia
¢b va khong 1am chdm ngon lira, WO-A-2012/056416 cho thdy ring viéc bd sung titan
dioxit c¢6 thé 1am cho hdn hop duic c6 dd tréng cao bét ké loai chit phu gia LDS nao dugc
sir dung.

WO 2013183789 boc 16 hdn hop nhwa c6 dd bén co hoc rit tdt, gilt dugc hoat tinh
LDS. Tinh cho 100 phin trong luong thanh phén nhwa polycacbonat, hdn hgp nhya dé tao
chu trac truc tiép bang laze chia 10 dén 100 phén trong lugng sgi thiy tinh va 1 dén 30
phin trong luong chét phu gia dé tao chu trac truc tiép bang laze, thanh phin nhua
polycacbonat bao gbm 80 dén 30% trong luong nhua polycacbonat va 20 dén 70% trong
lugng nhya trén co s& styren, hodc bao gé)m polycacbonat, va chét phu gia dé tao clu tric
truc tiép bang laze 14 chit trén co s¢ antimon va thiéc.

WO 2013141157 boc 16 hdn hop nhua déo nhiét c6 do bén nhiét cao trong qua trinh
han, c6 chit lugng phi rét tdt ngay ca sau khi xir ly 130 hoa, va ¢6 hé s6 phan xa cao. Hon
hop nhua déo nhiét nay chira cac thanh phin sau: 10 dén 80 phan trong luong soi thiy tinh
(B), 1 dén 30 phén trong luong chét phu gia dé tao cAu trac truc tiép bang laze (C) c6 hé
sé phan xa bing hoic cao hon 25% & budce song 450 nm, va 20 dén 150 phan trong luong
titan oxit (D), tinh cho 100 phén trong lugng nhya déo nhiét két tinh (A) cé diém nong

chay 16n hon hogc bang 250°C.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Trén co s& co s& ndy, muc dich cua sang ché 1a d& xuét hdn hop dtc déo nhiét, cu
thé hon 14 hdn hop dic polyamit, va cu thé hon nita 1a hon hop duc con chira soi thiy tinh
va chit tao mau tring va cac chét phy gia LDS thich hop véi cong nghé san xuét MID, cho
phép sén Xuét san phém duc ¢6 dac tinh co hoc tdt, cu thé 1a c6 do ctng ving cao, do bén

kéo cao, va d bén va dap tot, c6 dd sang mau L* cao va kha nang tao mau tot va khong co
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cic nhuge diém cia giai phap da biét. Ngoai ra, sau khi chiéu laze, san phim dic cin d&
ma kim loai, va c4c ranh dn dién cén c6 kha niing bam dinh tét trén nén polyme.
Theo mdt phuong 4an, sang ché dé cap dén hdn hop duc déo nhiét bao gdm:
(A) 20-88% trong lugng hdn hop bao gbm:

(A1) 60-100% trong lugng chét déo nhiét hodc hén hop céc chéit déo nhiét bao
gbm:

(A1l _1)40-100% trong lugng polyamit béo;

(Al_2) 0-60% trong lugng polyamit thom mét phin dang v6 dinh hinh;

tdng lugng cta cac thanh phan (A1_1) va (Al_2) 1a 100% trong lugng thanh phin
(Al);

(A2) 0-40% trong luong hdn hgp bao gdm:

(A2 1) 0-40% trong lugng chét déo nhiét khong phai thanh phin (A1), hoic hdn
hop céc chét déo nhiét khéng phai thanh phén (A1);

(A2_2) 0-40% trong lugng chit lam thay dbi d bén va dap khong phai thanh phan
(Al)va(A2_1);

tdng lugng cta cac thanh phéin (A1), (A2_1) va (A2_2) 1a 100% trong lugng thanh
phan (A);

(B) 10-70% trong lugng chét phu trg dang s¢i;

(C) 0,1-10% trong luong chét phu gia dé tao cAu truc truc tiép bing laze (Laser
Direct Structuring: LDS) hodc hdn hop céac chét phu gia LDS, it nhit mot chit phu gia
LDS duoc chon tir nhom sau: oxit kim loai trén co s& antimon, déng, indi, neodym,
molybden, bismut hodc thiéc hodc hdn hop cia ching, véi diéu kién spinel bi loai trir;
phosphat kim loai; phosphat hydroxit kim loai;

(D) 0,1-20% trong lugng chét tao mau tring;

(E) 0-20% trong lugng chit don dang hat khong phai thanh phén C vi/hotic
thanh phan D;

(F) 0-2% trong luong cac chét phu gia khac;
tdng lugng cta céc thanh phan tir (A) dén (F) 1a 100% trong lugng.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé cap dén bo phan, cu thé hon 1a bg phéan c6
khe din dién, thu duoc tir hn hop dic theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, tot
hon 14 vé holic b phan vé ciia thiét b dién tir cAm tay, dac biét 12 thiét b tro giup sb ca

nhén (Personal Digital Assistant: PDA), dién thoai di dong, thiét bi vién thong, v hodc b

_4 -



21820

phan v6 ciia may tinh ca nhin, may tinh xach tay, thiét bi y té, nhu thiét bi trg thinh, thiét
bi cam bién, hoic may phat-ddp nhén dang tin sb v tuyén (Radio Frequency
Identification: RFID) hodc cic bd phan dung trong linh vuc tu dong héa nhu mddun tui

khi, v0 lang da chirc ndng.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac phuong an dugc uu tién theo sang ché duge mo ta duéi day dua vao céac hinh

Fig. 1 thé hién cic thong sé clia qua trinh tao cdu tric bing laze; va

Fig. 2 thé hién tim mau sau khi hoat héa béng laze va ma kim loai.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc dic tinh nhiét va co hoc va ca cac linh vuc str dung lién quan cia céc tAm mach
nay duoc quyét dinh trude hét va du tién boi hdn hop dic déo nhiét. Hién nay, polyamit
duoc st dung phd bién dé 1am chi tiét két cAu bén trong va bén ngoai, diéu nay chu yéu la
do céc dic tinh co hoc ndi troi.

Pic tinh co hoc, nhu d6 bén va d6 cing ving, c6 thé duoc cai thién nho bd sung
vat li€u gia c¢b dang soi, nhu sgi thiy tinh hodc s¢i cacbon. Trong nhiéu trudng hop, cung
véi soi thly tinh, chét don dang hat ciing dugc sir dung, dé tao mau hon hop dic bing chét
tao mau vo co hodc dé thay ddi cac dac tinh cu thé.

Hoén hop dac ¢6 thé tao cAu triic truc tiép bing laze chira cac chét phu gia da biét 1a
chét phu gia c6 thé kich hoat bing laze, ching s& giai phong ra kim loai khi tiép xiic véi
tia dién tir. Chét thuong dugc sur dung dé cdy mim kim loai dugc cam tng bing laze nay
14 oxit kim loai, dic biét 1a spinel. P& 1am ting d0 nham c¢¥ micromét va do do téng kha
ning bam dinh cua rdnh din dién dwoc phu sau d6, hdn hgp duc nay co thé con chira
lwong déang ké cac chit d6n khac, nhu bt talc. Tuy nhién, khi bd sung chat don dang hat
hoic chét tao mau tréng vao hén hop dic dugce gia cb béng soi thiy tinh, dac tinh co hoc
thwomg giam déng ké— cu thé 1a do bén kéo, do gian dai khi dirt va d bén va dap giam di.
Do d6, chit don dang hat khong thé duge st dung clng véi sgi thuy tinh hodc chi dugc sir
dung védi lvgng nho néu d6 cimg vimng, do bén kéo va do bén va dap dugc cho 1a cac thong
sd quan trong clia san phém duc.

Viée bd sung chit don dang hat va chét tao mau tring cin thiét dbi véi hdn hop duc
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MID vao hdn hop duc gia cd bang soi thily tinh s& tao ra kha ning c6 thé tao cau truc bing

laze va tao tinh bam dinh cho ranh dan dién cling voi tao mau thuc chét sang, nhung déng

thoi n6 din dén viée lam giam dic tinh co hoc, nhu do bén kéo va do cting chic. Sang ché
can dugc xem xét trong ngir canh hai mat déi 1ap nay.

Cu thé, sang ché dé cap dén hon hop duac, cu thé 12 hon hop duc tao ra san phém co
do cimg vimng, do bén kéo va do bén va dap cao, va con c¢d mau thuc chét sang (d) sang
ctia mau L* cao) va kha ning tao mau tt theo diém 1 yéu ciu bao ho, cu thé 1a bao gom:
(A)  20-88% trong lwong hdn hgp bao gdm:

(Al) 60-100% trong lugng chit déo nhiét hoic hon hop céac chit déo nhiét;

(A2) 0-40% trong luong hdn hop cua

(A2_1) 0-40% trong lugng chét déo nhiét khong phai thanh phin (A1), hoic
hdn hop céc chat déo nhiét khong phai thanh phan (A1);

(A2_2) 0-40% trong lugng chat 1am thay déi do bén va dép khong phai
thanh phan (A1) va (A2_1);

tong luwgng cta cac thanh phin (A1), (A2_1)va (A2 2)1a 100% trong lugng thanh
phén (A);

(B)  10-70% trong lugng chit phu tr¢ dang soi;

(C) 0,1-10% trong lugng chit phu gia LDS hodc hdn hop cac chit phu gia LDS, it nhét
mot chit phu gia LDS dugc chon tir nhém sau: oxit kim loai trén co s& antimon,
déng, neodym, molybden, bismut va/hodc thiéc, véi diéu kién spinel bi loai trir;
phosphat kim loai, t5t hon 1a phosphat kim loai kiém; phosphat hydroxit kim loai;
t6t hon 12 trén co s& hop chét vo co chua d(“)ng va/hoic thiée, nhu thiée oxit, tét hon
nita 1a thiéc oxit pha tap antimon, cu thé hon 13 mica dugc pha thiée oxit pha tap
antimon;

(D) 0,1-20% trong lugng chét tao mau tréng;

(E)  0-20% trong luong chit don dang hat khong phai thanh phin C va/hogc thanh phin
D;

(F)  0-2% trong luong cac chat phu gia khac;

tdng lugng cta cac thanh phan tir (A) dén (F) 12 100% trong luong.

O day, tot hon néu thanh phan (A) bao gom:

(A1) 60-100% trong luwgng hdn hop bao gdom
(Al 1) 40-100%, tét hon la 50-95% trong lugng polyamit béo, polyamit niy co

-6 -



21820

thé 1a polyamit ddng nhét hodic copolyamit, va

tét hon 1a chi trén co s& cac don vi lactam va/hodc axit amin carboxylic,
va/hodc diamin va axit dicarboxylic, khong chtra nhiéu hon 6 nguyén tir
cacbon, tét hon nita 1a chi trén co s& cic don vi diamin va axit
dicarboxylic khong chira nhiéu hon 6 nguyén tir cacbon,

hodc tét hon 1a chi trén co s& cac don vi lactam va/hodc axit amin
carboxylic, va/hodc diamin va axit dicarboxylic co nhiéu hon 6 nguyén tir
cacbon, tdt hon nita 1a chi trén co s& cic don vi diamin va axit
dicarboxylic ¢6 nhiéu hon 6 nguyén tir cacbon;

(Al 2) 0 dén 60%, t6t hon 1a 5 dén 50% trong lugng polyamit v6 dinh hinh thom

mot phﬁn,
tdng lwong cita cac thanh phin (A1 1) va (A1_2) la 100% trong luong thanh phén (A1);
(A2) 0-40% trong lvong hdn hop bao gbm:

(A2 1) 0-40% trong lwong chit déo nhiét khong phai thanh phin (A1)

(A2 2) 0-40% trong lurong chit 1am thay déi d¢ bén va dap khong phai thanh
phin (A1) va (A2_1)
tdng lugng ciia céc thanh phan (A1), (A2_1) vi (A2_2) 1a 100% trong lugng thanh phan
(A).

( day, thanh phin (A2 1) c6 thé dugc chon tir nhém bao gdm cac chét sau:
polyamit, polycacbonat, polystyren, polymetyl metacrylat, copolyme acrylonitril-butadien-
styren, copolyme acrylonitril-styren, polyolefin, polyoxymetylen, polyeste, dac biét 1a
polyetylen terephtalat, polybutylen terephtalat, polysulphon, déc biét 1a thude loai PSU,
PESU, PPSU, polyphenylen ete, polyphenylen sulphua, polyphenylen oxit, polyme tinh
thé 1ong, polyete keton, polyete ete keton, polyimit, polyamitimit, polyesteimit,
polyeteamit, polyesteamit, polyeteesteramit, polyuretan, ddc biét la thudc loai TPU, PUR,
polysiloxan, polyacrylat, polymetacrylat, va ca cac hdn hop hodc copolyme trén co s& cac
hé nay. Tbt hon néu cac hé (A1) nay c6 thé con dugc st dung két hop véi chit 1am thay
ddi d6 bén va dap néu dudi day theo phuong 4n dugc wu tién cla thanh phan A2. Tét hon
néu thanh phan (A1) hoan toan bao gdm polyamit hoic hdn hop cua céc polyamit khac
nhau.

Tét hon néu lugng thanh phan (A) ndm trong khoang tir 25 dén 84% trong luong,

t8t hon 1a nim trong khoang tir 30-80% trong luong, va ciing t5t hon néu tdng lugng thanh
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phin (A) & dang polyamit (A1) ndm trong khoang tir 25 dén 84% trong luong, dic biét tbt
hon 14 ndm trong khoang tir 30 dén 80% trong lugng.

T6t hon néu lugng thanh phan (A2 1) nim trong khoang tir 5 dén 40% trong lugng,
t6t hon 13 ndm trong khoang tir 5 dén 30% trong luwong hodic nim trong khoang tir 5 dén
20% trong luong, trong mdi trudng hop, lwong nay duogc tinh cho téng lugng cia cac
thanh phén (A1), (A2_1) va (A2_2).

Tét hon néu téng lwong thanh phan nén (A2) khéc trong thanh phin (A) va tinh cho
téng trong luong ctia thanh phén (A) nim trong khoang tir 0 dén 20% trong luong, tot hon
1a nam trong khoang tir 0 dén 10% trong lugng hoic nim trong khoang tir 5 dén 15%
trong lugng. Tuy nhién, t5t hon néu khong c6 thém thanh phén nén (A2), tic l1a t6t hon
néu chi c6 mat thanh phéan (A1) trong hdn hop duc.

Theo mdt phuong 4n khac, hdn hop duc theo sang ché chira mot hodc nhidu chit
1am thay d6i d6 bén va dap (impact modifier: IM) lam thanh phén (A2 2) véi lugng tbi da
40% trong luong. Tbt hon néu luong chét lam thay dbi @6 bén va dap nim trong khoéang tir
5 dén 40% trong luong, cu thé hon 12 tir 5 dén 30% trong lugng. Néu cac thanh ph?in A2 1
va A2 2 duoc st dung cling nhau, ty 18 A2_1:A2_2 it nhét la 1:1, tét hon 14 1,2:1, tt hon
nira 1a 1,5:1, va do do6 ty 1€ nay nim trong khoang tir 1:1 dén 1:10, tbt hon 1a ndm trong
khoang tir 1,2:1 dén 1:10, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 1,5:1 dén 1:8.

Noi chung, thanh phin (A2_2) c6 thé dugc chon tir nhom bao gdm cac chét sau: cic
polyme olefin, polyetylen ty trong thip, ty trong trung binh va ty trong cao, polypropylen,
polybutadien, poly-4-metylpenten, copolyme khéi hodc copolyme ngiu nhién etylen-
propylen, copolyme etylen-metylhexadien, copolyme propylen-metylhexadien, copolyme
etylen-propylen-buten, copolyme etylen-propylen-hexen, copolyme etylen-propylen-
metylhexadien, poly(etylen-vinyl axetat) (EVA), poly(etylen-etyl acrylat) (EEA),
copolyme etylen-octen, copolyme etylen-buten, copolyme etylen-hexen, trime etylen-
propylen-dien, va ca cac hon hop cla cac polyme nay, t6t hon 1a dugc chirc hoa bing
nhom anhydrit axit.

Luong thanh phén (A2_2) ¢6 thé ndm trong khoang tir 5 dén 40% trong lugng, t6t
hon 1 ndm trong khoang tir 5 d&n 30% trong luong hoic nim trong khoang tir 5 dén 20%
trong lugng, trong mdi trudong hop, lugng nay dugce tinh cho tbng lugng cta cac thanh
phn (A1), (A2 1) va (A2_2).

Chét lam thay ddi do bén va dap c6 thé 1a cao su ty nhién, polybutadien,
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polyisopren, polyisobutylen, copolyme cta butadien va/hodc cta isopren vdi styren hodc
din xut styren va cac comonome khac, copolyme hydro hoa va/hoic copolyme dugc tao
ra bang cach ghép mach hodc copolyme héa véi anhydrit axit, axit (met)acrylic va este cia
no6. Chit 1am thay dbi do bén va ddp (A2_2) ciing c6 thé 14 cao su ghép c6 phin nhan din
hdi dugce tao lién két ngang bao gbm butadien, isopren hodc alkyl acrylat va c6 phan vo
polystyren ghép, hodc co thé 12 polyme ddng nhét va copolyme phan cuc hoic khong phan
cuc cua olefin nhu etylen-propylen, etylen-propylen-dien va etylen-octen hodc cao su
etylen-vinyl axetat, hodc c6 thé 1a polyme ddng nhit va copolyme phén cuc hodc khong
phén cuc cia olefin dugc tao ra bing cach ghép mach hodc copolyme hoéa véi anhydrit
axit, axit (met)acrylic va este cia né. Chat 1am thay dbi do bén va dap (A2 2) ciing co thé
la copolyme dugc chire hoa bang axit carboxylic nhu poly(eten-co-axit (met)acrylic) hodc
poly(eten-co-1-olefin-co-axit (met)acrylic), trong dé 1-olefin ¢6 thé 1a alken hodc este
(met)acrylic khong no co nhiéu hon 4 nguyén tir, bao gbm ca cac copolyme trong d6 mot
s6 nhom axit duge trung hoa béng ion kim loai.

Chét 1am thay dbi d6 bén va ddp dugc vu tién cta thanh phén (A2_2) trén co s&
monome styren (styren va dan xudt styren) va cidc monome vinyl thom khéc 14 copolyme
khdi trén co s& hop chit alkenyl thom va dien lién hop, va con 1a copolyme khéi duoc
hydro héa thu duogc tir hop chét alkenyl thom va dien lién hop, hodc hén hop cta cic loai
chit 1am thay dbi d6 bén va dap nay. Copolyme khéi chira it nhit mét khéi thu dugc tir
hop chét alkenyl thom (A) va it nhat mot khdi thu dugc tir dien lién hop (B). Trong céc
copolyme khdi dugc hydro hoa, ty 1€ lién két dbi cacbon-cacbon béo khong no duge giam
di bang cach hydro héa. Cac copolyme khéi thich hop 1a copolyme c¢6 hai, ba, bbn va
nhiéu khdi c6 cdu trac mach thing. Tuy nhién, chu trac mach nhanh va ciu tric kiéu hinh
sao ciing c6 thé dugc sir dung. Copolyme khéi dang mach nhanh dugc didu ché theo cach
thong thuong, vi du, bang phan Gng ghép “nhanh bén” polyme vao mach chinh polyme.
Monome alkenyl thom dugc sir dung, ciing nhu hén hop clia n6 vdi styren, 1a monome
vinyl thom dugc thé trén vong thom va/hodc trén lién két d6i C=C bang cic gbc
hydrocacbon ¢6 1 dén 10 nguyén tir cacbon hodc nguyén tir halogen.

Vi du vé monome alkenyl thom 14 styren, p-metylstyren, a-metylstyren, etylstyren,
tert-butylstyren,  vinyltoluen, 1,2-diphenyletylen, 1,1-diphenyletylen, vinylxylen,
vinyltoluen, vinylnaphtalen, divinylbenzen, bromostyren, clostyren, va céc hén hop cia

ching. Monome dugc wu tién la styren, p-metylstyren, alpha-metylstyren va
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vinylnaphtalen.

Vi du vé monome dien dugc dy dinh sir dung 13 1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien,
2,3-dimetyl-1,3-butadien, 1,3-pentadien, 1,3-hexadien, isopren, clopren va piperylen. 1,3-
butadien va isopren 1a dugc wu tién, ddc biét 1a 1,3-butadien (sau day dugc goi ngén gon la
butadien).

Tét hon néu sir dung styren 1am monome alkenyl thom va butadien lam monome
dien; noi cach khéc, tét hon néu sir dung copolyme khéi styren-butadien. N6i chung,
copolyme khéi dugc didu ché bing phuong phip polyme hoéa anion theo cach thong
thudng.

Ngoai ra, cling nhu monome styren va dien, cdc comonome khac ciing ¢ thé dugc
str dung. THt hon néu lugng comonome nim trong khoang tir 0 dén 50, t6t hon nira 13 0
dén 30 va cu thé 12 0 dén 15% trong lugng, tinh cho tdng trong lugng cta cic monome
dugce st dung. Vi du vé comonome thich hop 1a acrylat, dic biét 1a Cy_j, alkyl acrylat nhu
n-butyl acrylat hosic 2-etylhexyl acrylat, va metacrylat twong (g, dic biét 1a C1-12 alkyl
metacrylat nhu metyl metacrylat (MMA). Cic comonome c¢6 thé st dung khdc la
(met)acrylonitril, glyxidyl(met)acrylat, vinyl metyl ete, dialyl va divinyl ete cta rugu hai
chire, divinylbenzen va vinyl axetat.

Ngoai dien lién hop, copolyme khéi dwoc hydro hoa cia thanh phén (A2) con tiy ¥
chtra cac hydrocacbon thip nhu etylen, propylen, 1-buten, dixyclopentadien hodc dien
khéng lién hop ching han. Trong cac copolyme khéi dugc hydro héa, ty 1€ lién két béo
khong no khong duge khir thu dugc tir khéi B 1a nhé hon 50%, t&t hon 12 nhé hon 25%, cu
thé hon 12 nhd hon 10%. Ty 1& phin thom cta khbi A dugc gidm t6i muc khong 16n hon
25%. Copolyme khdi dugc hydro hoa la copolyme hai khéi styren-(etylen-butylen) va
copolyme ba khéi styren-(etylen-butylen)-styren dugc didu ché bang cach hydro héa
copolyme styren-butadien va styren-butadien-styren. Tét hon néu copolyme khéi ndy bao
gém 20 dén 90% trong luong khdi A, cu thé hon 1a 50 dén 85% trong lugng khdi A. Dien
c6 thé duge gén o vitri 1,2 hodc 1,4 trong khéi B.

Vi du vé copolyme khéi khong dugc hydro hoa la polystyren-polybutadien,
polystyren-poly(etylen-propylen), polystyren-polyisopren, poly(a-metylstyren)-
polybutadien,  polystyren-polybutadien-polystyren  (SBS), polystyren-poly(etylen-
propylen)-polystyren,  polystyren-polyisopren-polystyren  va poly(a-metylstyren-

polybutadien-poly(a-metylstyren), va ca cac hén hop cta chung.
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Copolyme khéi khéng duoc hydro héa thich hop c¢6 ban trén thi trudng 14 céc san
phim khac nhau c6 nhan hiéu hang héa 12 SOLPRENE® (Phillips), KRATON® (Shell),
VECTOR® (Dexco) va SEPTON® (Kuraray).

Theo m6t phurong an dugc uu tién khac, hdn hop dic theo sang ché khac biét & chd,
thanh phin (A2 2) la polyme polyolefin ddng nhét hoic copolyme etylen-o-olefin, dic
biét tbt hon 12 chit dan hdi EP va/hoic EPDM (cao su etylen-propylen va cao su etylen-
propylen-dien tuong tUng). Do d6, thanh phén nay c6 thé 1a chit dan hdi trén co s&
copolyme etylen-Cj.j; a-olefin chira 20 dén 96%, tbt hon 1a 25 dén 85% trong luong
etylen, trong do, dic biét tdt hon néu Cs., a-olefin 1a olefin dugce chon tir nhém bao gé‘)m
propen, 1-buten, 1-penten, 1-hexen, 1-octen, 1-dexen va/hodc 1-dodexen, va dic biét tbt
hon néu thanh phéan C 1 cao su etylen-propylen vd/hoic LLDPE va/hoic VLDPE.

Theo cach khac hodic ngoai ra (vi du trong hdn hgp), thanh phén (A2) c6 thé 1a
trime trén co s& etylen-Cs.j, a-olefin voi dien khong lién hop, trong truong hop nay tot
hon néu trime nay chira 25 dén 85% trong lugng etylen va t6i da khoang 10% trong lugng
dien khéng lién hop, Cj.15 a-olefin dugc ddc biét wu ti€n hon la olefin duoc chon tir nhom
bao gém propen, 1-buten, 1-penten, 1-hexen, l-octen, 1-dexen va/hoic 1-dodexen,
va/hoic tdt hon néu dien khong lién hgp dugc chon tr nhom bao gbm
bixyclo[2.2.1]heptadien, hexa-1,4-dien, dixyclopentadien va/hodc cu thé la 5-
etylidennorbornen.

Chét ciing thich hop dé 1am hop phéan cta thanh phan (A2_2) la copolyme etylen-
acrylat. Cac chét khac c6 thé st dung 1am hop phin cua thanh phin (A2_2) la copolyme
etylen-butylen va/hozic hdn hop chira céc hé nay.

Tét hon néu thanh phin (A2_2) chira cic hop phin c6 nhém anhydrit axit, cac
nhém nay duge dua vao bing phan tng st dung nhiét hodc phan ng gbc cua polyme
mach chinh véi anhydrit dicarboxylic khong no, véi axit dicarboxylic khong no hodc voi
monoalkyl este dicarboxylic khong no, véi lugng du dé gin hiru hiéu véi polyamit — nhim
muc dich nay, céc chét phan ung dugc chon tir nhém sau dugc wu tién su dung: axit
maleic, anhydrit maleic, este monobutyl maleic, axit fumaric, axit aconitic va/hodc
anhydrit itaconic.

Tét hon néu 0,1 dén 4,0% trong lugng anhydrit khong no dugc ghép vao chét lam
thay dbi do bén va dap dé 1am hop phdn cia thanh phin (A2 2), hodc anhydrit

dicarboxylic khong no hogc tién chat clia né dugc ghép vao cung vdi monome khong no

-11 -



21820

khéc. Néi chung, tét hon néu mirc dd ghép nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, dic biét tét
hon 12 0,3 dén 0,7%. Hdn hop cta copolyme etylen-propylen va copolyme etylen-butylen
¢6 mirc dd ghép anhydrit maleic (mirc do ghép MAH) nim trong khoang tir 0,3 dén 0,7%
cling ¢6 thé sir dung 1am hop phén ciia thanh phan (A2_2). Cac hé c6 thé sir dung lam hop
phan cta thanh phin (A2_2) néu trén ciing co thé dugc st dung & dang hén hop.

Ngoai ra, thanh phin (A2 2) c6 thé chura cac hop phén c6 nhém chirc, nhur nhém
axit carboxylic, este, epoxy, oxazolin, carbodiimit, isoxyanat, silanol va carboxylat ching
han, hodc c6 thé chira t§ hop ciia hai hoic nhiéu nhém chirc da néu. Monome mang cac
nhém chure nay c6 thé duge lién két véi chét dan hoi polyolefin bing cach copolyme hoa
hodc ghép mach. Ngoai ra, chét 1am thay dbi d bén va dap trén co s& polyme cua olefin
ciing c6 thé dugc cai bién bing cach ghép véi hop chit silan khong no, vi du,
vinyltrimetoxysilan, vinyltrietoxysilan, vinyltriaxetosilan,
metacryloyloxypropyltrimetoxysilan hodc propenyltrimetoxysilan.

Chét dan hoi polyolefin 1a copolyme ngau nhién, xen k& hodc phan doan ¢ cu tric
mach thing, mach nhanh hozc cAu truc nhan-vo, va chira cidc nhém chirc ¢6 thé phéan tng
v6i nhém cudi mach cta polyamit, do d6 tao ra kha nang tuwong hop du gilta polyamit va
chit 1am thay déi do bén va dap.

Do do, cac chét lam thay dbi do bén va dap duge sir dung lam thanh phin (A2 2)
bao gdm polyme dbng nhit hodc copolyme cua olefin, nhu etylen, propylen va but-1-en
chéng han, hodc copolyme cia olefin va monome ¢ thé copolyme hoéa, nhu vinyl axetat,
este (met)acrylic va metylhexadien.

Polyme cta olefin dugc ddc biét uu tién la cac polyme sau: polyetylen ty trong
thap, ty trong trung binh va ty trong cao, polypropylen, polybutadien, poly-4-metylpenten,
copolyme khéi hoic copolyme ngiu nhién etylen-propylen, copolyme etylen-
metylhexadien, copolyme propylen-metylhexadien, copolyme etylen-propylen-buten,
copolyme etylen-propylen-hexen, copolyme etylen-propylen-metylhexadien, poly(etylen-
vinyl axetat) (EVA), poly(etylen-etyl acrylat) (EEA), copolyme etylen-octen, copolyme
etylen-buten, copolyme etylen-hexen, trime etylen-propylen-dien, va ca cac hdn hgp cua
cac polyme nay. Cu thé, tét hon néu cac polyme cua olefin nay dugc chic hoa bing nhém
anhydrit axit.

Chét 1am thay d8i do bén va dép c6 ban trén thi truong c6 thé dugc sir dung lam

hop phdn cia thanh phin (A2_2) la nhu sau: TAFMER MC201, TAFMER MH5010,
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TAFMER MH7010, TAFMER MH7020 1a san phdm cta Mitsui Chemicals; EXXELOR
VA1801, EXXELOR VA1803, EXXELOR VA1810, EXXELOR MDEX 94-11, 1a san
phém cua Exxon Mobil Chemical; FUSABOND MN493D, FUSABOND A EB560D;
ELVALQY, la san phidm ctia DuPont.

Chét ciing duge wu tién sir dung 1am thanh phéan (A2) 12 ionome, trong d6 cdc nhém
carboxyl lién két v6i polyme dugc lién két v6i nhau hoan toan hodc mét phin bing ion
kim loai.

Chat duoc biét wu tién 14 copolyme — duge chirc héa bang anhydrit maleic bang
cach ghép mach — cua butadien véi styren, polyme ddng nhét va copolyme phan cyc hogc
khong phan cuc cua olefin dugc tao ra bing cach ghép mach véi anhydrit maleic, va
copolyme dugc chuc hoa bang axit carboxylic nhu poly(eten-co-axit (met)acrylic) hodc
poly(eten-co-1-olefin-co-axit (met)acrylic) trong d6 mot s6 nhém axit duoc trung hoa
bang ion kim loai.

Tét hon néu hdn hop duc theo sang ché bao gdm 20 dén 88% trong lugng hdn hop
chét déo nhiét (A) cua polyamit (A1), va chit déo nhiét khong trén co s& polyamit (A2),
lugng thanh phin (A2) khong 16n hon 40% trong lugng clia hdn hop A. Trong trudng hop
nay, tdt hon néu thanh phe“m Al bao gém 50 dén 100% trong lugng polyamit béo. Cu thé
hon, thanh phin (A1) 1a hén hgp cua céc polyamit béo két tinh mot phan (thanh phan
Al_1) va polyamit thom mot phin dang vd dinh hinh (thanh phan A1_2), lugng polyamit
béo it nhét bing 50% trong lugng, tét hon 14 it nhét 60% trong lrgng va tét hon nita 1 it
nhét 65% trong lugng. Lugng thanh phin (A1 _2) & day nim trong khoang tir 5 dén 50%
trong luong, tét hon 1a nam trong khoang tu 7 dén 40% trong lugng va tdt hon nita 1a ndm
trong khoang tir 10 dén 35% trong lugng.

Do d6, thanh phan (A1) c6 thé bao gbm polyamit béo hodc hdn hgp polyamit chira
it nhat 60% trong lugng polyamit béo, t8t hon 1a 60 dén 93% trong lugng polyamit béo,
trong mdi truong hop, lugng nay dugce tinh cho tbng luong thanh phén (A1). Thanh phin
(A1) cling ¢6 thé bao gdm hdn hop clia polyamit béo (A1_1) va polyamit thom mot phan
dang vo dinh hinh (A1_2).

Do d6, sang ché dé cap dén hdn hop duc déo nhiét bao gom:

(A)  25-84% trong lugng hdn hop (A) bao gom
(A1) 60-100% trong lugng hdn hop cua
(A1_1) 50-95% trong lugng polyamit béo;
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(Al_2) 5-50% trong lugng polyamit thom mdt phan dang vo dinh hinh;
tdng lwong cia cac thanh phin (A1 1) va (Al _2) 14 100% trong luong thanh phin

(Al);

(A2) 0-40% trong lugng hdn hop cia

(A2 1) 0-40% trong luong chat déo nhiét khéng phai thanh phén (A1);
(A2_2) 0-40% trong lwong chat lam thay ddi d6 bén va dap khong phai
thanh phan (A1) va (A2_1);

tbng luong cia cac thanh phan (A1), (A2_1) va (A2_2) 1a 100% trong lugng thanh

phan (A);

(B)  15-60% trong lugng chat phu trg dang soi;
(C)  0,1-10% trong lugng chét phu gia LDS hozc hdn hop cac chét phu gia LDS, it nhét
mot chét phu gia LDS ¢6 mot phén hoéc toan bd la:

e oxit kim loai trén co s& déng, neodym, molybden, bismut hodc thiéc, trir spinel,

e phosphat kim loai, phosphat kim loai kiém hoic phosphat hydroxit kim loai, tbt

hon 1a trén co sé& hop chit vo co chira déng va/hoic thiéc,

e thiéc oxit, tét hon 1a thiéc oxit pha tap antimon, cu thé hon 13 mica dugc phu

thiéc oxit pha tap antimon;
(D) 0,5-10% trong lugng chét tao mau tring, cu thé hon 1a titan dioxit, kém oxit hoic
kém sulphua, cu thé hon 1a kém sulphua;
(E) 0-20% trong lugng chit don dang hat khong phai thanh phén C va thanh phan D;
(F) 0-2% trong lugng cac chét phu gia khéc;
téng lugng cuia céc thanh phén tir (A) dén (F) 1a 100% trong luong.

Céac polyamit (A1) da néu co thé duoc diéu ché tir cac diaxit carboxylic sau: axit
adipic, axit suberic, axit azelaic, axit sebaxic, axit undecandioic, axit dodecandioic, axit
tridecandioic, axit tetradecandioic, axit pentadecandioic, axit hexadecandioic, axit
heptadecandioic, axit octadecandioic, axit dime béo c6 36 nguyén tir cacbon, axit
isophtalic, axit terephtalic, axit naphtalen dicarboxylic, axit cis- va/hodc trans-xyclohexan-
1,4-dicarboxylic va/hodic axit cis- va/hogc trans-xyclohexan-1,3-dicarboxylic (CHDA) va
hén hop cia ching.

Diamin thich hgp bao g6m cac monome sau: 1,4-butandiamin, 1,5-pentandiamin, 2-
metyl-1,5-pentandiamin, 2-butyl-2-etyl-1,5-pentandiamin,  1,6-hexandiamin,  2,2,4-

trimetylhexametylendiamin, 2,4 4-trimetylhexametylendiamin, 1,8-octandiamin, 2-metyl-
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1,8-octandiamin, 1,9-nonandiamin, 1,10-decandiamin, 1,11-undecandiamin, 1,12-
dodecandiamin, 1,13-tridecandiamin, 1,14-tetradecandiamin, m-xylylendiamin va p-
xylylendiamin.

Ngoai ra, polyamit ciing c6 thé duwgc didu ché trén co so lactam hodc axit
aminocarboxylic, cu thé hon 14 o,m-axit amin hodc lactam c6 6 dén 12 nguyén tir cacbon,
trong do6 cac lactam hodc axit amin sau co thé dugc chon 1am vi du: axit m-aminobenzoic,
axit p-aminobenzoic, caprolactam (CL), axit w-aminocaproic, axit ®-aminoheptanoic, axit
®-aminoctanoic, axit m-aminononanoic, axit ®-aminodecanoic, axit ®w-aminoundecanoic
(AUA), laurolactam (LL) va axit o-aminododecanoic (ADA). Caprolactam, axit
aminocaproic, laurolactam va axit aminododecanoic 1a dugc déc bi€t uu ti€n.

Tt hon néu polyamit Al 1 hogc Al 2 ¢6 do nhdt cia dung dich 1. dugc xac dinh
trong m-cresol (0,5% trong lugng, 20°C) nam trong khoang tir 1,4 dén 3,0, tot hon 1a nim
trong khoang tur 1,5 dén 2,7, cuthé hon 1a nam trong khoang tir 1,5 dén 2.,4.

Tét hon néu polyamit béo (Al 1) 1a polyamit 46, polyamit 6, polyamit 66,
polyamit 11, polyamit 12, polyamit 1212, polyamit 1010, polyamit 1012, polyamit 1112,
polyamit 610, polyamit 612, polyamit 69, polyamit 810 hodc hdn hop, copolyme, hodc
hop kim clia chiing. Polyamit béo dugc dac biét uu tién 12 PA 1010 hodc polyamit 46,
polyamit 6, va polyamit 66 va hdn hop va ca copolyme.

Déi véi polyamit (Al_2), copolyamit 61/6T, 101/10T, 12/6T, va MXD6/MXDI la
dugc wu tién. Copolyamit vo dinh hinh 61/6T, 10I/10T va 12/6T c6 ty 1€ don vi 6T nho
hon 50% mol 1a duge dic biét vu tién. Cu thé, PA 61/6T va PA 10I/10T c¢6 ty 1€ thanh
phdn T:I nim trong khoang tir 20:80 dén 45:55 1a dugc wu tién. Lién quan dén céc
copolyamit MXD6/MXDI, copolyamit giau MXD6 la duge uu tién, déc biét la copolyamit
c6 luong MXD6 16n hon 80% mol, t6t hon nira néu lugng nay nam trong khoang tir 82
dén 95% mol. Pic biét tét hon néu thanh phan (A1 2) dugc chon tir polyamit PA 10I/10T
¢6 ty 16 LT ndm trong khoang tir 75:25 dén 50:50, tSt hon 1a ndm trong khoang tir 70:30
dén 55:45 va dic biét 1a bing 60:40. So v&i copolyamit PA 61/6T, PA 10/10T ¢6 ty 1€ co
ngang theo hudng phun mang duoc gidm dang ké (tir 0,3% dén 0,1%).

Lién quan dén hén hop polyme chira thanh phan polyamit A1 1 va Al_2, cdc hdn
hop sau la dugc uu tién:

(Al _1): PA 66 va/hodc PA6
(Al 2): PA 61/6T, trong d6 ty 1&¢ mol nam trong khoang tr 65:35 dén 75:25 hoic cu
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thé hon 12 67:33.

(Al 1) hdn hop cia PA 6 va PA66 theo ty 1é nim trong khoang tir 1:1 dén 1:4, cu
thé hon 1a tir 1:3 dén 1:4;

(A1 2): PA 61/6T, trong d6 ty 1& mol nim trong khoang tir 65:35 dén 75:25 hoic cu
thé hon 1a bang 67:33.

(Al _1): PA 610 va/hoic PA1010, trong dé trong truong hgp hdn hop, cac thanh phan
dugce st dung theo ty 1€ 1:1 dén 4:1,

(A1 2): PA 61/6T, trong d6 ty 1€ mol nim trong khoang tir 65:35 dén 75:25 hoic cu
thé hon 12 bang 67:33.

(A1 _1): PA 66

(A1 2): PA MXD6/MXDI, trong d6 ty 1& mol trong copolyamit nim trong khoang tir
70:30 dén 90:10 hodc cu thé hon 14 bing 88:12.

G day tét hon néu trong mdi truong hop, luong thanh phdn (A1_1) ndm trong
khoang tir 50 dén 90% trong lugng, cu thé hon 12 60 dén 85% trong luong, va t6t hon néu
lugng thanh phin (A1 2) nim trong khoang tir 10 dén 50% trong luong, cu thé hon 1a ndm
trong khoang tir 15 dén 40% trong lugng.

Theo mot phuong 4n cu thé, cac hdn hop sau 1a duge uu tién ddi v6i hon hop
polyme (nén polyamit):

(Al 1) 55-95% trong lugng PA 1010 hodc PA 1012;

(Al 2): 5-45% trong luong PA 61/6T, ty 1¢ don vi 6] la 62-72% mol;

(Al _1): 55-85% trong luong PA 610 hodc PA 612 hodc PA 1010 hodc PA 1012 hodc
PA 1210 ho#ic PA1212 hoic PA 11 hodc PA 12;

(Al 2): 15-45% trong luong PA 6T/61 hodc PA 10T/101, ty 1¢ don vi 61 hogc 101 la
55-80% mol (t6t hon 1a 60-75% mol);

(Al1_1): 70-100% trong lugng, t6t hon nira 1a 70— 90% trong hrgng, hdn hop cia
PA 6 va PA66 vdi t§ 1& ndm trong khoang tir 1:2 dén 1:4, cu thé hon 1a 1:4;

(A1 2): 0-30% trong lugng, t6t hon nira 1a 10-30% trong lugng PA 61/6T, ty 1€ mol
nim trong khoang tir 65:35 dén 75:25 hodc cu thé hon 12 67:33.

Theo mét phuong an khéac, thanh phan Al_2 c6 nhiét dd chuyén hoa thiy tinh 16n
hon 90°C, tét hon 1a 16n hon 110°C va tot hon nita 1a 1én hon 140°C.

Phuong 4n duge dic biét duge uu tién 1a phuong an sau:

(Al _1): 55-85% trong luong PA 610 hodc PA 612 hodc PA 1010 hodc PA 1012 hodc
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PA 1210 hodc PA1212;
(A1_2): 15-45% trong lugng PA 6T/61 hodc PA 10T/10I, ty 1€ don vi 61 hodc 101 la
55-80% mol (ot hon 14 60-75% mol).

Tét hon néu polyamit ciia thanh phan (A1_1) dugc chon tir nhém sau: polyamit 46,
polyamit 6, polyamit 66, polyamit 11, polyamit 12, polyamit 1212, polyamit 1010,
polyamit 1012, polyamit 1112, polyamit 610, polyamit 612, polyamit 69, polyamit 810.

Hbn hop diic con chira 10 dén 70% trong lugng, t6t hon 1a 15 dén 60% trong luong
va tét hon nira 1a 18 dén 55% trong lugng chét phu trg dang soi, tdt hon 12 & dang soi thuy
tinh (thanh phén B), s¢i nay dugc sir dung & dang soi ngén (vi dy, sgi thuy tinh cit ngin
¢6 chidu dai ndm trong khoang tir 0,2 dén 20mm) hoic soi lién tuc (sgi tho). Soi thiy tinh
(B) c6 thé ¢6 dién tich mat cit ngang khéc nhau, tdt hon 1a soi thiy tinh c6 mit cit ngang
hinh tron (sgi tron) va co mat cit ngang khong tron (soi phéng).

Soi thay tinh c6 mat cit ngang hinh tron, tirc 12 s¢i thuy tinh tron, c6 duong kinh
nim trong khoang tir 5 dén 20pm, tét hon la nam trong khoang tlr 6 dén 13pum va tt hon
nira 1a niim trong khoang tir 6 dén 10pum. Tét hon néu ching dugc st dung & dang sgi thiy
tinh ngén (soi thity tinh cit ngin c6 chiéu dai tir 0,2 dén 20mm, tét hon 1a 2 dén 12mm).

Trong trudng hop soi thiy tinh det, tirc 12 soi thiy tinh c6 dién tich mat cit ngang
khong tron, t5t hon néu stir dung s¢i c6 ty 18 kich thude cua truc chinh cia mét cit ngang
véi truc phu cua mat cit ngang vudng gbéc voi né 1a 1on hon 2,5, t6t hon 1a nim trong
khoang tur 2,5 dén 6, cu thé hon nim trong khoang tir 3 dén 5. Soi thuy tinh dugc goi 1a soi
det nay c6 dién tich mit cit ngang hinh ovan, hinh elip, hinh elip thét lai (soi dang kén),
hinh da giac, hinh chit nhét hodc gén nhu hinh chit nhat. Mot ddu hiéu dic trung khéc cia
soi thuy tinh det dugc sur dung 1a chiéu dai truc chinh ciia mit cit ngang nam trong khoang
tir 6 dén 40um, cu thé hon nim trong khoang tir 15 dén 30um, va chiéu dai truc phu cta
mat cit ngang nam trong khoang tir 3 dén 20 um, cu thé hon 1a ndm trong khoang tir 4 dén
10pm. Sgi thuy tinh det & day c6 mat do thé tich rat cao, nghia 1a dién tich mat cit ngang
cta soi thay tinh dién diy hinh chit nhét tuéng tuong bao quanh mat cét‘ngang cda sgi
thiy tinh cang chinh x4c cang tét, t6i muc it nhét 1a 70%, tot hon la it nhit 80% va dic
bigt tt hon 12 it nhét 85%.

Pé gia cd hdn hop duc theo sang ché, co thé st dung hdn hop céc sgi thiy tinh c6
mat cit ngang hinh tron va mit cit ngang khong tron, trong truong hop nay t6t hon néu ty

1€ s¢i thiy tinh det chiém wru thé, tire 1a chiém trén 50% trong luong trong téng luong sgi.
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Tt hon néu thanh phin (B) dwoc chon tir nhom bao gdm céc thanh phén sau: soi
thiy tinh loai E (theo tiéu chuidn ASTM D578-00, soi nay bao gém 52-62% silic dioxit,
12-16% nhom oxit, 16-25% canxi oxit, 0-10% borac, 0-5% magie oxit, 0-2% oxit kim loai
kiém, 0-1,5% titan dioxit va 0-0,3% sat oxit; tot hon néu chung c6 ty trong la
2,58+0,04 g/cm®, md dun dan hdi khi kéo nim trong khoang tir 70 dén 75 GPa, dd bén kéo
nim trong khoang tir 3000 dén 3500 MPa va d¢ gian dai khi dut nim trong khoang tir 4,5
dén 4,8%), soi thuy tinh loai A (63-72% silic dioxit, 6-10% canxi oxit, 14-16% natri va
kali oxit, 0-6% nhom oxit, 0-6% bo oxit, 0-4% magie oxit), sgi thiy tinh loai C (64-68%
silic dioxit, 11-15% canxi oxit, 7-10% natri va kali oxit, 3-5% nhom oxit, 4-6% bo oxit, 2-
4% magie oxit), sgi thiy tinh loai D (72-75% silic dioxit, 0-1% canxi oxit, 0-4% natri va
kali oxit, 0-1% nhdm oxit, 21-24% bo oxit), soi bazan (s¢i khoang c6 thanh phin gin
dung nhu sau: 52% SiO, 17% Al O;, 9% CaO, 5% MgO, 5% Na,O, 5% sit oxit, va cac
oxit kim loai khac), s¢i thity tinh loai AR (55-75% silic dioxit, 1-10% canxi oxit, 11-21%
natri va kali oxit, 0-5% nhém oxit, 0-8% bo oxit, 0-12% titan dioxit, 1-18% ziriconi oxit,
0-5% sét oxit) va ca hon hgp cua chiing.

Phnmgénduqcuutﬁncﬁaﬂmnhphﬁlﬂnlésqimﬁyﬁnhcéd@b&lamtwnco
s& hé ba thanh phdn silic dioxit-nhdm oxit-magie oxit hogc hé bbn thanh phén silic dioxit-
nhom oxit-magie oxit-canxi oxit, ¢ tbng luong silic dioxit, nhdm oxit va magie oxit it
nhét 12 78% trong lugng, tét hon 1a it nhit 87% va tét hon nira 12 it nhit 92%, tinh cho
tbng luong soi thiy tinh.

Soi dugc uu tién sur dung c6 thanh phén gém 58-70% trong luong silic dioxit
(Si0,), 15-30% trong lugng nhoém oxit (Al,03), 5-15% trong luong magie oxit (MgO), 0-
10% trong luong canxi oxit (Ca0) va 0-2% trong luong cac oxit khac, nhu ziriconi dioxit
(Zr0O,), bo oxit (B,03), titan dioxit (TiO;) hodc lithi oxit (Li;O). Theo mét phuong an
khéc, soi thiy tinh c6 do bén cao c6 thanh phin gém 60-67% trong luong silic dioxit
(Si0,), 20-28% trong lugng nhom oxit (Al,O3), 7-12% trong lugng magie oxit (MgO), 0-
9% trong lugng canxi oxit (CaO) va 0-1,5% trong lugng oxit khac, nhu ziriconi dioxit
(ZrO,), bo oxit (B,03), titan dioxit (TiO,), lithi oxit (Li;0).

Cu thé, tét hon néu soi thiy tinh c6 do bén cao ¢6 thanh phan sau ddy: 62-66%
trong lugng silic dioxit (SiO,), 22-27% trong lugng nhom oxit (Al,O;), 8-12% trong
lugng magie oxit (MgO), 0-5% trong luong canxi oxit (Ca0), 0-1% trong lugng oxit khac,
nhu ziriconi dioxit (ZrO,), bo oxit (B,03), titan dioxit (TiO,), lithi oxit (L1,0).
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Soi thuy tinh c¢6 dd bén cao c6 do bén kéo 16n hon hodc bing 3700 MPa, tét hon la
d6 bén kéo it nhét bang 3800 hodc 4000 MPa, d gidin dai khi dut it nhit 13 4,8%, tot hon
4 it nhat 4,9 hodc 5,0%, va md dun dan hdi khi kéo 16n hon 75 GPa, tét hon la 16n hon 78
hodc 80GPa, cac dic tinh cda sgi thuy tinh ndy dugc xéc dinh trén tung sgi riéng 18 (soi
don nguyén thiy) c6 dudong kinh 10pm va chidu dai 12,7mm, & nhiét 6 23°C va do dm
twong dbi 50%. Vi du cu thé vé cac soi thity tinh ¢ d6 bén cao nay cia thanh phén (B1) 1a
soi thiy tinh loai S 13 san phdm c& 995 ciia Owens Corning, s¢i thiy tinh loai T 1a san
phim cua Nittobo, s¢i thuy tinh HiPertex 1a san phim ciia 3B, soi thiy tinh HS4 14 sin
phim cta Sinoma Jinjing, soi thiy tinh loai R 12 san pham clia Vetrotex, v sgi thuy tinh
loai S-1 va S-2 1a san phim cta AGY.

Soi thiy tinh dugc sir dung theo sang ché, vi dy, duéi dang soi tho (sgi lién tuc) cd
duong kinh (461 vé6i soi thay tinh tron) hodc truc phu cliia mét cit ngang (dbi véi soi thiy
tinh det) ndm trong khoang tir 8 dén 20pum, tét hon 1a 12 dén 18um, mit cit ngang cua soi
thay tinh c6 thé 1a hinh tron, hinh ovan, hinh elip, hinh elip thit, hinh da giac, hinh chit
nhat hodc gin nhu hinh chit nhat. Sei dugc dic biét vu tién 1a soi duoc goi la soi thay tinh
det cb ty 1€ cac truc cua mat cit ngang, tirc 14 ty 1€ truc chinh véi truc phu cua mat cat
ngang nim trong khoang tir 2,5 dén 5. Soi lién tuc co6 thé duoc tao ra tir cac loai s¢i thiy
tinh dugec mo ta & trén, tdt hon 14 soi lién tuc trén co s& sgi thay tinh loai E va cac loai sgi
thily tinh ¢6 d6 bén cao. Céc soi lién tuc ndy dugc dua vao hdn hop dic polyamit theo
sang ché bang cac phuong phép da biét dé tao ra hat hinh que dai dugc gia c¢b bang soi, cu
thé hon 1a b?mg phuong phéap dun kéo, trong d6 ranh soi lién tuc (soi tho) duge tAm hoan
toan bang polyme néng chay va tiép d6 dugc lam ngudi va c4t ngén. Tét hon néu hat hinh
que dai dugc gia b bing soi thu duge theo cach nay ¢ chidu dai hat nim trong khoang tir
3 dén 25mm, cu thé hon 14 tir 4 dén 12mm, c6 thé dugc gia cong tiép bang cac k¥ thuat gia
cdng thdng thudng (nhu dic phun hodc dic ép chéing han) dé tao ra san pham dic.

Thanh phan (B) dugc uu tién 1a s¢i thiy tinh loai E c6 mat cit ngang khong tron
(soi phang) va ¢ ty 1& truc chinh ciia mit cit ngang v&i truc phu ciia mat c4t ngang it nhat
1a 2,5, cu thé hon 12 nim trong khoang tir 3 dén 5, va/hodc soi thiy tinh c6 @0 bén cao ¢
mdt cit ngang hinh tron hodc mit cit ngang khong tron va c6 thanh phin thiy tinh chu yéu
trén co sé silic dioxit, nhdm oxit va magie oxit, ¢6 ty 1€ magie oxit (MgO) nim trong
khoang tir 5 dén 15% trong lugng va ty 1§ canxi oxit nim trong khoang tir 0 dén 10%

trong lugng.
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Pé lam soi thuy tinh det loai E, t5t hon néu soi thay tinh ctia thanh phén (B) co ty
trong nim trong khoang tir 2,54 dén 2,62 g/cm3, md dun dan hdi khi kéo nim trong
khoang tir 70 dén 75 GPa, d bén kéo nim trong khoang tir 3000 dén 3500 MPa va do
gidn dai khi dirt nam trong khoang tir 4,5 dén 4,8%, céc dic tinh co hoc nay dugc xac dinh
trén co s& cac soi riéng ré€ c¢6 dudng kinh 10pm va chiéu dai 12,7mm, & nhiét ¢ 23°C va
d6 4m tuong ddi 50%.

Soi thily tinh theo sang ché c6 thé ¢6 kich thude thich hop dbi véi chit déo nhiét,
cu thé hon 1a d6i v6i polyamit, chira chit lam ting kha ning bam dinh trén co s hop chét
amino- hodc epoxy-silan.

Tét hon néu lugng thanh phan (C) nim trong khoang tir 0,5 dén 8% trong lugng, tbt
hon nita 12 ndm trong khoang tir 1 dén 6% trong lugng.

Tét hon néu thanh phan (C) 14 chét phu gia LDS c6 hé s6 hip thu khéng bing 0 dbi
vai bire xa UV, VIS hodc IR, chét phu gia nay khi tiép xtic v6i birc xa dién tir, tét hon 1a &
dang buc xa laze, s€ tao ra mém kim loai, trong qua trinh ma kim loai bang phuong phap
héa hoc, cac mam nay sé& thic ddy va/hoic cho phép va/hodc ting cudng qué trinh két tia
16p kim loai dé tao ra ranh dan dién & cac vi tri dugc chiéu birc xa cua ching trén bé mat
ctia san phdm duc, t6t hon néu chit phu gia LDS c¢6 kha ning hép thu trong cic ving birc
xa kha kién va héng ngoai, voi hé s6 hép thu it nhét 13 0,05, t8t hon 12 it nhét 0,1 va cu thé
hon 14 it nhat 0,2, va/hoic thiét bi hép thu dugc bd tri dé truyén ning lugng bic xa cho
chit phu gia LDS.

Tét hon néu thanh phén (C) 1a chét phu gia LDS ¢6 ¢ hat trung binh (D50) nam
trong khoéng tir 50 dén 20000 nanomet, t6t hon 1a 200 dén 15000 nanomet va tét hon nita
12 300 dén 5000 nanomet. Chi s D50, 14 thudc do ¢ hat, cling 1a thudc do c& hat trung
binh, v&i 50% thé tich mAu c6 ¢ hat min hon gié tri D50, va 50% con lai ciia mau c6 ¢
hat thé hon gia tri D50 (diém gira).

Tét hon néu thanh phan (C) 14 chét phy gia LDS (tao chu truc truc tiép bing laze)
dugce chon tir nhom bao gém oxit kim loai, oxit kim loai hdn hop, hydroxit oxit kim loai,
sulphua oxit kim loai trén co s& antimon, déng, neodym, molybden, bismut hodc thiée, trir
spinel, nhu ddng, cromit, vi du (ddng crom oxit, Shepard Black). Chét phu gia dugc biét
ru tién 13 thiéc oxit, antimon oxit, hdn hop cla thiéc oxit va antimon oxit, bismut
neodymat (Bi,03Nd,03), ddng molybdat (CuO-xMoOs), hén hgp cia thiéc oxit va indi

oxit, va hdn hop cua thiéc oxit va thiéc florua.
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Chét phu gia LDS dugc dic biét uu tién la thiéc oxit va thiée oxit pha tap, trong
truomg hop nay viéc pha tap c6 thé 13 pha tap antimon, indi, bismut, molybden, nhom,
titan, silic, sit, ddng, bac, niken va coban. Chat phu gia LDS dugc dic biét vu tién 1 thiéc
oxit pha tap antimon, titan hosic ddng. Chét phu gia LDS dugc wu tién hon 1 hdn hop cla
thiéc oxit v it nhAt mot oxit kim loai khac, cu thé hon 13 antimon oxit. Oxit kim loai khac
stir dung trong trueong hgp nay khong chi 1a oxit kim loai khong mau c6 chi s6 khuc xa cao,
nhu titan dioxit antimon (III) oxit, k€m oxit, thiéc oxit va/hodc ziriconi dioxit, ma con 1a
oxit kim loai mau nhu crom oxit, niken oxit, ddng oxit, coban oxit va cu thé 1a st oxit
(Fey03, Fes0y). Chit phu gia LDS dugc déc biét uu tién sir dung la hdn hop cia thiéc oxit
va antimon (IIT) oxit.

Tét hon néu thiée oxit pha tap va/hodc hdn hop oxit kim loai va/hodc thiéc oxit
dugc tao 16p trén nén dang 16p mong, cu thé hon 14 silicat ¢6 ciu tric 1¢p, nhu mica tu
nhién hodc téng hop, bdt talc, cao lanh, bong thuy tinh hodc phién Si0,. Cu thé, nén dugc
wu tién cta oxit kim loai 1a mica ho#ic vay mica. Ngoai ra, cling dugc du dinh lam nén la
oxit kim loai dang 16p moéng nhu sit oxit dang 16p moéng, nhom oxit, titan dioxit, silic
dioxit, polyme dang tinh thé 16ng (Liquid Crystal Polymers: LCP), chét tao mau anh toan
ky hodc phién graphit duge phu.

Ngoai ra, tot hon néu thanh phan (C) dugc chon tir phosphat, phosphat ngung tu,
phosphonat, phosphit va anion hydroxit-phosphat oxo hdn hop cua ddng (Cu), thiéc (Sn)
va/hoic sét (Fe), cu thé hon 1a dugc chon tir phosphat kim loai, phosphat kim loai kiém
hoic phosphat hydroxit kim loai, tdt hon néu thanh phan nay trén co s& hop chét vo co clia
ddng vi/hoic thiéc, cu thé hon 14 thiéc triphosphat (CAS 15578-32-3), ddng tri phosphat
(CAS 7798-23-4), déng diphosphat (CAS 10102-90-6), ddng hydroxit phosphat
(CAS 12158-74-6), ddng thiéc phosphat va hdn hop cuia ching.

Céc chét phu gia LDS dugc ddc biét uu tién la dbng phosphat kiém, ddng hydroxit
phosphat, ddng thiéc phosphat, dong thiéc phosphat kiém, thiéc phosphat, thiéc phosphat
kiém va thiéc oxit pha tap antimon, tdt hon néu oxit vira néu nay dugc sir dung két hop véi
mica. Cac chét phu gia LDS dugc dic biét vu tién la cic chét trén co s& mica, bé mit mica
¢6 16p phu thiée oxit pha tap kim loai, do cic chit phu gia ndy cho phép do sang cia mau
trong hn hop diic cao hon. Chét phu gia duge dic biét wu tién la thiéc oxit pha tap
antimon.

Theo sang ché, vi du vé cac chét phu gia LDS c6 ban trén thi truong 1a nhu sau:
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Iriotec 8820, 8825, 8830 va Minatec 230 A-IR, san phém cuia Merck, Stanostat CP40W,
Stanostat CP15G, va Stanostat CP5C, san phém cua Keeling &Walker.

Do d6, thanh phin (C) c¢6 thé 14 cac chét phu gia LDS dugc chon tir nhom sau: thiéc
oxit pha tap, tot hon 1a thiéc oxit pha tap antimon; hdn hgp oxit kim loai véi thiéc oxit
dugc tao 16p trén nén dang 16p moéng, cu thé hon 1a silicat ¢6 chu truc 16p, tét hon 14 mica
tu nhién hoac téng hop, bot talc, cao lanh, bong thiy tinh hodc phién Si0,; thiéc oxit pha
tap kim loai hodc thiéc oxit pha tap oxit kim loai; mica dugc phu oxit kim loai; mica dugc
phii thiéc oxit pha tap antimon; hén hgp cua thiéc oxit va antimon oxit va tity y oxit kim
loai khéac; ddng crom oxit; déng oxit; ddng hydroxit; ddng hydroxit phosphat; déng
phosphat; déng phosphat kidém; ddng thiéc phosphat, dong thiéc phosphat kiém; thiéc
phosphat; thiéc phosphat kiém; hodic hén hop cac chit phu gia LDS nay.

Hon hop duc theo sang ché chta chit tao mau tring vd co (thanh phan (D)) véi
lwong nim trong khoang tir 0,1 dén 20%, tét hon 1 0,5 dén 10% va tét hon nita Ia 1 dén
8% trong luong, tot hon nita la nim trong khoang tir 2 dén 6% trong lugng hodc 2 dén 5%
trong luong. Thanh phan (D) 1a chit tao mau tréng vo co hodc chi bao gbm chit tao mau
tréng vd co duge chon tir nhém bao gém bari sulphat, kém oxit, k&ém sulphua, litopon,
titan kém oxit hdn hop va titan dioxit (dang rutil, anataza), chét tao mau tring dugc uu
tién c¢O ¢& hat trung binh (D50) nim trong khodng tir 0,1 dén 40pm, tét hon 1a nim trong
khoang tir 0,1 dén 20um, cu thé hon 14 nim trong khoang tir 0,1 dén 10pm. Chét tao mau
tring dugc wu tién 1a k&m sulphua, va dic biét tdt hon néu chi sir dung k&m sulphua nay
1am thanh phéan (D). Oxit kim loai dugc sir dung lam thanh phén D 1a khéc v6i thanh phéan
C va thanh phan E.

Mot phuong 4an duge uru tién cia sang ché khac biét & chd, thanh phan (D) khong
chira titan dioxit.

Tét hon néu lugng thanh phén (E) ndm trong khoang tir 0 dén 18% trong lugng, tot
hon nita 12 nim trong khoang tir 0 dén 15% trong luong va rét t5t 14 nam trong khoang tir
2 dn 15% trong lugng hodc 3 dén 10% trong lugng. Bot talc, da phén hodc canxi
carbonat chéng han c6 thé 1am cho viéc tao mam kim loai dé dang hon.

Chét don dang hat thich hop cta thanh phin (D) bao gdm tit ca cac chat don ma
chuyén gia trong linh vuc nay da biét. Cu thé, cac chit nay bao gdm chét don dang hat
duogc chon tir nhom bao gém bot talc (magie silicat), mica, silicat, thach anh, volastonit,

cao lanh, silic oxit, magie carbonat, magie hydroxit, da phan, canxi carbonat nghién nho
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hodc két tiia, voi, felspat, cht tao mau vo co khong phai thanh phan C va thanh phén D,
nhu sét oxit hodc sit mangan oxit, vi du, kim loai hodc hop kim ¢6 tir tinh vinh ctru hoic
c6 thé tir hoa, chét don silicat hinh ciu r5ng, nhom oxit, bo nitrua, bo carbua, nhdm nitrua,
canxi florua va hon hgp cia ching. Cac chit don nay cling c6 thé & dang dugc xu Iy bé
mat.

Cac chédt dén nay (thanh phin E) ¢6 ¢ hat trung binh (D50) ndm trong khoang tir
0,1 dén 40pm, tét hon 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 20um, cu thé hon 13 ndm trong
khoang tir 0,3 dén 10pm. Chét don dugce uu tién la chét don dang hat, trong dé ty 1& canh
L/bl va L/b2 déu khong 16n hon 10, cu thé 1a khong 16n hon 5, ty 16 canh dugc thé hién
bang ty 1¢ cia chiéu dai 16n nht L cua hat véi chiéu rong bl hodc b2 trung binh coa né. O
day, bl va b2, vudng goc v6i nhau, nim trong mat phiang vudéng goc voi chidu dai L.

Ngoai ra, hén hgp dic polyamit déo nhiét theo sang ché c6 thé con chira chit phu
gia thong thudng ma chuyén gia trong linh vuc nay da biét, & dang chét phu gia (F), tét
hon néu chit nay duge chon tir nhém bao gdm cac chat sau: chit lam tang kha ndng bam
dinh, chit 6n dinh, chit (¢ ché lao hoa, chét chéng oxy hoa, chét chéng ozon, chat én dinh
anh sang, chit dn dinh t ngoai, chit hép thu tr ngoai, chit chin tia tr ngoai, chét 4n dinh
nhiét v co, dic biét 1a trén co sé dong halogenua va halogenua kim loai kiém, chét 6n
dinh nhiét hitu co, chat phu gia dan dién, muoi than, chat ting tring nho hiéu ung quang
hoc, chét trg gia cong, chdt tao mam tinh thé, chét thuc ddy qué trinh két tinh, chét lam
chidm két tinh, chét trg chay, chit lam tron, chét trg thao khuon, chit déo hoa, chit mau va
thubc nhudm hiru co, chit danh ddu va hdn hop cia ching.

Séng ché con dé cap dén bo phén, cu thé hon 1a bd phan c6 khe dan dién, trén co s&
hdn hop duc nhu néu trén. Linh vuc st dung cia cong nghé san xuat MID la cong nghé tu
dong hoa, tr dong hoa cong nghiép, k§ thuat y hoc, nganh thiét bi gia dung, dién tir dan
dung, nganh vién thong, phan tich va do ludng, nganh ché tao may, va ca linh vuc hang
khong va du hanh vii tru. Do do, sang ché con dé cap dén san pham (bd phan), cu thé hon
la tim mach, chira san phém dic duge tao ra tir hdn hop duc theo sang ché. Theo mot
phuong 4n, tim mach nay duoc st dung dé ché tao anten.

Vi duy, san phém dac nay 1a, vo hodc bd phan vo cua thiét bi dién tir cim tay, nhu
thiét bi trg giup s6 ca nhan (Personal Digital Assistant: PDA), dién thoai di dong, cic thiét
bi vién thong khac, v hodc bd phédn vo clia mdy tinh ca nhan, may tinh xéach tay, thiét bi y

té, nhu thiét bi tro thinh, vi du, thiét bi cam bién, hodc may phat-dap nhan dang tin sb vo
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tuyén (Radio Frequency Identification: RFID) hodc linh kién dung trong linh vuc tu dong
hoa, nhu médun tdi khi, vo lang da chirc ning.

Do san pham dic phun chit déo ¢6 kha nang thiét ké rong, tim mach ba chiéu c6
thé dat dugc. Ngoai ra, cac b phan chirc ndng co hoc thong thudng cé thé dugc tich hop,
nhu gia d, thanh dan, nat 4n, phich cam hoic chi tiét néi khac. Tuong tu, cac bo phéan ¢o
thé tich hop 1a bd ndi ding cho thiét bi dign/dién tir va bo ndi ding cho hé théng nhién
lidu.

Céc phuong an khac dugce néu rd trong cac yéu cau bao hd phu thudc.

Vi du thye hi¢n sang ché

Sang ché s& dugc mé ta sau day bang cach sir dung céc vi du thuc hién sang ché cu
thé (B), va so sanh v&i cac hé kém hiéu qua hon cta giai phap da biét (VB). Céc vi du
thuc hién sang ché néu dudi day dung dé chung minh cho sang ché va dé cho thiy su khac
bi¢t v6i gidi phdp da biét, nhung chung khong duge du dinh lam gi6i han dbi twong chung

cua sang ché nhu dugce xac dinh trong yéu cau bao ho.

Cac vi dy tir B1 dén B17 va cic vi du so sanh tir VB1 dén VB6

Céc thanh phan néu trong cac Bang 2 va 3 duoc tron trong may ép dun hai truc vit
la san pham ctia Werner und Pfleiderer ¢ duong kinh truc 12 25mm, cing véi cic thong
sé gia cong da chi rd (xem Bang 1). Hat polyamit cung véi chét phu gia dugc dinh lugng
vio viing nap liéu, trong khi s¢i thily tinh duoc dinh hugng vao polyme néng chay bang bo
phéan cip liéu bén c6 3 thing & phia trude khudn. Hon hop nay dugc 14y ra dudi dang san
phém ép dun tir 16 dun c6 dudng kinh 3mm, va duoc tao hat sau khi 1am lanh béng nudc.
Céc hat nay dugc sdy & nhiét do 110°C dudi ap suit giam la 30mba trong 24 gio. Hat hdn
hop nay dugc dic phun trén may Arburg Allrounder 320-210-750 dé thu duge cac khéi
mau c¢6 nhiét do truc xac dinh trong cac ving 1 dén 4 va c6 nhiét do khuén xac dinh (xem

Bang 1).

- 24 -



21820

Bang 1: diéu kién tron va diic phun cta vi du theo sang ché va vi du so sanh

Théng sb tron/gia cong

BI1-B17, VB1-VB6

Thong sb tron

Nhiét do thung [°C] 250-280
Téc do truc vit [vong/phit] 200
Nang sudt [kg/h] 15
Thong s6 duc phun Nhiét d6 truc [°C] 280
Nhiét d6 khuén [°C] 80

Bang 2: Thanh phan va tinh chét ctia san phim duc thu duoc tr Vi du B1 dén B8

Ponvi| Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
Thanh phan
PA1010 % 35,5 35,7 34,0 | 35,5 | 34,2 | 34,2 | 34,2 | 34,2
trong
lugng
PA 61/6T % 11,8 11,9 11,3 8,5 8,5 8,5 8,5
trong
lugng
PA 101/10T % 11,8
trong
lugng
Soi thay tinh| % 50 50 50 50 50 50 50 50
loai B trong
lugng
Chit phu gia| %
LDS 1 trong 1,4 1,0 1,4 1,4 4 4
luong
Chét phu gia 4 4
LDS 3
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Ké&m sulphua % 3
trong 1,0 1,1 3,0 1,0 3
lugng
Titan dioxit % 3
trong 3
lugng
[rganox 1098 | % 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
trong
lugng
Tinh chat
MET" MPa | 14500 | 14300 |14800 | 12500 | 16000 | 15000 | 15800 | 14700
Do bén kéo MPa 183 182 182 134 185 146 175 140
D gian dai| % 2,7 2,7 2,6 3,5 2.2 1,7 2,1 1,7
khi dirt
Do bén va kJ/m” 82 85 &1 83 64 42 57 46
dap ¢ 23°C
Do bén va kJ/m* 17 17 15 20 15 8 12 10
dép khia
ranh ¢ 23°C
Kha ningma| % 97 91 97 97 100 100 88 91
kim loai
(phin dugc
ma kim loat)
Mau sic (én mau mau mau | mau | mau | mau mau mau
twvong mau tréng tréng tréng tréng tréng tréng tra"mg tréng
sdc chu (xanh
quan) 1a cay)
D0 sang cua 72 73 79 76 80 82 70 75
mau L*

D MET = Mo dun dan hdi khi kéo (Modulus of Elasticity in Tension)
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Bang 3: Thanh phan va tinh chit ctia san phidm dac thu dugc tir vi du so sanh VBI
dén VB6 va Vi du B9
Ponvi | VBI VB2 VB3 VB4 VBS5 VB6 B9
Thanh phan
PA1010 % trong | 36,6 36,6 36,6 52,4 44.4 34,2 42,7
lugng
PA 61/6T % trong| 9,1 9,1 9,1 13,3 11,3 8,5
lugng
Chit phu gia LDS|% trong 4
lugng
Chat phu gia LDS|% trong| 4 4 4 4 4 4
lugng
Soi thay tinh loai| % trong 50
A luong
Soi thdy tinh loai|% trong| 50 30 30 50 50
B luong
Soi thay tinh loai| % trong 50
C luong
K&m sulphua % trong 3
lugng
Titan dioxit % trong 3
lugng
Bot talc % trong 10
lugng
Irganox 1098 % trong | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
lugng
Tinh chét
MET" MPa | 14400 | 14300 | 16100 | 8300 | 11000 | 14000 | 15600
Do bén kéo MPa 145 146 167 111 122 116 178
bgd gian dai khi| % 1,9 2,2 2,4 2,5 1,9 1,5 2,2
dut
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Do bén va dap ¢

kJ/m?

58 56 58 42 38 32 68
23°C
Do bén va dap kJ/m” 11 10 11 9 8 7 16
khia ranh & 23°C
Kha nang ma kim % 100 100 100 100 100 100 91
loai (phan duoc
ma kim loai)
Mau sac (4n tuong Mau | Mau | Mau | Mau | Mau | Mau | mau
mau sic chu quan) den den den den den Xxam trang
D0 sang cua mau 31 31 32 31 32 42 82
L*
Y MET = Mo dun dan hdi khi kéo
Bang 4: Thanh phan va tinh chit cua san phim duc thu dugce tir Vi du B10 dén B17
bonvi| BI10 | BI11 | Bi2 | B13 | B14 | B15 | Bl6 | B17
Thanh phan
PA 6 % 34
trong
lwgng
PA 66 % 32,5 8 48 15
trong
lugng
PA 610 % 32,5 48 40 33
trong
lugng
PA 612 % 32,5
trong
luong
PA 61/6T % 11 10,5 | 10,5 16 10,5 16 16 16
trong
lugng
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Soi thuy tinh loai % 50 50 50 30 50 30 30 |30
B trong
lugng
Chét phu gia %
LDS 1 trong 3,5
lugng
Chit phu gia %
LDS 4 trong | 1,2 1,2 3,5 4 4 4 4
luong
Chat phu gia %
LDS 5 trong | 2,5 4,0
luong
Kém sulphua %
trong 1,0 3.2 1,7 1,7 1,7 1,7
lugng
Titan dioxit %
trong 1,5 3,2
lugng
Irganox 1098 % 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
trong
luong
Tinh chét
MET MPa | 15500 | 16600 | 14200 | 8600 | 15300 | 8800 | 9500 | 9200
Do bén kéo MPa | 153 | 170 | 152 | 130 |164 |[130 |146 |132
bg gidn dai khi | % 1.8 1,7 2,0 2,6 2,1 23 2,1 2,4
dirt |
Pobénvadapd [kl/m* [40 [40 |50 (35 |66 |35 |32 |38
23°C
Dobénvadap |kI/m”* [10 |8 9 8 8 8 7 9
khia ranh ¢ 23°C
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Kha ndng ma kim
loai (phﬁn dugc

ma kim loai)

% 88 91 91 97 94 100 |97 100

Mau sédc (an
tugng mau sac

chu quan)

mau | mau | mau | mau | mau | mau | mau | mau

tréng tréng tra"lng tréng tréng tra"lng tréng tra‘ing

D6 séang cia mau

L*

74 76 82 76 &4 77 76 77

Céac vét liéu chinh:

PA 6/6T (70:30)

Polyamit thom mét phén dang vé dinh hinh trén co s& axit terephtalic,
axit isophtalic va 1,6-hexandiamin, c6 nhiét do chuyén hoa thuy tinh

1a 125°C va d6 nhdt cia dung dich 14 1,54.

PA 10I/10T (60:40) Polyamit thom mét phin dang v6 dinh hinh trén co s& 1,10-

PA 1010

PA 6

PA 66

PA 610

PA 612

decandiamin, axit isophtalic va axit terephtalic, c6 nhiét do chuyén
héa thay tinh 13 101°C va d§ nhét cta dung dich la 1,59.

Polyamit béo két tinh mot phén trén co s& 1,10-decandiamin va axit
sebaxic, co diém néng chay 200°C va dd nhot cia dung dich 1a 1,78.
Polyamit béo két tinh mot phin trén co s& caprolactam, ¢6 diém nong
chay 1a 225°C va d6 nhét cia dung dich la 1,90.

Polyamit béo két tinh mot phin trén co s& 1,6-hexandiamin va axit
adipic, c6 diém noéng chay 1a 260°C va d nhot cua dung dich 1a 1,85.
Polyamit béo két tinh mot phin trén co s& 1,6-hexandiamin va axit
sebaxic, ¢6 diém néng chay 1a 223°C va dd nhét cia dung dich 1a
1,88.

Polyamit béo két tinh mot phén trén co s& 1,6-hexandiamin va axit
dodecandioic, c¢6 diém nong chay 1a 217°C va do nhét cia dung dich

la 1,84.

Soi thiy tinh loai A: soi thily tinh loai E cét ngén Vetrotex 995, ¢ chidu dai 4,5mm va

duong kinh 10pm (tiét dién ngang hinh tron), san phim ctia Owens

Corning Fiberglass
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Soi thuy tinh loai B: s¢i thuy tinh loai E cit ngin CSG3PA-820, ¢6 chiéu dai 3mm, truc
chinh ctia mit cit ngang la 28um, truc phu ctia mit cit ngang 14 7um,
ty 1& truc la 4 (tiét dién ngang khéng tron) san phdm cta NITTO
BOSEKI, Nhat ban

S¢i thuy tinh loai C: GF O.C. HPXSS PAX95 10-4 (Owens Corning (US))

Chét phu gia LDS 1: thiéc oxit va antimon oxit trén mica, Iriotec 8825, Merck

Chét phu gia LDS 2: ddng cromit, (Shepherd)

Chat phu gia LDS 3: phosphat kim loai trén co sd thiéc, Fabulase 330 (Budenheim)

Chat phu gia LDS 4: thiéc /antimon oxit trén titan dioxit, Irotec 8850, Merck

Chét phu gia LDS 5: thiéc antimon casiterit Minatec 230 A-IR (CAS 68187-54-2),
Merck

Titan dioxit titan dioxit KRONOS 2222, chét tao mau tréng chira >92,5% titan
dioxit dang rutil. Lép phu: Al, Si, polysiloxan. ds; 0,21pm. D
4,0 g/cm®.

Ké&m sulphua kém sulphua Sachtolith HD-S (Sachtleben), c¢& hat trung binh nim
trong khoang tir 0,30 dén 0,35um.

Bot talc Microtalc IT Extra, san phdm ctia Mondo Minerals.
Cac phép do dugc thuc hién theo tiéu chuin sau va trén cac mau thir nghiém sau.

Cac thong sb co hoc (nhiét):

M6 dun dan hdi khi kéo duge xdc dinh theo tiéu chuin ISO 527 véi toe dd kéo 1a
1 mm/phit, va ing suét chay, do bén kéo va do gian dai khi dit duge xac dinh theo tiéu
chudn ISO 527 vai tée do kéo 5 mm/pht (ddi v6i mau khong dugc gia cé) hodic voi tbe
dd kéo 5 mm/phut (ddi véi mau dugc gia cé) & nhiét d6 23°C, khdi mau duge st dung 1a
ta kéo ISO, tiéu chuin: ISO/CD 3167, loai Al, 170 x 20/10 x 4mm.

Do bén va dap va do bén va dap khia ranh Charpy duoc xac dinh theo tiéu chuin
ISO 179 trén thanh thir nghiém ISO, ti€u chuan: ISO/CD 3167, loai B1, 80 x 10 x 4mm &
nhiét do 23°C.

Cac dac tinh nhiét (nhiét do nong chay (T,,), entalpy néng chay (AH,,), nhiét do
chuyén héa thiy tinh (Ty)) dugc xac dinh trén co s¢ ti€u chuén ISO 11357-11-2 dbi véi

cac hat. Phép do nhiét lugng bing tia quét vi phan (Differential Scanning Calorimetry:
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DSC) dugc thuc hién voi the do gia nhiét 20°C/phut. Bbi v6i nhiét do chuyén héa thity
tinh (T,), nhiét do cua giai doan gitra hodc diém udn duoc thong bao.

D0 nhdt tuong dbi (Mrer) duge xéc dinh theo DIN EN ISO 307 & nhiét do 20°C béng
cach sir dung dung dich m-cresol néng do 0,5% trong lugng. Mau duge st dung la cac hat.

D¢ 1éch khoi gia tri nay duge néu trong phin mé ta.

Do bén bién dang nhiét & dang HDT A (1,8 MPa) va HDT B (0,45 MPa) dugc xac
dinh theo ISO 75 déi véi cac thanh thi nghiém va dap ISO c6 kich thudc 80x10x4 mm.

Kha ning tao céu truc bang laze:

Pé danh gia tinh ning ma kim loai, san pham dic phun (tim c6 kich thuée 60 x 60
x 2mm) dugc tao ciu truc bang cach su dung may laze Nd:YAG va sau do dugc ma kim
loai khong qua dién phan trong bé ma dong. Trong qué trinh tao cdu triic bang laze, 18
ving lién ké nhau c6 kich thude 4 x 4 mm trén bé mat cua san phdm duc duoc chiéu laze.
Qua trinh tao cAu tric béng laze duoc thuc hién béng cach st dung may laze Trumpf
TruMark Station 5000 & budc séng 1064nm véi tdc do nim trong khoang tir 300 dén
7200mm. Trong qua trinh tao cu tric nay, ca tin s6 xung 1an do chdng xung thay ddi,
nhur tan s thay ddi trong khoang tir 10 dén 80 kHz, do chdng xung thay dbi trong khoang
tir 0,03 dén 0,09mm. Sau khi tao c4u tric béng laze, san phém duc duge lam sach dé loai
bo cin clia qua trinh xir ly laze. Sau d6, san phdm duc 1dn luot di qua cac bé siéu am chira
chét hoat dong bé mat va nude da loai ion. Sau khi lam sach, san phém duc duge ma kim
loai 1an luot trong cac bé ma dong khﬁr (bé ma 16t MID Copper 100 XB va bé ma phu
MID Copper 100 XB, san phdm ctia Mac Dermid) & nhiét do ndm trong khoang tir 55 dén
65°C. Thoi gian luu trong bé ma 16t 1a 20 phut va trong bé ma pha 1a 1 dén 3 gio. Téc dd
ma dong (do day ciia 16p ddng) tinh trung binh trong bé ma phi MID Copper 100 XB trén

cac vung dugc chiéu laze lén dén 3 dén 5 pm/h.

Kha ndang ma kim loai:

Kha niang ma kim loai dugc tinh 1a ty 1€ giita ) ving dugc ma kim loai va téng )
ving. Téng ¢ong ¢6 32 vung trén mdi tim miu duoc tao chu tric biang laze bang cach su
dung cac thong s6 khac nhau, nhu dugce thé hién trén Fig.1, va sau d6 dugc ma kim loai
nhu duge mo ta ¢ trén. Cac vung duge ma kim loai chi 1a cac vung duge ma kim loai hoan

toan va dong nhét trong qua trinh tao cau triic dugc md ta & trén. Fig.2 thé hién tdm mau
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sau khi tao cdu tric bing laze va ma kim loai, trong do cac vung bén dudi duong chéo tir
diém bén trai cta day dén diém bén phai cta dinh la khéng duoc ma kim loai hodc duge
ma kim loai khong du — tire 1a duge ma kim loai khong hoan toan hodc khong déu.

Déi véi tit ca cac cong nghé san xuit MID, qua trinh phu dong khir khir bing
phuong phéap hoa hoc la thao tac chu yéu dau tién quyét dinh chét lugng cua ca 16p nay.
Do do, diéu hoan toan thich hop la danh gia chit lwong coa 16p kim loai dau tién. Dé thu
duoc chi tiét MID hoan chinh, noi chung niken va sau do 16p nhing vang cudi cing s&
dugc két tia trén co sé 16p dong thir nhét (16p dau tién). Can hidu rang céac 16p kim loai
khéc, nhu cac 16p dong, paladi, thiéc hoac bac khéc, ciing c¢6 thé dugc phii cho l6p dau

tién nay.

D sang cta mau L*:

Chi sé CIE L*a*b* (DIN 6174) cta cac khéi mau c6 kich thude 2x40x50 mm (cac
méang mau) dugce xac dinh bing cach sir dung phd quang ké Datacolor (Datacolor 650)
trén tAm twong phan bang kim loai dugc phi mau tring trong diéu kién do nhu sau: kiéu
do: phan xa, goc do hinh hoc: D/8°, ngu@)n sang: D 65 10, anh bong: ¢o, hi€u chinh: hi¢u
chinh tia UV, tdm che khoét 186: SAV. Cac mang mau sir dung dé so mau dugc dac phun tir
cac vat lidu theo sang ché va vi du so sanh trén may dic phun chay bing dién 1a san phim
cia Arburg (ARBURG Allrounder 320 A 500-170) c6 khudn dugc nung noéng. Cac thong
s6 duc phun dugc dua ra trong Bang 1.

Céc vi du theo sang ché ma trong d6 chét phu gia LDS 1 hodc 3 dugc st dung, ¢
dic tinh co hoe tt hon dang ké, cu thé hon 1a do bén kéo, do gian dai khi dirt, d6 bén va
dap va do bén va dap khia ranh, so véi cic vi du so sanh sir dung chét phu gia LDS 1, cu
thé 12 khi chét tao mau trdng duoc sir dung ddng thoi, nhu dwgc thé hién biang cach so
sanh B6 voi VB6. Ddng thoi, hdn hop dic theo sang ché ¢6 kha ning ma kim loai tét bang
hodc tuong duong va c6 mau thuc chét sang hon, dugc thé hién & chi s6 db sang cia mau
L* cao hon nhiéu. Do do, dbi vai vi du VB6, kha ning ma kim loai 100% va do séng cla
mau L* 12 42 dugc phat hién, trong khi dbi véi vi du B6, kha ning ma kim loai ciing bang
100%, nhung do sang ciia mau c6 gia tri cao hon nhiéu, cu thé 1a do sang clia mau bang
82. Khi so sanh vi du B5 vai B6 va B7 voi B8, da phat hién dugce réng vOi cung chét phu
gia LDS, viéc sit dung kém sulphua lam chit tao mau tring thay vi sir dung titan dioxit

luon cho dic tinh co hoc tdt hon.
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YEU CAU BAO HO

1. Hon hgp duc déo nhiét bao gom:
(A) 20-88% trong lwong hdn hop bao gdm:
(A1) 60-100% trong lugng chit déo nhiét hosic hdn hop cac chit déo nhiét bao
gbm:
(A1_1) 40-100% trong lugng polyamit béo;
(A1_2) 0-60% trong lugng polyamit thom mot phan dang v6 dinh hinh;
téng luong ciia cac thanh phin (A1 1) va (Al _2)1a 100% trong lugng thanh
phén (A1);
(A2) 0-40% trong luong hdn hop bao gdm:
(A2_1) 0-40% trong lugng chit déo nhiét khong phai thanh phin (A1), hodc
hén hop cac chat déo nhiét khong phai thanh phén (A1);
(A2_2) 0-40% trong lwgng chét lam thay ddi do bén va dap khong phai
thanh phéan (A1) va (A2 1);
tf)ng lugng cia cac thanh ph?m (Al), (A2_1) va (A2 2)1a 100% trong lugng
thanh phan (A);

(B) 10-70% trong lugng chét phu trg dang soi;

(C) 0,1-10% trong luong chit phu gia dé tao ciu truc truc tiép bing laze (Laser
Direct Structuring: LDS) hodc hdn hop cac chit phu gia LDS, it nhit mot chét
phu gia LDS dugc chon tir nhom sau: oxit kim loai trén co sé& déng, indi,

- neodym, molybden, bismut hodac thiéc hodc hon hop cua ching, véi didu kién
spinel bi loai trir; phosphat kim loai; phosphat hydroxit kim loai;

(D) 0,1-20% trong lugng chét tao mau tréng;

(E) 0-20% trong lwong chit don dang hat khéng phai thanh phan C va/hoic thanh
phan D;

(F) 0-2% trong luong cac chit phu gia khac; va

tdng lwrong cia cac thanh phan tir (A) dén (F) 1a 100% trong lugng.

2. Hon hop dic theo diém 1, khac biét & chd, polyamit béo cua thanh phan (Al _1) dugc

chon tir nhém bao gdm: polyamit 11, polyamit 12, polyamit 1212, polyamit 1010,
polyamit 1012, polyamit 1112, polyamit 610, polyamit 612, polyamit 69, polyamit 810
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hodc hdn hop cta chung, cac hdn hop hodc hop kim, trong dé polyamit 1010 dugc dic

biét wru tién.

3. Hon hop duc theo diém 1 hodc 2, khéac biét & chd, thanh phﬁn (A2 1) dugc chon tir
nhém bao gdm cac chit sau: polyamit, polycacbonat, polystyren, polymetyl metacrylat,
copolyme acrylonitril-butadien-styren, copolyme acrylonitril-styren, polyolefin,
polyoxymetylen, cac | polyeste, didc biét la polyetylen terephtalat, polybutylen
terephtalat, polysulphon, dic biét 1a thudc loai PSU, PESU, PPSU, polyphenylen ete,
polyphenylen sulphua, polyphenylen oxit, polyme tinh thé 16ng, polyete keton, polyete
ete  keton, polyimit, polyamitimit, polyesteimit, polyeteamit, polyesteamit,
polyeteesteamit, polyuretan, dic biét 1a thudc loai TPU, PUR, polysiloxan, polyacrylat,

polymetacrylat, va ca cac hdn hgp hoic copolyme trén co s& cac hé nay.

4. Hon hop dic theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, luong thanh
phan (A2_1) nam trong khoang tir 5 dén 40% trong lwong, hodc nim trong khoang tir 5
dén 30% trong luong hodc nam trong khoang tir 5 dén 20% trong luong, trong mdi
trudng hop, lugng nay duge tinh theo tng lwong ciia cac thanh phén (A1), (A2 1) va
(A2 2).

5. Hbn hop dic theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, khac biét & chd, thanh phan
(A2 2) dugc chon tir nhom bao gdm cac chét sau: cac polyme olefin, polyetylen ty
trong thip, ty trong trung binh va ty trong cao, polypropylen, polybutadien, poly-4-
metylpenten, copolyme khéi hodc copolyme ngiu nhién etylen-propylen, copolyme
etylen-metylhexadien, copolyme propylen-metylhexadien, copolyme etylen-propylen-
buten, copolyme etylen-propylen-hexen, copolyme etylen-propylen-metylhexadien,
poly(etylen-vinyl axetat) (EVA), poly(etylen-etyl acrylat) (EEA), copolyme etylen-
octeﬁ, copolyme etylen-buten, copolyme etylen-hexen, trime etylen-propylen-dien, va
ca cac hon hop ciia cac polyme nay, t6t hon 1a duge chic hoa bang nhém anhydrit axit,
vi/hodc khac biét & chd, lugng thanh phin (A2 2) ndm trong khoang tir 5 dén 40%
trong luong, tét hon la nim trong khoang tir 5 dén 30% trong lugng hoic nim trong
khoang tir 5 dén 20% trong lugng, trong mdi trwdng hop, lugng nay dugc tinh theo téng

lugng ctia cac thanh phén (A1), (A2_1) va (A2_2).
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lugng cta cac thanh phin (A1), (A2_1) va (A2 2).

6. Hon hop dic theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, khic biét & chd, thanh phan
(Al) bao gdbm polyamit béo hozc hdn hop polyamit chira it nhét 60% trong luong
polyamit béo, hoaé tir 60 dén 93% trong luong polyamit béo, trong mdi truong hop,

luong nay dugc tinh theo tong lugng thanh phin (A1).

7. Hon hop duc theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, lugng thanh
phin (A) nim trong khodng tir 25 dén 84% trong lugng, hodc nim trong khoang tir 30
dén 80% trong luwong, tét hon néu thanh phin (A) chi bao gdm thanh phan (A1) & dang
polyamit hodc hén hop polyamit.

8. Hon hop duc theo diém bét ky trong sb cic diém néu trén, khac biét & chd, lugng thanh
phin (B) nim trong khoang tir 15 dén 60% trong lugng, tot hon 1a nim trong khoang tir
18 dén 55% trong luong,
va/hodc khéc biét & chd, soi thity tinh cta thanh phé‘m (B) ¢c6 mit & dang soi ng'fm, tbt
hon 12 & dang soi thily tinh cit ngin ¢ chidu dai nim trong khoang tir 0,2 dén 20mm,

hoac & dang soi lién tuc.

9. Hon hop diic theo diém bt ky trong sé cac didm néu trén, khac biét & chd, thanh phin
(B) duoc tao badi soi thuy tinh, tdt hon 1a sgi thiy tinh loai E theo tiéu chuin
ASTM D578-00 c6 tiét dién ngang khong tron, ty 1€ kich thudc cla truc chinh cia mat
cit ngang voi truc phu cia mat cit ngang vudng goc voi né 1a 1on hon 2,5, tt hon 1a
nim trong khoang tir 2,5 dén 6, cu thé hon 12 nim trong khoang tir 3 dén 5,
tét hon néu sgi thay tinh nay bao gom 52-62% silic dioxit, 12-16% nhdm oxit, 16-25%
canxi oxit, 0-10% borac, 0-5% magie oxit, 0-2% oxit kim loai kiém, 0-1,5% titan dioxit
va 0-0,3% sit oxit, hodc
t6t hon néu soi thiy tinh cua thanh phin (B) & dang s¢i thiy tinh c6 d6 bén cao trén co
s& hé ba thanh phin silic dioxit-nhém oxit-magie oxit hogc hé bén thanh phan silic
dioxit-nhém oxit-magie oxit-canxi oxit, trong truong hop nay t6t hon néu chiing c6
thanh ph?ln sau: silic dioxit (SiO,) v6i lugng 58-70% trong lugng, t6t hon 1a 60-67%
trong lugng, nhom oxit (Al,O3) vai lugng 15-30% trong lugng, tot hon 1a 20-28% trong
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lugng, magie oxit (MgO) voéi luong 5-15% trong luong, t6t hon 1a 7-12% trong lugng,
canxi oxit (CaO) véi lugng 0-10% trong lugng, tdt hon 1a 0-9% trong lugng, va oxit
khac, nhu ziriconi dioxit (ZrO,), bo oxit (B,0;), titan dioxit (TiO,;) hodc lithi oxit
(Li,0) hodc hdn hop cia cic oxit nay véi lugng 0-2% trong lugng, t6t hon 1a 0-1,5%

trong luong.

10. Hon hop duc theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, lugng
thanh phin (C) nim trong khoang tir 0,5 dén 8% trong luong, tét hon la nim trong

khoang tir 1 dén 6% trong luong.

11. H3n hop dtc theo didm bt ky trong sé cac diém néu trén, khac biét & chd, thanh phan
(C) 1a chét phu gia LDS cé c& hat trung binh (dsp) ndm trong khoang tir 50 dén
20000 nanomet, tt hon 1a tir 200 dén 15000 nanomet va tét hon nira 12 tir 300 dén

5000 nanomet.

12. Hon hop duc theo didm bét ky trong sé céc didm néu trén, khac biét & chd, thanh phén
(C) 1a chét phu gia LDS dugc chon tir nhom sau: thiéc oxit pha tap kim loai hodc thiéc
oxit pha tap oxit kim loai, tbt hon 1a thiéc oxit pha tap antimon hoac thiéc oxit pha tap
antimon oxit; hdn hop oxit kim loai véi thiéc oxit dudi dang 16p trén nén dang 16p
moéng, cu thé hon 12 silicat c6 cdu tric 16p, nhu mica ty nhién hodc téng hop, bt talc,
cao lanh, bong thuy tinh hodc phién SiO,; mica dugc phu thiéc oxit pha tap antimon;
hdn hop cua thiéc oxit va antimon oxit va/hodc indi oxit va/hodc kém florua; dong
oxit; ddng hydroxit; déng hydroxit phosphat; dbng phosphat; ddéng phosphat kiém;
d6ng thiéc phosphat, d6ng thiéc phosphat kiém; thiéc phosphat; thiéc phosphat kiém;
hoiic hdn hop cac chit phu gia LDS nay.

13. Hon hop duc theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, khac biét & chd, luong
thanh phin (D) nam trong khoang tir 0,5 dén 20% trong luong, hodc nim trong
khoang tur 5 dén 10, hoic nim trong khoang tir 1 dén 8% trong lugng, hodc nim trong
khoang tir 2 dén 6% trong lugng hodc tir 2 dén 5% trong lugng,
va/hodc khac biét & chd, thanh phén (D) dugc chon tir nhom sau: bari sulphat; titan

dioxit, & dang rutil hodc anataza; k&m oxit; litopon; titan kém oxit hén hop; kém
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sulphua; hodc hdn hgp cua ching, dic biét 1a kém sulphua, trong trudong hgp nay t6t

hon néu thanh phén (D) chi bao gdm k&m sulphua.

14. Hdn hop dic theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, lugng
thanh phin (E) nim trong khoang tir 0 dén 18% trong lugng, hodc nim trong khoang
tir 0 dén 15% trong luong, hoic nim trong khoang tir 2 dén 15% trong luong hoic tir

3 dén 10% trong luong.

15. B6 phén duc, cu thé hon 1a bd phan c6 khe dan dién, thu dugc tir hdn hop duc theo
diém bét ky trong sé cac diém néu trén, tot hon 12 v6 hodc bd phan vé cia thiét bi dién
tlr cAm tay, dac biét l1a thiét bj trg giap sb ca nhan (Personal Digital Assistant: PDA),
dién thoai di dong, thiét bi vién thong, vé hodc bd phan vo clia may tinh ca nhan, may
tinh xach tay, thiét biy té, nhu thiét bi trg thinh, thiét bi cam bién, hoic may phat-dap
nhén dang tan sb vo tuyén (Radio Frequency Identification: RFID) hodc cac by phén

diing trong linh vuc ty dong héa nhu modun tdi khi, vo lang da chire nang.
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