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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap nhudm bo soi c6 do bén mau cao trong do cac soi
tir soi thong thuong dung dé dét vai dén soi kho nhuém dugc ngam trong chat long phu
hoa ran duoc bang tia to ngoai (Ultraviolet - UV), nho do tao ra 16p phu mang mong va sau
d6 hoa ran chit 1ong phu hoa ran dugc bang tia UV. So véi phuong phap phu soi hoa ran
bang nhiét thong thuong, phuong phap nhudém theo sang ché 1a than thién véi moi truong
trong d6 c6 thé tiét kiém khoang 90% ning luong, va khong tao ra nude thai vi moi trudng,
vi du, nudc, v.v., khong duge sir dung, va khong phat tan cacbon dioxit trong qué trinh dét,
va qué trinh rira c6 thé khong can phai thuc hién do mirc d6 chuyén hoéa cao. Cac chat da
chtrc ndng c6 thé duoc phan bd véi luc két dinh tdt, do do tao ra cac tinh nang khac nhau.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cép dén phuwong phap nhudm bang cach st dung tia tr ngoai
(Ultraviolet — UV) dé héa rin ma c6 thé dugc sir dung cho nguyén liéu, tir soi diing dé
dét vai thong thuong dén soi ding trong cong nghiép, ma viéc lam hién mau cla
chiang la kho khan, trong phuong phép tao mau trong d6 khong st dung bat ky moi
truong nao, trong phuong phdp nhuém uét thuong st dung moi truong, vi du, nude

hodc dung moi. Phuong phap nhudm theo sang ché 14 than thién véi mai truong.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vi mbi quan ngai vé su thay ddi méi truong, vi du, su thiéu nuéc, dién tich
dét bi sa mac hoa md rong, su gia ting muc nudc bién, v.v., do su can kiét nguén tai
nguyén than da, ddu mo, v.v., va hién tuong 4m Ién toan ciu do su céng nghiép hoa
tang nhanh, viéc tim kiém nang luong thay thé, viéc nang cao hi¢u sudt sir dung nhién
liéu, tiét kiém nudc va viée st dung nang luong dugc xem la chinh sach quéc gia quan
trong, va rat nhiéu qudc gia dang cb ging dé lam giam yéu té bat ky ma c6 thé co tac
dong bat loi dén mdi trudng tu nhién. Trong cac chinh sach quy dinh ddy manh viéc
bao vé mdi truong & Han Qudc va cac qudc gia khac, qua trinh nhudm va qua trinh uét
chiém khoang 70% ctia tong su tiéu thu nudc va ning luong trong toan bd céc nganh
cong nghiép soi. Vi Iy do nay, viéc lam giam su phat thai dén muc chip nhan dugc
trong nganh cong nghiép soi va chét thai bt ky lién quan dén sy thiéu nude dang gia

tang.

Qua trinh hién mau cua sg¢i dugc tao ra to qué trinh nhudm sau khi da hinh
thanh sgi trong d6 thudc nhudm dugce bo sung vao nguyén li€u trong qua trinh san xuat

s¢i, qua trinh nhud¢m ¢ nhiét do cao trong dé qué trinh nhu¢m dugc thuc hién cho soi
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hoac vai dét, va qua trinh phu dugc thuc hién véi chét tao mau va thudc nhudm.
Phuong phap dé tao mau véi su tro gilip cia phuong phdp nhudm sau khi d& hinh
thanh soi 1a phuong phéap trong d6 soi & trang théi ran, vi du, soi tong hop, soi ban
téng hop, soi tai sinh, v.v., trlr soi tu nhién dugc chuyén hoa thanh trang théi 1éng béng
qua trinh hoa tan hodc lam néng chay, va chét tao mau dugc bd sung. Pbi véi truong
hop cua sgi tu nhién hodc so¢i co tinh nang cao va bén nhiét, su thay dbi pha la rat kho,
va vin d& mAt mau c6 thé xay ra do didu kién khic nghiét ctia su thay dbi pha. Vi sb
luong mau 14 han ché, nén phuong phap nay chi dugc st dung cho trudng hop cu thé.

Ngoai ra, viéc stt dung phuong phap nay cling rit han ché do chi phi cao.

Ngoai ra, qua trinh nhudm ¢ nhiét do cao la qua trinh thong dung nhét trong do
thudc nhudém thim vao trong viing khong tinh thé ctia soi dugc tao thanh tir polyme, va
mau ¢6 thé duoc hién mau bang phan tng hodc su hép thu. Trong trudng hop nay,
ngoai thudc nhudm, hoa chét, vi du, chit 1am déu mau, chét phu gia, va axit hodc chit
diéu chinh kiém s& duoc bd sung, va nhiét do cao la can thiét dé thudc nhudm thdm
qua dé dang hon, nho d6 lam hién mau mong mudn. Néu gia thiét ring nguyén lidu soi
duogc tao thanh tir mot thanh phan, thi phuong phap duge mo ta trén day sé& 1a phuong
phap rat hitu dung. D6i vé6i trudong hop cia soi hodc vai thd trong d6 cic nguyén ligu
so1 khac duoc két hop, viéc chon thubc nhudm, qué trinh nhudm va diéu kién xur ly sau
do6 c6 thé thay dbi dbi véi mdi nguyén lidu sgi. Vi ly do nay, luong nude 16n duoc st
dung, ma c6 thé tao ra luong chat thai 16n gay thiét hai vé kinh té lién quan dén qua

trinh xr Iy nudc thai.

Ngoai ra, qua trinh phtt mau c6 thé c6 thuan loi do c6 chi phi thap va su hién
mau khac nhau nhd sy hoa ran & nhiét do cao thong dung, nhung d6 bén ma sat 1a rat
kém do khong thé tao ra luc két dinh giita soi va chit 1ong phu, va cin sit dung nhiét
do cao cho viéc lam nong chdy nhua hodc viéc ngdm cua nhua cd do nhot thép va

phuong phép hoéa rin bang nhiét do, do dé nhiéu van dé c6 thé xay ra trong qua trinh,
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ma cé thé lam cham qua trinh san xuat, do d6 lam giam kha ndng san xuat & quy mo

cong nghiép.

Trong sb cac soi thong thuong dugc sir dung nhu s¢i vai, sgi bong, soi len, s¢i
gai dau, v.v., 1a cac soi tu nhién, va soi to nhan tao (s¢i rayon) dugc tai tao béng su
thay dbi hoa chét lién quan dén soi tu nhién c6 thé dugc phén loai thanh sogi tai sinh.
Soi tbng hop bao gdm polyetylen terephtalat (PET), s¢i polytetraetylen terephtalat
(PTT), soi PET ¢6 thé nhudm bang thuéc nhudm cation (CDP), s¢i nylon, soi acrylic,
soi spandex, Vv.v., soi bong, soi gai dau, soi to nhan tao, v.v., ma 1a soi xenluloza tu
nhién c6 thé hién duoc mau véi thude nhudém hoat tinh, va len, soi to tdm, va soi nylon
¢6 thé hién duoc mau vé6i thude nhudm axit, va soi acryl va modacryl ¢6 thé lam hién
mau véi thudc nhudm cation, va soi PET ¢6 thé lam hién mau véi thube nhudém phan
tan. Cac phuong phap nay duge thuc hién bang phwong phap nhudm & nhiét do cao, va

mau c6 thé duoc hién ra dua trén moi diéu kién nhuom.

Soi dugc st dung trong cdng nghiép la sgi voi cdc dac tinh vat ly duge nang
cao, bén nhiét hoac cac chirc nang khac. Vi s¢i nay khong thé hién dugc mau mot cach
dé dang bing cich st dung thudc nhudm, céc chat phu gia khéc, nuGe néng, v.v., ,

chung duoc goi 1a sgi khé nhudm.

N6i chung, cdc vin dé trén day xay ra do su thim khong di hiéu qua va do bén
cta thudc nhudm vi soi polyme dugc tao thanh tir cac chudi polyme bén viing hodc
dugc tao thanh trong cdu truc hoa hoc ma khong thé phan tng voi thube nhudm. Céc
s0i nay bao gdm soi polyetylen (PE) va polypropylen (PP), va soi cong nghiép véi tinh
ning cao bao gdm soi thuy tinh, polyetylen c6 trong lwong phén tir rit cao
(UHMWPE), soi aramit, so¢i cacbon, polyimit (PI), polybenzoxazol (PBO),
polybenzimidazol (PBI), v.v., ma thudc soi c6 do bén nhiét va d6 bén cao, vi vay soi
nay thuong duoc sir dung trong cong nghiép hon 1a lam quan 4o do cic van dé duoc

md ta trén day.
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Trong truong hop cua soi thuy tinh, cac dac tinh vat ly clua san pham dich éé
thé thay ddi theo thanh phén. Néu thudc nhudém hodc chit tao mau duge tron 1An trong
silic oxit, ma 1a thanh phan chinh, trong qua trinh tao mau pha 1éng tho dé 1am hién
mau, thi viéc hién mau c6 thé khong duoc thuc hién vi khong thé udc tinh dugc bat ky
thay ddi vé& dic tinh vat ly cua san pham. Trong soi PE, PP ma la soi polyolefin, khong
c6 bt ky nhém chirc nao ma co thé phan tng véi thudc nhudm, vi vay viéc hién mau
1a kho. D61 véi truong hop cuia soi tinh nang cao, vi du, UHMWPE, aramit, PBO, PBI,
v.v., , Vi cdu trac polyme va ving khong tinh thé dugc giam dén mirc tdi thiéu, nén su
thdm cta thubc nhudém khong dé, vi vay viéc hién mau tré nén khé hon. Ngoai ra, vi
soi cacbon duoc tao thanh chi tir cacbon trong cdu triic bang qua trinh cacbon hoa, ban

than sgi ¢6 mau den bong dam, vi vady viéc hién mau c6 thé khong dugc thuc hién.

Péi véi UHMWPE trong s6 soi kho nhudm, thude nhudém moi da duoc phat

trién vi viéc hién mau la kho v6i thuéc nhudm c6 ban san trén thi trudng.

Cu thé hon, viéc hién mau c6 thé thuc hién dugc béng quéd trinh nhudm trong
do thube nhudm siéu ky nude duoc tdng hop bing cach thé nhom alkyl, ma tuong tu
v6i soi polyme, v6i thanh phan co ban ciia thudc nhudm phan tan c6 ban sin trén thi

truong.

Tuy nhién, thay ddi bat ky vé dic tinh vat ly cua ban than sgi c6 thé dugc thuc
hién trong qué trinh nhudm trong d6 nudc c6 nhiét do cao dugc str dung do do bén
nhiét thip ctia ban than soi, va viéc san xuit & quy mo cdng nghiép va viéc thuong mai
hoa ctia thuéc nhudm la khong thé, vi vay thudc nhudém méi phat trién trén day co6 thé
khong st dung duogc cho soi khé nhuom khéc, do d6 lam cho viéc phat trién tiép cua
chiing tré nén khé hon. Do d6, can phai phét trién qua trinh hién mau méi lién quan
dén soi kho nhudm trong do kho tao ra thudc nhudm béng qué trinh tao mau pha léng
tho hodc qué trinh nhudm ma thudc qua trinh hién mau thong dung. Viéc hién mau can

duoc thuc hién dudi diéu kién trong do su thay dbi cua dac tinh vat ly tu nhién cta soi
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1a nho, va viéc thuong mai hoéa la dé dang, va chi phi thép.

Trong nhitng nam gin déy, dbi véi cc hoat dong giai tri, hoat dong ngoai troi
va mtrc dd nhan thic vé do an toan dang gia ting, nguoi st dung san pham soi thuong
quan tim dén kha ning d& nhan thdy, nguyén liéu sgi c6 tinh ning tot hodc tinh ning
cao. Vi ly do nay, soi vai khong dugc sir dung mot cach riéng ré. Cu thé hon, hai hoic
nhiéu hon hai nguyén liéu soi vai dugc st dung cung nhau hodc san phém két hop cta
nguyén liéu soi vai va nguyén liéu soi cong nghiép duoc su dung rit nhidu. Trong
truong hop nay, qud trinh nhuém co thé trg nén phuc tap, va viéc st dung nudc sé tang,
ma lam ting lugng nudc thai. Vi ly do nay, viéc st dung nguyén li€u s¢i cong nghi€p
bi han ché. D6i véi truong hop duge mo ta trén day, qud trinh pht c6 thé dugc uu tién

nhat dé lam hién mau mong muon bat ke loai nguyén liéu.

Qua trinh héa rin bang nhiét trong sé cac qué trinh hién mau, nhu dwgc mo ta
trén ddy, gap phai van dé lién quan dén do bén cua 16p phu do ma sat, va nang suat. Dé
giai quyét cic vin dé vé nguyén liéu nhay nhiét, mau c6 thé duoc phu trén soi bing
cach str dung phuong phap hoa ran bang tia UV. Vi phuong phap héa ran bang tia UV
c¢6 thé duoc thuc hién trong vai gidy hodc vai phut, nén ning suit c6 thé dugc gia ting,
va do bén chéng lai ma sat co thé dugc gia ting vd&i su trg giup cua su tao thanh bé

mat nhn. Phuong phap nay c6 thé duoc str dung cho nguyén liéu sgi nhay nhiét.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don Han Qubc sd 10-2011-0101755 (cong bd

ngay 16/09/2014)

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don Han Qudc sd 10-1383087 (cong bd ngay
08/04/2014)

Ban chét k§ thuit clia sang ché
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Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuat phuong phap san xuét than thién véi
moi truong va phuong phdp nhudém voi do bén mau cao ma c6 thé tao ra dic tinh bam
dinh tdt trong d6 phuong phép theo séng ché dua trén ky thuat phti mau mang mong c6
dd bén cao dbi voi sgi cong nghiép khé nhudm cling nhu s¢i thdng thuong ma co thé
tiét kiém khoang 90% ning luong khi so v6i phuong phap phu soi hoa rin bang nhiét
thong thuong, va moéi truong, vi du, nude, v.v., khong dugc st dung, va nudc thai
khéong duoc tao ra, va qué trinh rira bing nudc c6 thé khong can phai st dung dong

thoi khong gay phat xa cacbon dioxit trong qua trinh d6t va co dd chuyén hoa cao.

Dé dat duoc muc dich trén day, sang ché dé& xuit phuong phap nhudém bé soi
c6 do bén mau cao bing cach st dung tia tir ngoai dé hoa ran (tia UV), ma bao gdm
budc, nhung khong chi gidi han 6, didu ché chét 1ong phu héa rin duoc bang tia UV
béng cach tron lan chét tao mau, monome loai hda rin duoc béng tia UV, oligome loai
hoéa rén duge bang tia UV va chit khoi mao quang hoa, trong d6 chat 1ong phu héa rin
duoc béng tia UV duogc tron l1an véi chét tao mau véi luong tur 0,4 dén 1% khdi lugng,
monome loai hoa ran dugc béng tia UV voi luong tor 90 dén 98,5% khbi luong,
oligome loai hoa ran dugc béng tia UV voi luong tur 1 dén 8% khdi lugng, va chét
khoi méao quang hoéa véi lugng tir 0,1 dén 1% khéi luong; ngadm bo soi trong chét 1ong
phu hoa ran dugc béng tia UV; tao ra 16p phu mang mong trén bé& mat cia bod SOl béng
cach cho n6 di qua truc lin nén hai 14n hodc nhiéu hon hai lan véi luc nén dinh trude;
va hoa rén chét long phu hoa rdn dugc bang tia UV bang cach chiéu tia tir dén phat ra
tia UV va diot phat quang (LED) ¢6 chiéu dai budc séng nim trong khoang tir 260 dén
395nm trong mdi truong khi tro trong khi chuyén bo soi duge phii theo huéng vudng
goc voi mit dat.

M6 ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 la hinh chiéu canh minh hoa qué trinh nhudm b6 s¢i c6 do bén mau cao,

trong d6 phuong phap héa ran bang tia UV dugc st dung theo sang ché; va
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Fig.2 1a hinh chiéu bang minh hoa qué trinh nhuém bo soi ¢6 dd bén mau cao,

trong d6 phuong phéap hoa rin bang tia UV duoc st dung theo sdng ché.
MO té chi tiét sang ché
Sang ché s& duge md ta chi tiét hon duéi day.

Phuong phdp nhudém bo s¢i theo sang ché 1a phuong phap trong d6 soi duge
tao thanh tor nguyén li€u s¢i cong nghiép va vai dugc ngdm trong chét 16ng phu hoa
ran duoc bang tia UV, va 16p phtt mang méng duoc tao thanh, va chét léng phu hoa rin
duoc béng tia UV duogc hoa ran. Chét tao mau va nhua loai héa rén béng tia UV duoc
tron 1an voi luong xéc dinh trude dé 1am hién mau, va tia UV duoc chiéu Xa, va chét

long duge tron 1an dugc hoa ran, do d6 hoa ran sgi véi mau cia ctia nd duge hién rd.

Theo sang ché, nguyén lidu sgi ma la ddi tuong chinh cia qua trinh phit mau
mang mong co thé duoc tao thanh tr mot hodc nhiéu hon mot soi dé dung cho vai
dugc chon tur nhém bao g61n soi bong, soi len, sgi to tdm, soi gai déu, to nhan tao,
axetat, PET, PTT, so1 PET c6 thé nhudm béng thudc nhudém cation (CDP), soi nylon,
acrylic, va soi spandex, va co thé duoc tao thanh tir bt ky mot hodc hai hoac nhiéu
hon hai bd soi cong nghiép dugc chon tr nhém bao gdm bo soi thuy tinh, b6 soi
polyetylen (PE), b6 soi polypropylen (PP), b soi polyetylen trong luong phan t rat
cao (ultrahigh molecular weigh polyetylene - UHMWPE), b6 soi aramit, bo soi cacbon,
b6 sgi polyimit (PI), bd s¢i polybenzoxazol (PBO), va bé s¢i polybenzimidazol (PBI).
Cac soi trén day la soi ma mau cua ching cé thé 1am hién ra mot cach dé dang ma

khong can st dung nudc nong hodc moi trudong bat ky.

Theo sang ché, chét 1ong phu hoa rin dugc bang tia UV dé phu trén bo soi 1a
chét 16ng pht héa rin duoc bang tia UV dugc tron 1an véi chat tao mau véi luong tir
0,4 dén 1% khéi lugng, 90 dén 98,5% khdi luong cua monome loai hoa rin duoc béng
tia UV, 1 dén 8% khdi lugng cua oligome loai hoa rin duoc béng tia UV, va 0,1 dén

1% khdi luong cua chit khoi mao quang hoa.
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Tot hon néu chat tao mau cua chat [6ng phu héa ran duge bang tia UV c6 thé la
chat tao mau ma chra chat tao mau vo co hoac hiiu co, thuéec nhudm, muc, v.v., ma céd

do bén chéng lai sy mat mau do tia UV.

Bt ky trong s6 céc thude nhudom azo, thubc nhudm naphtol, phtaloxyanin, v.v.,

¢6 thé duge sir dung.

Trong truong hop nhua dugce st dung trong chét 16ng phu héa ran duge bing
tia UV, né dugc tao thanh tir monome va acrylat oligome ma 1a chit pha loang hoat
tinh. Monome va oligome co thé duoc bién ddi nhu sau dua trén dic tinh bé mat cua

nguyén liéu soi dugc chon.

Tét hon néu monome loai héa rin duoc bing tia tir ngoai (tia UV) trong chit
long phu loai hoa rin béng tia tir ngoai co thé duoc tao thanh tir mdt hodc nhiéu hon
mdt chdt duge chon tr nhém bao gdm metyl metacrylat, isobonyl acrylat,
tetrahydrofurfuryl acrylat, 2-hydroxyetyl acrylat, 2-hydroxyetyl metacrylat, 2-
hydroxypropyl acrylat, n-butyl acrylat, hexandiol diacrylat, etoxy etoxy etylacrylat, va

octadexyl acrylat.

Oligome loai héa rin dugc bang tia tir ngoai trong chit 16ng phu loai héa rén
béng tia ti ngoai c6 thé st dung mdt hodc nhiéu hon mot oligome duogc chon tir nhém
bao gdm polyuretan acrylat, epoxy acrylat, polyeste acrylat chua bio hoa, vinyl acrylat,
polyvinyl butyral va polymetylmetacrylat. Ly do vi sao cdc monome va oligome dugc
str dung d6 1a vi ching can thiét dé san xuét chat long dugc tron 1An ma c6 do bén bam
dinh tét voi 16p pht va soi, va ching can thiét dé tron chat 16ng phtt ma c¢6 dic tinh vat
ly twong tu vai dic tinh bé mit cta soi.

Tt hon néu chat khoi mao quang héa trong chat 16ng phu loai héa rén bang tia
t& ngoai st dung bét ky mot chét duoc chon tir nhém bao g@)ln benzophenon, Irgacure
184 (1-Hydroxy-xyclohexyl-phenyl keton), Irgacure 1173 (2-Hydroxy-2-metyl-1-

phenyl-1-propanon), Irgacure 907  (2-metyl-1-[4-(metylthio)phenyl]-2-(4-mor-
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pholinyl)-1-propanon), Darocure TPO (Diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl)phosphin oxit),

do do6 phu hop vdéi chiéu dai buge song bire xa tia cuc tim.

V6i su tro giup cua nguyén lidu duoc didu ché, kha nang dét cia soi dugc phu
mau c6 thé duoc xdc dinh dua trén do day cia 16p phii. DE phu chét 1ong phu loai hoa
rin béng tia UV trén day trén bd soi dugce tao thanh tir 20 hodc nhiéu hon 20 soi don,
20 hodc nhiéu hon 20 soi don bao quanh ma soi dugc quén voi khéi lugng xéc dinh
truge duge tac dong luc dé thdm vao bén trong cia bé sgi bang cach nén ap luc vao
truc 13n nén tur gid xo thdé duoc didu ché, va mang pht mau cin phai ld mang méng va
ddng déu sau khi hoa rin bang UV, va duoc quin bao quanh cac thiét bi quan duoc lip
dat véi sb lugng nhu néu trén day. Tt hon néu buéde trén day duogc thuc hién béng

cach str dung thiét bi phti nhu dwoc minh hoa trong hinh chiéu bing cua Fig.2.

Thiét bi phu soi trong Fig.1 ¢6 thé bao gdm b phan gi xo thd 100, than 200,
bd phan ngam 300, truc ldn nén 301, bo phan hoa ran bang tia UV 400, va thiét bi quin
500, va bo soi duoc chuyén tir bd phan gia xo tho dén thiét bi quan. Tai thoi diém nay,
can chuyén b6 soi ma khong gay ra bat ky su cing soi ndo vi bo soi 101 dang duoc
chuyén tir con khép v6i bo phan gid xo tho co thé bi cat boi stic cang trong khi van
chuyén. Than 200 dugc tao hinh dang gidng luge va duoc lip dat dé ngan ngira su rdi
ctia nhiéu hon 20 soi don. Mdi b6 soi duoc chuyén thong qua truc dan hudng dén bo
phan ngdm ma chira chét 16ng phu. Bd phan ngdm 300 can lap dat voi céc ranh duoc
tao ra v&i cc khoang cach chinh xac dé ngan ngira sy rdi bat ky trong khi van chuyén
b6 soi néu truc dan hudong 302 dugce st dung va co thé duogc thay thé béng than 200.
Diéu kién ngam cua nhiéu hon hai 1an hodc nhiéu hon mot phat véi su tro gitup cuia
truc lan nén 201 ¢6 luc nén dinh trude can duge lip dit dé thim chit long phu vao bén
trong cta bo soi theo cach dé didu chinh strc cing bé mit tai mat phan cach giita chit
16ng phtl va bé s¢i trong qué trinh ngdm. Lép phti mang méng dugc tao thanh trén bé

mat cua bo so1 véi sy trg giap cua truc ldn nén trude khi nd dén bo phan hoa ran bang
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tia UV 400, truc lan nén duoc lép dat dbi véi chét long duogc tron 14n dé tao ra 16p phu
voi do day déng déu trén bé mat cta bo soi. Truc lin nén dugc lép dit dé tao ra 16p
phu véi do day d@)ng déu duoc tao thanh tir cao su dan hdi hodc nguyén li¢u silic hodc
truc nén bang thép ma ap luc (luc nén) ctia né ¢é thé duoc didu chinh. Viée diéu chinh
ap luc cua truc lan nén cé thé dugc thuc hién dé diéu chinh do day cua 16p phu duogc
tao thanh trén bé mat cia bo soi. Néu viéc nén duoc thuc hién véi ap luc cao, mang
qua méng cbd thé duoc tao thanh hoac phﬁn khong dugc phi mot phﬁn c6 thé dugce tao
ra, do d6 muc do déng déu cua mau c6 thé bi giam. Néu viéc nén duge thuc hién véi
ap luc nho hon, 16p phu ¢ thé tré nén qua day. Trong truong hop nay, muc do dong
déu cua 16p phu c6 thé bi giam do dong cua chat long pht héa 16ng sau khi né duge

hoéa ran. Vi ly do nay, viéc dét véi soi phii nay ¢6 thé khong thé thuc hién duoc.

Sau d6, tia tr ngoai véi chiéu dai budc séng ndm trong khoang tir 260 dén
395nm dugc chiéu xa trong khi d6 bo s¢i kho nhudom dugc phu di chuyén theo hudng
vudng goc tir mit dat, do d6 héa rin chit long phii loai hoa rin bang tia tir ngoai.
Trong trudong hop nay, tdt hon néu viéc chiéu xa tir ngoai dugc thuc hién béng cach su
dung bd phan hoa ran béng den phat ra tia UV 401, trong d6 mot hoac nhiéu hop chét
kim loai Fe, Ga va Mg duoc bd sung vao dén thiiy ngan, va bo phan héa rén bang diot
phit quang (LED) tia UV 402 ma c6 thé buc xa tia UV véi bude song dai nhit
(395nm). Vi viéc héa rin cta 16p phu co thé duoc thuc hién trong vai gidy hodc vai
phat vi tia UV ma ¢6 budc song dai hon den thuy ngan hodc den kim loai halogen, do
dé ning cao ning suét. Vi viéc hoa rin c6 thé dugc thuc hién & nhiét do phong tir 20
dén 30°C néu qua trinh chiéu xa duoc thuc hién bé’mg cach st dung LED tia UV, nén

sang ché s€ dugc st dung cho nguyén li¢u soi ma nhay vdi nhiét.

Trong trudng hop hoa rin bing tia UV, tde do hoa rén ¢ thé tré nén cham do
qué trinh hoa tan trong chét léng phti sau qué trinh polyme héa gbc tu do va qua trinh

kim ham do oxy trong d6 phan ng bi dirng lai vdi su ¢6 mat cta oxy trong khong khi
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trong qua trinh héa ran. Poi véi phuong phap dé nang cao toc dd hoa ran, can phai su
dung thiét bi, ma c6 thé loai bd yéu to kim ham tdc do hoéa ran bat ky, vi du, qua trinh
kim ham do oxy, theo cach dé dong khi tro, vi du, argon, nito hodc cacbon dioxit,

trong bd phan hoa rin bang tia UV.

Ngoai ra, qua trinh lam kho bang tia hong ngoai c6 thé dugc thuc hién bang
cach lap dit bo phan lam kho bing tia hdng ngoai trudc hodc sau qua trinh chiéu tia tir
ngoai, ma muc dich la dé nang cao do ctng bang cich lam kho hoi am c6 mat hodc
bang qué trinh khir nu6e cua hoi 4m db6i voi truong hop trong d6 chét hoa tan trong

nude hodc chat 16ng tron 1an phan tan nudc dugce st dung.

Tét hon néu qua trinh dugc thuc hién theo huéng vudng goc véi mat dat tir qua
trinh ngdm phu dén qué trinh chiéu tia UV dong thoi chuyén bé soi véi 20 hodc nhidu
hon 20 soi. Piéu nay dugc thuc hién dbi v6i chit long dugc tron 1an dugc phu dé tao
ra mang moéng voi do day ddng déu sau qua trinh ngdm va qua trinh van hanh cua truc
lan nén. Néu viéc thiét ké duoc thuc hién theo huéng ngang véi mit dat hodc hudng
voi goc xac dinh trudc, chét long duogc tron 1an duoc hoa long co thé co dong theo
hudng vuong gbée véi hudng phu trong khi di chuyén do trong luc, do c6 thé xay ra
hién tuong tao thanh tudn hoan doc theo soi, do d6 kim ham sy tao thanh cta 16p phu
mang mong, do do khong thé dét cho muc dich sir dung mong muén. Do d6, bo soi
dugc phu va dugc hda ran dugc quén bao quanh thiét bi quén ma duogc lép dat vai sb
luong nhu véi cac bo soi nap vao, do do giup hoan thién san phdm soi nhudém véi do

bén mau cao.
Hi¢u qua cong nghiép

Sang ché 1a dé cap dén phuong phap san xudt than thién véi moi truong va
phuong phap nhudém véi do bén mau cao ma cé thé tao ra dic tinh bam dinh tdt trong
d6 phuong phap theo sang ché dua trén ky thuat phii mau mang méng c6 do bén cao

d6i v6i sgi cong nghiép khé nhudom ciing nhu soi thong thuong ma cé thé tiét kiém
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khoang 90% nang lugng khi so véi phuong phap phu s¢i hoa rin bang nhiét thong
thuong, va mdi truong, vi du, nude, v.v., khong duge st dung, va nudc thai khong
duoc tao ra, va qud trinh rira bang nude co thé khong can phai st dung dong thoi

khéng gay phat thai cacbon dioxit trong qud trinh d6t va c6 do chuyén hoéa cao.
Vi du thwe hién siang ché

Vi du thtr nhit cua sang ché dé cip dén vi du vé phuong phip nhudm bé sgi c6
dd bén mau cao trong do phuong phap héa rin bing tia UV duogc st dung theo sang

ché, tuy nhién sang ché khong bi giéi han & vi du nay.
Vidul

Chét 1éng phu hoa ran duoc béng tia UV duoc diéu ché, ma duoc tron 1An véi
1% khéi luong cua chit tao mau hitu co phtaloxyanin (mau xanh), 85% khéi lugng clia
monome metyl metacrylat, 8% khéi luong cta oligome uretan acrylat béo, 12% khdi
lugng cua monome tetrahydrofurfuryl acrylat, 2% khéi lugng ctia monome 2-
hydroxyetyl acrylat, 0,5% khdi lugng ctia benzophenon lam chét khoi mao quang hoa,
0,3% khéi luong cua Irgacure 1173, va 0,2% khdi luong cua Darocure TPO. Bé soi
polyetylenterephtalat ma la soi thong thuong cho vai dugce chuyén dén bd phan ngdm
chra chét 16ng phu va dugce phi voi lugng xéc dinh trude cua chit 1ong phi va cho
qua hai truc lan nén v6i luc nén dinh trudc (1MPa), do do tao ra 16p phi mang mdng.
Tia tir dén phét ra tia UV va LED ¢6 budce song tir 260 dén 395nm duoc chiéu xa trong
mdi truong khi tro nito theo hudng vudng goc véi miat dat, va chit 1ong phii hoa 16ng
duoc hoa rn ¢ te do 1a 50m/phut bang phuong phap hoa rin quang, va né dugce quén
béng cach st dung bd phén quén lai thanh dang bui, do do két thuc qua trinh. Két qua
vé dac tinh vat ly ctia viéc nhudm polyetylenterephtalat (PET) ma 12 sgi thong thuong

cho vai trén d6 viéc phu dugc hoan thién dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1
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Céc thong s6 danh gia |  Pon vi Vidu 1 Phuong phép danh gia
1. Téc dd thay doi vé do

‘ % +0,3 ASTM D 5034
bén kéo
2. Cuong do mau K/S tong 307 Quang pho ké
3. D6 ddm mau Giatri L 42 Quang pho ké
4.DO bén dudi 4nh sang

Cép do 4-5 KS K ISO 105-C06

mat troi
5. DO bén ma sat Cép do 4 KS K 0650
6. Do bén rira troi Cép do 4 KS K ISO 105-B02
7. D6 bén trong nudce Cép do 4-5 KS K ISO 105-E01

Vi du thir hai cta sang ché dé cip dén vi du vé phuong phap nhudém cia soi
kho nhudm soi ding cho muc dich cong nghiép, tuy nhién sang ché khong bi gidi han

O vi du nay.
Vidu?2

Chét 1ong phii hoa ran duoc bang tia UV duge diéu ché, ma duoc tron 13n voi
1% khoi luong cua chét tao mau hitu co phtaloxyanin (mau xanh), 50% khéi lugng cua
monome metyl metacrylat, 15% khéi lugng ctia monome etoxy etoxy etylacrylat, 12%
khéi luong cia monome hexandiol diacrylat, 15% khdi luong clla monome
tetrahydrofurfuryl acrylat, 8% khéi luong cua oligome polyvinyl butyral, 0,5% khéi
lugng ctia benzophenon lam chit khoi mao quang hoéa, 0,3% khdi luong cia Irgacure
1173 va 0,2% khdi lugng ctia Darocure TPO. B6 soi polyetylen trong lugng phan t
rit cao ma 1a s¢i kho nhudém dugc chuyén dén bd phan ngam chira chét long phu va
dugc phi véi lugng xéac dinh trude cua chit 16ng pht va cho qua hai truc lan nén voéi
luc nén dinh trude (1MPa), do do tao ra 16p phtt mang méng. Tia tir dén phat ra tia UV
va LED c¢6 budce song tir 260 dén 395nm duoc chiéu xa trong moi truong khi tro nito

theo huéng vudng goéc voi mit dét, va chat 1ong pht hoa long duge hoa ran ¢ toe do 1a
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50m/phit bang phuong phap hoa ran quang, va né dugc quin bing cach st dung bd
phan quén lai thanh dang bui, do dé két thiic qua trinh. Két qua vé dic tinh vat 1y cia
san phdm nhudm cta polyetylen trong luong phan tir rit cao ma 1a soi kho nhudm trén

dé viéc phu dugc hoan thién dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2

Céc thong s6 danh gia | Pon vi Vidu?2 Phuong phap danh gia
1. Toc do thay doi vé do

. % +0,5 ASTM D 5034
bén kéo
2. Cudng d0 mau K/S tong 258 Quang pho ké
3. Do dam mau Gidtri L 39 Quang pho ké
4. Do bén duédi 4nh sang .

. Cap do 4-5 KS K ISO 105-C06

mat troi
5. D6 bén ma sat Cap do 3-4 KS K 0650
6. D0 bén ria troi Cap do 4 KS K ISO 105-B02
7. Do bén trong nudc Cép do 4-5 KS K ISO 105-E01
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S6 chi dan

100: BO phan gia xo tho 101: B6 soi

200: Than 300: BO phan ngdm

301: Truc lan nén 302: Truc dan huéng

400: B6 phan hoéa ran bang UV 401: B phéan hoa rin bang dén UV
402: B6 phan hoa ran bang UV tir LED 403: ben kim loai halogen

404: UV tr LED 405: Khi tro

500: Thiét bi quén
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap nhuém bo soi ¢6 dd bén mau cao bang cach sir dung tia tir ngoai

(Ultraviolet - UV) dé hoa rén, phuong phap nay bao gdm cic bude:

didu ché chét 1ong phu héa ran duoc bang tia UV bang cach tron 1dn chét tao
mau, monome loai hoa ran duoc béng tia UV, oligome loai hoa rin duoc béng tia UV

va chit khoi mao quang hoa;
ngam bo soi trong chit 1ong phii hoa ran dugc bang tia UV,

tao ra l6p phi mang mdng trén bé mit ctia bo sgi bang cach cho n6 di qua truc

lan nén hai lan hodc nhi€u hon hai lan véi luc nén dinh truéc; va

héa ran chit 1ong pht héa rin dugc bang tia UV bang cach chiéu tia tir dén
phat ra tia UV va diot phat quang (LEFD) c6 chiéu dai bude séng nam trong khoang tir
260 dén 395nm trong mdi truong khi tro trong khi chuyén bo soi da phu theo hudng

vuong gdc voi mét dat;

trong d6 chat léng pht hoa rin duge bang tia UV 1a chét 16ng pht hoa rén duoc
béng tia UV duoc tron 1an v6i chét tao mau véi luong tu 0,4 dén 1% khoi lugng,
monome loai hoa ran dugc béng tia UV v6i luong to 90 dén 98,5% khdi lugng,
oligome loai hoa rin duoc bang tia UV véi lugng tir 1 dén 8% khdi lugng, va chét

khoi mao quang hoa véi luong tir 0,1 dén 1% khéi luong.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do bo soi dugce chon tir béd soi cho muc dich dét vai,
trong d6 mot hodc nhiéu hon mot bé soi duoc chon tir nhom bao g@)ln s¢i bong, soi len,
soi to tdm, soi gai dau, to nhan tao, so1 axetat, sgi polyetylen terephtalat (PET), soi
polytetraetylen terephtalat (PTT), soi PET c6 thé nhudém bang thudc nhudm cation
(CDP), so¢i nylon, soi acrylic, va soi spandex va véi muc dich dung trong cdng nghiép,
hai hodc nhiéu hon hai bo soi duoc chon tir nhém bao g6m bd soi thuy tinh, b soi

polyetylen (PE), b6 soi polypropylen (PP), b6 soi polyetylen trong lugng phan tir rat
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cao (UHMWPE), b6 soi aramit, bd soi cacbon, bd soi polyimit (PI), b6 soi

polybenzoxazol (PBO), va b s¢i polybenzimidazol (PBI) dugc tron 1an.

3. Phuong phdp theo diém 1, trong do chat tao mau cua chét 1dng phu hoéa ran dugc
bi’mg tia UV la mdt hodc nhiéu hon mot chat dugc chon trong s6 nhom bao gom chat
tao mau vo co, chat tao mau hitu co, thudc nhudm, va muc in ma c6 do bén chong lai

su mat mau do tia t& ngoai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 monome loai héa rin duoc bing tia tir ngoai
trong chét 16ng phii loai hoa rin dugc bing tia tir ngoai 1 mot hodc nhiéu hon mot
chit duoc chon tor nhém bao gbébm metyl metacrylat, isobonyl acrylat,
tetrahydrofurfuryl acrylat, 2-hydroxyetyl acrylat, 2-hydroxyetyl metacrylat, 2-
hydroxyprophyl acrylat, n-butyl acrylat, hexandiol diacrylat, etoxy etoxy etylacrylat,

va octadexyl acrylat.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 oligome loai hoa rin dugc bang tia tr ngoai
trong chat 1éng phii loai hoa rin bang tia tir ngoai 1a mot hodc nhiéu hon mot oligome
duoc chon tir nhdm bao gdm uretan acrylat, epoxy acrylat, polyeste acrylat chua bao

hoa, vinyl acrylat, polyvinyl butyral va polymetylmetacrylat.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit khoi mao quang hoa cia chit long pht héa
ran duogc béng tia tu ngoai la mdt hoac nhiéu hon mot chit duoc chon tir nhém bao
gém benzophenon, Irgacure 184 (1-hydroxy-xyclohexyl-phenyl keton), Irgacure 1173
(2-hydroxy-2-metyl-1-phenyl-1-propanon), Irgacure 907 (2-metyl-1-[4-
(metylthio)phenyl]-2-(4-mor-pholinyl)-1-propanon), va Darocure TPO
(diphenyl(2,4,6-trimetylbenzoyl)phosphin oxit).

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qué trinh chiéu tia tir ngoai (UV) dugc thuc hién
bang dén halogen kim loai ma duoc tao ra bang cach bd sung, vao den thuy ngin, mot
hodc nhiéu hon mot kim loai duoc chon tir nhém bao gé”)m Fe, Ga va Mg, va diot phat

quang (LED) tia t& ngoai.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong dé mot hodc nhiéu hon mdt chat duoc chon tir
nhém bao gdém argon, nito, va cacbon dioxit ma la khi tro dugc st dung trong qué

trinh chiéu tia UV d€ ndng cao toc do hoa rdan bang cach (rc ché qud trinh kim ham oxy.

9. Phuong phap theo diém 1, trong dé con bd sung thém budc lam kho bang tia tir

ngoai trude va sau budce chiéu tia tor ngoai.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qué trinh tir khi ngdm b6 soi trong chét 1ong

phu dén khi chiéu tia UV dugc thuc hién theo hudng vudng goc véi mit dit.
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