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(54) CHE PHAM NHUA COMPOSIT VA LINH KIEN BIEN TU bPUQC BUC TU CHE
PHAM NHUA COMPOSIT NAY

(57) Sang ché dé cap dén ché pham nhya composit c6 thé tao ra linh kién dién tir ma uu
viét vé kha niang chiu nhiét va co su bién dang cong vénh duoc triét tiéu va sy xuat hién
bot khi duoc triét tiéu, va linh kién dién t& duoc dac tur ché pham nhua composit. Ché
pham nhya composit theo sang ché bao gom: polyme tinh thé 16ng (A), chat don dang soi
(B), va chat don dang tim (C), trong d6 polyme tinh thé long (A) 1a polyeste amit thom
hoan toan co tinh di huéng quang hoc khi néng chdy; polyeste thom hoan toan gdm co
luong dinh trudc clia cac nhom thanh phan tir (I) dén (VI) sau ddy dudi dang thanh phan
cAu tao co ban; va chiéu dai sgi co trong luong trung binh cua chit don dang soi (B) 1a 250
um hoac 16n hon:
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén ché phdm nhya composit va linh kién dién tir dugc dac tir

ché phdm nhya composit nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc polyme tinh thé 16ng la nhya déo nhiét, vi du, c6 d6 chinh xac vé kich
thuéc cao va do 16ng wu viét. Do cac dic diém nhu vay, nén cac polyme tinh thé long
thudong dugc st dung lam vat li¢u cho nhiéu loai linh kién dién tt khac nhau.

Cu thé, do nhu cau trong thdi dai ngdy nay gin lién véi viée cai thién tinh
ning cua thiét bi dién tir trong nhitng nam gan ddy, tirc 13, cac nhu ciu ddi véi dau nbi
chiu nhiét t&t hon (dé 1am ting hiéu sut biang cach phat trién cong nghé lip rap), day
hon (d& sir dung nhiéu 13i), va kich thudc nhd hon, cdc thanh phan polyme tinh thé
16ng str dung cac dic diém néu trén clia cac polyme tinh thé long va dugc gia cudng
bang soi thiy tinh dwoc sir dung 1am vét lidu nbi.

Tuy nhién, gin déy, cac dau ndi dugc thu nho thém, giy ra sy thidu do cing
do d6 day khong du clia vat dic hoic strc ép tir bén trong do viée gai dau ndi kim loai
vao. Két qua lé, su bién dang cong vénh xay ra sau khi duc khuon hodc trong khi gia
nhiét chiy ngugc, gy ra cic khiém khuyét khi han vao bang. Nghia 13, khi gia cudng
thong thuong chi v6i soi thiy tinh, thi sy ting lugng s¢i thiy tinh dé 1am ting d6 ctng
s& ngan khong cho phin c¢6 thanh méng bi nhdi diy nhwa hoic s& giy ra van dé v& su
bién dang du cudi gai vao do &p sudt trong qua trinh duic khuon.

Dé giai quyét vin dé v& su bién dang cong vénh, quy trinh dac khuén da dugce

phét hi€n, va budc phéi tron chét don dang tAm dic trung dugc dé xuét tir khia canh vé
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vét ligu. Nghta I3, khi dau ndi thong thudng (linh kién dién t&r) dugc phan phdi rong rai
trén thi trudng, do chinh x4c vé kich thuéc va do cong vénh cia san phém c6 thé duoc
kiém so4t chi bang cach didu chinh vj tri cdng va thiét ké dé duy tri tinh d6i xtng khi
duc khudn. Ngoai ra, san phém c6 su bién dang cong vénh it hon c6 thé duoc tao ra
bang céch st dung vat liéu c6 d cong vénh thip dugc dé xuit thong thuong.

Tuy nhién, linh kién dién tr bat dbi xttng khong c6 tinh dbi xung so vGi mit
phéng bét ky trong s6 cac mit phing truc XY, YZ, va XZ cla vat dac dugce yéu cu
ma ¢ sy phitc tap vé hinh dang cua céc linh kién dién tr trong nhitng nam gan day. Vi
dy dién hinh vé linh kién dién tir bit déi ximg 13 diu ndi modun nh 6 két ciu chét
cai (c6 méc @ cb dinh & ca hai diu), nhu dau ndi DDR-DIMM. Cu thé, ddu néi
mddun nhé ding cho may tinh x4ch tay c6 két cdu chdt cai dé cai dit va cling c6 vach
dé sip théng. Pau ndi do d6 c6 hinh dang rat phirc tap.

Linh kién dién tir bt dbi xtng khong c6 tinh déi xtng nhu vy c6 mot han ché
1a khi 1am giam su bién dang cong vénh tir khia canh v& quy trinh dac khuén, khong
gidng dau ndi thong thudng (linh kién dién tir ddi xtmg) c6 tinh dbi xtmg so v6i mit
phing bét ky trong sé cac mat phing truc XY, YZ, va XZ cua vét dac. Trong truong
hop linh kién dién ti bat ddi Xing ¢6 hinh dang phtrc tap, sy dinh huéng ctia nhua va
chét don trong vat duac la phic tap, can dén dd 16ng 16n hon, va viéc ngin chin sy bién
dang cong vénh 1a kho khan hon.

Da c6 céac cong nghé dé gidi quyét van dé nay, vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16
linh kién dién tir bat dbi xing khong c6 tinh dbi xtmg so v6i mat phing bt ky trong sb
cac mit phe:mg truc XY, YZ, va XZ cua vat duc dugce duac tir ché phim polyme tinh thé
long gém chét don dang soi dic trung va chit don dang tAm dic trung & ty 1€ trdn cu
thé.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don québc t& s6 W02008/023839
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Vin dé duoc giai quyét boi sang ché

That khong may, da biét ring c6 nhitng truong hop khong thé duge xur ly bing
cach st dung cic ché phdm polyme tinh thé 16ng da biét, nhu cac polyme duge boc 19
trong tai liéu sang ché 1, do cac thay dbi v& hinh dang lién quan dén, vi du, su ting ty
1¢ tich lily mé&i day cua linh kién dién tir bat d6i xtng, cu thé 1a do cac yéu td nhu sy
giam khoang cach budc, sy gidm chiéu cao cia san phém, va sy tdng s6 cuc. Nghia 1a,
ché phdm polyme tinh thé 16ng thong thudng c6 tinh chiu nhiét va do léng khong du,
va linh kién dién tir bit di xtng c6 d6 bién dang cong vénh giam la khé dugc duac tir
ché phim polyme tinh thé 16ng nhu vay.

Ché phim polyme tinh thé 1ong c6 thé gdy ra vin d& vé& xuét hién bot khi.
Polyeste amit tinh thé 16ng, 1a polyme tinh thé 16ng, c6 d6 én dinh nhiét & nhiét do cao
t6t va, do do, thudng dugc st dung 1am vét liéu can thiét cho budc xir Iy nhiét & nhiét
dd cao. Tuy nhién, vat duc dugc gilt trong khong khi hodc trong chét long & nhiét do
cao trong thoi gian dai s& gy ra vin d& vé su phdng nhé dwoc goi 1a bot khi Xay ra
trén bé mit. Hién tuong ndy xay ra nhu sau: khi phan hay duge tao ra khi polyeste
amit tinh thé 16ng & trang thai nong chay dwgc dua vao bén trong vat dic; sau do, khi
dugc 1am né ra tai bude xtr ly nhiét & nhiét d¢ cao va nang bé mit cla cac vat dac
duoc hoa mém bing cach gia nhiét; va cac phén dd duoc nang ndi 1én dudi dang bot
khi. Hién tuong xuét hién bot khi nay co6 thé dugc lam giam bang cach khir khi da dé
théng qua 15 thong tai thoi diém ép din néng chay hodic bing cach trc ché lai l4u trong
méy dic khudn tai thoi diém dac khuon. Tuy nhién, khoang diéu kién nay 1 qué hep
va qua khong du dé thu dugc cac vat dic ma trong d6 hién tuong xuét hién bot khi
dugc ngén chdn, cu thé, vat duc c6 tinh chiu bot khi. Cach giai quyét co ban cho van
dé xuét hién bot khi can dén sy cai thién chét lugng cua chinh céac polyeste amit tinh
thé 16ng. Céc polyeste amit tinh thé 1ong da biét hoic phwong phap st dung céc

polyeste amit tinh thé nay 12 du dé giai quyét van dé xuét hién bot khi.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Séng ché da dugc tién hanh boi vi céc truong hop néu trén, va muc dich cia
sang ché 1a d& xuit ché phém nhya composit ¢ thé tao ra linh kién dién tr ma wu viét
vé kha ning chiu nhiét va c6 su bién dang cong vénh dugc ngdn chin va hién tuong
xuét hién bot khi duge ngin chin, va linh kién dién tir dugc dic tir ché phdm nhua
composit.
Céch thire dé giai quyét vin dé

Céc tac gia sang ché da nhén thiy ring cac van dé néu trén c6 thé duogc giai
quyét bang cach két hop polyme tinh thé 1ong chira lvong dinh truée cua céc thinh
ph?ln ciu tao dic trung, chit don dang soi, va chit don dang tAm va béng cach thiét dat
chiéu dai soi ¢6 trong lugng trung binh ctia chit don dang soi dén 250 um hodc 16n
hon. Cu thé, sang ché @& xuét cac thanh phin sau:

(1) ché phim nhwa composit chira polyme tinh thé 16ng (A), chét don dang sgi
(B), va chét don dang tim (C), trong do:

polyme tinh thé 1éng (A) 13 polyeste amit thom hoan toan c6 tinh di huéng
quang hoc khi néng chay, polyeste amit thom hoan toan bao gbm nhém thanh phin tir

(I) dén (VI) sau ddy 1am thanh phin ciu tao co ban:
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ham lugng ctia nhém thanh phan (I) nim trong khoang tlr 50 dén 70% mol so
V6i tit ca cac nhom thanh phén;

ham lugng ctia nhém thanh phén (II) 12 0,5% mol hogc 16n hon va nhd hon
4,5% mol so véi tit ca cac nhom thanh phén;

ham lugng ctia nhém thanh phan (III) ndm trong khoang tir 10,25 dén 22,25%
mol so véi tit ca cic nhom thanh phdn;

ham lugng cia nhém thanh phén (IV) 1a 0,5% mol hodc 16n hon va nhd hon
4,5% mol so v&i tt ca cac nhém thanh phﬁn;

ham lugng ciia nhém thanh phin (V) ndm trong khoang tir 5,75 dén 23,75%
mol so v&i tit ca cic nhom thanh phn;

ham luong ctia nhém thanh phan (VI) nim trong khoang tir 1 dén 7% mol so
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v6i tht ca cac nhom thanh phén;

ham lugng ctia tbng nhém thanh phan (IT) va nhém thanh phan (IV) 1a 1% mol
hoic 16n hon va nhé hon 5% mol so véi tt ca cac nhom thanh phin;

ham luong cta tdng nhém thanh phén tir (1) dn (VI) 12 100% mol so véi tht ca
céc nhom thanh phén;

ty 16 mol gitta nhém thanh phan (VI) va téng cta nhom thanh phin (V) va
nhém thanh phan (VI) ndm trong khoang tir 0,04 dén 0,37;

chiéu dai soi c6 trong lugng trung binh cta chit don dang soi (B) 12 250 um
hodc 16n hon;

polyme tinh thé 1éng (A) nim trong khoang tir 37,5 dén 82,5% khéi luong so
v6i tdng ché phdm nhua composit;

chit don dang soi (B) ndm trong khoang tir 2,5 dén 17,5% khéi lugng so véi
téng ché phAm nhua composit;

chit don dang tim (C) ndm trong khoang tir 15 dén 45% khéi lugng so véi
téng ché pham nhya composit; va

‘tbng luong cia chit don dang soi (B) va chit don dang tim (C) nim trong
khoang tir 17,5 dén 62,5% khéi lugng so vdi tbng ché pham nhya composit.

(2) Ché phdm nhya composit theo muc (1), trong d6 sé mol cia tdng nhém
thanh phén (III) va nhom thanh phan (IV) nim trong khoang tir 1 dén 1,1 14n s§ mol
cua téng nhém thanh phﬁn (V) va nhom thanh phén (VI), hoic s mol cua tbng nhom
thanh phén (V) va nhém thanh phin (VI) nim trong khoang tir 1 dén 1,1 1in s& mol
ctia tbng nhém thanh phan (III) va nhom thanh phan (IV).

(3) Ché phém nhya composit theo muc (1) hodc (2), trong do6 chét don dang
soi (B) 1a soi thuy tinh.

(4) Ché phdm nhwa composit theo muc bit ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3),

trong do chét don dang tdm (C) 12 bot talc.
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(5) Linh kién dién t

dugc duc tir ché phidm nhya composit theo theo muc bat ky trong sb cac muc
tir (1) @én (4) va

c6 tong chidu dai san phim bing 30 mm hodc 16n hon va chidu cao clia san
phim bang 5 mm hoic 16n hon.

(6) Linh kién dién tir theo muc (5), trong d6 linh kién dién tir nay 1a linh kién
dién tir bat dbi ximg khéng c6 tinh dbi xtng so véi mat phing bét ky trong sb cac mat
phéng truc cua mat phe:mg truc XY, mat phéng truc YZ, va mit phéng truc XZ cuda vat
dac.

(7) Linh ki¢n dién tr theo muc (5) hodc (6), trong do:

linh kién dién tir nay 1a ¢4u néi ding cho médun nhé, va

diu ndi nay c6 khoang cach giita cac budc bing 0,6 mm hogc nhod hon, téng
chidu dai san phém béng 60,0 mm hoic 16n hon, chidu cao cua san phém béng 10,0
mm hoic nhd hon, va sb cuc béng 200 cuc hodc nhiéu hon.

Hiéu qua cua sang ché

Sang ché c6 thé tao ra ché phém nhya composit ma c6 thé tao ra linh kién dién
tr ma wu viét vé kha nang chiu nhiét va co su bién dang cong vénh dugc ngédn chan va
hién tugng xuét hién bot khi dudc ngin chin, va linh kién dién tir duoc duc tir ché

phim nhya composit nay.

M5 ta viin tit cic hinh vé

FIG. 1 14 so d6 minh hoa diu ndi DDR-DIMM dugc duc trong céc vi du. Luu
y rang A ding dé chi vi tri cta cong.

FIG. 2 12 so db thé hién céc diém do do cong vénh trong ddu ndi DDR-DIMM

duogc thuc hién trong céc vi du.
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MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta cy thé.
Ché phdm nhya composit

Ché phdm nhwa composit theo sang ché chira polyme tinh thé léng déc trung,
chit don dang soi, va chét don dang tAm & luong dinh trudce, trong d6 chidu dai soi c6
trong luong trung binh ctia chit don dang s¢i 12 250 pm hoc 16n hon. Mdi thanh phan
ctia ché phidm nhya composit theo sang ché s& duoc mo ta.
Polyme tinh thé 16ng

Ché pham nhya composit theo sang ché chira polyme tinh thé 10ng 1 polyeste
amit thom hoan toan & trén. Polyeste amit thom hoan toan c6 nhiét d6 néng chay thap
va do d6 c6 thé thip hon nhiét do gia cong, nhd d6 ngin chin sy xuit hién cua khi
phan hiy khi néng chay. Két qua 13, vét duc thu dugc bang cach duc ché phidm nhya
composit chita polyeste amit thom hodn toan ngin chin sy xuit hién bot khi va cai
thién tinh chiu bot khi. Polyme tinh thé 1ong c¢6 thé dwgc sir dung mdt minh hogic két
hop hai hozc nhiéu polyme nay.

Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm nhém thanh phan (I) sau
d4y, nhém thanh phan (II) sau ddy, nhém thanh phéan (III) sau ddy, nh6m thanh phin
(IV) sau d4y, nhém thanh phéan (V) sau ddy va nhém thanh phan (VI) sau day.
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Nhém thanh phin (I) thu dugc tir axit 4-hydroxybenzoic (sau ddy goi la
“HBA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gém tir 50 dén 70% mol cta
nhém thanh phan (I) so véi tt ca cic nhom thanh phin. Néu ham lwong ctia nhém
thanh phén (I) nhé hon 50% mol hozc 16n hon 70% mol, thi it nhét 1a su gidm nhiét do
néng chay va kha ning chiu nhiét dé dang tr& nén khong dat yéu cau. Dé dat dugc sy
cin bing giita su giam nhiét d6 nong chay va kha ning chiu nhiét, ham lugng cua
nhém thanh phén (I) tét hon 14 tir 54 dén 67% mol, va t6t hon nira 13 tir 58 dén 64%
mol.

Nhém thanh phéan (II) thu dugc tir axit 6-hydroxy-2-naphtoic (sau day goi la

“HNA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 0,5% mol hodc 16n hon

-10-
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va nhd hon 4,5% mol cia nhom thanh phin (II) so v&i tit ca cidc nhém thanh phan.
Néu ham lugng ciia nhom thanh pha‘in (II) nho hon 0,5% mol hoic 4,5% mol hoic 16n
hon, thi it nhét 14 sy giam nhiét do néng chay va kha ning chiu nhiét dé dang trd nén
khong dat yéu cau. P& dat duogc sy can bing gifta sy giam nhiét do nong chay va kha
ning chiu nhiét, ham lugng ctia nhém thanh phéan (II) tét hon 1a tir 0,75 dén 3,75%
mol, va t&t hon nita 12 tir 1 dén 3% mol.

Nhém thanh phén (11I) thu dugce tir axit 1,4-phenylen dicarboxylic (sau day goi
12 “TA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gbém tir 10,25 dén 22,25%
mol cua nhém thanh phan (IIT) so v&i tit ca cic nhom thanh phin. Néu ham luong cta
nhém thanh ph?ln (II1) nho hon 10,25% mol hodc 16n hon 22,25% mol, thi it nhat 12 sy
giam nhiét d) néng chay va kha ning chiu nhiét d€ dang trd nén khong dat yéu ciu. Dé
dat dugc sy can bing giira sy giam nhiét d§ noéng chdy va kha nidng chiu nhiét, ham
lugng ctia nhém thanh phan (IIT) t&t hon 1a tir 12,963 dén 20,75% mol, va tét hon nita
1a tir 15,675 dén 19,25% mol.

Nhém thanh phin (IV) thu dugc tir axit 1,3-phenylen dicarboxylic (sau day
goi 12 “IA”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 0,5% mol hogc 16n
hon va nho hon 4,5% mol ciia nhom thanh ph?ln (IV) so véi tt ca cdc nhém thanh
phan. Néu ham luong ctia nhém thanh phin (IV) nhé hon 0,5% mol, hodc 4,5% mol
hozc 16n hon, thi it nhat 13 sy giam nhiét d6 néng chay va kha ning chiu nhiét dé dang
tr& nén khong dat yéu cau. Dé dat duge sy cin bing giita sy giam nhiét do néng chay
va kha ning chiu nhiét, ham Iugng ctia nhém thanh phin (IV) t6t hon 1a tir 0,5 dén
3,75% mol, va tét hon nita 1a tir 0,5 dén 3% mol.

Nhém thanh phan (V) thu dugc tir 4,4’-dihydroxybiphenyl (sau day goi la
“BP”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm tir 5,75 dén 23,75% mol
ctia nhém thanh phan (V) so véi tit ca cdc nhom thanh phin. Néu ham luong cia

nhém thanh phan (V) nhé hon 5,75% mol hodc 16n hon 23,75% mol, thi it nhat 1a su

-11-
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giam nhiét 40 néng chay va kha ning chiu nhiét dé dang tré nén khong dat yéu cau. Dé
dat dugc su cin bing giita sy giam nhiét d6 néng chay va kha nang chiu nhiét, ham
lwong cia nhém thanh phin (V) t6t hon 1a tir 8,5 dén 20,375% mol, va tbt hon nita 13
tir 11,25 dén 17% mol (vi dy, tir 11,675 dén 17% mol).

Nhom thanh phan (VI) thu duoc tir N-axetyl-p-aminophenol (sau ddy goi 1a
“APAP”). Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gbm tir 1 &n 7% mol cua
nhom thanh phan (VI) so véi tit ca cac nhom thanh phan. Néu ham luong ctia nhém
thanh phan (VI) nhé hon 1% mol hoic 16n hon 7% mol, thi it nhit 13 sy giam nhiét do
néng chay va kha ning chiu nhiét d& dang tré nén khong dat yéu ciu. Dé dat dugc sy
can b%lng gilta sy gidm nhiét d néng chay va kha ndng chiu nhiét, ham luong cla
nhém thanh phin (VI) t6t hon 14 tir 1,5 dén 7% mol, va t6t hon nita 1a tir 2 dén 7%
mol.

Polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdm 1% mol hozc 16n hon va
nho hon 5% mol ctia tng nhém thanh phan (II) va nhém thanh phan (IV) so véi tit ca
cac nhém thanh phan. Trong polyeste amit thom hoan toan, khi nhom thanh phan (II)
mém déo c¢6 khung naphtalen va nhém thanh phan (IV) mém déo c6 khung benzen
cling ton tai trong téng lwgng nim trong khoang néu trén, thi dé dang dé dat dugc du
su can béng gitta sy giam nhiét d§ ndng chady va kha ndng chiu nhiét. Néu ham lugng
cta tdng nay nhd hon 1% mol, thi ty 1& ctia nhém thanh phdn mém déo s& giam di qua
mitc, 1am cho su giam nhiét d6 néng chay dé dang trd nén khong dat yéu cau. Néu
ham luong ciia tdng nay 13 5% mol hodc 16n hon, thi ty 1& ciia nhém thanh phin mém
déo ting 1én quéa mirc, 1am cho kha ning chju nhiét d& dang trd nén khong dat yéu cau.
D& dat dugc sy cin bang giita sy giam nhiét do noéng chay va kha nang chiu nhiét, hAm
lugng cta tdng nay tdt hon 1a tir 1,75 dén 4,75% mol, va tdt hon nira 1a tir 2,5 dén
4,5% mol.

Trong polyeste amit thom hoan toan theo séng ché, ty 1& mol gitta nhém thanh

-12-
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phin (VI) va tbng cta nhom thanh phin (V) va nhém thanh phan (VI) nim trong
khoang tir 0,04 dén 0,37. Néu ty 1¢ mol nay nhd hon 0,04, thi ty 1é cua nhém thanh
phan c6 khung biphenyl s& ting 1én, lam cho d¢ két tinh cua polyeste amit thom hoan
toan giam di, va do d6 viéc dat dugc su can béng gifta sy giam nhiét d6 nong chay va
kha ning chiu nhiét d& dang tré nén khong dat yéu ciu. Néu ty 1& mol 16n hon 0,37,
cac lién két khac so véi lién két este ting, 1am cho do két tinh cta polyeste amit thom
hoan toan giam di, va do d6 viéc dat dugc su cin béng gitta sy gidm nhiét do néng
chay va kha ning chiu nhiét d& dang tré nén khong dat yéu ciu. P& dat dugc su can
bing gifta sy giam nhiét d6 néng chay va kha ning chiu nhiét, ty 1& mol tét hon la tir
0,07 dén 0,36, va tét hon nita 1a tir 0,11 dén 0,35.

Pé dat dugc su cin bing giita sy giam nhiét do néng chay va kha nang chiu
nhiét, s6 mol ctia tong nhém thanh phin (III) va nhém thanh phin (IV) (sau day goi la
“s6 mol 1A”) t6t hon nim trong khoang tir 1 dén 1,1 14n sé mol cua téng nhom thanh
phin (V) va nhém thanh phan (VI) (sau day goi 12 “sé mol 2A™), hodic s& mol cua téng
nhém thanh phén (V) va nhém thanh phan (VI) t6t hon 1 nim trong khoang tir 1 dén
1,1 14n sé mol cta tdng nhoém thanh phin (III) va nhém thanh phin (IV). S8 mol 1A
tot hon nita 1a tir 1,02 dén 1,06 1an s6 mol 2A, hodc s6 mol 2A t6t hon nira 14 tir 1,02
dén 1,06 1an s6 mol 1A. S6 mol 1A tét hon nita 14 tir 1,024 dén 1,056 13n s mol 2A,
hogc s6 mol 2A t6t hon nita 1a tir 1,024 dén 1,056 1an s6 mol 1A.

Nhu dugce d& cip & trén, polyeste amit thom hoan toan theo sang ché bao gdbm
mdi trong sd cac nhém thanh phan tir (I) dén (VI) dic trung va tdng ctia nhém thanh
phdn (II) va nhém thanh phan (IV) véi lugng cu thé so véi tit ca cdc nhém thanh phin,
va ty 18 mol giita nhom thanh phin (VI) va téng ctia nhém thanh phan (V) va nhém
thanh ph?m (V) 1a trong khoang ddc trung, lam cho viéc dat dugc su can béng giﬁé su
giam nhiét d§ nong chay va kha ndng chiu nhiét 14 dat y€u cau. Polyeste amit thom

hoan toan theo sang ché bao gdm 100% mol ctia tbng nhom thanh phan tir (I) dén (VI)
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50 v6i tAt ca cac nhom thanh phén.

Vi du v& chi sb thé hién kha ning chiu nhiét bao gdm nhiét do bién dang chiu
tai khi thir (sau day goi 1a “DTUL”). DTUL tét hon 1a 260°C hoic cao hon do kha
nang chiu nhi€t c6 xu hudng tré nén 1én hon. DTUL la gia tri duge do & trang thai cia
ché phdm nhua polyeste amit thu dugc bang cach nhao tron néng chay 60% khoi
lugng cua polyeste amit thom hoan toan véi 40% khéi lugng cia soi da dugc nghién
c6 duong kinh s¢i trung binh bang 11 pum va chidu dai s¢i trung binh bang 75 pm &
nhiét d6 noéng chay cia polyeste amit thom hoan toan 1a + 20°C, va c6 thé dugc do
theo ISO 75-1,2. Pé dat duoc su can bﬁng gitra sy gidm nhiét d nong chay va kha
nang chiu nhi¢t, DTUL t8t hon 14 265°C hoic cao hon va 310°C hoic nhd hon, va tdt
hon nira 13 tir 267 dén 300°C.

Phuong phap san xuét polyeste amit thom hoan toan theo sang ché s& duoc mod
ta dudi day. Polyeste amit thom hoan toan theo sdng ché dwoc polyme hoa bang cach
st dung phuong phép polyme hoa truc tiép, phuong phap transeste hoa hoic phuong
phép tuong tw. Trong trudng hop polyme héa, cé thé sir dung phuong phép polyme
héa néng chay, phuong phép polyme héa dung dich, phuong phép polyme héa huyén
phl dic, phuong phap polyme héa pha rén va phwong phép twong tw, hodc két hop cta
hai hogic nhiéu phurong phép nay. Tét hon 1 ¢6 thé st dung phuong phap polyme hoa
néng chay, hoic két hop phwong phép polyme hoa néng chay va phuong phap polyme
hoéa pha rén.

Theo sang ché, trong trudong hop polyme hoa, cd thé si dung tic nhan axyl
héa d6i v6i monome c6 thé polyme héa hoic str dung monome dugc hoat héa dau cubi
dudi dang din xuit cta clorua axit. Cac vi du vé tac nhan axyl hoa bao gbm anhydrit
cua axit béo nhu anhydrit axetic.

Trong trudng hop polyme hoa, cac chit xuc tac khac nhau c6 thé dugc st

dung, va vi du v& cac chit xuc tac dién hinh bao gém dialkyltin oxit, diaryltin oxit,
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titan dioxit, alkoxytitan silicat, titan alcoholat, mui kim loai cta axit béo, va mubi cia
axit Lewis nhu BF;, va mubi kim loai cua axit béo dugce uu tién. Lugng dugc st dung
ctia chét xdic tic thudong nim trong khoang tir 0,001 dén 1% khéi lugng, va dic biét tét
hon 12 ndm trong khoang tir 0,003 dén 0,2% khéi lrgng, so véi tdng khdi lugng cta
monome.

Khi phén tmg polyme héa dung dich hodc polyme hoéa huyén phd dic dugc
thuc hién, c6 thé sir dung, 1am dung méi, parafin 16ng, diu téng hop chiu nhiét cao,
dau khoang tro va céc loai tuong tu.

Piéu kién phan ng, vi du, nhu sau: nhiét do phan (mg ndm trong khoang tir
200 dén 380°C va 4p suit cudi cling nim trong khoang tir 0,1 dén 760 Torr (ttc 13, tir
13 dén 101.080 Pa). Cu thé 13 trong phan tmg néng chay, vi dy, nhiét do phan mg nim
trong khoang tir 260 dén 380°C, va tét hon 13 nim trong khoang tir 300 dén 360°C, va
ap suit cubi cling nim trong khoang tir 1 dén 100 Torr (ttc 1, tir 133 dén 13.300 Pa),
va tot hon 13 nim trong khoang tir 1 dén 50 Torr (tic 13, tir 133 dén 6.670 Pa).

Phan ting c6 thé bt dau sau khi nap tit ca cac monome nguyén li¢u (HBA,
HNA, TA, IA, BP, va APAP), tic nhan axyl hda, va chét xutc tac vao cung mot binh
phan tmg (hé théng mdt budc), va ciing c6 thé axyl hoa cac nhom hydroxy cda cac
monome nguyén liéu HBA, HNA, BP, va APAP bing cach sir dung tac nhén axyl hoa,
sau d6 1a phan ng v6i nhém carboxyl ctia TA va IA (hé théng hai budc).

Sau khi nhiét d¢ bén trong hé théng phéan tng dat dén nhiét 4o dinh trude, su
giam 4p suét bit diu va ap suat dat &én do chan khéng dinh trudc, va sau d6 phéan tng
polyme héa dung dich dugc thuc hién. Sau khi mémen quay clia may khudy dat dén
gi tri dinh trudc, khi tro duge dwa vao dé chuyén tir trang thai giam 4p sang trang thai
tao 4p dinh trudc thong qua 4p suit thudng, va sau d6 polyeste amit thom hoan toan
dugc thao ra khoi hé thdng phan tng.

C6 thé 1am ting phén tir lwgng cla polyeste amit thom hoan toan dugc san
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xut bing phuong phép polyme héa néu trén, biang cich polyme héa tiép tuc pha rin
trong do viéc gia nhiét dugc thuc hién dudi dang ap suét thuong hodc ap suit giam
trong khi tro. Céc diéu kién wu tién cua phan ting polyme héa pha rén 1a nhu sau: nhiét
d6 phan Gmg nim trong khoang tir 230 dén 350°C, va tét hon 1a nim trong khoang tir
260 dén 330°C, va ap suét cudi cing ndm trong khoang tir 10 dén 760 Torr (tirc 1, tir
1.330 dén 101.080 Pa).

Phuong phép san xuit polyeste amit thom hoan toan theo sang ché t6t hon 1a
bao gdm phan tng axyl héa axit 4-hydroxybenzoic, axit 6-hydroxy-2-naphtoic, 4,4’-
dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol vGi anhydrit axit béo v4i sy c6 mit cua
mudi kim loai ctia axit béo va tién hanh transeste héa véi axit 1,4-phenylen
dicarboxylic va axit 1,3-phenylen dicarboxylic. So véi tit ca cic 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,

lugng dugc st dung clia axit 4-hydroxybenzoic nim trong khoang tir 50 dén
70% mol, t&t hon 1a nidm trong khoang tir 54 dén 67% mol, va t6t hon nira 1a nim
trong khoang tir 58 dén 64% mol, d& dat duoc sy cin bing giira sy giam nhiét d nong
chay va kha niang chiu nhiét,

luong dugce stir dung cua axit 6-hydroxy-2-naphtoic 1a 0,5% mol hoic 16n hon
va nhé hon 4,5% mol, t6t hon 13 nim trong khoang tr 0,75 dén 3,75% mol, va tdt hon
nita 12 nim trong khoang tir 1 dén 3% mol, dé dat dugc su can béng gifta sy gidm nhiét
dd néng chay va kha nang chiu nhiét,

lugng duge st dung clia axit 1,4-phenylen dicarboxylic nim trong khoang tir
10,25 dén 22,25% mol, t&t hon 13 ndm trong khoang tir 12,963 dén 20,75% mol, va tét
hon nita 12 ndm trong khoang tir 15,675 dén 19,25% mol, dé dat dugc su can bing gitra
su giam nhi¢t 0 néng chay va kha niang chiu nhiét,

luong dugce st dung cda axit 1,3-phenylen dicarboxylic 1a 0,5% mol hodc 16n
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hon va nhé hon 4,5% mol, t&t hon 12 tir 0,5 dén 3,75% mol, va t&t hon nita 1 tir 0,5
dén 3% mol, d& dat dugc su can béng gifta sy giam nhiét do nong chay va kha nédng
chiu nhiét,

luong dugc st dung cua 4,4’-dihydroxybiphenyl nim trong khoang tir 5,75
dén 23,75% mol, t&t hon 13 ndm trong khoang tir 8,5 dén 20,375% mol, va tt hon nira
13 ndm trong khoang tir 11,25 dén 17% mol (vi dy, tir 11,675 dén 17% mol), dé dat
duoc su cin bang gitta su giam nhiét 4o néng chay va kha ning chiu nhiét,

lwong duoc sir dung cia N-axetyl-p-aminophenol ndm trong khoang tir 1 dén
7% mol, t&t hon 12 ndm trong khoang tir 1,5 &én 7% mol, va tét hon nira 4 nim trong
khoéang tur 2 dén 7% mol, dé dat dugc su can béng gilta sy gidm nhi€t dd nong chay va
kha nang chiu nhiét,

lwong dugc sir dung cua tdng axit 6-hydroxy-2-naphtoic va axit 1,3-phenylen
dicarboxylic 12 1% mol hogic 16n hon va nhé hon 5% mol, t5t hon 1a nim trong khoang
tir 1,75 dén 4,75% mol, va t6t hon nira 1a nim trong khoang tir 2,5 dén 4,5% mol, dé
dat duogc su can b%lng gitta sy gidm nhiét d néng chady va kha ning chiu nhiét,

luong duogc st dung cia 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 t&t hon 1a 100% mol,

ty 1€ mol gitta lugng dugc s dung ciia N-axetyl-p-aminophenol va lugng
dugc sir dung ctia téng 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol nim trong
khoang tir 0,04 dén 0,37, tbt hon 12 ndm trong khoang tir 0,07 dén 0,36, va tbt hon nira
12 ndm trong khoang tr 0,11 dén 0,35, dé dat dugc su can béng gitta sy giam nhiét do
nong chay va kha nang chiu nhiét, va

lugng dugce st dung cua anhydrit axit béo t5t hon 12 nim trong khoang tir 1,02
dén 1,04 1an duong lugng hydroxy cia tbng axit 4-hydroxybenzoic, axit 6-hydroxy-2-

naphtoic, 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol. Mubi kim loai ca axit
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béo tbt hon nira 1a mudi kim loai cua axit axetic, va anhydrit axit béo t6t hon nira 1a
anhydrit axetic. S6 mol ciia téng axit 1,4-phenylen dicarboxylic va axit 1,3-phenylen
dicarboxylic (sau day goi 14 “sd mol 1B>) tét hon nita nim trong khoang tir 1 dén 1,1
14n s6 mol cua tdng 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-aminophenol (sau day goi
1a “s6 mol 2B”), hodc s mol cua téng 4,4’-dihydroxybiphenyl va N-axetyl-p-
aminophenol t6t hon nita 1 ndm trong khoang tir 1 dn 1,1 14n sé mol cta téng axit
1,4-phenylen dicarboxylic va axit 1,3-phenylen dicarboxylic. S6 mol 1B tét hon nita la
tr 1,02 dén 1,06 1an s6 mol 2B, hogc s6 mol 2 tét hon nira 1a tir 1,02 dén 1,06 14n sb
mol 1B. S6 mol 1B ddc biét tét hon 1a tir 1,024 dén 1,056 14n s6 mol 2B, hofc sé mol
2B djc biét tdt hon 1a tir 1,024 dén 1,056 14n s6 mol 1B.

Céc tinh chit cia polyeste amit thom hoan toan s& dugc mé ta dudi day.
Polyeste amit thom hoan toan theo sing ché c6 tinh di huéng quang hoc khi néng
chdy. Co tinh di huéng quang hoc khi néng chay c6 nghia 1a polyeste amit thom hoan
toan theo sang ché 12 polyme tinh thé 1ong.

Theo séng ché, thuc té 1a polyeste amit thom hoan toan 12 polyme tinh thé long
12 mot thanh phin khong thé thiéu dé polyeste amit thom hoan toan c6 ca do dn dinh
nhiét va d& xtr Iy. Miic di mot s6 polyeste amit thom hoan toan bao gbm céc nhém cu
trac tir (I) dén (VI) khong tao ra pha di huéng néng chay phu thudc vao thanh phan
c4u tao va sy phan bd trinh tu trong polyme, polyme theo sang ché duoc gii han &
polyeste amit thom hoan toan c6 tinh di huéng quang hoc khi néng chay.

Céc tinh chit cta tinh dj huéng néng chay c6 thé duge xac nhan bing phuong
phap kiém tra d6 phan cuc thong thuong biang cach st dung kinh phan cuc truc giao.
Cu thé hon, viéc x4c nhan tinh di huéng néng chay c6 thé duoc tién hanh bing cach
1am néng chay mau duoc dit trén ban soi néng dwgc san xuét bsi Linkam Scientific
Instruments Ltd. bing cach st dung kinh hién vi phan cuc duoc san xuét bai Olympus

Corporation, va quan sat & do khuéch dai bang 150 14n trong mdi trudng nito. Polyme
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tinh thé 16ng 1a di huéng quang hoc v truyén 4nh sang khi dwgc cheén vao gilta cac
kinh phén cyc truc giao. Khi miu nay 14 di huéng quang hoc, thi 4nh sang phan cuc
dugc truyén qua ngay ca & trang thai, vi dy, trang thai 16ng tinh nong chay.

Polyme tinh thé 16ng nematic 1am giam déng ké d6 nhot & nhiét do néng chay
hogc 16n hon, @& cho né tr& thanh chi s6 vé kha ning xir Iy ma do tinh thé long duge
thé hién & nhiét do néng chay hodc 16n hon. Nhiét do nong chay nén cao nhét c6 thé
do khé ning chju nhiét. Sy gidm nhiét trong qué trinh niu chay polyme va kha ning
gia nhiét ciia méay dac khuon dugc xem xét dén, nhiét do nong chay bang 360°C hoic
nhé hon 13 chi bdo gin dung dugc wu tién. Nhiét do néng chay tdt hon nita 13 nim
trong khoang tir 300 dén 360°C, va tét hon nita 14 ndm trong khoang tir 340 dén
358°C.

D§ nhét néng chay cua polyeste amit thom hoan toan nhu duge do & nhiét do
tir 10 d&n 30°C 16n hon nhiét do nong chay cua polyeste amit thom hoan toan theo
séng ché va tbc do cét bang 1.000/gidy tét hon 1a 500 Pa-s hodc nhé hon, tét hon nita
1a tir 0,5 dén 300 Pa-s, va tét hon nita 14 tir 1 &én 100 Pa-s. Néu d6 nhét néng chay nim
trong khoang néu trén, thi ban than polyeste amit thom hoan toan hozc ché phim chira
polyeste amit thom hoan toan dé dang dam bao do 16ng trong qua trinh duc khudn va
ap suat dién ddy hau nhu khong tré nén qua mirc. Nhu duge st dung & day, d6 nhat
néng chay ding dé chi o nhdt néng chay duoce do theo ISO 11443.

V& chi s6 thé hién kha nang chiu nhiét, sy chénh léch giita nhiét d6 néng chay
va DTUL ciing duoc 14y vi du. Su chénh l&ch nay t&t hon 14 90°C hodc nhé hon do
khé néng chiu nhiét c6 xu hudng 16n hon. Pé dat dugc su can bfmg gifta sy giam nhiét
d6 noéng chdy va kha ning chiu nhiét, sy chénh léch nay tét hon 1a 16n hon 0°C va
85°C hogc nho hon (vi dy, 50°C hodc cao hon va 85°C hodc nhé hon), va tdt hon nita
1a tir 55 dén 79°C.

Trong ché phdm nhwa composit theo sang ché, ham luong ciia polyme tinh thé
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long nam trong khoang tir 37,5 dén 82,5% khbi lugng so vai téng ché phém nhua
composit. Néu ham lrong ciia polyme tinh thé 16ng nho hon 37,5% khéi luong so voi
téng ché phdm nhua composit, thi do 1ong ctia ché phim nhya composit ¢6 xu hudéng
giam di, va ¢6 nguy co 1a su bién dang cong vénh ctia vat duc nhu linh kién dién tir thu
dugc tir ché phidm nhua composit tré nén 16n. Do d6, ham lugng nhu vay la khong
duogc wu tién. Néu ham luong clia polyme tinh thé 16ng 16n hon 82,5% khdi lugng so
voi téng ché phém nhua composit, vat dic, nhu linh kién dién tr, thu dugc tir ché
phdm nhya composit c6 médun dan hdi uén va tinh chju nut kém. Do d6, ham lugng
nay khong dugc wu tién. Ché phim nhwa composit theo sang ché chira polyme tinh thé
1éng & lugng tot hon 14 tir 44 dén 75% khéi luong va tét hon nita 1a tir 60 dén 65%
khdi lwgng so véi téng ché phim nhya composit.
Chét don dang soi

Ché pham nhua composit theo sang ché chira polyme tinh thé 1ong va chit don
dang s¢i, va chidu dai sgi ¢ trong lugng trung binh cia chit don dang soi l1a 250 um
hodc 16n hon; va nhd d6 vat dic duge dac tir ché phim nhya composit c6 do cung &
nhiét do cao wu viét va su bién dang cong vénh giam. Chét don dang soi c¢6 thé dugc
st dung mdt minh hodc két hop ca hai hodc nhiéu chét don nay. Chét don dang sgi
theo sdng ché khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du vé ching bao gbm s¢i thiy tinh,
soi di duogc nghién, sgi cacbon, sQi amidng, sgi silic oxit, sgi alumosilicat, soi ziricon
oxit, sgi bo nitrua, soi silic nitrua, soi bo, va s¢i kali titanat. Chit don dang soi theo
séng ché 6t hon 12 soi thay tinh do d9 ciing & nhiét d) cao cta vat dac thu dugc tir ché
phim nhya composit c6 thé dugc cai thién d& dang.

Trong ché phim nhya composit theo sang ché, chit don dang sgi c6 chidu dai
s0i ¢6 trong lugng trung binh bing 250 pm hoic 16n hon, tét hon 1 350 pm hodc 16n
hon, va tét hon nita 14 450 um hodc 16n hon. Khi chidu dai soi c6 trong lwong trung

binh nhé hon 250 pm, vét dic duge dic tir ché phdm nhya composit 13 kho c¢6 d6 cing
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& nhiét do cao ddy du, va su bién dang cong vénh ctia vat dic c6 thé ting. Do d6, chidu
dai sgi c6 trong lugng trung binh ndy khong dugc wu tién. Giéi han trén cta chiéu dai
sgi ¢6 trong lugng trung binh khong bi gi6i han cu thé va tét hon 1a 700 pm hodc nhé
hon va t6t hon nita 13 500 pm hodic nhé hon. Khi chiéu dai soi c6 trong lugng trung
binh 12 600 pum hozc nhé hon, ché phdm nhya composit ¢6 thé c6 do long vu viét, va
su bién dang cong vénh cua vt dic ¢ thé dugc han ché. Do d6, chidu dai sgi c6 trong
lugng trung binh nay dugc uu tién. O déy, chiéu dai soi c¢6 trong luong trung binh cta
chit dén dang soi c6 nghia 1a chidu dai s¢i c6 trong luong trung binh duge do bing
méy do hinh 4anh déi v6i sy phan tan thu dugc bang cach gia nhiét ché phim nhya
composit & nhiét dd 600°C trong thoi gian 2 gid dé nung néng va phéan tan cin nung
néng tao thanh trong dung dich nuéc bang 5% khéi lugng ciia polyetylen glycol.

Pudng kinh sgi ciia chit don dang soi theo sang ché khong b gidi han cu thé,
va dudng kinh s¢i dugc sir dung thudng ndm trong khoang tir 5 dén 15 pum.

Ham lugng cia chit don dang s¢i trong ché phdm nhuwa composit theo séng
ché nam trong khoang tir 2,5 dén 17,5% khéi lwgng so véi tdng ché phdm nhya
composit. Khi ham lrgng ctia chit don dang soi nho hon 2,5% khéi lwong so véi tdng
ché phém nhua composit, vat dic, nhu linh kién dién tir, dugc duac tir ché ph‘ém nhua
composit c6 nhiét dd udn chiu tai thap va khong c6 di do cimg & nhiét do cao. Do do,
ham lugng nhu vay khong duge wu tién. Khi ham lugng cta chét don dang sgi 16n hon
17,5% khéi lugng so véi tong ché phdm nhua composit, ché phdm nhya composit c6
d0 1ong giam, va su bién dang cong vénh ciia vét duc c6 thé ting. Do d6, ham luong
ndy khong dugc wu tién. Ham lugng cla chit don dang soi trong ché phim nhya
composit theo sang ché t6t hon 1a tir 4 dn 16% khéi luong va tét hon nira 12 tir 5 dén
15% khdi lugng so véi tbng ché phdm nhwa composit.

Chét d6n dang tAm

Ché phdm nhya composit theo séng ché con chira chdt don dang tdm. Ché
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phim nhwa composit theo sang ché ¢6 thé tao ra vat dic c¢6 su bién dang cong vénh it
hon bang cach chira chit don dang tAm. Chét don dang tim nay c6 thé dugc st dung
mot minh hodc két hop cua hai hodic nhiéu chét nay.

Ham luong cta chit don dang tim ndm trong khoang tir 15 dén 45% khéi
lwong so véi tdng ché phdm nhya composit. Néu ham luong cia chit don dang tAm
nho hon 15% khéi lugng so voi tng ché phdm nhua composit, thi vat duc duge duac tir
ché phém nhua composit, nhu linh kién dién tir, c6 nguy co cé su bién dang cong vénh
16n. Do d6, ham lwong nay khong dwoc uwu tién. Néu ham luong ctia chit don dang tAm
16n hon 45% khdi Iwong so vé6i tdng ché phdm nhwa composit, thi ché phdm nhwa
composit cd nguy co c6 dd long gidm. Do d6, ham luong nay khong dugc wu tién.
Chét don dang tdm theo sang ché dwoc chira trong ché pham nhwa composit voi lugng
t6t hon 1a tir 20 dén 40% khdi luwong va tét hon nita 13 tir 25 dén 35% khéi luong so
vé6i tong ché phdm nhya composit.

Céc vi du v& chét don dang tAm theo sang ché bao gf?)m bot talc, mica, vay
thuy tinh, va céc loai 14 kim loai khéc. Chét don dang tAm t6t hon 1 bot talc do ngan
su bién dang cong vénh clia vat dic dugc dic tir ché pham nhya composit va khong
lam giam do 16ng ciia ché phdm nhya composit. Chit don dang tim c6 thé c6 duong
kinh hat trung binh bét ky, nhung dudng kinh hat trung binh nhé hon duge wu tién do
d6 16ng & phin c6 thanh méng. Ngugc lai, & 1am giam su bién dang cong vénh ciia
vat duc duge dac tir ché phdm nhwa composit, nhu linh kién dién tr, chit don dang
tAm vé co ban duy tri mot c& nhét dinh. Cu thé, dudng kinh hat trung binh tdt hon 14 tir
1 dén 100 pm va t&t hon nita 1 tir 5 dén 50 pm.

Bot talc

Do bt talc c¢6 thé duge st dung theo sang ché, dva trén téng lwong chit rén

cua bdt talc, nén téng ham lugng cua Fe,0;, Al,O3, va CaO t6t hon 1a 2,5% khdi lugng

hodc nhé hon, téng ham lugng cuia Fe,O3 va Al,O4 t8t hon 12 16n hon 1,0% khéi lugng
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va khong 16n hon 2,0% khéi lwong, va ham lugng ctia CaO 6t hon 1a nhd hon 0,5%
khéi lugng. Nghia 13, bot talc c6 thé dugc sir dung theo sang ché co thé chira it nhét
mot thanh phﬁn dugc chon tir Fe, 03, AL, O3, va CaO trong cac khoang ham luong duoc
chi ra & trén, ngoai cac thanh phan chinh cia n6 SiO, va MgO.

Khi téng ham lugng cta Fe,0;, Al,03, va CaO trong bot talc 14 2,5% khdi
lugng hodc nhé hon, kha ning gia cong diic ché phdm nhya composit hiu nhu khong
bi gidm, va kha niing chiu nhiét cia vat duc dugc dac tir ché phém’ nhya composit, nhu
linh kién dién t&r, hiu nhu khong bi giam. Téng ham lugng cua Fe,03, A,O3, va CaO
t6t hon 14 1,0% khdi lugng hodc 16n hon va 2,0% khdi lwvong hogc nhd hon.

Trong cac loai bdt talc khéc nhau néu trén, bot talc c6 tdng ham lugng cua
Fe,05 va AL O; 16n hon 1,0% khéi lugng dé dang dugc st dung. Khi bot talc c6 tbng
ham lugng cua Fe,0; va AL O; bang 2,0% khdi lugng hodc nhé hon, thi kha ning gia
cdng dic ché phdm nhya composit hiu nhu khong bi gidm, va kha nang chiu nhiét cua
vat diic dugc duc tir ché phdm nhya composit, nhur linh kién dién tir, hiu nhu khong bi
giam. Téng ham lugng cta Fe,03 va Al,O; t6t hon 1a 16n hon 1,0% khéi lugng va
khong 16n hon 1,7% khéi lugng.

Khi bot talc ¢6 ham lugng ciia CaO nhd hon 0,5% khéi lugng, kha ning gia
cdng dic ché phdm nhya composit hiu nhu khoéng bi gidm, va kha nang chiu nhiét cua
vit diic dugc dic tir ché phdm nhya composit, nhw linh kién dién ttr, hu nhu khong bi
giam. Ham lugng ciia CaO t6t hon 13 0,01% khéi lwong hodc 16n hon va 0,4% khéi
lugng hodc nhd hon.

Bot talc theo sang ché t6t hon 1a c6 duong kinh hat (Dsg) trung binh tich Iiiy
theo khdi lugng hodc theo thé tich ndm trong khoang tir 4,0 dén 20,0 pm, t6t hon nita
1a tir 10 dén 18 pm, dugc do bang phép do nhifu xa laze, do ngin su bién dang cong
vénh ctia vat dac va duy tri dd 16ng ctia ché phdm nhya composit.

Mica
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Mica la san phém nghién cua khoadng chét silicat chira nhom, kali, magie, natri,
sit, va v.v.. Vi du vé mica c6 thé dugc st dung theo sang ché bao gdbm muscovit,
phlogopit, biotit, va micanit. Trong s6 chung, muscovit dugc wu tién do chi phi thip va
mau sic théa man cia né.

Céc phuong phép da biét dé nghién khoang chét dé san xuét mica dugc phén
loai thanh quy trinh nghién w6t hodc quy trinh nghién khd. Trong quy trinh nghién uét,
quing mica dugc nghién thd bing may nghién khd, mica thd tao thanh sau d6 duoc
trdn voi nudc tao ra huyén phu dic, va huyén phu ddc nay dugce nghién min bﬁng cach
nghién wét, sau d6 1a loai nude va sy kho. Mic do quy trinh nghién kho khong dt,
tuy nhién so véi quy trinh nghién ué6t, va 13 quy trinh phd bién, thi quy trinh nghién
w6t c6 thé dé dang nghién khoang chit thanh céc hat mong va min. San phdm nghién
méng va min c6 thé tao ra mica c6 duwdng kinh hat trung binh va dg day duoc uu tién
duoc mo ta dudi ddy va do d6 tot hon 1a dugc sit dung trong sang ché. Do d6, theo
sang ché, mica dugc tao ra bing quy trinh nghién w6t dugc wu tién st dung.

Trong quy trinh nghién wét, budc duge yéu cdu trong do vat thé nghién duoc
phén tén trong nuéc. Do d6, dé ting cudng hidu qua phan tan cia vat thd nghién, chét
keo tu/léng va/hodc chét keo tu thudong dwoc bd sung vao vat thé nghién. Céc vi du vé
chit keo tu/léing va chit keo tu ma c6 thé dugc st dung theo sang ché bao gdm polyme
nhdm clorua, nhdm sulfat, sit (II) sulfat, sit (III) sulfat, sit (II) sulfat duoc clo héa,
polyme sét (III) sulfat, polyme sit (III) clorua, chit dong tu polyme vo co sit-silic,
chit dong tu polyme vd co sit (II) clorua-silic, canxi hydroxit (Ca(OH),), natri
hydroxit (NaOH), va natri cacbonat (Na,CO;). Céc chit keo tu/ldng nay va cac chét
keo tu c6 cdc mirc pH kiém hodc axit. Theo sang ché, khi mica dugc tao ra bing cach
nghién u6t, tot hon 13, khong c6 chét keo tu/léng va/hodc chét keo tu dugc st dung.
Khi st dung mica ma khdng dwgc xir Iy bing chét keo tu/ling va/hodic chit keo tu bat

ky, polyme trong ché phdm nhya composit hiém khi bi phén huy, va viéc tao ra lugng
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16n khi va sy gidm trong lugng phan tit ctia polyme hiém khi xay ra. Do d6, vét dac
tao thanh nhu linh kién dién tir ¢6 thé d& dang duy tri chét lwvong 16n hon.

Mica c6 thé dugc st dung theo sang ché t&t hon 1a ¢6 duong kinh hat trung
binh ndm trong khoéang tir 10 dén 100 um, tot hon nira 14 nim trong khoang tir 20 dén
80 um, duge do bing phuong phéap nhidu xa laze microtrac. Khi mica c6 duong kinh
hat trung binh béng 10 pm hodc 16n hon, tdc dung cdi thién do cing déy da cda vat
duc ¢6 thé thu dugc dé dang. Do d6, kich thudc nhu vdy duoc wu tién. Khi mica cd
duong kinh hat trung binh bang 100 pm hoic nhé hon, viée cai thién ddy du do cung
clia vét dic va cudng do han dy du co thé thu dugc d& dang. Do do, kich thude nhu
vy dugc wu tién. Ngoai ra, duong kinh hat trung binh ctia mica bing 100 um hodc
nhé hon c6 thé d& dang dam bao do léng ddy du dé dac, vi dy, linh kién dién t theo
sang ché.

Mica c¢6 thé dugc st dung theo sang ché tét hon 1a c6 do diy nam trong
khoang tir 0,01 dén 1 pm, tdt hon nita 1a tir 0,03 dén 0,3 pum, thuc té duoc do br?lng kinh
hién vi dién tr. Mica c6 d6 day bang 0,01 um hozc 16n hon hiém khi bj phé v& khi x
Iy ndu chay ché phdm nhwa composit. Do d6, do day nay c6 kha niing ting cudng dé
dang ) cling ctia vat dic va do d6 duge wu tién. PO day bang 1 pm hoic nhé hon cia
mica cai thién déy da d6 cing cta vat dac va do d6 dugc uu tién.

Mica c6 thé dugc sir dung theo sang ché c6 thé duge xir ly bé& mat bi“lng, vi du,
tac nhan két hop silan va/hodc c6 thé duge tao hat thanh céc hat bing chét gén két.

Trong ché phim nhya composit theo sang ché, téng luong cua chit don dang
soi va chét don dang tAm nim trong khoang tir 17,5 dén 62,5% khbi luong so véi tong
ché phim nhua composit. Néu tdng lugng nay nhé hon 17,5% khéi luong so véi tong
ché phém nhua composit, thi vat dac, nhu linh kién dién tor, thu duge tir ché phém
nhya composit ¢ nhiét do udn chiu tai thép, khong c6 @t do cung & nhiét do cao, va

c6 thé c6 su bién dang cong vénh ting cao. Do d6, tdng luong nay khong dugc wu tién.
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Néu téng lugng nay 16n hon 62,5% khéi luong so véi tdng ché phdm nhya composit,
thi ché phidm nhya composit c6 dd 16ng giam, va su bién dang cong vénh cta vat duc
c6 thé tang. Do d6, téng lugng nhu vay khong duge wu tién. Tdng lwong nay tt hon 1a
tlr 25 dén 56% khdi lugng va tét hon nita 1a tir 35 dén 40% khéi luong so vé6i tdng ché
phdm nhya composit.
Céc thanh phan khac

Ché phidm nhya composit theo sang ché con c6 thé chira it nht mot chat dugc
chon tir chét tao do trong, mudi than, chit mau nhu chit mau dét vo co, chét chéng
oxy hoa, chit 1am 6n dinh, chit lam déo, chit gdy tron, chét giai phong khudn, chét
lam cham chay, va chit don vo co da biét, ngoai cac thanh phin néu trén.

Ché phdm nhwa composit theo sang ché c6 thé duoc tao ra bing quy trinh bt
ky c6 kha ning tron dong nhét cac thanh phin ctia ché phdm nhwa composit va thiét
d3t chidu dai sgi co trong lwong trung binh cia chit don dang soi dén 250 pum hogc 16n
hon. Ché phém nhya composit ¢ thé dugc tao ra br?mg quy trinh dugc chon thich hop
tir cdc quy trinh da biét thong thuong dé san xuit cac ché phdm nhua. Ché phim nhua
composit dugce tao ra, vi du, béng cach 1am néng chdy va nhao tron cac thanh phz‘?m va
ép dun hdn hop bing may nhio tron néng chay, nhu may ép dun mdt truc vit hoic hai
truc vit, va xir Iy ché phdm nhyua composit tao thanh thanh dang mong mudn, nhu bdt,
vay, hoic vién két.

Ché phidm nhya composit theo sang ché c6 do 1ong wu viét. Do do, &p suét
dién ddy tdi thidu trong qua trinh dic khudn dwgc ngin khong bi ting qua muc, dugc
vu tién tao thanh, vi dy, linh kién dién tr, cu thé, thanh phan c¢6 hinh dang phuc tap,
nhu linh kién dién tir bat dbi xung co két cAu chét cai, ranh, hodc cac thanh phén tuong
tu. Muc d6 1éng duogc xac dinh b%mg ap suit dién day tdi thiéu cua diu nbi. Nghia 1a,
ap suét dién déy phun tb1 thiéu dé tao ra vat dac théa man, diu ndi DDR-DIMM duoc

thé hién trén FIG. 1, bang cach dtc phun duge do dudi dang 4p sudt didn ddy t6i thidu.
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Ap suét dién ddy t6i thiéu cang thip, thi viéc danh gia do léng cang uu viét.

Ché phim nhwa composit ¢6 d6 nhét néng chay bing 1x10° Pa-s hodc nhé hon
(t6t hon nita 13 5 Pa-s hodc 16n hon va 1x10* Pa-s hodc nhd hon) dugce do theo
1SO11443 & nhiét d6 16n hon nhiét do néng chay cta polyme tinh thé 1éng bing
khoang tir 10°C dén 30°C va téc do cét bing 1000/gidy dugc vu tién do thuc té 1a do
16ng ciia ché phdm nhwa composit dugc bao dam va khong cin dén ap suét dién day
qué muc khi dc mdt phﬁn c6 hinh dang phuc tap trong linh kién dién t, cu thé, khi
dac mot phﬁn c6 hinh dang phirc tap, nhu két cdu chdt cai hodc ranh, cua linh kién
dién tir bat dbi ximg.
Linh kién dién tor

Linh kién dién tir theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang cach dic khudn ché
phém nhya composit theo sdng ché. Linh kién dién tir theo sang ché khong bi gidi han
cu thé, va vi du vé né bao gém linh kién dién tir ¢6 téng chiu dai san phém béng 30
mm hodc 16n hon va chidu cao cia san phém bfmg 5 mm hodc 16n hon. Linh kién dién
tir theo sang ché, linh kién dién tir bt d6i xting ding dé chi linh kién khong c6 tinh dbi
xtmg so v6i mit phing bat ky trong sé cac mit phing truc XY, YZ, va XZ clia vét dic.

Péu ndi thong thudong (linh kién dién tir) duoc phan phdi rong rai trén thi
trudng c6 tinh dbi ximg so voi miat phang bit ky trong sb cac mit phing truc XY, YZ,
va XZ, va do chinh x4c vé kich thuéc va do cong vénh cia san phim c6 thé duoc kidm
so4t bing cach didu chinh vi tri céng va thiét ké dé duy tri tinh d6i xang khi ddc.
Nguoc lai voi didu nay, linh kién dién tir bit di xtng c6 hinh dang phtrc tap va kho
ngan dugc sy bién dang cong vénh théng qua quy trinh duc khuon. Linh kién dién tu,
cu thé, linh kién dién tir bt dbi xung, theo sang ché co thé ngan dugc su bién dang
cong vénh bing cach str dung ché phim nhwa composit theo sang ché.

Vi du dién hinh v& linh kién dién tir nhu vay bao gdbm dau ndi va khép nbi.

Vi du v€ dau noi bao géom dau ndi moédun nhé va dau ndi khép. Vi du vé dau
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nbi mddun nhé bao gdm diu ndéi DIMM; va diu ndi DDR nhu ddu ndi DDR-DIMM,
dau néi DDR2-DIMM, d4u ndi DDR-SO-DIMM, d4u ndi DDR2-SO-DIMM, diu néi
DDR-Micro-DIMM, va diu néi DDR2-Micro-DIMM. Vi du v& d4u néi khép bao gdm
ddu ndi SATA, déu nbi SAS, va diu ndi NGFF. Trong sb ching, dwgc wu tién 13 ddu
ndi DDR, dau néi SATA, dau ndi SAS, va diu néi NGFF. Pugc uu tién dic biét 13
diu ndi mbédun nhé cé thanh méng va hinh dang phutc tap dung cho may tinh bang ca
nhén, c6 khoang cich buéc bing 0,6 mm hogc nhé hon, tbng chidu dai cia san phdm
béng 60,0 mm hoc 16n hon, chiéu cao cua san phém béng 10,0 mm hoéc nhé hon, va
sd cuc bing 200 hoic nhiéu hon. Pdu ndi modun nhé nay dugc dua vao quy trinh chay
ngugc IR d6i v6i bé mit 1ip & nhiét do dinh ndm trong khoang tir 230°C dén 280°C va
can ¢6 do cong vénh bing 0,1 mm hogic nhé hon trude quy trinh chay nguoc IR va su
chénh 1éch vé d6 cong vénh gitra, trudc va sau khi hdi luu bing 0,05 mm hodc nhé hon.
Sang ché c6 thé thoa man cac yéu ciu nay.

Vi du vé khép ndi bao g?)m 5 cim thé nhd nhu thé bus, thé CF, thé nh¢, thé
PC, thé SD, mddun truy cdp dit li€u an toan (SDMo), thé thong minh, va thé truyén
thong da phuong tién thong minh.

Linh kién dién tir theo sang ché c6 thé duogc duc bing quy trinh bat ky. Dé
ngin chin su bién dang cong vénh cua linh kién dién ttr, diéu kién dc khong gay ra
strc ép du tir bén trong dugc wu tién lya chon. Nhiét d6 xylanh ctia may dac khuén tét
hon 14 bing hozc 16n hon nhiét dd néng chay cia polyme tinh thé 16ng dé 1am giam 4p
suét dién d@iy va lam giam strc ép du tir bén trong cda linh kién dién tr tao thanh.

Nhiét d duc t6t hon 12 tir 70°C dén 100°C. Nhiét do duc thap c6 thé gay ra su
chay khong dat yéu cau cia ché phdm nhya composit dwgc déng goi trong vat dic va
do d6 khong dugc uu tién. Nhiét do dic cao c6 thé gy ra cic vin dé, nhu ria xom, va
do d6 khong dugce uu tién. Viée dac tdt hon 1a dugc thuc hién & tbc do phun béng 150

mm/gidy hozc 16n hon. Khi tdc do phun thap, chi c6 thé thu dugc cac vét dic khong
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duogc dién diy; vat dac dugc dién diy hoan toan, néu thu dugc, c6 ap suit dién ddy cao
va sirc ép du tir bén trong cao; va chi c6 thé thu dugc céc linh kién dién tir ¢6 su bién
dang cong vénh 16n.

Linh kién dién tir theo séang ché c6 sy bién dang cong vénh giam. Murc d§ cong
vénh cta linh kién dién tir dugc xac dinh nhu sau. Nghia 13, chidu cao cta diu ndi
DDR-DIMM dugc thé hién trén FIG. 1 dugc do & nhiéu vi tri dugc thé hién trén FIG.
2 bing c4c vong tron den. Sy chénh 1éch gifta chiéu cao t6i da va chidu cao tdi thidu tr
mit phing vudng nho nhit dugc x4c dinh 13 do cong vénh. Linh kién dién tr theo sang
ché dwoc ngin khong bi thay dbi do cong vénh trudc va sau khi chay nguge IR.

Linh kién dién tr theo sang ché c6 su xudt hién bot khi giam. Mirc do xuét
hién bot khi dugc x4c dinh bing nhiét d6 bot khi. Nghia 13, quan sat dugce bdng mét
thudng xem lidu bot khi c¢6 xuit hién trén bé mat cia vat diic ma duoc ép trong thoi
gian 5 phut bing cach ép noéng & nhiét dd dinh trude hay khong. Nhiét d6 cao nht tai
d6 s6 lugng bot khi xuét hién bang 0 dugc x4c dinh 1a nhiét do bot khi. Nhiét do bot
khi cang cao, thi su xuét hién bot khi cang dugc danh gia 1a dugc ngan chin nhiéu hon.

Linh kién dién tir theo sang ché 13 vu viét v& kha ndng chiu nhiét nhu duogc
dénh gia béng do cung & nhiét d¢ cao. PY cing & nhiét dd cao co thé duge danh gia

bi‘mg cach do nhiét do udn chiju tai theo ISO75-1, 2.

Vi du thye hién sing ché

Sang ché s& dugc mb ta cu thé biang cac vi dy, nhung khong bi gidi han & cac
vi du nay.
Vi du téng hop 1

Céc monome nguyén li¢u sau day, chét xac tac mudi kim loai cua axit béo, va
tac nhan axyl héa dwgc nap vao binh phan tng polyme héa dugc trang bi may khudy,

cOt hoi luu, cong nap monome, cong dua nito vao, va dong giam &p/dong chdy, va bat
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du thdi khi nito.

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

(II) 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 xuc tac kali axetat: 110 mg

Anhydrit axetic: 1,734 g (lugng 1a 1,03 1in duong luong hydroxy cua tong HBA,
HNA, BP va APAP)

Sau khi nap nguyén li€u, nhiét d6 cia hé théng phén tng dugc nang 1én dén
140°C, sau d6 phan tng & nhiét do 140°C trong 1 gid. Sau d6, nhiét d6 nay con dugce
ning 1én dén 360°C trong thdi gian 5,5 gid va 4p sudt duge 1am giam dén 10 Torr (tirc
13, 1.330 Pa) trong thoi gian 20 phit va, trong khi chung cat axit axetic, anhydrit axetic
du va cac thanh phan c6 nhiéf ¢ sbi thap khac, phan tmg polyme hoa néng chay duoc
thuc hién. Sau khi khuéy, mOmen quay dat dén gia tri dinh trudc, nito duge dua vao dé
chuyén tir trang thai giam 4p sang trang thai tao ap thong qua 4p suét thuong, va sau
do6 polyme duogc thdo ra khéi day ctia binh phan ing polyme hoa.

Déanh gia

Dbi véi polyeste amit thom hoan toan trong vi du téng hop 1, viéc danh gia
nhiét d§ ndng chay, d6 nhét noéng chay, va DTUL dugce thuc hién b'?mg céc phuong
phap sau day. Két qua danh gia dwoc thé hién trong bang 1.

Nhié€t 4§ néng chay

Sau khi quan sét nhiét d§ dinh thu nhiét (Tm1) dugc quan sat khi polyme dugc

do tir nhiét d¢ trong phong trong céc diu kién ting nhiét do 20°C/phut bang cach st

dung DSC (dugc san xuit boi TA Instruments), polyme dugc gitt & nhiét do bing
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(Tm1 + 40)°C trong thoi gian 2 phut va dugc lam mét dén nhiét do trong phong trong
cac diéu kién nhiét do giam 20°C/phut, va sau d6 do nhiét do dinh thu nhiét da dugc
theo dai khi dugc do lai trong diéu kién ting nhiét d6 20°C/pht.
DTUL

Bing cach sir dung may ép dun hai truc vit (Model TEX30q, dugc san xuit
bdi The Japan Steel Works, Ltd.), polyme véi lwgng 12 60% khéi lwong va sgi thay
tinh v&i luong 12 40% khéi lugng (EFH75-01, dugc san xuét boi Central Glass Co.,
Ltd., soi da duoc nghién, duong kinh soi trung binh b%mg 11 pm, chidu dai soi trung
binh bang 75 pm) dugc nhao trén néng chay & nhiét do xylanh cta nhiét do néng chay
ctia polyme + 20°C dé thu dugc vién két ché phdm nhuya polyeste amit. Bing cach st
dung méy dic khudn (“SE100DU”, dwgc san xudt béi Sumitomo Heavy Industries,
Ltd.), vién két ché phim nhua polyeste amit duoc dic trong cic diéu kién duc sau day
@& thu dugc mau thir nghiém dé do (4 mm x 10 mm x 80 mm). Bing cach st dung
méu thir nghiém, nhiét d6 bién dang chiu tai khi thir dwgc do biang phuong phéap theo
ISO 75-1,2. Ung suét udn duoc sir dung 1a 1,8 MPa. Céc két qua duoc thé hién trong
bang 1.
Diéu kién duc
Nhi¢t d¢ xylanh: nhiét d§ néng chay cta polyme + 15°C
Nhiét do dac: 80°C
Déi ap: 2 MPa
Téc d phun: 33 mm/gidy
DJ nhét néng chay

Bing cach sir dung Capilograph dugc san xuit bsi TOYO SEIKI SEISAKU-
SHO, LTD., d6 nhét néng chay ciia polyme tinh thé 16ng duoc do & nhiét do tir 10 dén
30°C 16n hon nhi¢t d§ néng chéy ctia polyme tinh thé léng va téc do cit bing

1.000/gidy theo ISO 11443, bing cach st dung voi phun cé dwdng kinh trong bang 1

-31-



24957

mm va chidu dai bing 20 mm. Nhiét & do dugc thé hién trong bang 1.
Vi du téng hop tur 2 dén 18, vi du téng hop so sanh tir 1 dén 11

Theo cung céch thirc nhu trong vi du tbng hop 1, ngoai trlr cac loai va ty 1€
nap (% mol) cia monome nguyén li¢u dugc thay d6i nhu duoc thé hién trong céc bang
tir 1 dén 3, cac polyme dugc thu. Theo cing céch thire nhu trong vi du téng hop 1, viéc

danh gia duge thuc hién. Két qua danh gia dugc thé hién trong cac bang tir 1 dén 3.

Béang 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 2,25 | 2,25 1,5

BP (% mol) 1525 | 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

Tdng (% 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 | 025 | 027 | 025 | 027 | 035 | 035 | 0,32 | 033 | 026
AP)

Nhiét 46 ndng 355 356 343 343 353 350 347 351 345
chay (°C)

Nhiét dd taidé | 370 370 360 360 370 370 360 370 360
d6 nhét ndng
chay dugc do

°C)
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D9 nhét nong 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 d6 nong 55 63 65 76 79 78 72 70 76
chay)-DTUL
Béang 2
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 | 1825 | 18,25 | 17,5 18,4
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
Tdng (% mol) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
HNA+IA (% 3,65 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
mol)
APAP/(BP+AP | 0,30 0,27 0,25 0,27 | 0,28 | 0,27 | 0,27 | 0,11 | 0,28
AP)
Nhiét dd néng 346 342 348 347 346 342 343 351 343
chay (°C)
Nhiét d9 tai d6 360 360 360 360 360 360 360 370 360
do nhét néng
chay duogc do
0
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D§ nhét néng 23,7 20,1 23,6 24,6 194 21,7 21,3 15,6 19,1
chay (Pa.s)
DTUL (°C) 277 270 275 276 276 273 269 282 274
(Nhiét 6 néng 69 73 71 70 69 74 69 69
chay)-DTUL
Béang 3
Vi du tdng 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
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
Tbng (% 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
Nhi¢t 49 néng chay | 352 333 332 330 327 365 336 355 367 362 357
O
Nhiét d¢ tai d6 do 370 350 350 350 350 380 360 380 380 380 370
nhét néng chay
dugce do (°C)
D nhét nong 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
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(Nhiét d6 néng 98 81 95 115 69 85 78 110 131 67 96

chay)-DTUL

Cac vi dy tir 1 dén 12, c4c vi du so sanh tir 1 dén 5

Trong cac vi du va vi du so sénh sau day, polyme tinh thé 16ng 1 14 polyme
tinh thé 16ng thu dugc trong vi du tbng hop 15. Cac polyme tinh thé long 2 va 3 duogc
san xudt nhu dugc thé hién dudi day.

Trong vi du nay, nhiét 46 nong chay va do nhét néng chay cua vién két duge
do trong cac didu kién twong tng sau day.
Do nhi¢t d9 néng chay

Nhiét d6 néng chay dugc do bang DSC dugc san xuét bdi TA Instruments Inc.
nhu sau: polyme tinh thé 16ng dugc gia nhiét & tdc d6 tang nhiét do 20°C/phut tir nhiét
d0 trong phong dé theo d&i nhiét d6 dinh thu nhiét (Tm1), dwoc giit & nhidt do bing
Tm1+40°C trong 2 phut, sau d6 dugc lam mét & tdc dd ha nhiét do 20°C/phut dén
nhiét do trong phong, va duogc gia nhiét & téc do tdng nhiét do 20°C/phut lai dé quan
sat nhiét d0 dinh thu nhi€t; va nhiét d6 cta dinh thu nhiét duoc do 1a nhiét 40 nong
chay.
Do d6 nhét ndng chay

D0 nhét néng chay ciia polyme tinh thé 16ng duoc do theo ISO11443 & nhiét
do 16n hon nhiét do néng chay clia polyme tinh thé 16ng bang tir 10°C dén 30°C va téc
do cdt bing 1000/gidy voi Capilograph 1B dugc san xuit boi Toyo Seiki Seisaku-sho,
Ltd., bing céach sir dung voi phun ¢6 dudng kinh bang 1 mm va chidu dai bing 20 mm.
Nhiét d6 do 1a 360°C dbi v6i polyme tinh thé 1éng 1, 350°C dbi v6i polyme tinh thé
16ng 2, va 380°C dbi v6i polyme tinh thé 1ng 3.
Quy trinh tao ra polyme tinh thé 1ong 2

Binh phan ng polyme héa dugc trang bi may khudy, cot hdi luu, cbng nap
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monome, cong nap khi nito, va dong giam 4p suit/dong chay ra dugc cdp monome
nguyén lidu, chat xtc téc kim loai, va tic nhan axyl hoa dwgc thé hién duéi day, va bit
dau thdi khi nito.

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

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

(IIT) 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)

Chat xtic tac kali axetat: 110 mg

Anhydrit axetic: 1659 g

Sau khi cAp nguyén liéu vao binh phén tmg polyme hoa, nhiét do ctia hé théng
phan tng dugc nang 1én dén 140°C, va phan tng dugc thuc hién & 140°C trong 1 gio.
Nhiét d0 sau d6 con dugc nang 1én dén 340°C trong 4,5 gid. Sau d6, 4p sudt duoc lam
giam dén 10 Torr (tic 13, 1330 Pa) trong 15 phut. Do d6, viéc polyme héa néng chay
dugc thuc hién trong khi axit axetic, anhydrit axetic du, va cac thanh phén co do soi
thip khac dugc chung cét. Sau khi m6émen quay khudy dat dén gia tri dinh trude, nito
dugc dwa vao dé 1am ting ap sut tir trang thai gidm, thong qua 4p suit thuong, dén
trang thai tao 4p dé xa polyme tir phin phia dudi cia binh phan ing polyme hoa. Soi
tao thanh duoc tao vién thanh vién két. Vién két tao thanh c6 nhiét d6 nong chay béng
336°C va d6 nhét nong chay bang 19 Pa:s.
Quy trinh san xuét polyme tinh thé 1éng 3

Binh phén Umg polyme héa dugc trang bi may khudy, cot hdi luu, cdng nap
monome, céng nap khi nito, va dudng giam ap sudt/dudng chay ra duogc cdp monome
nguyén lidu, chit xtc tac kim loai, va tdc nhan axyl hoa dugc thé hién dudi day, va bit
dau thdi khi nito.

(I) axit 4-hydroxybenzoic: 1040 g (48% mol) (HBA)
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(IT) 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 cdp nguyén liéu vao binh phan tng polyme héa, nhiét d6 ciia hé thong
phan ung duoc nang 1én dén 140°C, va phan Gng dwgc thuc hién & 140°C trong 1 gio.
Nhiét do sau d6 con duge nang 1én dén 360°C trong 5,5 gid. Sau do, ap suit dugc lam
giam dén 5 Torr (tirc 13, 667 Pa) trong 20 phat. Do d6, phan Ung polyme héa néng
chay dugc thyc hién trong khi axit axetic, anhydrit axetic duw, va c4c thanh phan c¢6 do
s0i thap khac dugc chung cit. Sau khi momen quay khudy dat dén gi4 tri dinh truée,
nito dugc dua vao dé lam ting ap suit tir trang thai giam, thong qua ap suét thudng,
dén trang thai tao 4p dé xa polyme tir phan phia duéi ciia binh phén ung polyme hoa.
Soi tao thanh duoc tao vién thanh vién két. Vién két tao thanh c¢6 nhiét do néng chay
bing 355°C va d6 nhét ndng chay bing 10 Pa-s.
Thanh phan khéc vé6i polyme tinh thé 16ng

Mdi polyme tinh thé 1ong duoc tao ra & trén va cac thanh phin sau day duoc
trén bang may ép dun hai truc vit dé tao ra mdi ché phdm nhya composit. Céc lugng
da duge phéi tron cia cac thanh phin dugc thé hién trong cac bang 4 va 5. Duéi day,
"%" trong cac bang 1 % khéi luong.
Chét don dang s¢i (B)

Soi thiy tinh 1: ECS03T-786H, sgi vun c6 dudng kinh s¢i bing 10 pm va
chiéu dai bing 3 mm, duoc san xuit bsi Nippon Electric Glass Co., Ltd.

Soi thuy tinh 2: ECS03T-790DE, s¢i vun c6 duong kinh sgi b%mg 6 um va

chiéu dai bing 3 mm, dwoc san xuét bai Nippon Electric Glass Co., Ltd.

-37-



24957

Soi da duoc nghién: PF70E001, dudng kinh sgi: 10 pum, chiéu dai sQi trung
binh: 70 pm (gia tri danh nghia chi thi), duoc san xuit bai Nitto Boseki Co., Ltd.

Gia tri danh nghia chi thi dugc néu & trén khéac v6i 100 um trong bang 4, 13 gia
trj thuc té dugc do trong ché phém.
Chét d6n dang tAm (C)

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

Diéu kién ép dun dé tao ra ché phdm nhya composit 13 nhu sau.
Piéu kién ép dun
Céc vi du tir 1 dén 12, cac vi du so sanh tir 1 dén 3

Nhiét do cta xylanh duge dit & cdng cdp chinh duge thiét dit dén 250°C, va
cic nhi¢t do cua xylanh khac dugc thiét dit & 360°C. Tét ca céc polyme tinh thé 1ong
dugc clp qua cdng cip chinh. Chét don dugc cép qua cbng cp bén.
Vi du so sanh 4

Nhiét d§ ctia xylanh duge dit & cong clp chinh duge thiét dat dén 250°C, va
cic nhiét d cua xylanh khac dugc thiét dit & 350°C. Tét ca cac polyme tinh thé long
duge cip qua cbng cip chinh. Chét don duogc cap qua cdng cip bén.
Vidu so sanh 5

Nhiét d6 cta xylanh dugc dit & cdng cdp chinh duge thiét dit dén 250°C, va
cac nhi¢t do cua xylanh khac duge thiét dit & 380°C. T4t ca cac polyme tinh thé 16ng
dugc cip qua cbng cip chinh. Chit don dugc cép qua cdng cap bén.

Chiéu dai s¢i c6 trong lugng trung binh ctia chit don dang soi trong ché phim
nhya composit duge do bing quy trinh sau day.
Po chiéu dai si co trong lugng trung binh

5 g vién két ché phdm nhua composit dugc gia nhiét & 600°C trong 2 gid dé

nung noéng. Can nung néng dugc phin tan triét dé trong dung dich nudc chia
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polyetylen glycol véi luong 1a 5% khéi lwong. Dich phan tan dugc chuyén vao dia
petri bang bom tiém va quan sét chit don dang soi bing kinh hién vi. Pdng thoi, chidu
dai sgi c6 trong lugng trung binh cia chét don dang so¢i dugce do béng thiét bi do hinh
anh (LUZEXEFS, duoc san xuét béi Nireco Corporation).

Do @ nhét néng chiy ciia ché pham nhwa composit

Do nhét néng chay cta ché phdm nhya composit duge do theo 1SO11443 &
nhiét d¢ 16n hon nhiét dd néng chay ctia polyme tinh thé 16ng bing tir 10°C dén 30°C
va tdc dd cdt bang 1000/gidy véi Capilograph 1B dugc san xut bdi Toyo Seiki
Seisaku-sho, Ltd., bang cch sir dung voi phun c6 duong kinh bang 1 mm va chidu dai
bang 20 mm. Nhiét do do 1a 360°C dbi vé6i ché pham nhya composit v6i polyme tinh
thé 16ng 1, 350°C dbi vé6i ché phdm nhya composit véi polyme tinh thé léng 2, va
380°C dbi v6i ché phidm nhya composit v6i polyme tinh thé 1ong 3. Céc bang 4 va 5
thé hién céc két qua.

Céc tinh chit vat Iy ciia ddu ndi dugc duc tir ché phim nhwa composit duge do
bang cac quy trinh sau ddy. Cac bang 4 va 5 thé hién cac két qua ciia mdi danh gia.
Thir nghiém uén

Vit dic vé6i dd day bang 0,8 mm dugc san xuét bing cach dic phun ché phim
nhua composit trong céc diéu kién dtc sau day. bo bén ubn, dd bén dut, va mddun dan
hdi udn duge do theo ASTM D790.

Diéu kién duc

May duc khudn: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE100DU

Nhiét do xylanh:

360°C (cac vi du tir 1 dén 12, cac vi du so sanh tir 1 dén 3)

350°C (vi du so sénh 4)

370°C (vi du so sanh 5)

Nhiét do dac: 80°C
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Téc d6 phun: 33 mm/gidy
Nhiét d6 udn chiu tai

Vit dic duge san xuét bang cach duc phun ché phim nhya composit trong cac
diéu kién duc sau day. Nhiét do udn chiu tai dugc do theo ISO7 5-1, 2.
Diéu kién dtic

M4y dac khudn: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE100DU

Nhiét do xylanh:

360°C (céc vi du tir 1 dén 12, céc vi du so sanh tir 1 dén 3)

350°C (vi du so sanh 4)

370°C (vi du so sanh 5)

Nhiét do duc: 80°C

Téc do phun: 33 mm/gidy
Nhiét d6 bot khi

Vit dic ¢6 phin han va kich thude bang 12,5 mm x 120 mm x 0,8 mm dugc
san xuét bang cach duc phun ché phim nhwa composit trong cac diu kién duc sau day.
Mau thu dugc béng cach chia vat dac thanh hai mAu tai phdn han dugc st dung lam
mau thit va dugc ép trong thoi gian 5 phat bing cach ¢p nong & nhi¢t d§ dinh trude.
Sau d6, kiém tra bing mit thudng xem bot khi c6 xuét hién trén bé mit ctia miu thir
hay khong. Nhiét d6 cao nhéat tai d6 sb luong bot khi xuét hién béng khong duoc xéac
dinh 12 nhiét d bot khi. Nhiét do dinh truéc dugc néu & trén dugc thiét dit cho mdi
10°C trong khoang nhiét do tir 250 dén 300°C.
Diéu kién dtic

May duc khuén: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SEI00DU

Nhiét do xylanh:

360°C (cac vi du tir 1 dén 12, cac vi du so sanh tir 1 dén 3)

350°C (vi du so sénh 4)
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370°C (vi du so sanh 5)

Nhiét do dtc: 90°C

Téc d phun: 33 mm/gidy
Do cong vénh ciia ¢iu néi DDR

Piu ndi DDR-DIMM c6 tbng kich thude bing 70,0 mm x 26,0 mm x 4,0 mm,
khoang cach buéc bing 0,6 mm, va sb luong céc 18 chét bang 100 x 2, nhu dugc thé
hién trén FIG. 1, dugce duc bang cach duc phun (cbng: cdng dng, kich thuée cbng: ¢
0,75 mm) ctia ché phdm nhya composit trong cac didu kién dac sau day.
Diéu kién dtc

May dic khudn: Sumitomo Heavy Industries, Ltd., SE30DUZ

Nhiét do xylanh:

360°C (cac vi du tir 1 dén 12, cac vi du so sanh tir 1 dén 3)

350°C (vi du so sénh 4)

370°C (vi du so sanh 5)

Nhiét do dac: 80°C

Téc @6 phun: 200 mm/gidy

Pau ndi tao thanh dwgce dit trén ban nim ngang. Chiéu cao cua dau ndi duoc
do bing thiét bi do hinh anh, Quick Vision 404PROCNC, dugc san xuét boi Mitutoyo
Corporaﬁon).(ﬂﬁéu.cao dugc do & nhiu vi tri duge chi ra béng'vbng‘ubn den trén
FIG. 2. Sy chénh léch giita chiéu cao tdi da va chiéu cao t6i thidu tir mit phing vudng
nhé nhét duge xé4c dinh 14 do cong vénh cta diu ndéi DDR. D) cong vénh dugc do
trudc va sau khi chay nguogc IR trong céc diéu kién sau.
Diéu kién chay nguoc IR

Thiét bi do: thiét bi han chay ngugc c¢6 mat han 16n, RF-300 (bing cach sit
dung 10 sudi héng ngoai), dugce san Xuét boi J apan Pulse Laboratories, Inc.

Tdc dd cAp miu: 140 mm/gidy
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Thoi gian di qua 10 chay ngugc: 5 phit

Nhiét do ctia vung gia nhiét so bd: 150°C

Nhiét d§ cia vung chay ngugc: 190°C

Nhiét d¢ dinh: 251°C
Miic bién dang dinh ctia ddu néi DDR

Su chénh léch vé d6 cong vénh giita, trudc va sau khi chay nguoc dugc do
bang quy trinh néu trén dugc xac dinh 1 muc bién dang cta dau ni DDR.
Ap suét dién day t6i thiéu d6i v6i diu ndi DDR

Ap sult dién diy phun t6i thidu dé tao ra vat dac thich hop, d4u ndi DDR-
DIMM dugc thé hién trén FIG. 1, bing c4ch duc phun duge do dudi dang ap suét dién
day tdi thiéu.

Bang 4

Vidu Vi du so sanh

1 2 3 4 1 2 3 4 5

Polyme | % 60 65 60 60 75 60 60
tinh thé

long 1

Polyme | % 60
tinh thé

long 2

Polyme | % 60
tinh thé

léng 3

Sgithuy | % 10 5 15 5 15 20 10 10
tinh 1

So¢i da % 10
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dugc

nghién

Bot talc

%

30

30

25

35

10

20

30

30

30

Téng
lugng

soi

%

40

35

40

40

25

40

40

40

40

Chiéu
dai soi
cé trong
lugng

trung

binh

pm

450

450

450

450

450

450

100

450

4350

D nhét
néng

chay

Pa.s

32

28

35

27

25

42

19

40

25

Do bén

udn

166

157

171

155

176

173

141

172

148

D bén

dut

%

2,4

2,7

2,3

2,4

3,1

2,3

2,9

2,6

1,9

Modun
dan hdi

udn

Mpa

12500

10300

12810

10500

10190

13100

11900

12600

11500

Nhiét do
bot khi

°C

280

280

280

270

280

280

280

280

280

Nhiét do

°C

278

275

281

274

283

282

258

260

255
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uon chiu

tai

b6 cong | Mm | 0,043 | 0,045 | 0,055 | 0,039 | 0,082 | 0,081 | 0,100 | 0,045 | 0,044
vénh cla
dau nbi
DDR
(trude
khi chay

ngugc)

Dg cong | Mm | 0,072 | 0,071 | 0,110 | 0,066 | 0,183 | 0,122 | 0,212 | 0,080 | 0,085
vénh cua
dAu nbi
DDR
(sau khi
chay

ngugc)

Mtc | Mm | 0,029 | 0,026 | 0,055 | 0,027 | 0,101 | 0,041 | 0,112 | 0,035 | 0,041
bién
dang cua
dau nbi

DDR

Apsudt (MPa| 135 | 120 | 138 | 129 | 102 | 144 | 90 | 135 | 128
dién day
t6i thiéu
d6i voi

dau nodi
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DDR

Bang 5

Vidu

10

11

12

Polyme
tinh thé
long 1

%

60

65

62,5

67,5

62,5

68

72

63

Polyme
tinh thé

long 2

%

Polyme
tinh thé

long 3

%

Soi thay
tinh 1

%

10

10

7,5

7,5

Soi thiy
tinh 2

%

7,5

10

12

Bot talc

%

30

25

30

25

30

22

20

25

%

40

35

37,5

32,5

37,5

32

28

37

Chiéu
dai soi

co trong

pm

362

382

531

528

424

649

488

416
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Pa.s

22

17

18

16

22

18

16

19

162

165

154

158

159

173

167

179

%

2,3

2,4

2,6

2,8

2,6

2,4

2,6

2,2

Modun
dan hdi

udn

12900

12600

12000

11600

11900

11800

11400

13000

Nhiét do
bot khi

°C

280

280

280

280

280

280

280

280

Nhiét do
uon chiu

tai

°C

267

266

266

265

269

273

266

273

Do cong
vénh cua
dAu nbi
DDR
(trude
khi chay

ngugc)

0,055

0,053

0,054

0,055

0,053

0,071

0,075

0,050

D¢ cong

0,086

0,081

0,089

0,091

0,076

0,098

0,099

0,070
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vénh cla
dau nbi
DDR
(sau khi
chay

nguoc)

Mic | Mm | 0,031 | 0,028 | 0,035 | 0,036 | 0,023 | 0,027 | 0,024 | 0,020
bién
dang cua
dAu nbi

DDR

Apsudt |MPa| 125 | 126 | 109 | 103 | 110 | 120 | 102 | 110
dién day
t6i thiéu
d6i voi
déu ndi

DDR

Nhu duge thé hién trong céc bang 4 va 5, linh kién dién tir duge ddc tir ché
phém nhya composit theo sang ché 13 wu viét v& kha ndng chiu nhi¢t va ngédn dugc su

bién dang cong vénh va xuét hién bot khi.
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YEU CAUBAO HO

1. Ché phim nhua composit chira polyme tinh thé 16ng (A), chit don dang s¢i (B), va
chét don dang tAm (C), trong do:

polyme tinh thé 1ong (A) 1a polyeste amit thom hoan toan c6 tinh di huéng
quang hoc khi néng chay, polyeste amit thom hoan toan chi gdm c¢6 nhém thanh phin

tir (I) dén (VI) sau day duéi dang thanh phan c4u tao co ban:

0
I
C_
(1 —o
o) O
an _a_©_g_
0 0
I I
(vy — —C C—

w =i o

ham lugng ctia nhém thanh phan (I) nim trong khoang tir 50 dén 70% mol so
V6i tét ca cac nhom thanh phin;

ham lugng ctia nhém thanh phan (II) 13 0,5% mol hodc 16n hon va nhé hon
4,5% mol so v6i tit ca cac nhém thanh phin;

ham lugng ctia nhém thanh phan (III) ndm trong khoang tir 10,25 dén 22,25%
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mol 50 véi tit ca cdc nhém thanh phén;

ham lugng cia nhém thanh phan (IV) 14 0,5% mol hodc 16n hon va nhé hon
4,5% mol so v&i tit ca cic nhom thanh phin;

ham lugng ctia nhém thanh phan (V) nim trong khoang tir 5,75 dén 23,75%
mol so véi tit ca cac nhom thanh phén;

ham lugng clia nhém thanh phan (VI) nim trong khoang tlr 1 dén 7% mol so
v6i tAt ca cdc nhom thanh phin;

ham lugng cia tdng nhém thanh phéan (II) va nhém thanh phin (IV) 12 1% mol
hogc 16n hon va nhd hon 5% mol so véi tit ca cac nhém thanh phén;

ham luong ctia tbng nhém thanh phan tir (1) dén (VI) 1a 100% mol so véi tit ca
c4c nhém thanh phén;

ty 1¢ mol giita nhém thanh phan (VI) va tdng cia nhém thanh phén (V) va
nhom thanh phﬁn (VD) nam trong khoang tir 0,04 dén 0,37;

chidu dai soi c6 trong lugng trung binh ctia chat don dang soi (B) 1a 250 pm
hodc 16n hon;

polyme tinh thé 16ng (A) v6i lwgng nim trong khoang tir 37,5 dén 82,5% khdi
lugng so v&i tong ché phdm nhya composit;

chit don dang soi (B) v6i lwgng nim trong khoang tr 2,5 dén 17,5% khéi
lwgng so v6i tdng ché phidm nhya composit;

chit don dang tdm (C) véi lwong nim trong khoang tir 15 dén 45% khéi lugng
50 v6i tdng ché phim nhya composit; va

téng luong cua chit don dang soi (B) va chit don dang tdm (C) nim trong

khoang tlr 17,5 dén 62,5% khbi lwgng so vé6i tong ché phdm nhya composit.

2. Ché phim nhya composit theo diém 1, trong d6 s mol cua téng nhom thanh phin

(IIT) va nhém thanh phén (IV) nim trong khoang tir 1 d&n 1,1 14n s§ mol cua téng
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nhom thanh phin (V) va nhém thanh phin (VI), hoic sé mol cia tdng nhém thanh
phin (V) va nhém thanh phén (VI) ndm trong khoang tir 1 dén 1,1 14n s6 mol cta tong
nhém thanh phéan (III) va nhém thanh phan (IV).

3. Ché phém nhua composit theo diém 1 hoic 2, trong d6 chit don dang soi (B) 1a soi

thily tinh.

4. Ché phim nhua composit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do

chit don dang tdm (C) 14 bt talc.

5. Linh kién dién tir

dugc dbc tir ché phim nhya composit theo diém bit ky trong s6 céc diém tur 1
dén 4 va

c6 tong chiéu dai san phdm bing 30 mm hogic 16n hon va chidu cao cta san

phim bing 5 mm hoic 16n hon.

6. Linh kién dién t&r theo diém 5, trong d6 linh kién dién tir ndy 12 linh kién dién ttr bét
d6i ximg khong c6 tinh dbi xtng so v6i mit phing bat ky trong s cac mit phing truc

cua mat phéng truc XY, mat phéng truc YZ, va mit phéng truc XZ cua vét duc.

7. Linh kién dién ti theo diém 5 hoic 6, trong d6:

linh kién dién tr ndy 14 ddu nbi ding cho mddun nhé, va

diu ndi nay c6 khoang cach gifta cdc budc bing 0,6 mm hodc nhé hon, tbng
chidu dai san phim bing 60,0 mm hozc 16n hon, chidu cao cua san phim bing 10,0

mm hogdc nhé hon, va s6 cuc bang 200 cuc hodc nhiéu hon.
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B —] 126,0m

26,0m
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