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Linh vic k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hop phan danh dau, cu thé 1a hop phan danh ddu dé danh
dau cho vai dét.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc bao vé nhan hiéu va san phdm bang cac d4u hiéu nhin thiy dugc bang mét
thuong, cu thé 1a béng phuong phép duge goi 12 ma ma trén dit liu, vi du nhu dugc
gin bang phuong phap danh déu laze, dd dugc biét dén tir 1au. Tuy nhién, phuong
phap nay c6 nhuge diém 13, ngudi 1am gia san phdm c6 thé ngay 1ap tirc nhén ra ca vi
tri gén va ban than ma do.

D4u hiéu bao mat dé bao vé hang hoa c6 gié tri cao khoi bi lam gia ngay cang
tré nén quan trong trong tinh hinh toan cau héa dang dién ra trén khip thé gisi va mbi
quan hé lién két giira cac thi truong. Mit khac, san phim gia gy thiét hai tai chinh
dang ké ma trong mot sb linh vuc, ching han nhu nganh cong nghiép dét, c6 thé de
doa su ton tai ctia cac cong ty nhod va vira va céc trung tdm kinh té.

Mit khac, san phdm gia mao thudng xuyén gdy ra cic van dé an toan, trong do,
vi du, dd choi tré em gia co thé chira chét nguy hiém de doa dén strc khoe, hodc cac
d4u chép thun chinh thirc lién quan t&i do an toan cia co quan cip phép dé bi lam gia.

C6 mot sb phuwong phap lam ddu bao mat vo hinh. Mot phwong phap da duge st
dung 1a ding chit ddi mau theo 4nh sang, ching han nhu chit huynh quang, ma khi
duogc chiéu bang tia cyc tim, n6 s& phat ra mau séc dic hiéu trong ving nhin thy, hosc
dic biét 1a trong ving hdng ngoai gin. Dudi ddy 12 md ta vé cac phwong phap quan
trong nhét da dugc sir dung ma c6 dung chit ddi mau theo anh sang.

Tai liéu EP 1 670 868 B1 mé ta thudc nhudm huynh quang, hodc muc, co chtra
chit dwoc goi 1a bng nano cacbon (CNT) chu yéu duge ding cho cac tmg dung bao
mat. Khi dugc chiéu bing 4nh séng c6 budc séng 671 nm, muc duge sir dung s& phat
huynh quang, phét ra birc xa trong ving hdng ngoai gan. Trong ving nhin thdy, muc
duoc st dung khé nhin thdy hon, nhung c6 thé dugc phét hién bing camera hong
ngoai gan thich hop.

Theo tai liéu EP 0 997 503 B1, hang héa dugc xir ly bang muc ma con nguoi
khong thé nhin thdy dudi anh sang trong quang phd nhin thdy, va khéng phat huynh
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quang sau khi chiéu bing anh sang c6 budc séng khac, ngin hon. Pidu nay khién cho
cac ddu hiéu hodc hinh anh duoc in bang muyc nay c6 thé nhin thiy dugc va dé phat
hién.

Trong s6 cac vu diém, muc dugc mo ta trong tai liéu EP 0 997 503 B1 duogc dac
trung béi chét lugng in cao, dd bén t6t ddi véi anh sang va nuée, cudng do huynh
quang t6t khi chiéu bang ngudn sang thich hop, va d6 bén cao khi di kém véi hé thng
may in phun muyec.

Tai liéu EP 0 663 429 B1 mo ta muc bdo mat ma mét thudng khong nhin thiy
dugc va hién ro khi duge chiéu bang anh sang trong ving hdéng ngoai. Chét huynh
quang 1a chit nhudém phtaloxyanin trong nén két dinh, t6t hon 14 sap carnauba.

V& nguyén tic, cic ddu bao mat theo EP 1 670 868 B1, EP 0 997 503 B1, va EP
0 663 429 B1 dugc mo ta ¢ trén ma sir dung vat liéu huynh quang 1a khong thich hop
dé gén ddu bao mat trén san phim dét vi c6 thé nhin thiy ching trong chimg muc nhét
dinh duéi 4nh sdng mit troi gay git. Twong tw, chat huynh quang trong ving hdng
ngoai gin c6 xu huéng kém phi hop do tinh ty hdp thu ciia nén, din t6i viéc ddu bao
mat tao ra d6 twong phan khong du trong trudng hop ¢ nhiéu chét nén t6i mau hoic
mau den, hoac loai chét nén bét ky dugc nhudm mau xanh lam, vi du nhu b?mg cu-
phtaloxyanin.

Mot nhuoc diém khac cta chit déi mau nho 4nh sang hodc chit huynh quang la
chung thudng khong dn dinh khi tiép xic véi anh sang cuc tim, 1am giam d6 bén cua
chung trong cac tmg dung trén cic bé mit ngoai nhu vai dét may quén 4o hoic vai dét
k¥ thuat.

Tai liéu US 2007/0082963 A1 mé ta myc hip thu hdng ngoai c6 chra, cing véi
cac thanh phéan khéc, thiéc oxit pha antimon (ATO) va dic trung bdi mau sic khong
nhin thdy rd va ty 1 hap thu hong ngoai cao.

Tai liéu WO 2007/132214 Al ciing mo ta loai muc nhu vay. Tuy nhién, chi c6
thé x4c nhan mot phén r’fmg, khi str dung vat liéu nano cé chura thiéc oxit pha tap, co
thé thu duoc myc trong sudt va c6 thé hap thu trong ving hdng ngoai. P6 twong phan
c6 thé phat hién trong ving hdng ngoai gin, nhu dwgc md ta trong tai lidu WO
2007/132214 Al, hoan toan dua trén tac dung hép thu. Nhén in bﬁng muc thudc loai
nay cé thé phét hién duge dudi dang d4u hiéu c6 mau tdi trén nén sang hon mot chut,

c¢6 nghia 13, chi ¢6 su hip thu hong ngoai gan nhe.
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Nhu da dwoc mo ta trong tai liéu WO 2007/132214 Al, tinh twong phan hdng
ngoai gén phu thudc nhiéu vao mau va vat liéu néu. Vi thé, du thu dugc tr muc nay
nhiéu kha ning chi c6 do twong phan vira di va c6 thé giai ma mot phan néu chét nén
¢6 mau sang, trong khi, vi du, nén xanh da troi duge nhudm béng cu-phtaloxyanin va
t61 hon hodc tham chi chit nén mau den nhin chung thudng khong tao ra dd twong
phan da dé giai ma.

Do d6, twong tu, muc chi chtra vat liéu ban dan hép thy hong ngoai dugc md ta
trong WO 2004/003070 A1 hoic hop chét thiéc oxit dugc mé ta trong DE 198 46 096
Al, hodc chit mau hip thy ving hdng ngoai gin néi chung, bat ké kich thudc hat cia
chung, khong thé dugc st dung rong rii trén nhiéu nén khac nhau dé lam déu hiéu c6
thé giai ma duoc.

Cho dén nay, nguoi ta hiém khi str dung loai muc vi du chi chira vét licu cép do
nano hép thu hdng ngoai dé bao vé hang héa c6 thuong hiéu, ching han nhu vai dét ¢6
gi tri cao. Ly do 1a ching khong thé dap ting théa dang cac yéu cau vé ddu hiéu c6 do
bén cao, khong thé nhin thiy bang mét thuong, va do twong phan can thiét dé cho phép

giai ma dau hi€u nay trén céc nén dugc nhudm mau sic da dang.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit hop phan danh dau giap bao vé hang hoéa tdt
hon so véi su bao vé cé thé dat dugc bﬁng cac chit s&n c6 hién nay, bat ké mau séc cia
hang hoa.

Vén dé nay dwogc giai quyét bing hop phan danh diu chia:

thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat, trong d6 thanh phan hip thu hdng
ngoai dang hat nay dugc chon tir oxit cua thiéc, kém, antimon, indi, molypden,
vonfram, bismut, va cac hop chét duoc tron 14n clia ching, va trong d6 gia tri dic
trung cta c& hat dso cta thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat trong hdn hop dang

hat 12 100nm hoéc nhé hon; va

d&n xuét cacbon, trong d6 din xuét cacbon nay duogc chon tir bd héng, than chi,
fulleren, graphen, va ong nano cacbon, cidc dan xuat cua ching va cac hgp chat cia

chung,

trong d6 hop phin danh déu nay chira hdn hop dang hat dugc phan tin min ctia



27532

thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat va dan xut cacbon,

trong d6 hop phan danh ddu nay chira thanh phan long va dugc diéu ché thanh
khéi chit 16ng c6 ty 18 vat liéu rén cia thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat khoéng
0,05 dén khoang 1% khdi luong,

trong d6 ty 1& khdi lwong cua thanh phin hip thu hdng ngoai dang hat nay so

v6i dan xuét cacbon nim trong khoang x4p xi 100:1 dén xép xi 10.000:1, va

trong d6 hop phan danh d4u nay thé hién sy phat xa hiép dong trong ving hdng

ngoai do sy két hop cua thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat va din xut cacbon.

Hop phn vat liéu rin chira hop phan danh du theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 5, ciing véi vét liéu nén, trong d6 vat liéu nén ndy duoc chon tir vét lidu rin hitu co
va vt liéu rén vo co.

Ngoai ra sang ché d& xuét hop phan vat liéu rin chira hop phin danh diu nay va
nén chira ddu hiéu dwgc san xuét tir hgp phan danh du nay.

Sang ché con @ xuit san phém chira mot hoic nhiéu diu hiéu nhan dang phéat
hién duoc bang hdng ngoai chira:

thanh phan hép thy hdng ngoai dang hat;

dan xuét cacbon;

trong d6 ty 18 khéi lugng cua thanh phan hép thu hdng ngoai dang hat so véi
dan xuit cacbon ndm trong khoang tir 100:1 dén xAp xi 10.000:1 va

trong d6 mot hoic nhidu du hiéu nhan dang phat hién dugc béng héng ngoai
nay thé hién sy phét xa hiép dong trong ving hong ngoai do su két hop ctia thanh phin
hép thy hdng ngoai dang hat va din xuét cacbon.

Sang ché ciing d& xuit phuong phap danh ddu san phdm nay.

MO ta vin tit cac hinh vé

Cu thé, céc hinh v& cu thé thé hién:

Hinh 1: Pudng cong hip thu UV-VIS-NIR cua thiéc oxit pha antimon & cip do
nano, bd héng va chét phan tan CNT, ciing nhu 13 hgp phin danh déu theo sang ché

chira trong do6, tat ca déu la goc nudec;
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Hinh 2: Pudng cong hip thu UV-VIS-NIR cua thiéc oxit pha antimon khé, bd
hong va chét phan tan CNT ciing nhu 14 hop phan danh ddu khé theo sang ché;

Hinh 3: Pudng cong hip thu UV-VIS-NIR ctia ché phdm muc chtra chit két
dinh kho chira cac thanh phan don 1 va hop phin dénh dau theo sang ché;

Hinh 4: Sy khac nhau gitta cac gia tri mau hitu sic dugc do va dugc so sanh véi
gidy tring, dugc do & cac vét ctia ché phdm muc cé chira thanh phan thiéc oxit pha
antimon & cip do nano (cOt mau tring); cia ché phdm muc c¢6 chira hgp phan danh ddu
phan tan min theo sang ché ciia mau thiéc oxit pha antimon & cip dd nano véi bd hong
(cdt gach chéo), ciing nhu 12 véi ng nano cacbon (cot mau den); va

Hinh 5: Ty 1& phén trim cta su thay dbi mau sic cia d6 twong phan & ving
nhin thdy, ving hdng ngoai gin, va viing hdng ngoai xa khi phat hién vét cta ché
phim muec ¢6 chira thanh phén thiéc oxit pha antimon & cép d6 nano (cot mau tring);
cta ché phAm muyc c6 chira hop phin danh ddu phan tan min theo sang ché ctia miu
thiéc oxit pha antimon & cip d6 nano v&i bd hong (cot gach chéo), ciing nhu 13 véi 6ng

nano cacbon (cOt mau den).

MBo ta chi tiét sang ché

Hop phén dénh ddu dugc mb ta trong sang ché nay cho phép tao ra diu khong
nhan théy dwoc bang mit thuong, nhung dé dang phat hién duge, dic biét 1a trén vai
dét.

D4u ma khong thé phat hién dugc bing mét thuong, nhung ¢ thé nhin thiy va
gidi ma bing cach soi trong viing budc séng cu thé ciia ving quang phd hdng ngoai
bang cach st dung, vi du nhu, camera thich hop, 14 giai phap thich hgp cho loai déu
bao mat bat ky.

DAu ma c6 thé dugc san xuét bang hop phan danh du theo sang ché, trong khi
khong thé nhan thiy & viing quang phd nhin thiy dugc va dic biét 1a khi chiing tré nén
trong subt, 1a dic biét thuan tién khi 4p dung lam d4u bao mat trén vai dét.

Ngoai ra, hgp phan dénh déu theo séng ché c6 thé dap tng nhu ciu ngay cang
gia tang d6i v6i cac d4u hidu bao mat 4n, vo hinh trén gidy bac ngén hang, gidy to thy
than va thé tin dung, nhd d6 dam bao chéng lai gia mao trong twong lai, cling nhu
ngén nglra cac cd nhan khong mong mudn nhap canh vao dét nuéc.

Bing cach nay, sang ché dap img nhu ciu ngdy cang gia ting tai cdc quoc gia
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cbng nghiép phuong tiy, noi ¢ sy quan tdm 16n vé viéc c6 thé gin déu vao san phdm
theo cach cang d& dang va tiét kiém cang t6t, ma van khong thé nhin thdy duoc bing
mat thuong. Vi dy, cac nha chirc trach sau d6 c6 thé xac dinh va ghi lai diu nay bing
may quét dic biét, va giri ma cho ngan hang dit liéu nhit dinh dé giai ma. Piéu nay
cho phép nha chirc trach hanh dong kip thdi va hiéu qua nhim bao vé nhan dén, qua
trinh van chuyén hang héa va nén kinh té.

Trong khudn khd ciia sang ché nay, cac khia canh bét lgi vé& kha ning phat hién
duoc bang mét thuong trong cac giai phap da biét, va thuc té 1a cac phuong phap danh
ddu bao mat hién nay khong thich hop rong rdi cho céc nén dugc nhudém mau khac
nhau ¢6 thé tranh dwgc nhd hdn hop cta chit hip thu hdng ngoai dang hat va din xuét
cacbon.

Diéu dédng ngac nhién 13, khi dugc kich thich thich hop, hop phin danh diu theo
sang ché boc 16 hiéu qua phat xa hiép dong ting cuong trong ving hdng ngoai xa
(FIR).

Luya chon duoc wu tién dé kich thich 13 ngudn phat séng tao ra ty 1€ 16n hon cua
birc xa hdng ngoai gin & bude séng 1én téi xap xi 2 pm.

Nhu da giai thich & trén, dé phat hién trong ving hdng ngoai gin (NIR), su
chénh 1éch hép thu trong viing budc séng nay giita nén va ddu déng vai tro thiét yéu dé
dat dwoc @6 twong phan, nhung diéu nay lai khac d6i véi ddu trong d6 su phat hién
nam trong ving hdéng ngoai xa (FIR). P& phat hién trong viing hdng ngoai xa, do hip
thu d6i voi budc séng kich thich, ma vé nguyén tic c6 khac biét dang ké véi bude
song phat hién, do din nhiét va dic biét 1a do phat xa déu dong vai tro thiét yéu. Vi
hau hét cac chit nhudm dugc dung dé nhudém mau hang héa, va néi chung moi chénh
léch sang-tdi déu dwa trén nguyén tic hdp thu, viéc phat hién ddu hép thu trong ving
héng ngoai gén s& ludn phu thudc nhidu vao mau sic ctia nén duoc danh dau.

Vén dé nay duoc giam bt ddi voi cac ddu ma phat xa va c6 thé phéat hién dugc
trong ving hong ngoai xa (FIR). O déy, nhu da dugc giai thich, nguoi ta khong chi c6
thé t6i da hoa cac théng sb khac nhau dé dat toi do twong phan téi vu so véi mau nén,
ma con ¢o thé tan dung su khéc biét gitra budce song chiéu vao va budc séng phat hién,
ma trong thuc t& ¢6 thé 1am don gian hoa dang ké viéc thuc hién k§ thuat dé phat hién
va giai ma diu khong thé nhin thiy bing mét thuong.

Tuy nhién, d6i v6i phuwong phap phét hién truyén thdng trong viing hdng ngoai
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gén, vi cac Iy do da biét, phai thuc hién kich thich thudng xuyén trong ving 4nh sang
nay, c¢6 nghia 13, trudce khi phét hién, kich thich phai duoc bb tri xen k& theo thir tu thoi
gian bing cach sir dung chép nhdy anh sang.

D&i v6i céc vat liéu, nén va mau nhudm khéc nhau, va do tinh chit hip thu khac
nhau, cho dén nay, cin phai tdi vu héa va ddng bd hda mot cach hé théng ca cuong dd
kich thich va khung thoi gian phat hién sau do, ciing nhu, trong hau hét moi trudng
hop, chinh ddu nay véi nhau. Diéu nay rt kho thyuc hién va trén thuc t& chi c6 thé dat
dugc khi tdn nhidu nd luc k¥ thuat twong ddi dang ké.

Do d6, viéc phat hién va giai ma truyén thong dbi véi cac d4u hdng ngoai gn
ddi hoi ca nhan chiu trach nhiém vé cong viéc ndy phai c6 mic do hiéu biét k§ thuat
dang ké dé co6 thé loai trir sai s6t khi phét hién. Gén nhu bt ngd 1a phuong phap phat
hién hdng ngoai gin v&i phuwong phép giai mi tu dong, nhu dugc bdc 1§ trong tai lidu
WO 2007/132214 A1, ¢6 thé tién hanh mot cach dang tin cdy trén thuc té khi cac nha
chue trach st dung tai hién trudng trong khi trién khai nhanh chéng va manh mé.

Diéu dang ngac nhién 13, sang ché da phat hién ra ring khi mot sé chit khong
ddng nhét bao gdm hdn hop dang hat ctia chét hip thu hong ngoai va din xuét cacbon
duge kich thich bang anh sang thich hgp trong ving héng ngoai gan, chiing biéu hién
tinh chét twong phan tich hop va bd sung dugc mong doi cla ca hai thanh phén hop
chit, trong khi tao ra sy ting cuong tuong hd bit ngdy va tac dung hiép ddng 1 rang
d6i voi su biu hién tvong phan trong ving hdng ngoai xa. Ty 18 khéi lugng ctia cac
thanh phén hip thu hdng ngoai so véi din xuét cacbon c6 thé thay ddi trong gidi han
rong nim trong khoang tir xép xi 10:1 dén x4p xi 10.000:1. C6 thé tao ra dugc diu
trong sudt va dic biét 1a khong thé nhan thay khi ty 16 khéi lugng nim trong khoang tir
xép xi 100:1 dén x4p xi 10.000:1.

T6t hon, néu hdn hop nay c6 dang hdn hop dang hat phéan tan min.

Hn hop theo sang ché c6 thé dugc phan tan vao dich 1éng ma, cu thé 13, c6 do
nhét thip va c6 thé chira thém cac thanh phan hitu co, cu thé 1 thanh phan két dinh
polyme. Bing céch nay, hn hop khong ddng nhét theo sang ché ¢6 thé dugc tmg dung
cho céc déi twgng va hang hoa, cu thé 1a vai dét, dé tao ra cac diu khong thé nhin thiy
bang mét thuong bang phuong phap pht thich hop 12 in, son va phu theo kiéu bat ky.

Néu viing duge phi kho, s& thu dugc 16p vat liéu rin mong, [hoic] nén polyme

thich hop khi st dung chét két dinh polyme, chira hdn hgp phan ton min cla chét hip
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thu hdng ngoai dang hat va dén xuit cacbon dugc mb ta theo sang ché.

V& nguyén tic, ciing c6 thé hinh dung dugc viéc pha truc tiép trong nhua, cu
thé 12 nhua nhiét déo khi hop phin danh du theo sang ché dwoc phan tén vao quy
trinh néng chay, va/hodic bang cach tron n6 vao chit déo néng chay dudi dang ché
phdm dung mdi thich hop.

Cu thé 13, thanh phin hip thu hdng ngoai dwgc st dung theo sang ché dugc
chon tir cac vt liéu vo6 co, va uu tién 1a cdc nhom vét li€u oxit, sulfua, va selenua cua
thiéc, kém, antimon, indi, molypden, vonfram, bismut ciing nhu 12 hop chit hdn hop
cua ching.

Thiéc oxit pha tap véi indi, antimon hoic flo dugc dic biét wu tién. Ham lugng
pha tap wu tién ndm trong khoang tir xap xi 0,25% dén xép xi 15% theo khdi lugng so
v6i khéi lugng cia thiée oxit pha tap.

D3an xuét cacbon 12 thanh phin tht hai trong hai thanh phén ctia hop phan danh
déu theo sang ché t6t hon 14 duoc chon tir cic dang thu hinh cla nguyén t6 cacbon,
ching han nhu bd héng, graphit, fulleren va chit duoc goi 13 dng nano cacbon, din
xuét cta ching va hdn hop cua cac din xuét cacbon néu trén.

Cu thé, ty 16 khéi luong cia thanh phin hép thu hdng ngoai so v6i din xuét
cacbon dugc thiét 14p ndm trong khoang tir xdp xi 25:1 dén x4p xi 10.000:1; t6t hon 13
nim trong khoang tir x4p xi 50:1 dén xép xi 5.000:1; t6t hon nira 1a ndm trong khoang
tir xAp xi 80:1 dén xAp xi 2.000:1; va t6t nhét 1a nAm trong khoang tir xap xi 100:1 dén
xép xi 2.000:1.

Co hat trong hop phin dénh déu theo sang ché tdt hon 13 dugc chon theo cach
sao cho gia tri dic trung cda c& hat dso ciia thanh phan hép thu hdng ngoai xép xi 500
nm hodc nhd hon; cu thé 13 x4p xi 100 mn hozc nhé hon; tdt hon 1a xép xi 70 nm hoac
nhé hon; va tot nhit 1a xép xi 50 nm hodc nho hon.

DAn xuét cacbon tdt hon 13 c6 mit dudi dang hat nano kéo dai theo it nhét mot
huéng bing x4p xi 100 nm hozic nhé hon.

Cu thé 13, nhu da thao luan, hop phé‘m danh diu theo sang ché c6 thé dugc didu
ché dué6i dang khdi chat 1dng, trong truong hop d6 chét nay c6 thanh phan chét 1ong.
Theo mot phuong 4n dugce uu tién cua sang ché, khéi chét long duoc diéu ché dudi
dang gdc nuéc.

Theo céch khac, c6 thé didu ché hop phin danh déu theo sang ché c6 thanh
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phén chét 16ng duéi dang bot nhao.

Ché phém dugc dic biét wu tién caa khdi chét 16ng c6 dang dich 1éng c6 dd
nhét thap, cu thé 13 c6 d6 nhdt xdp xi 25 mPa-s hogic nhé hon; t6t hon 14 ndm trong
khoang tir xip xi 0,5 mPa-s dén x4p xi 20 mPa-s, va t6t nhit 12 c6 do nhét ndm trong
khoang tir xip xi 0,5 mPa-s dén xAp xi 5 mPa-s. Gia tri 0 nhdt néu trén tvong quan
v6i gradien truot 1 571,

Hop phén danh déu theo sang ché, dudi dang khdi chit 16ng, ¢6 chira cy thé 1a
phan vat liéu rin cia thanh phin hép thu hdng ngoai nim trong khoang tir xip xi
0,01% dén xp xi 10% theo khéi lwong. Khoang gia tri dugc wu tién hon 1a tir x4p xi
0,05% dén x4p xi 1% theo khéi lugng va khoang gia tri dugc wu tién nhit 1a tir xap xi
0,1% dén xép xi 0,5% theo khéi lugng.

Khi dugce diéu ché dudi dang khéi chét 1ong, hop phan danh diu c6 thé chira
thanh phan 1ong & dang thanh phéan hitu co monome, oligome va/hodc polyme, trong
d6 ndng do ctia thanh phan hitu co trong hop phan d4nh ddu ndm trong khoang tir x4p
xi 0,5% dén 30% theo khéi luong. Tét hon néu ndng d6 nim trong khoang tir x4p xi
1% dén xAp xi 20% theo khdi lugng va tét nhét 12 ndm trong khoang tir xép xi 2% dén
xAp xi 10% theo khbi lugng.

Thanh phén hitu co dwoc sit dung tity y trong hop phin danh déu theo sang ché
dué6i dang bot nhio hodc khdi chét 16ng tét hon 1a chtra hop chét c6 khéi lugng phén ti
nim trong khoang tir x4p xi 300 g/mol dén x4p xi 15.000 g/mol; tt hon 14 nim trong
khoang tir x4p xi 500 g/mol dén x4p xi 8.000 g/mol; va tdt nhit 1a ndm trong khoang tir
xap xi 800 g/mol dén x4p xi 6.000 g/mol.

Hop phan dénh d4u theo sang ché, khi dugc didu ché dudi dang bot nhdo hodc
khdi chit 16ng, t6t hon 1a chira thanh phin chét 1éng véi mdt hodic nhiéu polyme
va/hodc copolyme dugc chon tir cdc nhom polyme 1a polyete, rugu polyvinylic,
polyacrylat, polystyren, polyuretan, polyvinyl caprolactam, xenluloza va/hodc
polyvinyl pyrolidon.

Hop phan danh déu dugc diéu ché dudi dang khdi chét 1ong theo sang ché tbt
hon 13 chira thém phu gia lam u6t, phy gia phéan tan va/hodc phu gia 1am lang phing bé
mit voi lugng ndm trong khoang tir xap xi 0,001% dén x4p xi 5% theo khdi lwong; cu
thé 14 nim trong khoang tir xap xi 0,1% dén xAp xi 1% theo khdi lwgng; va tbt nhét 1a

nim trong khoang tir xdp xi 0,3% dén xAp xi 0,8% theo khbi luong.
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Nhu d3 d& cip & trén, c6 thé sit dung hop phan danh du theo sang ché véi
nhiéu cach khéc nhau.

Mot trong nhitng tng dung quan trong nhét ciia hop phn danh déu theo sang
ché 13 viéc st dung chung 1am ché phdm pha va muc, cu thé 1 ché phdm muyc in phun,
t6t hon 1a gbc nudc.

Ung dung quan trong khac ctia hop phan danh déu theo sang ché 13 st dung
chiing 1am hop phn pht va muyc in hip thu hdng ngoai, trong subt va khong nhan thiy
duoc bing mét thuong.

Hop phén dénh déu theo sang ché khi dugc didu ché duéi dang bt nhio hoic
khdi chét 16ng t6t hon 1a dugc thiét ké dé trd nén rén nhiét.

Cu thé 13, chung dugc tao ra dudi dang hop phan phi va myc in héa cimg do
hdng ngoai, nhu duge mo ta trong tai liéu WO 2004/003070 A1, hodc hgp phan phu va
muc in hoa cing do tr ngoai, nhu da trinh bay trong tai liéu EP 1 954 768 B1.

Ché phdm ran nhiét dugc dic biét wu tién, vi ching mang lai c4c uu diém bd
sung so v6i ché phim déng cirng bang cach chiéu xa (cuc tim va hdng ngoai).

Trong trudng hop déng rin bing cach chiéu hdng ngoai, muc gbc nudc ma
dwoc wu tién hon dbi voi hop phin danh diu theo sang ché thuong bi gidm do 4m cla
ché phim két dinh dugc st dung dé ¢ dinh déu do tinh tu hap thu cta nuéc trong
viing budc song nay. Diéu ndy anh huéng bat loi téi do bén cua ddu, mot vin dé rit
quan trong & day.

Thong thuong, chit pha lodng phan tng dugc sit dung lam thanh phén 1éng
ciing khéng 1y twdng cho ché phim c6 chira hop phén danh diu theo sang ché, nhit 1a
trong hé théng dong rén bang tia cuc tim, vi hdn hgp phén tin min dugc wu tién cla
chit hap thu hdng ngoai va din xuit cacbon di dugc ching minh 1a khong 6n dinh &
day va cu thé 13 thé hién xu huéng déng cuc.

Néu khong thé dam bao trang thai pha tron phan tan min ctia thanh phan cacbon
va chit hip thu hdng ngoai, du dugc gin s& mét do tuong phan, do trong sudt va tinh
trung 14p mau sic va khong con c6 thé st dung rong rai 1am déu vo hinh nita.

Hé thdng déng rin tia cuc tim ¢ chit pha lodng phan tng lam thanh phan ché
phim dic biét khong phi hop dé danh d4u cho vai dét do thudc tinh clia cht pha lodng
phan tng 13 gy man cam va kich tng da.

Hop phin danh d4u theo sang ché duoc wu tién hon & dang ché phdm muc nuéc
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va nhu dugc dé xuét trong US 8,157,905 B2, khong & dang hop phan ua dau, vi khi
can nhéc t6i vin dé méi trudong, can tranh st dung dung mai nay trén quy mo Ién.

Hop phéan danh diu theo sang ché c6 thé phuc vu muc dich nhan dang va danh
dAu, cling nhu la dé gén diu bao mat 1én loai dbi tuong bét ky, cu thé 1a ddi voi cac
diu bao mat trén moi loai hang hoa; c6 thé str dung hop phin nay cho cac muc dich
nhan dang va hop phép héa khong nhan thdy duoc bing mét thudng trén gidy bac ngan
hang, gidy to tiy than, va bat ky loai tai liéu ndo, va ciing 1a phwong 4n wu tién cho du
bao mat cua vai dét, dia compac, DVD, mdy vi tinh va moi loai hang ti€u dung.

C6 thé diéu ché hop phan danh déu theo sang ché dudi dang hén hop cua céc
vét liéu ran, dudi dang bot nhio hodc dich 16ng c6 dd nhdt ddc biét thap, 1am déu ma
c6 thé phat hién va giai ma duoc trong ving hdng ngoai, ving hdng ngoai gin véi
budc séng nim trong khoang tir xap xi 800 nm dén xAp xi 2.500 nm, ciing nhu 13 trong
ving hdng ngoai xa v6i budc séng nim trong khoang tir xip xi 2,5 pm dén xip xi 14
um.

Cu thé 13, cling co thé nhing hop phﬁn danh déu theo séng ché vao vat lidu rén,
cu thé 1a vat liéu rén hitu co, va tdt hon 1a trong nén polyme hodc vét li€u déo.

Trong trudng hop nay, ty 1& khdi lugng duoc wu tién cia hop phin danh du
theo sang ché nim trong khoang tir xap xi 0,1% dén xép xi 30% theo khdi luong; tbt
hon 13 ndm trong khoang tir x4p xi 1 dén x4p xi 20% theo khdi lugng va tét nhét 13
nim trong khoang tir xap xi 3 dén x4p xi 10% theo khdi luong.

Trong phén sau ddy, cac vu diém nay cing mét s6 wu diém khac cta sang ché

s& duogc giai thich bang vi du va hinh vé.

Vi du thue hién sang ché

Dén xuét cacbon duge st dung trong cac vi du sau ddy 1a mudi dén dudi dang
Printex® U ctia hang Evonik Industries AG véi ¢& hat so cdp trung binh 13 21 nm hay
cdn goi 14 MWCNT (éng nano cacbon da vach) dusi dang Nanocyl™ NC 7000 cta
hang Nanocyl S.A. v6i duong kinh éng trung binh 14 9,5 nm va do dai soi trung binh 1a
1,5 pm.

Chét hép thu héng ngoai dugc st dung la bdt nano thiéc oxit pha antimon
(ATO) do hang Sigma-Aldrich Co. san xut theo don hang sd 549541 duéi dang "bot

nano, thi€c oxit antimon", c6 ¢& hat so cap nhd hon 50 nm va ham lugng oxit antimon
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ndm trong khoang tir 7% dén 11% theo khéi luong.

Tru6e khi sit dung, thanh phan hdp thu hdéng ngoai va din xuét cacbon dugc
phan tan bang may nghién nano. T4c nhén Idm phén tin va tac nhan lam w6t duge bd
sung vao ché phdm long (25% theo khéi lwong cua Disperbyk 190 tir hing Byk-
Chemie, so v6i ham luong vét liéu rin clia thanh phin cacbon va thanh phén hip thu
hdng ngoai) cho dén khi dat téi trang thai phan tdn min v6i c& hat dso xép xi 70nm
hodc nho hon. Xéac dinh ¢& hat trong hdn hgp phan tan va nh d6 xé4c dinh trang thai
phén tan ctia hdn hop phan tén bang céach sir dung phuong phap khuéch tan anh sang.

Chét két dinh polyme duoc sir dung trong Vi du 3 duéi dang hon hop ctia PVP
K12 (polyvinyl pyrolidon) ctia hing Sigma-Aldrich Co. va WALOCEL™ MW3600
(hydroxyetyl metyl xenluloza) ciia hing Dow Wolff Cellulosics GmbH véi ty 1¢ khéi
luong 13 1:1, dugc didu ché duéi dang dung dich 0,02% theo khéi lugng trong nude.

Chét két dinh polyme ctia ché phdm muc trong Vi du 4 c6 sén trén thi truong &
dang hdn hop phan tan chét két dinh trong nuéc. Dé c6 két qua nay, hydrosol 900 (hdn
hop phén tan copolyme cuia styren acrylat trong nuéc 35% theo khéi lugng ciia hing
Lefatex-Chemie GmbH) dugc pha lodng véi nuédce dé dat t6i ty 18 vat licu rdn xép xi
10% theo khdi lugng cua chét két dinh polyme (copolyme clia styren acrylat).

Vidu 1:

So sanh d6 hép thu UV-VIS-NIR cua thiéc oxit pha antimon & cép 6 nano, bd
hong va hdn hop phan tin CNT ciing nhu 14 hén hgp cla chiing theo séang ché, & trong
nudec.

Hinh 1 thé hién sy so sanh dd hip thu UV-VIS-NIR A cua thiéc oxit pha
antimon nano, bd hong va hdn hop phan tian CNT cling nhu 12 hdn hgp ctia chung theo
sang ché, & trong nudc.

Pudng cong hép thu dugc thé hién lién quan dén cac hdn hop phan tan sau:

Pudng cong hép thu (1): nuéc cht

Pudng cong hép thu (2): hdn hgp phén tén trong nudc véi x4p xi 0,001% theo
khéi lwong ctia mudi dén

Pudng cong hap thu (3): hdn hop phén tan trong nudc véi x4p xi 0,001% theo
khéi lugng cia MWCNT

Pudng cong hip thu (4): hdn hop phan tén trong nudc voi xép xi 0,05% theo

khéi lugng cta thiée oxit pha antimon & cap d6 nano (ATO) (dso xap xi 66 nm)
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Pudng cong hip thu (5): hdn hop phan tén trong nudc véi xap xi 0,001% theo
khdi luong ciia mudi dén va xép xi 0,05% theo khéi lugng cia thiéc oxit pha antimon
& cAp d6 nano (ATO) (dso x4p xi 66 nm)

Pudng cong hép thu (6): hdn hgp phan tin trong nudc véi xép xi 0,001% theo
khéi lugng cia MWCNT va xap xi 0,05% theo khdi lwong cua thiéc oxit pha antimon
& chp d6 nano (ATO) (dso xAp xi 66 nm)

Nhu c6 thé thiy, viéc bd sung thiéc oxit pha antimon & cip 0 nano c6 tac dong
dang k& 1én dic tinh hp thu ciia hdn hogp phan tin trong nudc duéi UV-VIS-NIR,
nhung hai din xuit cacbon 12 mudi d&n va MWCNT chi anh huéng nhe trong ving
budc song nay.

Vidu2:

So sénh d6 hép thu UV-VIS-NIR cua thiéc oxit pha antimon khd, bd héng va
hén hop phan tan CNT ciing nhu 12 hdn hop kho theo sing ché.

Hinh 2 thé hién sy so sanh d6 hép thu UV-VIS-NIR A cua thiéc oxit pha
antimon kho, bd héng va hdn hgp phan tan CNT v6i hdn hop kho theo sang ché. O
day, duong cong hip thu lién quan dén cac vat lidu rin va/hodc cac hop phéan vat lidu
rn sau day:

Pudng cong hip thu (1): x4p xi 50 pl hdn hop phéan tén mudi dén khé tr Vi du
1 trén thuy tinh thach anh (49 day 16p phu xép xi 700 nm)

Pudng cong hip thu (2): xdp xi 50 pl hdn hop phan tin MWCNT khé tir Vi du
1 trén thuy tinh thach anh (49 day 16p phu xép xi 700 nm)

Pudng cong hép thu (3): x4p xi 50 pl hdn hop phan tan thiéc oxit pha antimon
(ATO) kho tir Vi du 1 trén thay tinh thach anh (d6 day 16p phu xép xi 700 nm)

Pudng cong hip thu (4): xdp xi 50 pl hdn hop kho theo sang ché ctia mudi dén
va hdn hop phan tan thiéc oxit pha antimon (ATO), cép d6 nano tir Vi du 1 trén thiy
tinh thach anh (d6 day 16p phi xap xi 700 nm)

Dudng cong hép thu (5): xép xi 50 pl hdn hop kho theo sang ché cia MWCNT
va hdn hop phan tan thiéc oxit pha antimon (ATO), cip d6 nano tir Vi du 1 trén thiy
tinh thach anh (d6 day 16p phu x4p xi 700 nm)

Khi kiém tra quang phé UV-VIS-NIR ciia vit liu rin thu dugc bang cach 1am
kho hdn hop phén tan tr Vi du 1, ¢6 thé thdy rang, theo sang ché, viéc bd sung thé

phan tin min cta din xuit cacbon 12 mudi dén va MWCNT vao hdn hop phan tan
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thiéc oxit pha antimon (ATO), cdp dd nano chi c¢6 tac dong nhe t6i dic tinh hip thu
trong ving cuc tim va ving anh sang nhin thdy dwoc bang mét thuong, nhung c6 thay
d6i dang ké v& @6 hip thu trong ving hdng ngoai gan.

Khi xem xét d6 hép thu néi chung rit nhe ciia hdn hop phan tan khd ciia ca hai
dan xuét cacbon, o rang 12 n6 khong chi bao gdbm d6 hip thu cong thém don thuén,
ma con bao gdm d6 hép thu ting 1én trong ving 4nh sing hdng ngoai gin thé hién tac
dung ting cudng hiép dong.

Vidu 3:

So sanh do hép thu UV-VIS-NIR ciia ché phim chtra chit két dinh kh ciia cac
thanh phan don 1 va hdn hop khong ddng nhét ctia cc vat liéu theo sang ché.

Hinh 3 thé hién d6 hip thu UV-VIS-NIR A cua ché phdm chira chét dinh kho
ctia c4c thanh phan don 1é va hdn hop khong dong nhét ciia cac vt lidu theo sang ché.
O day, dudong cong hap thu thé hién cac ché pham chét két dinh sau déy:

Pudng cong hép thu (1): Chit két dinh polyme trén thuy tinh thach anh (d6 day
16p phu x4p xi 1.800 nm)

Duong cong hip thu (2): Chét két dinh polyme véi x4p xi 0,15% theo khdi
lugng cua thiéc oxit pha antimon (ATO) & cdp dd nano trén thily tinh thach anh (d9
day 16p phu x4p xi 1.800 nm)

Duong cong hép thu (3): Chat két dinh polyme v6i hdn hop theo sang ché cia
xép xi 0,006% theo khéi lugng cia MWCNT va xép xi 0,15% theo khéi lugng cia
thiéc oxit pha antimon & cip do nano trén thuy tinh thach anh (d day 16p phu xap xi
1.800 nm)

Pudng cong hép thu (4): Chét két dinh polyme véi hdn hop theo sang ché cua
xap xi 0,006% theo khéi lugng ciia mudi dén va xép xi 0,15% theo khéi lugng cua
thiéc oxit pha antimon (ATO) & cip dd nano trén thity tinh thach anh (d¢ day 16p phu
xép xi 1.800 nm)

Quang phd hép thy, sau khi két hop cac thanh phan va hop phan danh ddu theo
sang ché v6i hdn hop phan tan chét két dinh polyme véi lugng xAp xi 0,2% theo khbi
luong dua trén polyvinyl pyrolidon va hydroxyetyl metyl xenluloza, dugc thu ldy sau
khi 1am kho trén thuy tinh thach anh, va thé hién 1 rang ring ddi véi hgp phan dénh
diu phén tdn min theo sang ché, thu duoc tir dn xuét cacbon mudi dén hoic MWCNT

v6i thiéc oxit pha antimon (ATO) & c4p do nano 1am thanh phén hip thy hdng ngoai,
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tinh chit hdp thu trong ving 4nh séng cuc tim va ving 4nh sang nhin thdy chi bj tac
dong nhe, trong khi chiing chiu 4nh hudng manh trong ving hong ngoai gan. Ciing c6
thé thay rang, & day khong chi c6 tac dung cong hop don thudn, ma con c6 tic dung

tang cudng hiép ddng lién quan toi d6 hip thu trong viing 4nh sang hdng ngoai gan.

Vidu 4:

So sanh d6 twong phan nh4n biét bang mat thudng va hdng ngoai & cac vét cia
cac ché phdm muc c¢6 chira chit két dinh cta cac thanh phén riéng 1é va cac ché phdm
muc c6 chira chét két dinh st dung hdn hop khong ddng nhét cia cac vat lidu theo
sang ché trén gidy in tring.

Céac ché pham muc trong vi du nay dwoc san xuét tir hdn hop phéan tan chét két
dinh gbc nudc da mo ta & trén dya trén Hydrosol 900 va, trong vi du so sanh, 5% theo
khéi lwong cua thanh phan thiéc oxit pha antimon (ATO) & cép dd nano dugc bd sung
vao ddi v6i phan vat lidu rin cta chét két dinh polyme. Trong cac vi du cla séang ché,
ngoai 5% theo khdi luong cia thanh phan thiéc oxit pha antimon (ATO) & cip do
nano, 50 ppm mudi dén (Printex U) va/hodc 50 ppm MWCNT (Nanocyl NC 7000)
duge bd sung vao, dbi véi phan vat lidu rin cia chit két dinh polyme.

Dbi v6i cac hop phan danh ddu duoc didu ché 1am myuc danh déu, cu thé 13, mbi
quan hé khéi luong dugc dé nghi giita thanh phan hép thu hdng ngoai va din xuét
cacbon nim trong khoang tir 100:1 dén x4p xi 10.000:1. Ngay ca khi ty 1& din xuét
cacbon trong hop phin danh du 12 qué thip, Vi du 4 néu trén cho thdy tac dung hiép
ddng rd rang.

Trén Hinh 4, sy chénh 1éch giita cac gia tri mau hitu sic, duoc do bing thiét bi
do mau X-Rite MA68 (X-Rite, Inc.), ciia cac vét ciia cac ché phdm muc chi chira thanh
phén thiéc oxit pha antimon (ATO) & cip d6 nano (cdt mau tréng) dugc so sanh véi su
chénh léch gifta cac gia tri mau hitu sic clia cac vét cia muc v6i hdn hgp phan tan min
clia cac vat liéu theo sang ché c6 chira mau thiéc oxit pha antimon (ATO) & cdp do
nano tron véi mudi dén (cot gach chéo) va/hodc vai MWCNT (cdt mau den) trén gidy
tring. Theo dinh nghia, cac goc duge dua ra duéi dang hinh do X-Rite bang cach nay
phan anh khoang céch géc tir géc nhin.

Trong diéu kién in binh thuong, cc vét ctia cac ché pham néu trong céc vi du 1a

trong sudt va c6 mau sic trung tinh. D& cho phép kiém tra tryc quan va dénh gia bing
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phuong phép do mau, trong vi du cu thé nay, trong mdi trudong hop lién quan dén két
qué thé hién & Hinh 4 va Hinh 5, cac vét theo sb 1an in dé va mat d6 in (dpi) duoc thuc
hién bang cach sao cho cac vét tir ché phdm muec, chi chira thanh phan thiéc oxit pha
antimon (ATO) & cdp do nano thong thudng (trong vi du so sanh, cot mau tring), thu
dugc su chénh l&ch gia tri mau hiru sic AE xdp xi bang 1 trén gidy tring, & goc do X-
Rite bang 45°. Sau d6, cac vét nay kho nhin thay va do d6 d& dang phan biét hon.

Dé&i voi cac vét clia muc véi hdn hop phan tan min cia cac vt liéu theo sang
ché (trong céc vi du theo sang ché 13 cot gach chéo va cdt mau den), cac vét thich hop
duoc thue hién bing cach sir dung cac thong sb in twong tu, tirc 13, sb lwong in de va
mat do in (dpi) cling gidng nhu dbi véi vi du so sanh ma chi chira ATO.

Sy chénh 1éch gia tri mau hitu sic AE dugc thé hién trén Hinh 4 trong vung
budc séng nhin thdy dugc tir 400nm dén 720nm. Nhu c6 thé thiy, vét tir muc c6 chua
hén hop phan tan min theo sang ché cua thiéc oxit 1am thanh phan hip thu hdng ngoai
va din xuét cacbon, chi 1am thay dbi mau sic & mirc do thip khi quan sat & mot s goc
do.

Trén Hinh 5, dua trén céc vét dugc mo ta trén Hinh 4, ty 1€ phén tram cda su
thay d6i mau sic trong ving nhin thay (VIS: 400-720 nm; goc do X-Rite 110°) dwoc
so sanh véi ty 1& phan trim cua sy thay ddi do tvong phan trong viing phat hién hong
ngoai gan (NIR: tir 720 nm dén 2.500 nm), thu dugc khi kich thich trong ving hdng
ngoai gan, va ving phat hién hong ngoai xa (FIR: tir 2,5 dén 14 pm).

Céc gié tri duoc do 14n lugt ddi véi cac vét sau day béng camera héng ngoai
thich hop:

- Ché phdm muc vé6i thanh phin thiéc oxit pha antimon (ATO) & cdp d6 nano
(cOt mau tréng),

- Ché phdm muc c¢6 chira hdn hop phan tan min cta vat lidu ctia mau thiéc oxit
pha antimon (ATO) & cdp d6 nano theo sang ché

- véi mudi den (cot gach chéo), va’hodc
- v6i MWCNT (c6t mau den).

Sy thay d6i d6 twong phan duoc tinh toan dua trén cac gia tri cuong d9, duoc

xéc dinh truéc bing camera hdng ngoai gan va hdng ngoai xa, bang cach sir dung cong

thirc sau day:
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INén - ]D(fu
D¢ tuong phin = —————— " 100%

INén + IDa"u

Nhu c6 thé thdy, trong viing phat hién nhin thiy dugc, su thay d6i mau sic va
theo d6 1a kha ning nhén thdy bang miét cia cac déu vét, xét theo ty 1& phan trim,
twong tw nhu d twong phan c6 thé dat dugc trong viing hdng ngoai gin, nhung trong
ving phat hién hdng ngoai xa, do trong phan thu dugc d6i véi cac hop phan danh ddu
chtra thiéc oxit pha antimon va cac din xudt cacbon bd héng va CNT theo sang ché
cao hon rét nhiéu.

Riéng d6i v6i muc c6 chira hdn hop ctia CNT theo séng ché, thu duge do tuong
phan hdng ngoai xa ting 1én cuc manh so véi sy thay d6i mau sic c6 thé nhéan thiy
bing mét thudng. Khi so sanh do hép thu hdng ngoai gin c6 lién quan cia cac hdn hop
theo sang ché c6 chira bd hong va CNT trén Hinh 3 véi do twong phan héng ngoai xa
thu dugc trén Hinh 5, nhan thdy rd rang 13, do do hép thu tang 1én ciia cic hdn hop
theo sang ché c6 chira bd hong hosic CNT (xem Hinh 3), su hép thu nang lugng bdi do
hép thu khong phai 1a nguyén nhan duy nhét tao ra sy tang 1én déng ké ciia do tuong
phan hdng ngoai xa. Thay vao d6, anh hudng clia do dan nhiét va do phat xa, gy ra
b&i cac thanh phin bd héng hoic CNT, 16 rang 1a di dong gop vao do twong phan

hdng ngoai xa ting cudng.
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1. Hop phin danh déu chira:

thanh phin hip thu hdng ngoai dang hat, trong d6 thanh phén hép thu héng
ngoai dang hat nay dugc chon tir oxit cua thiéc, kém, antimon, indi, molypden,
vonfram, bismut, va cac hop chit duoc tron 13n cua ching, va trong d6 gia tri dic
trung cuia c& hat dso cia thanh phan hip thy hdng ngoai dang hat trong hdn hop dang

hat 1a 100nm hodc nhé hon; va

daAn xuét cacbon, trong d6 din xuat cacbon nay dugc chon tir bo hong, than chi,
fulleren, graphen, va 6ng nano cacbon, cic dan xuat cia chiing va cac hgp chat cua

chung,

trong d6 hop phan danh diu nay chtra hdn hop dang hat dugc phan tn min cua

thanh phan hép thu hdng ngoai dang hat va din xuét cacbon,

trong d6 hop phin danh diu nay chira thanh phan léng va duge didu ché thanh
khdi chét 16ng c6 ty 18 vét liéu rén clia thanh phén hép thy hong ngoai dang hat khoang
0,05 dén khoang 1% khdi lwong,

trong d6 ty 1& khdi lwong ciia thanh phan hip thu hdng ngoai dang hat nay so

v6i dan xuét cacbon nim trong khoang xép xi 100:1 dén x4p xi 10.000:1, va

trong d6 hop phan danh dAu nay thé hién sy phat xa hiép ddng trong ving héng

ngoai do sy két hop ciia thanh phan hép thu hdng ngoai dang hat va din xuét cacbon.

2. Hop phin danh d4u theo diém 1, khac biét & chd, thanh phan hip thu hdng ngoai
chtra thiéc oxit pha tap véi indi, antimon hodc flo, trong d6 ham luong pha tap clia
thiéc oxit 1a tir x4p xi 0,25 dén x4p xi 15% theo khéi lwong so v6i khdi lugng cia thiée
oxit dugc pha tap nay.

3. Hop phén danh du theo diém 1 hogc 2, khac biét & chd, ty 1& khdi lugng ciia thanh
phan hép thu hdéng ngoai dang hat so véi ddn xuét cacbon nam trong khoang tir xap xi
100:1 t6i x4p xi 2.000:1.

4. Hop phin dénh déu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 gié tri
dic trung ctia cd hat dso cia thanh phén hép thu hdng ngoai dang hat trong hdn hgp

dang hat 1a xép xi 50 nm hodc nho hon.
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5. Hop phan danh d4u theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd,
dan xuét cacbon c6 mit & dang hat nano ma kéo dai xép xi 100 nm hoac nhé hon theo

it nhat mot huéng.

6. Hop phan danh d4u theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khéc biét & chd,
hop phdn nay chira thanh phan long va duge diéu ché dudi dang dich 16ng ¢6 do nhat
thip, tdt hon 1a c6 do nhét bang xAp xi 25 mPa-s hodc nho hon, tét hon nita 12 nim
trong khoang tir xép xi 0,5 mPa-s dén xip xi 20 mPa-s, va t6t nhit 13 nim trong

khoang tir xép xi 0,5 mPa-s dén xép xi 5 mPa-s, dugc do & gradien trugt 1 571,

7. Hop phin dénh du theo diém 6, khac biét & chd, hop phan nay & dang khéi chit
1ong ¢6 ty 1& vat liéu rin cia thanh phin hdp thu hdng ngoai dang hat nim trong

khoéng tir x4p xi 0,1% dén x4p xi 0,5% theo khdi lugng.

8. Hop phan danh déu theo diém 6 hodc 7, khac biét & chd, thanh phén 16ng nay c6
thanh phan hitu co monome, oligome va/hoic polyme, trong d6 ndng d6 cla thanh
phén hitu co t6t hon 13 ndm trong khoang tir xap xi 0,5% dén x4p xi 30% theo khéi
lwong, cu thé 13 nim trong khoang tir x4p xi 1% dén xp xi 20% theo khéi luong, va

t6t nhat 1a nim trong khoang tir xip xi 2% dén x4p xi 10% theo khdi luong.

9. Hop phén dénh déu theo diém bit ky trong s cac diém tir 6 dén 8, khac biét & chd,
thanh phén hitu co 12 hop chét c6 khéi lugng phan tir ndm trong khoang tir x4p xi 300
g/mol dén xép xi 15.000 g/mol, cu thé 13 nim trong khoang tir xap xi 500 g/mol dén
xap xi 8.000 g/mol, va t6t hon 12 ndm trong khoang tlr xip xi 800 g/mol dén xép xi
6.000 g/mol.

10. Hop phan danh déu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 6 dén 9, khac biét & chd,
thanh phan 16ng chira mdt hodc nhiéu polyme va/hodc copolyme, duge chon tir cac
nhoém polyme gdm c6 polyete, rugu polyvinylic, polyacrylat, polystyren, polyuretan,
polyvinyl caprolactam, xenluloza, va/hodc polyvinyl pyrolidon.

11. Hop phin danh diu theo diém bat ky trong sé céc diém tir 6 dén 10, khéc biét &
chd, hop phan nay con chira phu gia lam uét, phu gia phan tén, va/hodc phu gia lam
lang phéng bé mit v6i lugng nim trong khoang tir xép xi 0,001% dén xép xi 5% theo
khéi lugng, cu thé 12 ndm trong khoang tir xép xi 0,1% dén xp xi 1% theo khéi lwong,

va tét hon 13 ndm trong khoang tir xap xi 0,3% dén x4p xi 0,8% theo khéi luong.
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12. Hop phén vét liéu rén chira hgp phan danh d4u theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 5, cing véi vat lidu nén, trong d6 vat liéu nén nay dugc chon tir vat liéu rin

hitu co va vat liéu ran vo co.

13. Hop phén vét liéu rén theo diém 12, khac biét & chd, ti 1& khéi lugng ctia hop phan
danh d4u cu thé ndm trong khoang tir x4p xi 0,1% dén xAp xi 30% theo khéi lugng, tdt
hon 13 ndm trong khoang tir x4p xi 1% dén xAp xi 20% theo khéi lugng, va tdt hon nita

1a niim trong khoang tir x4p xi 3% dén xAp xi 10% theo khéi lugng.

14. Nén chira ddu hiéu, cu thé 14 & dang ma ma tran di lidu, duge san xuét tir hop phin

danh d4u theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 11.
15. Nén theo diém 14, khéc biét & chd, d4u hidu 13 chét phi bé mit.

16. San phém chira mot hodc nhiu diu hiéu nhan dang phét hién dugc bang hong

ngoai chira:

thanh phan hip thy hdng ngoai dang hat, trong d6 thanh phén hép thu hdng
ngoai dang hat ndy dugc chon tir oxit cia thiéc, kém, antimon, indi, molypden,
vonfram, bismut, va céc hgp chit dugc tron 14n cua ching, va trong do gia tri dic
trung cia ¢& hat dso cia thanh phan hap thu hong ngoai dang hat trong hdn hgp dang

hat 1a 100nm hodc nho hon; va

d&n xuét cacbon, trong d6 dan xuat cacbon nay duoc chon tir bo héng, than chi,
fulleren, graphen, va dng nano cacbon, cdc din xuat cia chiing va cdc hgp chat cla

ching,

trong d6 ty 1¢ khdi lwong cua thanh phan hép thu hdng ngoai dang hat so véi
dan xuit cacbon nim trong khoang tir 100:1 dén x4p xi 10.000:1 va

trong d6 mdt hodc nhiéu d4u hiéu nhin dang phat hién dugc béng héng ngoai
nay thé hién sy phét xa hiép ddng trong viing hdng ngoai do su két hop cia thanh phin
hép thu hdng ngoai dang hat va din xuét cacbon.
17. San pham theo diém 16, trong d6 san phédm nay chira bé mit va mét hodc nhidu
d4u hiéu nhan dang nay nim trén bé mat nay cua san pham.
18. San phém theo diém 16, trong d6 mot hodc nhiéu d4u hiéu ndy tao ra ma bao mat

hodc ma ma tran dit li¢u.
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19. Phuong phap danh déu san phdm bao gdm budc phu hop phén theo diém bét ky
trong cac diém tir 1 dén 11 1én san phdm nay & dang mot hodc nhidu diu hiéu nhan

dang.
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