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(54) CHE PHAM NHUA COMPOSIT VA BAU NOI bUQC PUC TU CHE PHAM
NHUA COMPOSIT NAY

(57) Sang ché dé cap dén ché pham nhua composit c6 d6 chay thich hop va cho phép san
xuét dau ndi co kha nang chiu nhiét vu viét va ngan chan su bién dang cong vénh va ngan
chin bot khi xuét hién, va dau ndi duge duc tir ché phém nhua composit noi trén. Ché
pham nhya composit theo sang ché chtra polyme tinh thé 16ng (A), chat don dang soi (B),
va chit don dang tim (C), trong d6 polyme tinh thé 16ng (A) 14 polyeste amit thom hoan
toan co tinh di hudéng quang hoc khi ndng chay; polyeste amit thom hoan toan nay chi bao
goém luong dinh trudc ctia nhom thanh phan (I) dén (VI) sau lam thanh phan cau tao co
ban; va chiéu dai soi ma co trong luong trung binh cta chat don dang soi (B) 13 200 pm
hoac nhé hon:
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Linh vue kj thuit dwoce dé cip
Sang ché d& cap dén ché phim nhwa composit va dau néi dugc dic tir ché phadm

nhya composit nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac polyme tinh thé long 13 nhya déo nhiét co, vi dy, d6 chinh x4c cao vé kich
thude va d6 chay uu viét. Do c6 céc dic diém nhu vay, cac polyme tinh thé 16ng nay
'thuémg duoc st dung lam vat liéu cho nhiéu loai linh kién dién t&r khac nhau.

Cu thé, cac linh kién dién tir (nhu diu ndi) cdu thanh thiét bi dién tir cAn dugc
lam gidm profin va budc, gén lién vé6i viée lam giam gin day vé kich thudc va do day
ciia thiét bi dién tir. Tai liéu sang ché 1 boc 16 dau ndi dwoc dbc tir ché phim polyme tinh
thé 1ong duoc gia cudong bing mica va soi thily tinh. Dau nbi nhu vay duge st dung, vi
du, duéi dang dAu ndi 16p nén v&i 16p nén hodc dau ndi ding cho bang mach in déo ding
dé ndi mach in déo (FPC) va cép det déo (FFC), can dén, vi du, kha nang chiu nhiét,
ngan chan su bién dang cong vénh, d6 chay, va do 4n dinh kich thuée.

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban chua xét nghiém, s6 cong

bd 2006-37061.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vin dé& can giai quyét

Khéng may 13, céc ché phdm polyme tinh thé 1ong da biét thong thudong khong
dat yéu ciu vé kha nang chiu nhiét, ngén chan su bién dang cong vénh, va do chay, va
hiéu qua kém dé dtic dau ndi. Do do6, kho san xuét duge diu nbi bude hep profin thip

tuong ing vai cac yéu cau lam giam profin va budec.
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Céc ché phim polyme tinh thé 1ong cé thé gdy ra van dé xuét hién bot khi.
Polyeste amit tinh thé 1ng, 1 polyme tinh thé 16ng, c6 d6 én dinh nhiét t5t & nhiét do
cao va, do dd, thuong dugc s dung lam vat li¢u can c6 bude xir ly nhi¢t & nhiét 3o cao.
Tuy nhién, cac vt dic ¢ trong méi trudng khong khi hodc trong chét 1ong nhiét do cao
trong thoi gian dai gdy ra van dé 1a ¢ su phong nho goi 1a bot khi xay ra trén bé mat.
Hién tuong nay xay ra nhu sau: khi phan hily dugc tao ra khi polyeste amit tinh thé 1ong
& trang thai néng chay dugc dua vao bén trong vat duc; tiép theo, khi nay gisn nd trong
budc xit ly nhié¢t & nhiét do cao va ndi bé mit coa vat dic duge hda mém bz‘ing cach gia
nhiét; va cac phan ndi 1én xuit hién duéi dang bot khi. Viéc bot khi xuat hién c6 thé dugc
lam gidm bing cach loai khi mot cach thich déng nho 13 xa khi tai thoi diém ép dim néng
chay hoidc cb ging khong dé l4u trong méay duc tai thoi diém dic. Tuy nhién, khoang
didu kién 13 qua hep va rit khong du dé thu dwoc vat dic trong d6 bot khi xuét hién duge
ngén chan, tic 1a, vat duc van ¢6 bot khi. Giai phap cin ban cho bot khi xuét hién cin cai
thién chét lugng ctia chinh polyeste amit tinh thé 1ong. Ca polyeste amit tinh thé l6ng va
phuong phép sir dung chét nay déu khong du dé giai quyét van dé bot khi xuit hién.

Sang ché duoc tao ra xuét phat tir cic hoan canh trén, va muc dich ctia sang ché
1a d& xuét ché phdm nhya composit c6 d6 chay thich hop va ¢ thé hién thuc hoéa viée san
xudt dau ndi vu viét vé kha nang chiu nhiét va ngédn chdn sy bién dang cong vénh va
ngén chan bot khi xuét hién, va dau ndi duoc dic tir ché ph'?lm nhua composit nay.

Céch thire giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring cac vin dé néu trén c6 thé dugc giai
quyét bang cach két hop polyme tinh thé 1ong chira lugng dinh trude ctia cic thanh phin
cAu tao cu thé, chit don dang soi, va chét don dang tAm va dat chidu dai sgi ma c6 trong
lwong trung binh ctia chdt don dang sgi & 200 um hozc nhd hon. Cu thé, sang ché dé
Xuét:

(1) Ché phidm nhua composit chita polyme tinh thé 1éng (A), chit don dang soi
(B), va chét don dang tim (C), trong d6

polyme tinh thé 16ng (A) 14 polyeste amit thom hoan toan ¢ tinh di huéng quang



24673

hoc khi néng chay, polyeste amit thom hoan toan chi bao gdm nhém thanh phén (I) dén

(VI) sau lam thanh phan c4u tao co ban:

o _o@_‘iz
w QO

0O 0]
a8 d_

D 9
(1) —C C—

o
w OO

H

i) —N-@—o—

ham lugng clia nhom thanh phﬁn (I) ndm trong khoang tir 50 dén 70 % mol so

b

v6i tht ca cac nhom thanh phan;

ham lugng ciia nhom thanh phén (II) 1a 0,5 % mol hodc 16n hon va nho hon
4,5 % mol so v&i tht ca cac nhom thanh phin;

ham lugng clia nhdm thanh phin (II) ndm trong khoang tir 10,25 dén 22,25 %
mol so v&i tit ca cac nhém thanh phin;

ham luong ctia nhém thanh phin (IV) 1 0,5 % mol hodc 1én hon va nhd hon
4,5 % mol so v&i tit ca cdc nhom thanh phin;

ham luwong ctia nhém thanh phan (V) nim trong khoang tir 5,75 dén 23,75 % mol
S0 v&i tt ca cac nhom thanh phin;

ham lugng ctia nhém thanh phan (VI) nim trong khoang tir 1 dén 7 % mol so v6i
tAt c4 cac nhom thanh phén;

ham luong cta tbng nhém thanh phan (II) va nhém thanh phan (IV) 14 1 % mol

hoiic 16n hon va nho hon 5 % mol so véi tit ca cdc nhém thanh phén;
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ham lugng cla téng nhém thanh ph?m () dén (VI) 12 100 % mol so véi tAt ca cac
nhém thanh phén;

ty 18 mol ctia nhém thanh phan (VI) dén téng nhom thanh phan (V) va nhém
thanh phan (VI) nim trong khoang tir 0,04 dén 0,37;

chiéu dai soi ma cé trong lugng trung binh ca chit don dang soi (B) 14 200 um
hodc nho hon;

polyme tinh thé 1éng (A) nim trong khoang tir 35 dén 82,5% khéi luong so voi
tdng khéi lugng ché phdm nhua composit;

chét don dang soi (B) ndm trong khoang tir 1,5 dén 17,5% khbi lwong so véi tdng
khéi lugng ché phim nhya composit;

chét don dang tAm (C) ndm trong khoang tir 12,5 dén 47,5% khéi luong so véi
tdng khdi lugng ché phim nhwa composit; va

téng luong cia chit don dang soi (B) va chit don dang tAm © ndm trong
khoang tir 17,5 dén 65% khbi lugng so véi téng khéi luong ché phém nhua composit.

(2) Ché phdm nhya composit theo diém (1), trong d6 sb mol cia tdng nhém
thanh phin (III) va nhém thanh phan (IV) ndm trong khoang tir 1 dén 1,1 1an s6 mol ctia
tdng nhom thanh phan (V) va nhém thanh phan (VI), hoc sb mol cta téng nhém thanh
phin (V) va nhém thanh phén (VI) ndm trong khoang tir 1 dén 1,1 14n sé mol cta tdng
nhém thanh phan (IIT) va nhém thanh phan (IV).

(3) Ché phim nhya composit theo diém (1) hoic (2), trong d6 chit don dang soi
(B) 1a soi nghién. |

(4) Ché phdm nhya composit theo diém bét ky trong sb cac diém tir (1) dén (3),
trong do chit d6n dang tdm (C) 12 mot hozc nhiéu chét dugc chon tir nhém chi bao g(‘?)m
bdt talc va mica.

(5) Pau ndi

duge dac tir ché phdm nhya composit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir (1)
dén (4) va

cé tong chiéu dai san pham nho hon 30 mm va chiéu cao sdn pham nho hon 5
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(6) Pau ndi theo (5), trong d6 ddu ndi 13 dau nbi budc hep profin thip.

(7) Pau nbi theo (5) hoic (6), trong d6

dau ndi 14 dAu ndi bude hep profin thip, 1a diu nbi 16p nén véi 16p nén hodc dau
ndi dung cho bang mach in déo, va

dAu nbi budc hep profin thip c6 khoang cach giita cac bude 13 0,5 mm hodc nhd
hon, tdng chiéu dai san phim 14 3,5 mm hogc 16n hon, va chiéu cao san phim 13 4,0 mm
hoédc nho hon.
Hiéu qua clia sang ché

Sang ché c6 thé tao ra ché phim nhua composit ¢6 d6 chay thich hop va ¢ thé
-cho phép san xudt dau ndi wu viét vé kha nang chiu nhiét va ngén chén sy bién dang cong
vénh va ngén chan bot khi xuét hién, va diu ndi dugc dic tir ché phém nhya composit

nay.

M ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 14 so 6 minh hoa diu ndi FPC dugc ddc trong phan Vi du thyc hién sang
ché. Luu y ring don vi ctia c4c tri s trong so d6 1a mm.

FIG. 2 1a so dd chi ra cac diém do do cong vénh trong dau ndi FPC duogc thuc

hién trong phén Vi du thyc hién sang ché.

MO ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n cta sang ché s& dugc mé ta cu thé.
[Ché phidm nhya composit]

Ché phdm nhya composit theo sang ché chira polyme tinh thé 1ong cu thé, chét
don dang soi, va chét don dang tAm véi lugng dinh trude, trong d6 chiéu dai soi ma c6
trong lugng trung binh cta chit don dang soi 1a 200 pm hozc nho hon. M3i thanh phin
ctia ché phim nhya composit theo séng ché s& duoc mb ta.

(Polyme tinh thé 16ng)
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Ché phédm nhwa composit theo séng ché chira polyme tinh thé 16ng 14 polyeste
amit thom hoan toan trén déy. Polyeste amit thom hoan toan cé nhiét d6 néng chay thip
va do d6 c6 thé nho hon nhiét d6 gia céng, theo d6 ngan chin sy xuat hién khi phan hiy
khi néng chay. Két qua 13, vat dac thu dugc biang cach dic ché phdm nhwa composit
chira polyeste amit thom hoan toan ngén chén bot khi xuét hién va cai thién tinh chiu bot
khi. Polyme tinh thé long cé thé duoc sur dung mot minh hoac két hop hai hodc hon
polyme nay.

Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm nhém thanh phan (I) sau,
nhém thanh phin (II) sau, nhém thanh phan (III) sau, nhém thanh phan (IV) sau, nhém
thanh phén (V) sau va nhém thanh phén (VI) sau.

(1) —o—@—ﬁc?-;
w o QO

9] 0O
() _(";@_g_
0
1] Il
vy~ —¢C c—

o
w OO

*.’
Vi) —N—@—O—

Nhom thanh phan (I) thu duge tir axit 4-hydroxybenzoic (sau day goi 1a “HBA™).
Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 50 dén 70 % mol nhém thanh phan
(I) so v6i tAt ca cac nhém thanh phan. Néu ham lugng ctia nhém thanh phan () nhd hon
50 % mol hoic 16n hon 70 % mol, thi it nhit mét trong s6 nhiét d6 néng chay nho hon va
kha ning chiu nhiét dé dang tré nén khong dat yéu ciu. Dé dat duoc su can bﬁng gitta

nhiét dd nong chay nhé hon va kha néng chiu nhiét, ham luong ctia nhém thanh phéan (I)
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t6t hon 1a 54 dén 67 % mol, va tot hon nita 1a 58 dén 64 % mol.

Nhom thanh phan (II) thu duoc tir axit 6-hydroxy-2-naphtoic (sau ddy goi 1a
“HNA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gbém 0,5 % mol hodc 16n hon
va nhé hon 4,5 % mol nhém thanh phan (IT) so véi tat ca cic nhom thanh phan. Néu ham
luong clia nhém thanh ph?ln (IT) nho hon 0,5 % mol hodc 4,5 % mol hodc 16n hon, thi it
nhit mot trong s6 nhiét do néng chay nhdé hon va kha néng chiu nhi¢t dé dang trd nén
khong dat yéu ciu. P& dat dugc sy can bang gifta nhiét d6 néng chiay nho hon va kha
néing chiu nhiét, ham lugng ctia nhom thanh phan (II) t&t hon 14 0,75 dén 3,75 % mol, va
tot hon nita 12 1 d&én 3 % mol.

Nhém thanh phin (III) thu dugc tir axit 1,4-phenylen dicarboxylic (sau day goi 1a
“TA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 10,25 dén 22,25 % mol
nhém thanh phan (III) so v&i tAt c4 cac nhém thanh phin. Néu ham luong ctia nhém
thanh phan (IIT) nhé hon 10,25 % mol hogc 16n hon 22,25 % mol, thi it nhat mét trong sb
nhiét d6 néng chay nho hon va kha ning chiu nhiét d& dang tré nén khong dat yéu cau.
Pé dat dugc su can bing gifta nhiét d6 néng chay nho hon va kha ning chiu nhiét, ham
lugng ctia nhom thanh phén (III) t5t hon 13 12,963 dén 20,75 % mol, va tdt hon nita 14
15,675 dén 19,25 % mol.

Nhom thanh phan (IV) thu duge tir axit 1,3-phenylen dicarboxylic (sau dy goi 1a
“TA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sing ché bao gbm 0,5 % mol hodc 16n hon va
nhé hon 4,5 % mol nhém thanh phdn (IV) so véi tit ca cac nhom thanh phan. Néu ham
luong cia nhém thanh phén (IV) nho6 hon 0,5 % mol, hodc 4,5 % mol hodc 16n hon, thi it
nhét mot trong s6 nhiét d6 néng chay nho hon va kha ning chiu nhiét dé dang tré nén
khong dat yéu ciu. P& dat dugc sy can bing giita nhiét d¢ néng chay nho hon va kha
ndng chiu nhiét, ham luong ctia nhom thanh phin (IV) tt hon 14 0,5 dén 3,75 % mol, va
t6t hon nita 14 0,5 dén 3 % mol.

Nhom thanh phén (V) thu dugce tir 4,4’-dihydroxybiphenyl (sau ddy goi la “BP”).
Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 5,75 dén 23,75 % mol nhém thanh

'phén (V) so véi tit ca cac nhém thanh phan. Néu ham lugng ctia nhém thanh phan (V)
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nh6 hon 5,75 % mol hogc 1én hon 23,75 % mol, thi it nhat mot trong s& nhiét d6 néng
chay nho hon va kha ning chiu nhiét dé dang tré nén khong dat yéu cau. Bé dat duoc su
can bang gitta nhiét 49 néng chay nho hon va kha ning chiu nhiét, ham luwong ctia nhém
thanh phan (V) t&t hon 14 8,5 dén 20,375 % mol, va t6t hon nita 13 11,25 dén 17 % mol
(vidy, 11,675 dén 17 % mol).

Nhém thanh phén (VI) thu duoc tir N-axetyl-p-aminophenol (sau day goi 1a
“APAP”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 1 dén 7 % mol nhém
‘thanh phﬁn (VI) so vdi tht ca cic nhom thanh phﬁn. Néu ham lugng cia nhom thanh ph?ln
(VI) nho hon 1 % mol hodc 16n hon 7 % mol, thi it nhdt mét trong s nhiét d6 néng chay
nho hon va kha ning chiu nhiét d& dang tré nén khong dat yéu cdu. D& dat dugc sy can
bing gifra nhiét d6 néng chay nhé hon va kha ning chiu nhiét, ham lugng ctia nhém
thanh phan (VI) t5t hon 1a 1,5 dén 7 % mol, va t6t hon nita 14 2 dén 7 % mol.

Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 1 % mol hodc 16n hon va
nhé hon 5 % mol tdng nhém thanh phin (I) va nhém thanh phan (IV) so véi tit ca cac
nhém thanh phin. Trong polyeste amit thom hoan toan, khi nhém thanh phan (II) linh
dong c6 khung naphtalen va nhém thanh phan (IV) c¢6 khung benzen cting ton tai trong
tdng luong trong khoang néu trén, d& dang dat dwgc mot cach tuong xting su cin bing
gifta nhiét do néng chay nhé hon va kha ning chiu nhiét. Néu ham lugng tdng nho hon 1
% mol, ty 1€ nhom thanh phin linh dong giam qua murc, khién cho nhiét d6 néng chay
nhd hon d& dang tré nén khong dat yéu cau. Néu ham lugng téng 13 5 % mol hoic 16n
hon, ty 1€ nhém thanh phan linh déng ting qua miic, khién cho kha ning chiu nhiét dé
dang tr& nén khong dat yéu ciu. D& dat dugc su can bing giita nhiét 46 néng chay nho
hon va kha ning chiu nhiét, ham luong téng t6t hon 1a 1,75 d&én 4,75 % mol, va tdt hon
nita 14 2,5 dén 4,5 % mol.

Trong polyeste amit thom hoan toan theo séang ché, ty 1& mol clia nhém thanh
phin (VI) so véi téng nhém thanh phan (V) va nhém thanh phén (VI) nim trong khoang
tir 0,04 dén 0,37. Néu ty 18 mol nhd hon 0,04, ty 1é nhom thanh phan cé khung biphenyl

tang, khién cho kha ning két tinh ctia polyeste amit thom hoan toan gidm, va do d6 viéc
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dat duogc su can b%mg gitta nhiét d6 néng chdy nhoé hon va kha ning chiu nhiét d& dang
tré nén khong dat yéu ciu. Néu ty 18 mol 16n hon 0,37, cac lién két khac loai so véi lién
két este ting, khién cho kha ning két tinh ctia polyeste amit thom hoan toan giam, va do
d6 viée dat dugc su cin bang gitra nhiét d6 néng chay nhé hon va kha ning chiu nhiét d&
dang tré nén khong dat yéu cau. Pé dat duoc su can bang gifta nhiét d6 néng chay nho
hon va kha ning chiu nhiét, ty 18 mol t&t hon 14 0,07 d&n 0,36, va t5t hon nita 14 0,11 dén
0,35.

Pé dat dugc sy can bang gitta nhiét d6 néng chay nho hon va kha ning chiu
nhiét, s6 mol cta tbng nhém thanh phan (III) va nhém thanh phan (IV) (sau ddy goi 1a
“sd mol 1A”) t5t hon 1a 1 dén 1,1 14n s6 mol cia tong nhém thanh phin (V) va nhém
thanh phan (VI) (sau ddy goi 1a “s§ mol 2A”), hodc s mol ciia tdng nhém thanh phin
(V) va nhém thanh phan (VI) t6t hon 1a 1 dén 1,1 14n s6 mol ctia tbng nhém thanh phan
(III) va nhém thanh phan (IV). S mol 1A t6t hon nita 1 1,02 dén 1,06 1an s6 mol 2A,
hodc s6 mol 2A t6t hon nita 1a 1,02 dén 1,06 14n s6 mol 1A. S6 mol 1A t6t hon nita 13
1,024 dén 1,056 1an s mol 2A, hodc s6 mol 2A tét hon nita 1a 1,024 dén 1,056 1an sb
mol 1A.

Nhu da néu & trén, polyeste amit thom hoan toan theo sing ché bao gdbm mdi
nhém thanh phin cu thé (I) &n (VI) va tdng nhém thanh phan (II) va nhém thanh phin
(IV) véi luong cu thé so vai tAt ca cac nhom thanh phdn, va ty 16 mol ctia nhém thanh
phdn (VI) so vé6i tdng nhom thanh phan (V) va nhém thanh phan (VI) 1 trong gi¢i han
cu thé, sao cho viéc dat duge su can béng gilta nhi€t d0 nong chay nho hon va kha néng
‘chiu nhiét 13 tuong xtmg. Polyeste amit thom hoan toan theo sing ché bao gdbm 100 %
mol téng nhém thanh phan (I) dén (VI) so véi tt ca cac nhém thanh phan.

Vi du v& chi s thé hién kha nang chiu nhiét bao gém nhiét do udn chiu tai (sau
day goi la “DTUL”). DTUL t5t hon 14 260°C hodc 16n hon do kha ning chiu nhiét ¢6 xu
huéng tré nén 16n hon. DTUL 14 gi4 tri duge do & trang théi clia ché phim nhya polyeste
amit thu dugc bang cach nhao tron néng chiy 60% khdi lugng polyeste amit thom hoan

toan v&i 40% khdi lwong soi nghién c6 dudng kinh soi trung binh 12 11 pm va chidu dai

-10-
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soi trung binh 1a 75 um & nhiét d§ néng chay cta polyeste amit thom hoan toan la +
20°C, va c6 thé duoc do theo ISO 75-1,2. Pé dat dugc su can béng gitta nhiét d0 nong
chay nhé hon va kha ning chiu nhiét, DTUL t6t hon 1a 265°C hoic 1én hon va 310°C
hoic nho hon, va tét hon nita 13 267 dén 300°C.

Phuong phap san xuét polyeste amit thom hoan toan theo sang ché s& duge mé ta
& dudi. Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché duoc polyme hoa bang cach st dung
phuong phap polyme hoda truc tiép, phuong phép chuyén hoa este hoic phuwong phap
tuong tw. Trong trudng hop polyme héa, c6 thé sir dung phuwong phap polyme héa néng
chay, phwong phép polyme héa dung dich, phuong phép polyme héa huyén phu dic,
phuong phap polyme hoéa pha rén va phuwong phap twong tw, hoic két hop hai hoic hon
phuong phép & trén. TSt hon néu c6 thé sir dung phuong phép polyme héa néng chay,
hoic két hop phuong phép polyme héa néng chay va phwong phap polyme héa pha rén.

Theo sang ché, trong truong hop polyme héa, cb thé sir dung tic nhan axyl hoa
d6i v6i monome c6 thé polyme hoéa hodc sir dung monome dugc hoat hoa dau cudi dusi
dang din xuét clorua axit. Vi du vé tac nhén axyl hoa bao gdbm anhydrit cia axit béo nhu
anhydrit axetic.

Trong truong hop polyme hoda, cac chét xtc tac ¢6 thé dwoc st dung, va vi du vé
céc loai thong thudng bao gdm dialkyl thiéc oxit, diaryl thiéc oxit, titan dioxit, alkoxy
titan silicat, titan alcoholat, mudi kim loai cta axit béo, va mudi axit Lewis nhu BF3, va
mudi kim loai ciia axit béo 13 duwoc wu tién. Luong duoc sir dung cta chét xuc tac thuong
ndm trong khoang tir 0,001 dén 1% khédi luong, va cu thé 6t hon 13 nim trong khoang tir
0,003 dén 0,2% khéi luong, so véi tdng khdi lwong ctia monome.

Khi polyme héa dung dich hodc polyme hda huyén phu dic dugce thuc hién, cé
thé sir dung, dudi dang dung mdi, parafin long, dau téng hop chiu nhiét cao, dau khoang
tro va dung moi tuong tu.

Céc didu kién phan tng, vi dy, 1a nhu sau: nhiét d6 phan tmg nim trong khoang
tir 200 dén 380°C va 4p suét t6i han cudi ndm trong khoang tir 0,1 dén 760 Torr (tirc 13,

13 dén 101.080 Pa). Cu thé trong phan tng ndng chay, vi du, nhiét d6 phan @ng nim
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trong khoang tir 260 dén 380°C, va t6t hon 13 300 dén 360°C, va ap sudt téi han cudi nim
trong khoang tir 1 dén 100 Torr (tirc 14, 133 dén 13.300 Pa), va tét hon 13 1 dén 50 Torr
(tire 13, 133 dén 6.670 Pa).

Phén tmg c6 thé duoc bit diu sau khi nap t4t ca cic monome nguyén liéu (HBA,
"HNA, TA, IA, BP, va APAP), tic nhan axyl hoa, va chit x{ic tic vao cling binh phan tmg
(hé théng mot budc), va cling c6 thé axyl hoéa cac nhém hydroxy ciia cic monome
nguyén li¢u HBA, HNA, BP, va APAP b%mg cach sur dung tadc nhén axyl hoa, sau do 1a
phéan ng v&i nhom carboxyl cia TA va IA (hé théng hai budc).

Sau khi nhiét d§ bén trong h¢ théng phan ung dat dén nhiét d6 dinh trude, viée
giam 4ap dugc bét dAu va 4p suét dat dén do chan khong dinh truée, va tiép theo polyme
héa dung dich dugc thuc hién. Sau khi mémen quay ctua may khqu dat dén gié tri dinh
trude, khi tro duge dua vao dé chuyén tir trang thai giam ap sang trang théi tao 4p dinh
trudc qua &p sudt thuong, va tiép theo polyeste amit thom hoan toan duge théo ra khoi hé
théng phan tmg.

C6 thé ting phan tir lugng ciia polyeste amit thom hoan toan tao ra bing phuong
phép polyme hoéa & trén, bing cach tiép tuc cho polyme hoa pha rin trong d6 budc gia
nhiét dugc thyuc hién & ap sudt thudng hodc 4p suit giam trong khi tro. Céc didu kién uu
tién coa phéan tmg polyme héa pha ran 1a nhu sau: nhiét do phan Gng nim trong khoang
tir 230 dén 350°C, va 8t hon 1a 260 dén 330°C, va 4p sudt téi han cudi ndm trong khoang
tir 10 dén 760 Torr (tirc 14, 1.330 dén 101.080 Pa).

Phuong phép tao polyeste amit thom hoan toan theo sdng ché t6t hon 13 bao gdm
axyl hoa axit 4-hydroxybenzoic, axit 6-hydroxy-2-naphtoic, 4,4’-dihydroxybiphenyl va
N-axetyl-p-aminophenol v&i anhydrit clia axit béo véi su c6 mit cla mudi kim loai cta
axit béo va thuc hién chuyén hoa este véi axit 1,4-phenylen dicarboxylic va axit 1,3-
phenylen dicarboxylic. So vdi toan bo cac monome bao gdm axit 4-hydroxybenzoic, axit
6-hydroxy-2-naphtoic, axit 1,4-phenylen dicarboxylic, axit 1,3-phenylen dicarboxylic,
4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol, luong dugc sit dung cta axit 4-

hydroxybenzoic niam trong khoang tir 50 dén 70 % mol, tt hon 14 54 dén 67 % mol, va
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t5t hon nita 12 58 dén 64 % mol, dé dat duoc su can béng gitta nhi€t d0 nong chay nho
hon va kha nang chiu nhiét, lugng dugc st dung cua axit 6-hydroxy-2-naphtoic 1a 0,5 %
mol hogc 16n hon va nhoé hon 4,5 % mol, 5t hon 1a 0,75 dén 3,75 % mol, va tot hon nita
1a 1 dén 3 % mol, d dat dwoc su can bang giita nhiét d6 néng chay nhé hon va kha ning
chiu nhiét, luong duoc sit dung cia axit 1,4-phenylen dicarboxylic ndm trong khoang tir
10,25 dén 22,25 % mol, tot hon la 12,963 dén 20,75 % mol, va tot hon nita la 15,675 dén
19,25 % mol, dé dat dugc sy cin bing gitta nhiét d6 nong chay nhé hon va kha ning chiu
‘nhiét, luong dugc sir dung cua axit 1,3-phenylen dicarboxylic 1a 0,5 % mol hodc 16n hon
va nho hon 4,5 % mol, t6t hon 1 0,5 dén 3,75 % mol, va tét hon nita 13 0,5 dén 3 % mol,
d8 dat duoc su can bang giita nhiét d6 néng chay nhd hon va kha ning chiu nhiét, lugng
duoc sir dung cta 4,4’-dihydroxybiphenyl nim trong khoang tir 5,75 dén 23,75 % mol,
t6t hon 13 8,5 dén 20,375 % mol, va t6t hon nita 1a 11,25 dén 17 % mol (vi dy, 11,675
dén 17 % mol), dé dat duoc sy can bang gifta nhiét do néng chay nho hon va kha ning
chiu nhiét, luong duge st dung ctia N-axetyl-p-aminophenol ndm trong khoang tir 1 dén
7 % mol, t6t hon 12 1,5 dén 7 % mol, va t5t hon nita 12 2 &n 7 % mol, dé dat duoc sy can
bing gifta nhiét d6 néng chay nhé hon va kha ning chiu nhiét, lugng duoc st dung cua
tbng axit 6-hydroxy-2-naphtoic va axit 1,3-phenylen dicarboxylic 1a 1 % mol hodc 16n
hon va nhd hon 5 % mol, t6t hon 1a 1,75 dén 4,75 % mol, va tét hon nita 13 2,5 dén 4,5 %
‘mol, d& dat duoc su cin béng gitta nhiét d0 nong chdy nho hon va kha ning chiu nhiét,
luong duoc st dung clia tdng axit 4-hydroxybenzoic, axit 6-hydroxy-2-naphtoic, axit 1,4-
phenylen dicarboxylic, axit 1,3-phenylen dicarboxylic, 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-
axetyl-p-aminophenol tot hon 1a 100 % mol, ty 1& mol ctia lugng duge st dung ctia N-
axetyl-p-aminophenol so védi lugng dugc sir dung ctia tdng 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-
axetyl-p-aminophenol ndm trong khoang tir 0,04 dén 0,37, t6t hon 12 0,07 dén 0,36, va t6t
hon nita 12 0,11 dén 0,35, d& dat duoc su can béng gitta nhi¢t d0 nong chay nho hon va
kha ning chiu nhiét, va lugng dugc sir dung ctia anhydrit ciia axit béo tdt hon 13 1,02 dén
1,04 1dn duong luong hydroxy cla tbng axit 4-hydroxybenzoic, axit 6-hydroxy-2-

naphtoic, 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol. Mudi kim loai ctia axit
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béo t6t hon nita 14 mudi kim loai ciia axit axetic, va anhydrit cia axit béo t6t hon niva 1a
anhydrit axetic. S6 mol cta tdng axit 1,4-phenylen dicarboxylic va axit 1,3-phenylen
dicarboxylic (sau ddy goi 14 “sé mol 1B”) t6t hon nita 1a 1 dén 1,1 1an s§ mol cta téng
4,4°-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol (sau ddy goi 1 “sé mol 2B”), hoic
s6 mol cua téng 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol t&t hon nita 1a 1 dén
1,1 14n s6 mol cta téng axit 1,4-phenylen dicarboxylic va axit 1,3-phenylen dicarboxylic.
S8 mol 1B tdt hon nita 1a 1,02 dén 1,06 14n s6 mol 2B, hodc s6 mol 2 t6t hon nita 13 1,02
dén 1,06 14n s6 mol 1B. S8 mol 1B cu thé t6t hon 1a 1,024 dén 1,056 14n s6 mol 2B, hodc
s6 mol 2B cu thé tdt hon 13 1,024 dén 1,056 14n s6 mol 1B.

Céc déc tinh cia polyeste amit thom hoan toan s€ dugc mé ta & dudi. Polyeste
amit thom hoan toan theo sang ché c6 tinh di huéng quang hoc khi néng chay. C6 tinh di
huéng quang hoc khi néng chay ¢ nghia 14 polyeste amit thom hoan toan theo sang ché
1a polyme tinh thé long.

Theo sang ché, thuc & polyeste amit thom hoan toan 13 polyme tinh thé 1ong 1a
thanh phan khong thé thiéu dé polyeste amit thom hoan toan ¢6 ca d6 6n dinh nhiét va d&
xur ly. Méc du polyeste amit thom hoan toan xac dinh bao gdm nhém céu tric (I) dén
(VI) khong tao ra pha di huéng ndng chay tity theo thanh phan ciu tric va phan b trinh
tu trong polyme, polyme theo sang ché duoc gidi han & polyeste amit thom hoan toan c6
tinh di hudng quang hoc khi néng chay.

Céc dac tinh di huéng néng chay c6 thé duoc xac nhan bang phuong phép kiém
tra d§ phén cuc béng cach str dung kinh phén cuc truc giao. Cu thé hon, viéc x4c nhan
tinh di hudng néng chay co thé dwoc thyc hién bang cach 1am néng chay mau dit trén
ban soi néng dugc san xudt bdi Linkam Scientific Instruments Ltd. béng cach st dung
kinh hién vi phan cuc duoc san xuit boi Olympus Corporation, va quan sat & o phong
dai 150 14n trong méi trudng khi nito. Polyme tinh thé 1ong 14 di huéng quang hoc va
truyén 4nh sang khi dugc chén vao giita cic kinh phan cuc tryc giao. Khi mau 1a di
hudng quang hoc, anh sang phan cyc duge truyén qua ngay ca & trang thai, vi duy, trang

thai 16ng tinh ndng chay.
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Polyme tinh thé 16ng nematic lam giam dang k& d6 nhét & nhi¢t d0 néng chay
‘hodc 16n hon, khién cho né thudong trd thanh chi s§ vé kha ning xtr Iy ma do tinh thé
long dugc biéu hién & nhiét d6 néng chay hozc 16n hon. Nhiét d6 ndng chay tét hon la
cang cao cang tdt do kha ning chiu nhiét. Xét dén su giam nhiét trong qua trinh xtr ly
nong chdy polyme va kha nang gia nhiét ctia may duac, nhiét d§ néng chay 360°C hoic
nhé hon 14 chi bio gén dung dugc uu tién. Nhiét d6 noéng chay tét hon nita 1a 300 dén
360°C, va tot hon nita la 340 dén 358°C.

D34 nhét ndng chay cua polyeste amit thom hoan toan nhu dugc do & nhiét do 16n
hon 10 dén 30°C so véi nhiét 6 néng chay cua polyeste amit thom hoan toan theo séng
ché va t6c do cit 1.000/gidy 6t hon 12 500 Pa-s hodic nhé hon, tt hon nita 13 0,5 dén 300
Pa's, va t6t hon nita 1a 1 dén 100 Pa's. Néu d6 nhét nong chay nim trong khodng néu
trén, chinh polyeste amit thom hoan toan hosc ché phdm chira polyeste amit thom hoan
‘toan d& dang dam bao d6 chay trong qua trinh dic va 4p sudt dién ddy kho trd nén qua
muc. Nhu dugce sir dung trong ban mo6 ta nay, d§ nhét ndng chay chi d¢ nhét ndng chay
duoc do theo ISO 11443.

V& chi s6 thé hién kha ning chiu nhiét, sy chénh léch gitta nhiét d6 ndng chay va
DTUL ciling dugc léy vi du. Su chénh l&ch tt hon 1a 90°C ho#ic nhd hon do kha ning
chiu nhiét ¢6 xu huéng cao. D& dat duoc su can bing gitta nhiét d6 néng chay nhé hon
va kha nang chiu nhiét, sy chénh léch t6t hon 13 16n hon 0°C va 85°C hodc nhé hon (vi
du, 50°C hoic 16n hon va 85°C hodc nhd hon), va tdt hon nita 13 55 dén 79°C.

Trong ché phim nhua composit theo sang ché, ham lwong cta polyme tinh thé
long ndm trong khoang tir 35 dén 82,5% khéi lugng so v&i tdng khdi lwong ché phdm
nhya composit. Néu ham lugng ctia polyme tinh thé 1ong 13 nho hon 35% khéi lugng so
v6i téng khbi lugng ché pham nhwa composit, thi d6 chay ctia ché phdm nhua composit
¢6 xu hudng gidm, va ¢ nguy co rang su bién dang cong vénh ctia vat dac nhu ddu ndi
thu duoc tir ché phidm nhwa composit trd nén 1én. Do d6, ham lugng nhu véy 14 khéng
duoc wu tién. Néu ham lugng ctia polyme tinh thé 1ong 16n hon 82,5% khéi luong so véi

téng khdi luong ché phém nhya composit, thi vat dac, nhu d4u ndi, thu duoc tir ché phém
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nhura composit ¢ modun dan héi khi udn thip va sirc chiu nirt thdp. Do d6, ham luong
nhu vay 1a khong duge wu tién. Ché phdm nhya composit theo séng ché chua polyme
tinh thé 16ng véi lwong t6t hon 14 47 dén 75% khdi lwong va tdt hon nita 14 60 dén 65%
khdi luong so véi tdng khdi lwgng ché phdm nhya composit.

((Chét don dang so1i)

Ché phdm nhuya composit theo sang ché chira polyme tinh thé long va chat don
dang soi, va chiéu dai soi ma c6 trong luong trung binh cua chét don dang soi 12 200 um
hoac nho hon; va theo do vat duc duge duc tir ché phém nhua composit c6 d§ cing va do
chay nhiét d§ cao uu viét va co su bién dang cong vénh giam. Chét don dang soi co thé
dugce str dung mot minh hodc két hop cua hai hodc hon chét don dang soi. Chit don dang
s¢i theo sang ché 1a khong bi giéi han cu thé, va vi du vé chit nay bao gém soi thiy tinh,
soi nghién, soi cacbon, sgi amidng, so1i silica, sgi silica-alumin, sgi zirconi oxit, soi bo
nitrua, soi silicon nitrua, soi bo, va soi kali titanat. Chit d6n dang soi theo sang ché t6t
hon & soi nghién do d6 cting & nhiét d6 cao cta vat dic thu duoc tir ché phém nhua
composit c6 thé d& dang duoc cai thién

Trong ché pham nhua composit theo sang ché, chit don dang soi c6 chidu dai soi
ma c6 trong lwong trung binh 200 um hozc nhé hon, t5t hon 14 170 pm hodc nhoé hon, va
t6t hon nira 13 150 pm hodc nhd hon. Khi chidu dai sgi ma c6 trong lugng trung binh 16n
hon 200 pm, ché phdm nhwa composit khé c6 di d chay, va su bién dang cong vénh ctia
vét dtc c6 thé tang. Do d6, chidu dai sgi ma c6 trong lwong trung binh nhu vay khong
duoc uvu tién. Gidi han dudi cia chiéu dai soi ma c6 trong luong trung binh khong bi gidi
han cu thé va t6t hon 14 50 pm hodc 16n hon va tét hon nita 13 70 pm hodc 16n hon. Khi
chidu dai soi ma c6 trong lwong trung binh 1a 50 um hoic 16n hon, vét duc dugc dic tix
ché phdm nhwa composit d& c6 du d6 cing & nhiét d cao. Do 6, chidu dai s¢i ma c6
trong luwgng trung binh nhw viy dugc wu tién. O dy, chiu dai soi ma c6 trong lwong
trung binh cia chit don dang soi c6 nghia chidu dai soi ma c6 trong lugng trung binh

‘duge do bing may do anh dbi voi hé phan tan thu dugc bing cich gia nhiét ché phim

nhya composit & 600°C trong 2 gid dé nung néng va phan tan cin nung néng thu duge
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trong dung dich nudc chira 5% khéi luong polyetylen glycol.

Puodng kinh sgi ctia chit don dang so1i theo sang ché khong bi gidi han cu thé, va
duong kinh s¢i dugc stir dung nim trong khoang tir 5 &én 15 pum.

Ham lugng cua chét don dang soi trong ché phém nhya composit theo sang ché
nim trong khoang tir 1,5 dén 17,5% khbi luong so vé6i tdng khdi luong ché phidm nhya
composit. Khi ham lugng cua chit don dang soi 1a nho hon 1,5% khéi luong so véi téng
khéi luong ché phAm nhua composit, vét dic, nhu dau ndi, duge duc tir ché phim nhya
composit c6 nhiét d6 udn chiu tai thip va khong c6 da do cimg & nhiét d§ cao. Do do,
ham lugng nhu vdy khong dugc wu tién. Khi ham luong cta chét don dang sg¢i 16n hon
17,5% khéi luong so v6i tdng khdi lugng ché pham nhya composit, ché phim c6 d6 chay
giam, va su bién dang cong vénh cua vat dic co thé tang. Do d6, ham lugng nhu vay
khong dugc uvu tién. Ham lugng cua chit don dang soi trong ché phim nhua composit
theo sang ché t5t hon 1a 4 dén 16% khéi lugng va t6t hon nita 1a 5 dén 15% khéi luong
so véi tdng khéi luong ché phdm nhya composit.

(Chat don dang tm)

Ché phdm nhya composit theo séng ché con chira chét don dang tm. Ché phdm
nhua composit theo sang ché ¢6 thé tao ra vat dtic c6 su bién dang cong vénh it hon boi
chira chét don dang tAm. Chat don dang tAm c6 thé dugc st dung m6t minh hoic két hop
ctia hai hodc hon chit nay.

Ham luong coa chit don dang tAm nim trong khoang tir 12,5 dén 47,5% khéi
lugng so v&i tong khéi luong ché phim nhya composit. Néu ham lugng ciia chét don
dang tdm 12 nho hon 12,5% khéi lugng so véi tdng khéi luong ché phém nhya composit,
vat dtc duge duc tir ché phdm nhya composit khong dat yéu cdu vé ngan chan sy bién
dang cong vénh. Do d6, ham lugng nhu vdy khdng duoc uu tién. Néu ham luong cta
chit don dang tim 16n hon 47,5% khdi lugng so véi téng khéi luong ché phém nhua
composit, ché phém nhya composit ¢d nguy co giam d¢ chay va khé duge dic. Do do,
ham luong nhu vay khong dugc uu tién. Chét don dang tAdm theo sang ché duoc chira

trong ché phim nhya composit v&i lugng t6t hon 1a 20 dén 37% khdi lugng va t6t hon
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nita 12 25 dén 35% khdi lugng so véi téng khéi luong ché phém nhya composit.

Vi du v& chit d6n dang tAm theo sang ché bao gdm bdt talc, mica, bong thay tinh,
va céc loai 14 kim loai. Chit dén dang tam tSt hon 1a mot hodc nhidu loai duoc chon tir
nhém bao gdm bét tale va mica va t5t hon nita 13 bot talc do ngan sy bién dang cong
vénh cia vét dic duge dic tir ché phdm nhua composit va khong giam d6 chay cta ché
phdm nhya composit. Chit dén dang tAm c6 thé c6 duong kinh hat trung binh bét ky,
nhung dudng kinh hat trung binh nhé hon 1a dugc uu tién do do chay & phdn c6 thanh
mong. Nguoe lai, dé lam giam su bién dang cong vénh ciia vat dic duge duc tir ché
phdm nhuya composit, nhw diu ndi, chit d6n dang tdm vé co ban duy tri kich thudc xac
‘dinh. Cu th8, dudng kinh hat trung binh t6t hon 12 1 dén 100 pm va t6t hon nita 13 5 dén
50 pm.

(Bot tale)

V& bot talc c6 thé duge st dung theo sang ché, trén co sé téng lwong chét rén cta
bot talc, tong ham lugng cia Fe,0s, AlOs3, va CaO t6t hon 12 2,5% khéi lugng hoic nhod
hon, tdng ham lugng ciia Fe2O3 va ALO3 tt hon 1a 16n hon 1,0% khdi lugng va khong
16n hon 2,0% khéi luong, va ham lugng ctia CaO tdt hon 1a nho hon 0,5% khéi luong.
Tt 13, bot tale ¢ thé duoc st dung theo sang ché c6 thé chira it nhit mdt thanh phin
dugc chon tir Fe203, Al2O3, va CaO trong gidi han ham luong néu trén, ngoai cac thanh
phan chinh ctia né 1 Si02 va MgO.

Khi tdng ham luong ctia Fe203, ALOs, va CaO trong bot talc 13 2,5% khéi lugng
‘hodic nhd hon, kha ning gia cong duc ché phim nhya composit hiu nhu khong bi giam,
va kha nang chiu nhiét cua vat dic dugc duc tir ché phdm nhya composit, nhu dau ndi,
hau nhu khong bi giam. Tng ham lugng cia Fe203, Al203, va CaO tdt hon 14 1,0% khbi
lugng hodc hon va 2,0% khéi lugng hodc nho hon.

Trong céac loai bt talc néu trén, bdt talc co tdng ham luong ctia Fe,03 va ALO3
16n hon 1,0% khéi luong d& dang dwoc sir dung. Khi bdt talc c6 tong ham luong cia
Fe,03 va Al,O3 2,0% khéi luong hodc nhé hon, kha ning gia cong diic ché phdm nhua

composit hau nhu khong bi giam, va kha ning chiu nhiét cua vat duc dugc dic tir ché
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phim nhua composit, nhu diu ndi, hau nhu khong bi giam. Tdng ham lwong cia Fe2Os
-va AL O3 tét hon 13 16n hon 1,0% khéi lugng va khéng 16n hon 1,7% khéi luong.

Khi bt talc ¢c6 ham lwong ctia CaO nho hon 0,5% khdi lugng, kha ning gia cong
dac ché phdm nhua composit 13 hau nhu khéng bi giam, va kha ning chiu nhiét cta vt
dac duoc duc tir ché phém nhua composit, nhu dau ndi, hdu nhu khong bi giam. Ham
luong ctia CaO tét hon 13 0,01% khéi lugng hozic hon va 0,4% khéi luong hodc nho hon.

Bot talc theo sang ché t6t hon 13 ¢ theo khéi lugng hodic theo thé tich duong
kinh hat trung binh cong (Dso) 12 4,0 dén 20,0 um, tt hon nita 12 10 dén 18 pm, dugc do
bing nhiu xa laze, do ngin su bién dang cong vénh ctia vat dic va duy tri d6 chay cta
ché phdm nhua composit.
(Mica)

Mica 1a san phim nghién ctia khoang chét silicat chira nhém, kali, magie, natri,

.sét, v.v.. Vi du vé& mica c6 thé dugc st dung theo sang ché bao gém muscovit, phlogopit,

biotit, va micanit. Trong d6, muscovit dugc vu ti€n do cd dd trung hoa thich hop va chi
phi thap.

Céc phuong phap da biét d& phun khoang chit dé san xuit mica dugc xép vao
quy trinh nghién uét hodc quy trinh nghién khd. Trong quy trinh nghién uét, quing mica
duoc nghién thd bing may nghién khd, mica thé thu dugc tiép theo dugc tron véi nude
d8 tao ra huyén ph dic, va huyén phu dic duoc nghién min bing nghién wét, sau do 1a
loai nudce va sdy kho. Mic du quy trinh nghién khé khong dét, so véi quy trinh nghién
udt, va la quy trinh chung, quy trinh nghién w6t c6 thé d& dang nghién khoang chit thanh
céc hat mong va min. San phidm nghién méng va min cé thé tao ra mica c6 dudng kinh
hat trung binh va d¢ day dugc uu tién dugec md ta ¢ dudi va do do t8t hon 1a duogc st

-dung theo sang ché. Do d6, theo sang ché, mica dugc didu ché bang quy trinh nghién uat
t5t hon 1a duoc str dung.

Trong quy trinh nghién u6t, budc cin thiét trong d6 vat nghién dugc phan tan
trong nudce. Do do, dé dé ting cudng hidu qua phan tén clia vat nghién, chét keo tw/léng

va/hodc chat keo tu thuong duge bd sung vao vét nghién. Vi du vé chét keo tu/léng va
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chat keo tu c6 thé duge sir dung theo sang ché bao gdm poly-nhdm clorua, nhém sulfat,
sat (IT) sulfat, sat (IIT) sulfat, sét (IT) sulphat clo héa, polyme st (III) sulfat, polyme sit
(III) clorua, chit dong tu polyme vo co sit-silica, chit dong tu polyme vo co sit (III)
clorua-silica, canxi hydroxit (Ca(OH)2), natri hydroxit (NaOH), va natri cacbonat
‘(N a2C03). Céc chit keo tw/ling va chét keo tu nay ¢6 mirc pH kiém hodc axit. Theo séng
ché, khi mica dwgc didu ché bang cach nghién wdt, tdt hon 13, khong ¢ chét keo tw/lang
va/hodc chit keo tu duge st dung. Trong st dung mica chua dugce xu ly b'?lng chét keo
tu/ling va/hodc cht keo tu, polyme trong ché pham nhya composit it khi bi phan huy, va
su tao ra luong 16n khi va sy giam phén t&r luong cta polyme it khi xay ra. Do do, vat
duc thu duge nhu déu ndi c6 thé d& dang duy tri chit luong 16n hon.

Mica ¢6 thé duge str dung theo sang ché tét hon 1a ¢6 dudng kinh hat trung binh
10 dén 100 pm, &t hon nita 14 20 dén 80 pm, dugc do bang phwong phép nhidu xa laze
ctia microtrac. Khi mica cé duong kinh hat trung binh 10 um hodc 16n hon, tac dung cai
thién d6 cimg tuwong xing ctia vat dtc d& dang thu duogc. Do d6, kich thudc nhu vy duoc
uu ti€n. Khi mica c¢6 dudng kinh hat trung binh 100 pm hodc nhé hon, vi€c cai thién d6
.cfmg twong xung cta vat dac va do chiu han tuong xing c6 thé thu dugc d& dang. Do d6,
kich thude nhu vady duge uvu tién. Ngoai ra, dudng kinh hat trung binh ctia mica 100 um
hodc nho hon c6 thé d& dang dam bao d6 chay twong xtng dé duc, vi dy, diu ndi theo
sang ché.

Mica c6 thé duoc sir dung theo sang ché t6t hon 1a ¢6 @ day 0,01 dén 1 um, tdt
hon nita 13 0,03 dn 0,3 pm, thuc t& dugc do bang kinh hién vi dién tir. Mica ¢6 do day
0,01 um hozc hon khé v& trong xtr Iy néng chay ché phdm nhya composit. Do d6, d6 day
nhu vdy c6 kha ning d& ting cudng dd cting ctia vat dic va do d6 duoc wu tién. D6 day
bang 1 pm hodc nho hon ctia mica cai thién twong xtmg d6 cling ctia vét dac va do dé
duoc uu tién.

Mica ¢6 thé duge st dung theo sang ché c¢6 thé duoc xir Iy bé mit bang, vi dy,
‘tac nhan két hop silan va/hodc c6 thé duge tao hat bang chat gan két.

Trong ché phdm nhya composit theo sang ché, tdng lugng ctia chit don dang soi
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va chét don dang tAm nim trong khoang tur 17,5 dén 65% khdi lugng so vai téng khdi
luong ché phim nhwa composit. Néu tong lwong 1a nhé hon 17,5% khdi lugng so véi
téng khéi luong ché phérn nhya composit, vat duc, nhu dau ndi, thu duoc tir ché phém
nhya composit ¢6 nhiét do ubn chiu tai thip, khong c6 du d6 cimg & nhiét do cao, va c6
thé ¢6 su bién dang cong vénh gia ting. Do do, tdng luong nhu vay khong dugc wu tién.
Néu tdng luong 16n hon 65% khéi lugng so véi tdng khéi lugng ché phidm nhua
_composit, ché phém nhya composit c6 d0 chay gidm, va sy bién dang cong vénh ctia vat
dtc c¢6 thé ting. Do d6, tong lugng nhu vay khong duge uu tién. Téng luong t6t hon 14
25 dén 53% khéi lugng va t6t hon nita 13 35 dén 40% khéi lugng so véi tong khdi lugng
ché phdm nhya composit.

(Céc thanh phén khac)

Ché phim nhua composit theo sang ché c¢6 thé chira thém it nhat mot chét dwoc
chon tir chét tao dd trong, mudi than, chit mau nhu chit mau dbt vo co, chét chéng OXy
hoéa, chit lam 8n dinh, chit 1am déo, chit giy tron, chit giai phéng khudn, chit 1am chdm
chdy, va chit don v6 co di biét, ngoai cac thanh phin néu trén.

Ché phdm nhua composit theo sang ché c6 thé dugc didu ché bang quy trinh bat
ky c6 kha nang tron ddng nhit cic thanh phan cia ché phim nhya composit va dit chidu
dai sgi ma co trong luong trung binh cta chét don dang soi & 200 pm hodc nho hon. Ché
phim nhya composit c6 thé dugc diéu ché bang quy trinh dwoc chon thich hop tir cac
quy trinh théng thudong di biét dé san xuét ché phdm nhya. Ché phdm nhya composit
duoc didu ché, vi du, bang cach 1am néng chay va nhao trdn cic thanh phén va ép din
hén hop bing may nhio tron néng chiy, nhu may ép dun mot hogc hai truc vit, va xu ly
ché phém nhya composit thu duge thanh dang mong mudn, nhu bot, bong, hoac vién.

Ché phdm nhya composit theo sang ché c¢6 do chay wu viét. Do d6, ap suét dién
dly ti thidu trong qué trinh dic duge ngin khong bi ting qua mire, dugc wu tién dé tao,
vi dy, ddu ndi, cu thé, thanh phﬁn ¢6 hinh dang nh¢ va phtc tap, nhu dau nbi bude hep
profin thip. D6 chay duoc xac dinh bing ap suét dién ddy tdi thiéu cua dau nbi. Tuc 14,

ap suét didn ddy t5i thidu d& tao ra vat dtc thich hop, ddu ndi FPC thé hién trén FIG. 1,
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bing dtic phun dugc do dudi dang ap suét dién ddy t6i thidu. Ap sudt dién ddy t6i thidu
cang thap, viéc danh gia d6 chay cang wu viét.

Ché phdm nhya composit ¢c6 d6 nhét néng chay 1x10° Pas hogc nhé hon (tot
hon nita 13 5 Pa-s hodc nho hon va 1x10? Pa-s hoic nhd hon) duoc do theo ISO11443 &
nhiét d6 16n hon nhiét do néng chay cta polyme tinh thé 1ong 10°C dén 30°C va tbc do
cat 1000/gidy duoc wu tién do thuc t€ d6 chay ciia ché phidm nhua composit duge dam
bao va khong cin 4p suét dién ddy qua muc trong duic du nbi, cu thé, trong diic diu ndi
budc hep profin thip.

[Pau ndi]

Diu nbdi theo sang ché c6 thé duogc dicu ché bang cach dic ché phim nhya
composit theo sang ché. Pau nbi theo sang ché khong bi gidi han cu thé, va vi du vé né
bao gdm dau ndi c6 tong chidu dai san phAm nhé hon 30 mm va chiéu cao san phim nho
hon 5 mm. DAu nbi c6 téng chidu dai san phdm nhod hon 30 mm va chidu cao san phdm
nhé hon 5 mm khéng bi gi6i han cu thé, va vi du vé& n6 bao gdm dau ndi budc hep profin
thap, dau ndi ddng truc, diu ndi micro SIM, va dau nbi micro SD. Trén hét, diu ndi budc
hep profin thdp duoc wu tién. Piu néi budc hep profin thip khong bi gii han cu thé, va
vi du v& n6 bao gdbm diu ndi 16p nén véi 16p nén (con goi la “dau ndi B véi B”) va diu
néi ding cho bang mach in déo (ding dé ndi mach in déo (FPC) va cap det déo (FFC) va
con goi lé."d?ﬁu ndi ding cho FPC"). Trén hét, ddu nbi budc hep profin thip tét hon néu
1a ddu ndi 16p nén véi 16p nén hoic déu ndi ding cho bang mach in déo va cé khoang
‘céch gitra cac budc 1a 0,5 mm hogc nhé hon, tdng chiéu dai san phim 14 3,5 mm hozc
hon, va chiéu cao san pham 12 4,0 mm hozc nho hon.

Dau néi theo sang ché c6 thé duoc dic bang quy trinh bét ky. Dé ngan sy bién
dang cua du nbi thu duoc, didu kién duc khong gy ra stc ép con lai tir bén trong t6t
hon 1a dugc chon. Nhiét d6 xylanh cua may duc t5t hon 13 bang hoic 16n hon nhiét d6
néng chay cua polyme tinh thé 1ong dé giam ap sudt dién day va lam giam strc ép con lai
tir bén trong cia dau ndi thu duge.

Nhiét d6 dtc tdt hon 1a 70°C dén 100°C. Nhiét d6 duc thap c6 thé khong dat yéu
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_céu d6 chay cta ché phém nhua composit goi trong khuon va do d6 khong dugce wu tién.
Nhiét d6 diic cao co thé gdy ra cac van dé, nhu chay thanh tAm, va do d6 khong duge uu
tién. Viéc duc tot hon 13 dwoc thuc hién & tde do phun 150 mm/gidy hodc 16n hon. Khi
tde do phun thép, chi cac vat duc khong dién déy ¢6 thé thu duoc; cac vat dic dién dﬁy
hoan toan, néu thu dugc, ¢ ap suit dién ddy cao va sirc ép con lai tir bén trong cao; va
chi d4u nbi c6 d6 phéng kém c6 thé thu duoc.

Dau ndi theo sang ché c¢6 su bién dang cong vénh giam. P6 cong vénh cta ddu
ndi duge xac dinh nhu sau. Ttec 13, chiéu cao cia diu ndi FPC thé hién trén FIG. 1 dugc
do tai nhidu vi tri dugc thé hién trén FIG. 2 bang céc vong tron den. Su chénh 1éch giita
chidu cao t6i da va chiéu cao t6i thidu tir mat phing binh phuong téi thidu dugc xac dinh
1a d6 cong vénh. Pau ndi theo sang ché dugc ngin khong bi cong vénh trude khi va sau
khi hdi luu IR.

Pau ndi theo sang ché c6 bot khi xuét hién giam. Mtc dg bot khi xuét hién duoc
xac dinh bﬁng nhiét d6 bot khi. Nghia la, quan sat xem bot khi xuét hién hay khong trén
bé mit cua vat dic di duoc ép trong 5 phut bing may ép ndéng & nhiét d6 dinh trude.
Nhiét 6 cao nhat ma tai d6 sb lugng bot khi xudt hién bing khong dugc xac dinh 12
nhiét d0 bot khi. Nhiét dd bot khi cang cao, bot khi xuét hién dugce coi 1a duge ngan chin
cang 16n.

Pau nbi thu dugc tir ché phim nhwa composit theo sang ché 1a uu viét vé kha
ning chiu nhiét nhu dugc danh gia béng do cung & nhiét do cao. B cung & nhiét do cao

¢6 thé duoc danh gia bang cach do nhiét d6 udn chiu tai theo ISO75-1, 2.

Vi du thye hién sang ché
| Sang ché s& duoc mo ta cu thé bﬁng vi du thyc hién sang ché, nhung khong bi
gi6i han & do.
Vi du téng hop 1
Céc monome nguyén liu sau, chit xtic tic mudi kim loai ctia axit béo, va tac

nhén axyl hoa dugc nap vao binh phan tng polyme hoéa dugc trang bi may khudy, cot hoi
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Iy, cdng nap monome, cdng dua nito vao, va dong giam ap/dong chay, va thdi nito duge
bét dau.

(I) Axit 4-hydroxybenzoic: 9,7 mol (58 % mol) (HBA)

"(I) Axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 0,17 mol (1 % mol) (HNA)

(IIT) Axit terephtalic: 3,2 mol (19,25 % mol) (TA)

(IV) Axit isophtalic: 0,25 mol (1,5 % mol) (IA)

(V) 4,4’-dihydroxybiphenyl: 2,5 mol (15,25 % mol) (BP)

(VI) N-axetyl-p-aminophenol: 0,83 mol (5 % mol) (APAP)

Chét xtc tic kali axetat: 110 mg

Anhydrit axetic: 1,734 g (lugng 13 1,03 1an duong lwong hydroxy cia tbng HBA, HNA,
BP va APAP)

Sau khi nap nguyén lidu, nhiét d6 ctia hé thdng phan ting duoc ning 1én dén
140°C, sau d6 1a phan ting & 140°C trong 1 gio. Tiép theo, nhiét d6 dugc nang tiép 1én
360°C trong 5,5 gid va 4p suit duoc giam xudng 10 Torr (tic 13, 1.330 Pa) trong 20 phut
"va, trong khi chung cét axit axetic, anhydrit axetic du va cac thanh phan nhiét do sbi thap
khac, polyme hda néng chdy duoc thuc hién. Sau khi khqu moémen quay dat dén gia tri
dinh trude, nito dugc dua vao dé chuyén trang thai giam ap sang trang thai tao ap qua ap
suit thudng, va tiép theo polyme dugc théo ra tir phan bén duéi cta binh phén Ung
polyme hoa.

Danh gia

So véi polyeste amit thom hoan toan ctia Vi du téng hop 1, danh gia v& nhiét do
néng chay, d6 nhét ndng chay, va DTUL dugc thyuc hién bang cac phuong phap sau. Két
qué d4nh gia dwoc thé hién trong bang 1.

[Nhiét d0 nong chay]

Sau khi quan sat nhi¢t d¢ dinh thu nhiét (Tm1) dugc quan sat khi polyme duoc
-do tir nhiét d6 trong phong trong diéu kién ting nhiét d6 20°C/phiit bing céch st dung
DSC (dwoc san xudt boi TA Instruments), polyme dugc gitt & nhiét d6 (Tml + 40)°C

trong 2 phit va dugc 1am ngudi dén nhiét d¢ trong phong trong diéu kién giam nhiét do
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20°C/phut, va tiép theo nhiét do dinh thu nhiét duge quan sat khi duoc do lai trong didu
kién tang nhiét d6 20°C/phut dugc do.
[DTUL]

Bing cach sir dung méay ép dun hai truc vit (Model TEX30a, duge sin xuét bai
Japan Steel Works, Ltd.), 60% khdi luong cia polyme va 40% khébi luong cua sgi thuy
tinh (EFH75-01, dugc san xuit boi Central Glass Co., Ltd., soi nghién, dudong kinh soi
Atrung binh 11 pm, chiéu dai soi trung binh 75 pm) dugc nhao trén nong chay & nhiét do
xylanh ctia nhiét d6 néng chay ctia polyme + 20°C dé thu duoc vién ché phim nhya
polyeste amit. Bang cach st dung may duc ("SE100DU”, duoc san xuat béi Sumitomo
Heavy Industries, Ltd.), vién ché phdm nhya polyeste amit duoc dic trong diéu kién duc
sau dé thu duoc miu thir 48 do (4 mm x 10 mm x 80 mm). Bing céch str dung mau thir,
nhiét d6 udn chiu tai duoc do b?lng phuong phéap theo ISO 75-1,2. Ung sult ubn duoc str
dung 14 1,8 MPa. Két qua dugc thé hién trong bang 1.
(Diéu kién dic)
Nhiét do xylanh: nhiét d§ ndng chay cta polyme + 15°C
Nhiét do dtc: 80°C
Dbi 4p: 2 MPa
“Tée do phun: 33 mm/gidy
[D06 nhét nodng chay]

Bing cach sir dung Capilograph duoc san xudt bdi TOYO SEIKI SEISAKU-
SHO, LTD., d§ nhét néng chay ctia polyme tinh thé long duoc do & nhiét d6 1a 10 dén
30°C 16n hon nhiét d6 néng chay cta polyme tinh thé léng va téc do cét 1.000/giay theo
ISO 11443, biang cach st dung 15 c6 dudng kinh trong 1 mm va chidu dai 20 mm. Po
nhiét d6 nhu duge thé hién trong bang 1.
Vidu téng hop 2 dén 18, Vi du téng hop so sanh 1 dén 11

Theo cung cach thirc nhu trong Vi du tdng hop 1, ngoai trir & chd loai va ty 18
nap (% mol) ctia cic monome nguyén liéu duoc thay ddi nhu dugc thé hién trong cac

bang 1 dén 3, thu duge polyme. Theo cung céch thirc nhu trong Vi du téng hop 1, danh
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gia dugc thuce hién. Két qua dénh gia duoc thé hién trong cac bang 1 dén 3.

[Bang 1]
Vi du téng hop
1 2 3 4 5 6 7 8 9
HBA (% mol) 58 62 58 62 58 58 60 62 58
HNA (% mol) 1 1 1 1 2 1 1,5 1,5 3
TA (% mol) 19,25 | 17,25 | 17,75 | 15,75 | 18,75 | 17,75 | 17,25 | 16,25 | 18,25
IA (% mol) 1,5 1,5 3 3 1,5 3 225 | 2,25 LS5
BP (% mol) 15,25 | 13,25 | 15,25 | 13,25 | 12,75 | 13,25 13 12 14,25
APAP (% mol) 5 5 5 5 7 7 6 6 5
Téng (% mol) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HNA+IA (% 2,5 2,5 4 4 3,5 4 3,75 | 3,75 4,5
mol)
APAP/(BP+AP | 0,25 | 0,27 0,25 0,27 | 035 | 035 | 0,32 | 033 0,26
AP)
Nhiét d6 néng 355 356 343 343 353 350 347 351 345
chay (°C)
Nhiét dd tai d6 | 370 370 360 360 370 370 360 370 360
dd nhét néng
~ chay duogc do
O
Do nhét ndng 17,9 | 20,8 22,6 23,7 | 18,0 | 22,2 | 24,0 | 20,3 17,8
chay (Pa.s)
DTUL (°C) 300 293 278 267 274 272 275 281 269
(Nhiét do néng 55 63 65 76 79 78 72 70 76
chay)-DTUL
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Vi du tdng hop
10 11 12 13 14 15 16 17 18
HBA (% mol) 64 60 58 60 62 60 60 60 60
HNA (% mol) 2,15 2,5 2 2 2 2,8 3 1,5 2,8
TA (% mol) 15,675 18 18,75 17,75 16,75 | 18,25 | 18,25 | 17,5 | 184
IA (% mol) 1,5 1 1,5 1,5 1,5 0,7 0,5 2 0,7
BP (% mol) 11,675 | 13,5 14,75 13,75 12,75 | 13,35 | 13,25 17 13,1
APAP (% mol) 5 5 5 5 5 5 5 2 5
Téng (% mol) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HNA-IA (% mol) 3,65 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
APAP/(BP+APAP) 0,30 0,27 0,25 0,27 0,28 0,27 | 0,27 | 0,11 | 0,28
Nhiét 46 nong chay (°C)| 346 342 348 347 346 342 343 351 343
Nhiét do tai d6 d6 nhét| 360 360 360 360 360 360 360 370 360
néng chay dugc do (°C)
Do nhdt nong chay 23,7 20,1 23,6 24,6 19,4 21,7 | 21,3 | 15,6 | 19,1
(Pa.s)
DTUL (°C) 277 270 275 276 276 273 269 282 274
(Nhiét do néng chay)- 69 72 73 71 70 69 74 69 69
DTUL
[Béng 3]
Vi du tbng hop so sanh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HBA (% mol) 62 58 67 70 64 50 60 48 60 62 62
HNA (% mol) 2 2 2 2 0 2,5 5 3 2 0 1
TA (% mol) 15,25 | 17,25 | 11,25 | 8,75 | 11,45 | 23,75 | 17,5 21 16,75 | 15,75 | 15,75
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IA (% mol) 3 3 4,5 5,5 6,8 0 0 3,5 2,5 3,5 3
BP (% mol) 10,75 | 14,75 | 15,25 | 13,75 | 15,75 | 18,75 | 12,5 | 24,5 | 18,75 | 17,75 | 11,25
APAP (% mol) 7 5 0 0 2 5 5 0 0 1 7
Téng (% mol) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HNA+IA (% mol) 5 5 6,5 7,5 6,8 2,5 5 6,5 4,5 3,5 4
APAP/(BP+APAP) | 0,39 | 0,25 0 0 0,11 0,21 | 0,29 0 0 0,05 | 0,38
Nhiét 40 néng chay | 352 333 332 330 327 365 336 355 367 362 357
()
Nhiét d6 tai d6 d6 | 370 350 350 350 350 380 360 380 380 380 370
nhét néng chay dugc
do (°C)
b nhét néng chay | 20,1 | 254 | 30,8 | 37,3 | 20,1 | 61,0 | 20,5 | 29,0 | 23,8 | 21,4 | 26,3
(Pa.s)
DTUL (°C) 254 252 237 215 258 280 258 245 236 295 261
(Nhiét d0 néng chay){ 98 81 95 115 69 85 78 110 131 67 96
DTUL

Vi du thyc hién sang ché 1 dén 10, Vi du so sanh 1 dén 6

Trong cac Vi du thyc hién sang ché va Vi du so sanh sau, polyme tinh thé long 1

1a polyme tinh thé 16ng thu duge trong Vi du tbng hop 15. Céc polyme tinh thé 1ong 2 va

3 duoc san xuat nhu duge néu ¢ dudi.

Trong vi du nay, nhiét d0 néng chay va d¢ nhét noéng chay cta vién duge do

trong céc dieu kién tuong ing sau.

[Do nhiét d6 néng chay]

Nhiét d6 néng chdy dugc do béng DSC dugc san xuét bdi TA Instruments Inc.

nhu sau: Polyme tinh thé 1dng duoc gia nhiét & tc d ting nhiét d6 20°C/phut tir nhiét

dd trong phong dé quan sat nhi¢t d6 dinh thu nhi¢t (Tml), dugc gilt & nhiét do

Tm1+40°C trong 2 phit, tiép theo duoc lam maét & tbc d6 ha nhiét do 20°C/phit dén
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nhiét d6 trong phong, va duoc gia nhiét & tdc do ting nhiét do 20°C/phut dé quan sat
nhiét d6 dinh thu nhiét; va nhiét d6 thu nhiét dinh dugc do dudi dang nhiét do nong chay.
[Po d6 nhét ndng chay]

D6 nhét néng chay ctia polyme tinh thé 1ong duge do theo ISO11443 & nhiét do
1én hon nhiét d6 néng chay ctia polyme tinh thé long 10°C dn 30°C va tdc do cit
1000/gidy vé6i Capilograph 1B duge san xudt boi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd., béng
.céch st dung 15 ¢6 dudng kinh 1 mm va chidu dai 20 mm. Nhiét d6 do 1a 360°C dbi véi
polyme tinh thé long 1, 350°C ddi vé6i polyme tinh thé 1ong 2, va 380°C dbi véi polyme
tinh thé long 3.

(Quy trinh sén xut polyme tinh thé 1ong 2)

Binh phan ng polyme héa dugc trang bi may khudy, cot hdi luu, cdng nap
monome, cong dua nito vao, va dong giam &p/dong thoat ra dwoc cdp cdc monome
nguyén li€u, chét xuc tac kim loai, va tic nhan axyl héa duoc thé hién & dudi, va thdi
nito duogc bit dau.

(I) Axit 4-hydroxybenzoic: 1380 g (60 % mol) (HBA)

(II) Axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 157 g (5 % mol) (HNA)

(III) Axit terephtalic: 484 g (17,5 % mol) (TA)

(IV) 4,4'-dihydroxybiphenyl: 388 g (12,5 % mol) (BP)

(V) 4-(axetoxyamino)phenol: 126 g (5 % mol) (APAP)

Chét xtc tac kali axetat: 110 mg

Anhydrit axetic: 1659 g

Sau khi cip nguyén liéu tho vao binh phan mg polyme héa, nhiét d6 cta hé
thdng phéan img dugc nang 1én dén 140°C, va phan ung dugc thuc hién & 140°C trong 1
gidr. Nhiét do tiép theo dugc nang tiép 1én 340°C trong 4,5 gio. Tiép theo, ap sudt duoc
giam xubng 10 Torr (tic 13, 1330 Pa) trong 15 phtt. Do d6, polyme héa néng chay dugc
thue hién trong khi axit axetic, anhydrit axetic du, va cac thanh phin s6i thip khac duge
chung cAt. Sau khi khqu momen quay dat dén gié tri dinh trudce, nito duge dua vao dé

lam ting 4p suét tir trang thai giam, qua 4p sudt thudng, sang trang thdi tao ap dé xa
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polyme tir phan phia duéi ctia binh phan ung polyme hoa. Sg¢i thu duge duoc tao thanh
vién. Vién thu dugc c¢6 nhiét d6 nong chay 336°C va d6 nhét ndng chay 19 Pa-s.
(Quy trinh san xuét polyme tinh thé long 3)

Binh phén tng polyme héa dugc trang bi may khudy, cot hdi luu, cbng nap
monome, cdng dua nito vao, va dong giam 4p/dong thoat ra dwoc clp cic monome
nguyén li¢u, chit xtc tic kim loai, va tic nhén axyl héa duoc thé hién & dudi, va théi
nito duoc bat dau.

(I) Axit 4-hydroxybenzoic: 1040 g (48 % mol) (HBA)

(II) Axit 6-hydroxy-2-naphtoic: 89 g (3 % mol) (HNA)

(IIT) Axit terephtalic: 547 g (21 % mol) (TA)

(IV) Axit isophtalic: 91 g (3,5 % mol) (IA)

(V) 4,4'-dihydroxybiphenyl: 716 g (24,5 % mol) (BP)

Chét xtc tac kali axetat: 110 mg

Anhydrit axetic: 1644 g

Sau khi c4p nguyén liéu thd vao binh phan ung polyme hda, nhiét d6 ciia hé
thdng phan tmg dugc ning 1én dén 140°C, va phan tmg dugc thyc hién & 140°C trong 1
git. Tiép theo nhiét d6 dugc nang tiép 1én 360°C trong 5,5 gid. Tiép theo, 4p suit duoge
giam xubng 5 Torr (tic 13, 667 Pa) trong 20 phut. Do d6, polyme héa néng chay duoc
thuc hién trong khi axit axetic, anhydrit axetic du, va c4c thanh phan sbi thip khac dugce
chung cét. Sau khi khudy mémen quay dat dén gié tri dinh truée, nito duoc dua vao dé
lam ting &p sudt tlr trang thai giam, qua 4p sudt thuong, sang trang thai tao 4p dé xa
polyme tir phﬁn phia dudi cta binh phan ung polyme hoa. Sgi thu dugc dugce tao thanh
vién. Vién thu dugc c6 nhiét 4§ néng chay 355°C va d¢ nhét ndng chay 10 Pas.

(Céc thanh phén khong phai polyme tinh thé 16ng)

M&i polyme tinh thé 1ong dugc didu ché & trén va céc thanh phan sau duoc tron
bang may ép dun hai truc vit dé diéu ché mdi ché phdm nhua composit. Lugng tron clia
c4c thanh phan duoc thé hién trong cac bang 4 va 5. Sau day, "%" trong céc bang thé

hién % khdi luong.
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-Chét don dang soi (B)

Soi thiy tinh: ECS03T-786H, soi vun c6 dudng kinh soi 10 um va chiéu dai 3
mm, dugc san xut boi Nippon Electric Glass Co., Ltd.

Soi nghién: PF70E001, dudng kinh soi: 10 um, chidu dai soi trung binh: 70 pm
(gié tri danh dinh), dugc san xudt bai Nitto Boseki Co., Ltd.

Gi4 tri danh dinh néu trén 1a khac véi 100 pm trong Bang 4, gia tri do duoc thuc
té trong ché phim.
Chét don dang tAm (C)

Bot talc: Crown Talc PP, dudng kinh hat trung binh: 10 pm, duoc san xuét boi
Matsumura Sangyo Co., Ltd.

Mica: AB-25S, duong kinh hat trung binh: 25 pm, dugc san xuit boi Yamaguchi
-Mica Co., Ltd.

Didu kién ép din dé diéu ché ché phdm nhwa composit 14 nhu sau.
[Diéu kién ép dun]
Vi du thuc hién sang ché 1 dén 10, Vi du so sanh 1 dén 3

Nhiét d6 ctia xylanh dit tai céng cép chinh duogc dédt & 250°C, va nhiét d6 cia céac
xylanh khic dugc dit & 360°C. Toan bd cac polyme tinh thé 1ong dwoc cip qua cdng cap
chinh. Chit d6n dugc cip qua cdng cip bén.
Vi du so sanh 4

Nhiét d6 cta xylanh dit tai céng cép chinh duoc déat & 250°C, va nhiét d6 cla céc
xylanh khac dugc dat & 350°C. Toan b céc polyme tinh thé long duoc chp qua cbng cép
chinh. Chit d6n dugc cip qua cbng cip bén.
Vidusosanh 5va 6

Nhiét d6 ctia xylanh dit tai cdng cip chinh duge dit & 250°C, va nhiét d cta cac
xylanh khac dugc dit & 370°C. Toan b céc polyme tinh thé 16ng duoc cip qua cdng clp
chinh. Chét d6n dugc cp qua cdng cip bén.

Chiéu dai soi ma c6 trong lwong trung binh ctia chit don dang soi trong ché

phadm nhya composit dugc do bing quy trinh sau.
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[Do chidu dai sgi ma cé trong lwong trung binh]

5 g vién ché phdm nhua composit dugc gia nhiét & 600°C trong 2 gid dé nung
nong. Can nung noéng dugc phédn tan hoan toan trong dung dich nudc chira 5% khéi
lugng polyetylen glycol. HE phan tan nay dugc chuyén sang dia petri bing 6ng tiém va
duge ding dé quan sat chit don dang soi biang kinh hién vi. Dong thdi, chidu dai sgi ma
cd trong luong trung binh cua chit don dang sgi duogc do béng thiét bi do anh
(LUZEXFS, dugc san xuét bai Nireco Corporation).

[Po d6 nhét nong chay cua ché phim nhya composit]

D0 nhét néng chay cia ché pham nhya composit dugc do theo ISO11443 & nhiét
d6 16n hon nhiét dd néng chay cta polyme tinh thé long 10°C dén 30°C va téc do cit
1000/gidy v&i Capilograph 1B dugc san xudt béi Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd., bang
cach st dung 18 c6 dudng kinh 1 mm va chidu dai 20 mm. Nhiét d§ do 1a 360°C ddi véi
ché phdm nhwa composit v6i polyme tinh thé long 1, 350°C dbi v6i ché phim nhya
composit voi polyme tinh thé léng 2, va 380°C dbi véi ché phim nhua composit voi
| polyme tinh thé 16ng 3. Céc bang 4 va 5 thé hién két qua.

Céc dic tinh vat ly cta ddu nbi duge duic tir ché phidm nhua composit duge do
bing quy trinh sau. C4c bang 4 va 5 thé hién két qua ctia mdi danh gia.

(Phép thir ubn)

Vit dic c6 do day 0,8 mm dugc san xuét bang cach dic phun ché phdm nhya
composit trong cac diéu kién duc sau. DO bén ubn, do bén dut, va md dun dan hdi khi
udn duge do theo ASTM D790.

[Diéu kién duc]

May duc: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE1I00DU

Nhiét do xylanh:

360°C (Vi du thyc hién sang ché 1 dén 10, Vi du so séanh 1 dén 3)

350°C (Vi du so sanh 4)

370°C (Vi du so sanh 5 va 6)

Nhiét d6 duc: 80°C

-32-



24673

Téc d6 phun: 33 mm/gidy
(Nhiét d6 ubn chiu tai)

Vit diic duge san xudt bang cach dic phun ctia ché phdm nhya composit trong
diéu kién duc sau. Nhiét d6 udn chiu tai duoc do theo ISO75-1,2.
[Diéu kién duc]

Mady duc: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE100DU

Nhiét d6 xylanh:

360°C (Vi du thuc hién séng ché 1 d&én 10, Vi du so séanh 1 dén 3)

350°C (Vi du so sénh 4)

370°C (Vi du so sanh 5 va 6)

Nhiét do duc: 80°C

Téc d6 phun: 33 mm/gidy
(Nhiét d6 bot khi)

Vit dac co phén han va kich thuéc 12,5 mm x 120 mm % 0,8 mm dugc san xuét
bing cach dic phun ché phdm nhua composit trong diéu kién dic sau. MAu thu duogc
bang cach chia vat duc thanh hai mau tai phan han dugc st dung 1am mau thir va duogc ép
trong 5 phut bing may ép néng & nhiét do dinh trude. Tip theo, kiém tra bing mét
thuong xem bot khi c6 xuét hién trén bé mit ctia mau thir hay khong. Nhiét d6 cao nhét
ma tai d6 s lugng bot khi xuit hién bing khong duge x4c dinh 13 nhiét d6 bot khi. Nhiét
d6 dinh trude néu trén duge dit cho mdi 10°C trong khoang 250 dén 300°C.
[Diéu kién duc]

May dac: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE100DU

Nhiét d¢ xylanh:

360°C (Vi du thuc hién sang ché 1 dén 10, Vi du so sanh 1 dén 3)

350°C (Vi du so sanh 4)

370°C (Vi du so sanh 5 va 6)

Nhiét d¢ duc: 90°C

Téc @6 phun: 33 mm/gidy
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(D6 cong vénh ctia Pau ndi FPC)

Dau nbi FPC c6 téng kich thuc 17,6 mm x 4,00 mm x 1,16 mm, khoang cach
bude 0,5 mm, sb lugng 15 chét 30 x 2, va d6 day tbi thiéu 0,12 mm, nhu duogc thé hién
trén FIG. 1, dugc duc biang cach duc phun (cdng: cdng phun kidu ngim, kich thuéc cdng:
¢ 0,4 mm) ché phdm nhua composit trong didu kién dtc sau.

[Diéu kién duc]

Mady duc: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE30DUZ

Nhiét d0 xylanh (chi nhiét d§ tr phia voi phun):

360°C-360°C-350°C-340°C (Vi du thuc hién sang ché 1 dén 10, Vi du so sanh 1
dén 3)

350°C-350°C-340°C-330°C (Vi du so sanh 4)

370°C-370°C-360°C-350°C (Vi du so sanh 5 va 6)

Nhiét d6 duc: 80°C

Tbc d6 phun: 200 mm/gidy

Ap luc gbi d5: 50 MPa

Thoi gian duy tri 4p suét: 0,5 gidy

Thoi gian lam mat: 10 gidy

Tbc d6 quay truc vit: 120 rpm

Déi 4p clia truc vit: 1,2 MPa

Dau ndi thu duge duge dit trén ban nim ngang. Chidu cao cta ddu ndi dugc do
bang méy do anh, Quick Vision 404PROCNC, dugc san xudt bdi Mitutoyo Corporation).
Chiéu cao dugc do tai nhiéu vi tri duge biéu thi béng cac vong tron den trén FIG. 2. Su
chénh 1éch gifta chidu cao tdi da va chidu cao tbi thidu tir mat phing binh phuong t6i
thidu duoc xac dinh 1a d6 cong vénh clia Pau ndi FPC. Do cong vénh dugc do trude khi
va sau khi hdi Ivu IR trong cac didu kién sau.

[Diéu kién hdi luu IR]
May do: thiét bi han hdi luu c6 mit han 16n, RF-300 (bang cach sir dung bd gia

nhiét héng ngoai xa), dugc san xuét boi J apan Pulse Laboratories, Inc.
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Téc d6 chp mau: 140 mm/gidy

Thoi gian di qua 16 hdi Iwu: 5 phut

Nhiét d¢ cua vung gia nhiét so bd: 150°C

Nhiét d6 ctia ving hdi luu: 190°C

Nhié¢t 46 dinh: 251°C

(Luong bién dang ctia dau nbi FPC)

Su chénh léch vé d9 cong vénh giita trude khi va sau khi hdi luu duge do bing

quy trinh néu trén dugc xac dinh 13 luong bién dang cta ctia dAu ndi FPC.

(Ap sut dién day t6i thibu dbi v&i dhu ndi FPC)

Ap suit dién diy t5i thiéu dé tao ra vat duc thich hop, dau ndi FPC duoc thé hién

trén FIG. 1, bang cach duc phun duge do dudi dang 4p suét dién day tdi thidu.

[Bang 4]
Vi du thyc hién sang ché Vi du so sanh
1 2 3 4 1 2 3 4 5
Polyme tinh th8 | % 60 65 60 60 75 60 60
long 1
Polyme tinh thé | % 60
long 2
Polyme tinh thé | % 60
long 3
Soi thiy tinh % 10
Soi dd dugctan | % 10 5 15 5 15 20 10 10
Bot talc % 30 30 25 35 10 20 30 | 30 30
Téng luong soi % 40 35 40 40 25 40 40 40 40
Chidu daisgima | pm | 100 | 100 100 100 100 100 | 450 | 100 | 100
c6 trong luong
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trung binh
Ponhétnéng | Pas | 19 15 25 19 15 28 32 | 40 17
chay
D0 bén ubn Mpa | 141 134 | 146 133 148 | 152 | 166 | 142 | 126
Do bén dut % 2,9 3,2 2,5 2,8 3,5 24 | 24 | 3,0 | 26
Modun dan hdi | Mpa | 11900 | 10250 | 12700 | 11600 | 10300 | 12900 | 12500 [12300| 11200
ubn
Nhigtdobotkhi | °C | 280 | 280 | 280 280 280 | 280 | 280 | 280 | 280
Nhigtdo udnchiu| °C | 260 | 255 | 261 255 262 | 264 | 278 | 245 | 234
tai
Suvénhciadiu | mm | 0,018 | 0,017 | 0,023 | 0,018 | 0,082 | 0,041 | 0,032 [0,033| 0,042
ndi FPC (truéc
khi hdi Tuu)
Su vénh cia ddu | mm | 0,063 | 0,060 | 0,073 | 0,054 | 0,224 | 0,103 | 0,154 |0,093 | 0,092
ndi FPC (sau khi
hdi luu)
Luong bién dang | mm | 0,045 | 0,043 | 0,050 | 0,036 | 0,172 | 0,062 | 0,122 | 0,060 | 0,050 |
ctia ddu néi FPC
Ap lyc dién ddy | MPa | 115 105 124 112 115 131 | 160 | 120 | 105
t6i thidu dbi véi
dau ndi FPC
[Bang 5]
Vi du thyc hién sang ché Vi du
so sanh
5 6 7 8 9 10 6
Polyme tinh thé 1ong 1 % 61 70 70 65 75 75
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Polyme tinh thé long 2 %

Polyme tinh thé 1ng 3 % 68
Soi nghién % 8 10 5 10 10 5 10
Bot talc % 31

Mica % 20 25 25 15 20 22
AT(‘)ng lwong soi % 39 30 30 35 25 25 32

Chiéu dai sgi ma c6 trong lugng pm 100 100 100 100 100 100 100

trung binh

Do nhét néng chay Pas | 15 14 13 17 13 12 13

D6 bén udn Mpa | 139 176 178 181 174 177 156
D6 bén dut % 3,0 2,9 3,0 2,6 3,1 3,4 2,6
Mbdun dan hdi uén MPa | 11800 | 15300 | 15500 | 16400 | 14400 | 14700 | 14409
Nhiét d9 bot khi °C 280 270 270 270 280 270 280
Nhiét d6 udn chiu tai °C 255 266 265 266 263 262 234

Su vénh clia dau ndi FPC (trugc | ™ 0,027 | 0,026 | 0,029 |0,020 | 0,036 | 0,027 | 0,023

khi hoi luu)

Su vénh cia ddu ndi FPC (sau | ™ 0,100 | 0,090 | 0,084 | 0,068 |0,118 |0,101 | 0,105

khi hdi Iuu)

Luong bién dang cua diu nbi FPC| ™ 0,073 | 0,064 | 0,055 |0,048 |0,082 |0,074 | 0,082

Ap luc dién ddy t6i thiéu dbi véi| M | 104 108 105 111 97 94 90

d4u ndi FPC

Nhu dugce thé hién trong céc bang 4 va 5, ché phdm nhya composit theo sang ché
c6 d6 chay uu viét, va du nbi dugc dic tir ché phdm nhua composit 13 wu viét vé kha

nang chiu nhiét va dugc ngén ngira sy bieén dang cong vénh va bot khi xuét hién.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché pham nhua composit chira polyme tinh thé 1éng (A), chat don dang s¢i (B), va
chit d6n dang tim (C), trong de:
polyme tinh thé 1ong (A) 14 polyeste amit thom hoan toan c6 tinh di huéng quang
hoc khi néng chay, polyeste amit thom hoan toan chi bao gdm nhém thanh phan (I) &n

(VI) sau dudi dang thanh phin c4u tao co ban:

1
(1) —o c—
o)
I
C__
o QO
0 0
am & L

ham lugng ctia nhém thanh phan (I) nim trong khoang tir 50 dén 70 % mol so
vGi tAt ca cac nhém thanh phn;

ham lugng cta nhém thanh phan (II) 1a 0,5 % mol hodc 16n hon va nhé hon
4,5 % mol so v&i tht ca cic nhém thanh phdn;

ham lugng cta nhém thanh phan (III) ndm trong khoang tir 10,25 dén 22,25 %
mol so véi tAt ca cac nhoém thanh phdn;

ham luong ctia nhém thanh phan (IV) 1a 0,5 % mol hodc 16n hon va nhé hon
4,5 % mol so voi tAt ca cdc nhom thanh phén;

ham luong ctia nhém thanh phén (V) ndm trong khoéng tir 5,75 dén 23,75 % mol
so voi tht ca cic nhém thanh phdn;

ham lugng ctia nhém thanh phén (VI) ndm trong khoang tir 1 dén 7 % mol so véi

-38-



24673

tAt c4 cac nhém thanh phén;

ham lugng ctia tong nhém thanh phan (II) va nhém thanh phin (IV) 1a 1 % mol
hodc 16n hon va nho hon 5 % mol so véi tit ca cidc nhém thanh phén;

ham lugng ctia tbng nhém thanh phén (I) dén (VI) 1a 100 % mol so véi tit ca cac
nhém thanh phan;

ty 16 mol ctia nhom thanh phan (VI) so véi tdng ciia nhém thanh phin (V) va
nhém thanh phan (VI) nim trong khoang tir 0,04 dén 0,37;

chiéu dai sgi ma c6 trong lugng trung binh ctia chit don dang soi (B) 1a 200 pum
hodc nhé hon;

polyme tinh thé 1éng (A) ndm trong khoang tir 35 dén 82,5% khéi lugng so vai
‘téng khdi lugng ché phdm nhwa composit;

chét d6n dang soi (B) nam trong khoang tir 1,5 dén 17,5% khéi lugng so véi tng
khdi luong ché phdm nhya composit;

chit don dang tAim (C) ndm trong khoang tir 12,5 dén 47,5% khéi luong so vai
téng khdi lugng ché phdm nhwa composit; va

tbng luwong cta chit don dang soi (B) va chét don dang tdm (C) nim trong
khoang tir 17,5 dén 65% khdi lugng so véi tong khdi lwgng ché phdm nhya composit.
2. Ché phim nhwa composit theo diém 1, trong d6 s mol ciia tdng nhém thanh phan (III)
va nhém thanh phan (IV) ndm trong khoang tir 1 dén 1,1 14n s6 mol ca tbng nhom thanh
phin (V) va nhém thanh phan (VI), hogic sé mol ctia tdng nhém thanh phén (V) va nhém
thanh phan (VI) nim trong khoang tir 1 dén 1,1 14n s6 mol cta tdng nhém thanh phin
(II1) va nhém thanh phan (IV).
3. Ché phém nhua composit theo diém 1 hoic 2, trong do chit don dang soi (B) la soi
nghién.
4. Ché pham nhya composit theo diém bt ky trong s& cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chét
don dang tdm (C) 13 mot hodc nhidu chat dugc chon tir nhém chi bao gbm bot talc va
mica.

5. Pau noi
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dugc dac tir ché phdm nhua composit theo diém bét ky trong s cac diém tir 1
dén 4 va
| c6 tong chiéu dai san phim nhé hon 30 mm va chidu cao san phim nhé hon 5
mm.
6. Dau nbi theo diém 5, trong d6 dau nbi 1a diu ndi bude hep profin thép.
7. Pau nbi theo diém 5 hoic 6, trong do:

du nbi nay 1a ddu ndi budc hep profin thdp ma 1a du ndi 16p nén véi 16p nén
hodc dau nbi dung cho bang mach in déo, va

dau nbi budc hep profin thép nay co6 khoang cach gitta cac budc 1a 0,5 mm hodc
nhé hon, tng chidu dai san phdm 14 3,5 mm hozc 16n hon, va chidu cao san phim 13 4,0

mm hoéc nho hon.
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